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RESUMO

O fendmeno de expansdo urbana sobre cidades de pequeno e médio porte no Brasil tem conferido aos diversos
ambientes geomorfolégicos mudancas notaveis em seu funcionamento e limites de ruptura, promovendo
respostas rapidas, diretamente sobre a estabilidade da paisagem. Este trabalho se propde a analisar sob uma
perspectiva espaco-temporal, mudangas ocasionadas pelo uso da terra ao longo de mais de quatro décadas
ocorridas no municipio de Garanhuns-PE. Com visitacdo reconhecimento e interpretacdo do significado da
dindmica processual atual, o mapeamento morfodinamico em escala espago-temporal ensejou reconhecer
diversos processos superficiais relacionados a topografia, estrutura lito-pedoldgica e cobertura vegetal. A
sedimentologia e mineralogia dos materiais analisados demonstrou que o processo de erosdo e transporte, em
curto prazo, tem favorecido um acumulo de depositos de textura grossa e inversdo do relevo em setores de
baixa encosta a partir da formacao de novos knickpoints. Assim, foi possivel estabelecer uma forte relagdo entre
atividades antroépicas e o aumento da sensitividade da paisagem, sobretudo quando relacionada a modificagdes
no sistema climatico, operando em diversas escalas de tempo.

Palavras-chave: Mapeamento morfodinamico; Propriedade dos solos; A¢do antrépica, Planalto da Borborema;
analise espacgo-temporal.

ABSTRACT

The urban expansion phenomenon on small and medium-sized cities in Brazil has given in several geomorphological
environments notable changes in their operation and break boundaries, promoting rapid responses, directly on the
landscape stability. This work aims to analyze, on a spatial-temporal perspective, changes caused by land use over more
than four decades occurred in Garanhuns-PE municipality. With visitation recognition and interpretation of the meaning
of the current dynamic process, the morphodynamic mapping in scale space-time led to recognize several surface
processes related to topography, litho-pedological structure and vegetation cover. The sedimentology and mineralogy of
the analyzed material showed that the process of erosion and transport in the short term, has favored a buildup of
deposits of coarse texture and inversion of relief in low slope areas from the formation of new knickpoints. Thus, it was
possible to establish a strong relationship between human activities and the increase of landscape sensitivity, especially
when related to changes in the climate system, operating in different time frames.

Keywords: Morphodynamic mapping; Soil property; Human action, Borborema Plateau,; Space-time analyze.
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INTRODUCAO

A érea urbana do municipio de Garanhuns, no decorrer das ultimas décadas, tem apresentado uma

crescente taxa de expansao dos seus limites, resultando, em uma primeira fase, na construcéo de vérios
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conjuntos residenciais destinados as classes de baixa renda (as denominadas COHAB’S) e, em um
segundo momento (mais recente), em dreas de interesse especulativo imobilidrio, para construcdo de
condominios de classe média-alta. Este é um caso ilustrativo de agdes deliberadas do planejamento
publico, bem como de acdes privadas, sem prévio controle, que hoje sdo os maiores responsdveis pelo

desencadeamento de processos-resposta sobre os sistemas fisico-naturais, em nivel local.

O reconhecimento em campo de paleofei¢des, tipicas de retomadas erosivas sobre a paisagem de
Garanhuns, demonstra que a drea em questdo jd esteve sujeita a episédios de alta vulnerabilidade aos
agentes morfogenéticos. Possivelmente, em um passado sub-recente na escala do tempo geoldégico
(Pleistoceno-Holoceno), a drea do Planalto da Borborema onde se encontra Garanhuns sofreu
repetidos desequilibrios no seu sistema geomorfolégico, gerando sucessivas incisdes sobre o relevo,
observaveis no entorno da atual mancha urbana da cidade de Garanhuns. Tais processos dindmicos da
paisagem certamente se deram a partir da interface clima/solo, sob o contexto de intimeras oscilacdes
climéticas ciclicas. A partir da contemplacéo deste cendrio de herancas morfogenéticas provavelmente
holo-pleistocénicas, constata-se que a influéncia do clima atual, preponderantemente subimido, por si
s6 ndo pode ser considerada como a tnica varidvel controladora do processo de reativacio das

paleofeicdes erosivas encontradas em Garanhuns, atualmente identificadas como vogorocas ativas.

Embora o papel dos eventos climdticos extremos seja importante neste tipo de avaliacdo, na escala
atual pode se considerar o homem como o principal fator atuante sobre a redinamizacio de tais feicoes
erosivas em Garanhuns, sobretudo em resposta ao processo de expansdo urbana que, apesar de
“formal”, ndo observou as peculiaridades geomorfolégicas, pedolégicas e climdticas da drea. Conclui-se
que a avaliacdo dos impactos gerados sobre a geomorfologia da drea, apenas sobre a perspectiva da ma
conducdo do processo de urbanizacdo, atrelada a reativacdo erosiva, torna-se de dificil mensuracdo, ja

que determinados ambientes jd sdo naturalmente vulnerdveis.

Estudos dessa natureza indicam que a retomada da morfogénese em d&reas urbanas pode ser

considerada um processo azonal, assim como postulam Kertzan et al. (1995), Santoro e Fulfaro
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(1996), Pedro e Lorandi (2004), Ribeiro (2004), Modenesi e Hiruma (2004) e Silva et al. (2005),
pois ocorre com frequéncia em diferentes pontos do pais, sob diversas circunstancias morfoclimdticas.
No entanto, o elemento unificador, neste caso, decorre de que pesquisas com este enfoque abordam
geralmente cidades de médio porte, onde a drea rural comeca a ser transformada pelo processo de
expansdo urbana. Ndo obstante, existem algumas peculiaridades locais, que conferem ao relevo de
Garanhuns impedimentos notdveis ao estabelecimento de habitacoes populares. E objetivo deste

trabalho enuncié-las.

O sitio urbano da cidade se caracteriza como uma série de superficies de cimeira, tabulares, com
rupturas de gradiente convexas, a partir das quais os fluxos superficiais ndo canalizados convergem em
diversas cabeceiras de drenagem de primeira ordem, efémeras e intermitentes. Logo, os principais
problemas decorrentes da expansdo do assentamento urbano referem-se & retomada erosiva e
regressao destas cabeceiras. Neste contexto de investigacdo geomorfolégica, o presente trabalho tem
como objetivos a realizacdo de um mapeamento geomorfolégico e morfodinamico em escala espaco-
temporal, buscando estabelecer uma relacdo mutua entre génese das unidades de relevo, materiais que

as compdem e fluxos de energia.

Localizagao da area de estudo

A drea selecionada abrange uma superficie aproximada de 100 Km2, delimitada pelos paralelos
8°51’37” /8°55’40” S e os meridianos 36°26°06” /36°30’52” W, estando quase inteiramente
dentro do limite municipal de Garanhuns, regido Agreste do estado de Pernambuco. Sua escolha deve-
se principalmente pela situacio topografica de cimeira tabular do Planalto da Borborema e limites de

expansio do sitio urbano em transicio para os dominios de uso rural (Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo da drea de estudo.

Caracteristicas regionais

Geologicamente o municipio de Garanhuns encontra-se sobre o cinturdo orogénico meso-proterozéico
da Provincia Borborema. Dividida por uma estrutura principal denominada Lineamento Pernambuco, a
regido de Garanhuns insere-se sobre a porcio sul do Lineamento, descrita por Santos (apud CPRM,
2001) como dominio Externo Meridional, no qual estd presente o terreno Pernambuco—Alagoas.
Ocorrem duas unidades principais na drea mapeada. Sobre o nicleo urbano e entorno (drea principal)
estd assentado o Complexo Cabrobd, constituido por uma sequéncia cldstica Vulcano-sedimentar
continental. Costa Filho (1978) destaca a ocorréncia sobre a drea de quartzitos fortemente
intemperizados que se sobrepdem discordantemente & unidade mesoproterozéica, definindo-a como
principal representante do Complexo. Na outra unidade, localizada ao redor desta faixa, ocorre a
presenca do Complexo Belém de Sao Francisco. Este é composto predominantemente por ortognaisses

e migmatitos com restos de supracrustais (CPRM, 2001).
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Por se encontrar em altitudes de 700 a 950 m em média, os solos de Garanhuns possuem dois tipos de
derivacdo. O primeiro proveniente do intemperismo dos quartzitos in situ e o segundo do transporte e
deposicdo, gerando, por vezes, solos aléctones. Na posicdo de topo de paisagem sdo encontrados com
frequéncia os Latossolos Amarelos e Argissolos. Ambos apresentam perfis profundos, sendo os
Latossolos constituidos de horizonte B latossélico e os Argissolos com B textural. Entretanto, um fator
importante sobre estes tipos de solos diz respeito ao seu cardater herdado. A ndo funcionalidade dos
Latossolos distribuidos pela drea de estudo deve-se as condigoes climdticas atuais, menos imidas que a
de tempos passados, repercutindo em uma nova atuacéo pedogénica. De acordo com Azambuja (2007),
este fato tem corroborado para a perda progressiva de argilas nos Latossolos ao limite NO da drea de

ocupacao, bem como sobre os Neossolos Regoliticos, de forma mais extensiva, tornando-os incoesos.

A posigao de topo e proximidade do rebordo oriental no contexto do Planalto da Borborema confere a
area de Garanhuns destaque pela diferenciagio do sistema climatico de seu entorno. Assentado a uma
altitude que varia entre 850 e 1.030 m, o perimetro urbano de Garanhuns, bem como seu entorno,
possui um clima do tipo mesotérmico do tipo Csa, com chuvas de outono e inverno segundo a
classificacao de Koppen. A temperatura média anual encontra-se em torno de 20°C. Durante o inverno
as temperaturas podem atingir uma queda para menos de 17°C, com minima absoluta de 10°C. No
verdo as maximas absolutas chegam a 36°C. A precipitacio média anual atinge em torno de 908,6
mm. As cotas maximas que podem ultrapassar 100 mm por sua vez ocorrem em dois picos anuais, no

bimestre Marco-Abril, e no trimestre Maio-Junho-Julho (NIMER, 1989).

Compartimentacao geomorfolégica da area

Embora até meados da década de 50 do século passado o Planalto da Borborema tenha sido
interpretado como evolugdo de um bombeamento regional a partir do Cretdceo, a compreensio acerca
dos compartimentos morfoestruturais somente foi elucidada por Czajka (1959). Através da inter-
relacio entre lineamentos estruturais de direcio E-W (Lineamento Pernambuco) e alinhamentos

frequentes de direcio WSW-ENE de serras e depressoes, o autor supracitado identificou dois eixos de
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arqueamentos principais. O primeiro é encontrado na direcio NNE-SSW no estado de Pernambuco
pelos patamares de Arcoverde com serras e cimeiras a 1.100m e Garanhuns com topo a 1.000 m. O
segundo e mais expressivo seria constituido por serras alongadas de direcio W-E, culminando na

Serra da Baixa Verde-PE com topo de 1185m e Teixeira-PB, 1.197m.

Sendo assim, a formacido do Planalto da Borborema, de acordo com Mabessone & Castro (1975),
explica-se por uma fase de degradacao e respectivo aplainamento a partir da reativacio Wealdeniana,
estruturando grande pacote de sedimentos entre o Albiano e Oligoceno. Consecutivamente, com o inicio
de um soerguimento epirogénico lento a partir do Oligoceno Superior, sob este pacote deu-se lugar a
um grande abaulamento culminando durante o Plioceno Inferior na elaboracio da superficie Sul-
americana, regionalmente reconhecida por esses autores como nivel Borborema, proposta por King
(1956) para as demais dreas do Brasil oriental. Trata-se, portanto, de um relevo que através da

flexura do bloco continental sofreu soerguimento tectonico e repetidas fases de aplainamento.

Sobre este mosaico, a montante dos degraus de arqueamento, decorrentes de esforgos transpressivos e
distensivos, estd assentado o Planalto de Garanhuns, estruturado por uma sequéncia quartzitica sobre
embasamento gndissico do Terreno Pernambuco-Alagoas. “Pode-se considerar a drea de Garanhuns
strictu senso como ‘planalto’, constituindo o tnico ressalto deste largo eixo de arqueamento da

Borborema denominado de patamar erosivo de Garanhuns” (Correa, 2001).

A compartimentacdo geomorfolégica da drea em apreco engloba as seguintes unidades: o patamar
erosivo com darea de cimeira entre 850 e 950 metros (incluindo a superficie somital no morro do
Magano de 1024m), patamares de dissecacido pedimentar a 750-700 e 650-600 metros, um pequeno
conjunto de serras alongadas (cristas) de direcio ENE/WSW, além de modelados de dissecacgéo poli -
convexa a 700 m de altitude ao sul das cristas (AZAMBUJA, 2007). Para uma melhor visualizacéo
dos compartimentos acima enunciados faz-se necessario apresentar um mapa geomorfolégico da drea,
sobretudo porque alguns compartimentos de topos notavelmente planos se circunscrevem a partir de

determinadas cotas altimétricas (figura 2).
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Mapa Geomorfologico de Garanhuns - PE
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Figura 2. Mapa geomorfolégico da drea de estudo (AZAMBUJA, 2007).

Elementos denudacionais

Topo: a drea urbana de Garanhuns e quase sua totalidade encontra-se sobre o compartimento de topo
tabular. Estd estruturado sobre uma altitude que varia entre 800-950 metros e possui ora rupturas de
declividade convexa, ora retilinea, apresentando dissecagdes que variam de 50 a 100m entre topo e
fundo de vale. Com frequéncia, este tipo de relevo apresenta-se fortemente dissecado sobre as unidades

de encosta, por vezes com registros de extensas paleoincisoes estabilizadas pela cobertura vegetal (fig.

03) (AZAMBUJA, 2007).
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Figura 3. Compartimento de Topo Tabular com ocorréncia de rupturas de declividade convexa na COHAB III (& esquerda) e
ruptura retilinea na COHAB I (& direita).

Vertentes ou Encostas: Apresentam com frequéncia trés tipos de ruptura de declividade sobre as dreas
em questdo: as vertentes retilineas, concavas e convexas. De forma geral, as vertentes retilineas estao
associadas as formas concavas em posicdo inferior da encosta, predominando as cicatrizes de
deslizamento, feicdo esta ubiqua ao longo do perimetro urbano. A ocorréncia na drea do quartzito
Garanhuns subordinado a alinhamentos estruturais do mesoproterozdico, como verificado por Modenesi
(1980) em trabalho sobre intemperismo e morfogénese no Planalto de Campo dos Jordao, exercem
forte controle sobre o modelado no entorno da mancha urbana de Garanhuns. A progressiva remocao
de cobertura vegetal nas dreas de cabeceira sobre estas dreas torna este compartimento altamente
susceptivel as acoes antrépicas. Assim, as formas concavas facilitam a convergéncia de dguas, induzido
a formacao de sulcos e vocgorocas, constituindo-se ao mesmo tempo como drea de erosdo e aporte de
sedimentos, como referido por Resende (apud Ribeiro, 2004). Modenesi-Gauttieri & Hiruma (2004)
definem a associacdo destes dois tipos de vertente como anfiteatros de erosdo com predominio de as

cicatrizes de vogorocas e deslizamentos (figura 4).

As feicdes de vertentes convexas ocorrem com maior frequéncia sobre as porcdes meridionais e
setentrionais dos patamares de dissecacdo de 650 e 750 m, onde o relevo é do tipo colinoso. De forma
geral, tais vertentes possuem altitudes entre interflivio e vale de 30 a 50 m e tendem a funcionar como

dreas dispersoras de dgua, associadas & ocorréncia de erosdo laminar uniforme predominantemente

sobre dreas de uso agricola (AZAMBUJA, 2007).
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Figura 4. Encosta retilinea com ocupacoes irregulares sobre o angulo de ruptura da encosta (esquerda) e encosta convexa em
dreas de uso rural com erosdo laminar (a direita).

Elementos denudacionais

Rampas de Coliivio — As vertentes estruturadas em rampa de colivio sdo consideradas como elemento
de acumulacédo subrecente. Estas sdo formas comuns sobre as dreas de transi¢do entre encosta ingreme
e terracos fluviais. Sua origem deve-se a sucessivos processos morfogenéticos pontuais, responsaveis
pela remobilizacdo de regolito a jusante de tais encostas. Sdo rampas de ondulacdo suave que adquirem
destaque pela coalescéncia de varios depdsitos coluviais (figura 5) Devido a heterogeneidade de seus
sedimentos, muitas vezes estas dreas configuram-se como instdveis, podendo em certos estdgios se

transformarem em nova drea fonte de sedimentos, quando fortemente erodidas (AZAMBUJA, 2007).

Plaino Aluvial - este compartimento ocorre em dreas baixas e planas, ao longo dos tributdrios e do
proprio Riacho Rua Nova a SSE da drea urbana e ao longo do vale do Riacho Sao Vicente a NNE,
sobre altitudes que variam entre 700 e 800 m. Frequentemente é limitado por encostas de rampas de
colivio que formam truncamento sobre as dreas de terragos propriamente ditas (figura 5). De acordo
com Azambuja (2007), devido a sua expressdo espacial, esta faixa nem sempre consegue ser
representado pelo mapeamento em escala de semidetalhe, considerando-se em sua grande parte como

margens dos cursos fluviais na drea de estudo.
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Terragos - As unidades de terracos encontram-se preenchidas por material alivio-coluvionar cortadas
por drenagens intermitentes da drea. Correspondendo ao Ciclo Paraguacu de King (1959), em sua
grande parte os terracos sdo ocupados pela agricultura de género alimenticios, no entanto sua limitada
expressividade espacial ndo permite discerni-los no mapa geomorfolégico. Portanto, para fins de

mapeamento, esta unidade estd representada de forma indivisa, junto ao plaino aluvial.

Figura 5. Modelados deposicionais no entorno urbano de Garanhuns. A esquerda, rampas de coltivio e & direita plaino aluvial
e terracos utilizados pela agricultura.

FUNDAMENTACAO TEGRICA

Ao se realizar uma andlise geomorfolégica, devem-se levar em conta as forcas ativas e passivas
oriundas dos processos internos e externos do relevo, sobre o qual se dao as transformacoes
decorrentes das atividades humanas. Por esse motivo, Ross (2005) afirma que a geomorfologia, nos
estudos ambientais, estd sustentada sobre as ciéncias naturais, ainda que possua forte vinculo com as
ciéncias humanas, servindo, dessa maneira, como suporte para o entendimento das sociedades
humanas que se estruturam, extraem recursos e organizam o espaco fisico territorial sobre ambientes

originalmente naturais.

Sobre o foco dos estudos ambientais, o conhecimento acerca dos aspectos geomorfolégicos pode servir

tanto como diagndstico de situacdes, quanto como subsidio para o planejamento territorial.
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Estudos relacionados & morfodinamica tiveram sua génese na teoria dos geossistemas, introduzida por
Chorley (1962) nos estudos geomorfolégicos. A teoria geossistémica levou em consideracdo critérios
de capacidade integrativa sobre a realidade complexa e ainda o estabelecimento de diversos tipos de

sistemas, com grande relevancia para os estudos relacionados & geografia fisica.

Chorley e Kennedy (1968 apud Christofoletti, 1999) destacaram o reconhecimento dos sistemas
morfolégicos, sequenciais, de processo-resposta e controlados, como os mais importantes na
investigacao ambiental. O funcionamento dos sistemas morfolégicos fechados ou abertos, em geral, é
considerado como resposta ou ajustamento de fluxos de energia e matéria do sistema em sequéncia.
Como exemplo, verifica-se sobre a relacdo entre rede de drenagem, encostas e instalacdo de
equipamentos, o estabelecimento de varidveis que afetam diretamente a geometria e composicdo do

relevo.

De acordo com Corréa (1997), o mapeamento geomorfolégico de detalhe tem como principal objetivo
investigar as formas, defini-las e elucidar suas fungdes dentro do sistema. Entretanto, outro tipo de
exame deve ser realizado, no qual sejam contemplados os processos ocorrentes, em particular das taxas

de operacdo dentro da geomorfologia dinamica.

Tendo em vista esse quadro complexo entre processos de origem natural e antrépica, Tricart (1977),
ao estabelecer as unidades ecodinamicas, sugere que a paisagem seja analisada pelo seu
comportamento dinamico, partindo de uma compartimentacdo em unidades de paisagem ecodinamicas.
Para o referido autor, a morfodinamica é o elemento determinante dos processos, dependendo
diretamente do clima, relevo, natureza da rocha, solos, cobertura vegetal, dentre outros fatores. Ao
dividir as unidades morfodinamicas em trés categorias, Tricart (op. Cit) propos a designacio para o
grau de estabilidade entre os meios estdveis, intergrades e fortemente instdveis. Passando
obrigatoriamente pelo inventdrio do quadro natural, em seus diversos estdgios de antropizacio, Ross
(2005) complementou esta proposta, traduzindo-a em um diagndéstico objetivo, representando o grau

de sensitividade da paisagem.
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Além do enfoque em estabelecer niveis de estabilidade para a paisagem geomorfolégica, estudos
relacionados a morfodinamica baseiam-se na fisiologia da paisagem afim de compreender os processos
morfocliméticos e pedogénicos atuais. Casseti (2006) complementa com a afirmativa de que este tipo
de abordagem envolve a situacdo do relevo atual, fruto das relacoes morfodindmicas resultantes da
consonancia entre os fatores intrinsecos (inerentes ao proéprio relevo) e os fatores extrinsecos, com

énfase no uso e ocupagdo do modelado enquanto duas forcas antagonicas.

Portanto, ao mesmo tempo em que o estudo da fisiologia da paisagem tem sua 6tica focada sobre o
momento histérico atual, o mesmo nio deixa de levar em consideracdo o registro dos mecanismos
associados ao tempo geolégico, responsavel pela evolugdo do relevo expresso sobre a topografia e seus
respectivos depdsitos correlativos. A ocorréncia de depdsitos correlativos sobre a paisagem resulta de
relagdes processuais que variam de curto a longo prazo. Porém, a apropriacido do relevo pelo homem,
seja como recurso ou suporte, tem determinado modificacdes substanciais sobre o substrato de

evolucdo natural.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O mapeamento morfodinamico foi elaborado em trés momentos distintos através de fotografias aéreas
em escala de 1: 70.000 (CPRM, 1965), 1: 25.000 (FUNTEPE, 1982) e imagem de satélite em
mosaico de 1:25.000 (Google Earth, 2006 e 2013). Este tipo de avaliacdo teve como objetivo
identificar as mudancas ocorridas em uma escala de tempo histérico. Foi gerada, ainda, uma base
cartografica temdtica contendo mapas de geologia, solos e hidrologia, extraidos de dados da CPRM
(2005) e ZAPE (2000) com o intuito de categorizar os diversos layers responsdveis pela resposta
morfodindmica da drea de estudo. Como auxilio a interpretacdo dos fatos geomorfolégicos e processos

operantes em cada periodo de andlise, dados climatolégicos foram compilados e analisados.

Os dados topograficos foram obtidos através de imagens SRTM com resolucdo de 90m, interpoladas

pelo projeto TOPODAT A para resolucdo de 30m, permitindo a modelagem, interpretacdo e andlise do
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relevo com a extracdo de dados planialtimétricos (MDE), bem como da compartimentacao do relevo
local. O material em questido é disponibilizado pelo Banco de dados Geomorfométricos do Brasil do

INPE.

A reunido dos dados cartograficos e topograficos subsidiou a formagdo de um SIG para a aplicaciao do
método de andlise ecodinamicas proposto por Tricart (1977). Nessa perspectiva, a realizacdo de
andlise de unidades ecodinamicas integra o conceito de ecossistema. Baseado em uma légica de sistema
ambiental, os diversos componentes inerentes a dinamica de fluxos de matéria e energia neste tipo de
observacdo representam uma avaliacdo significativa do impacto causado pela insercdo de tecnologia
humana dentro do ecossistema. Ainda afim de complementar esse tipo de avaliacdo, foi adotada a

técnica de obtencao do grau de fragilidade da paisagem proposto por Ross (2005).

A elaboracao final dos mapas foi realizada através da utilizacdo do software Arc Gis 9.3 do

Departamento de Ciéncias Geograficas da UFPE.

A partir de andlises preliminares de elaboracio do SIG, foram selecionadas as dreas com maior
probabilidade de ocorréncia de processos erosivos em estdgio avancados e, consecutivamente, trabalho

de campo para sintese e coleta de materiais.

Durante o trabalho de campo foram realizadas observacdes acerca do comportamento geomorfolégico
em areas de expansdo urbana compondo a caracterizacio de depdsitos recentes de encostas, bem como
a relacdo entre geometria do relevo e processo erosivo, baseado em trabalhos realizados por Modenesi
(1992) Modenesi e Toledo (1993) e Modensei-Gauttieri e Hiruma (2004), bem como a verificacio de
processos provocados por intervencdes antrépicas, tais como aterramentos de dreas atingidas por
processos erosivos, cicatrizes de erosio reativadas pelo incremento do fluxo superficial concentrado de
chuva e efluentes em geral, decorrentes de impermeabilizacdo dos solos e baixa infraestrutura urbana

das dreas atingidas pelos problemas ora expostos.
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Em virtude de vérias dreas analisadas demonstrarem uma profunda descaracterizacio, decorrente de
inimeras tentativas de solucionar os problemas erosivos de todo entorno urbano, foram selecionadas
apenas trés dreas para amostragem de sedimentos localizadas no setor Noroeste da drea de estudo.
Trata-se de um vale onde convergem vérias cabeceiras de drenagem de primeira ordem e encontra-se a
antiga incisdo da vocoroca da BR423. Foram coletadas as seguintes amostras: CVG — cabeceira da
Vogoroca da BR423; NCG — cabeceira localizada no bairro COHAB III e LCG — leque alivio-
coluvial da Vocoroca da BR 423.

Os ensaios de laboratério, tais como granulometria, morfoscopia, andlise geoquimica e mineralogia das
argilas, tiveram por objetivo realizar a interpretacdo dos dados sedimentolégicos das respectivas dreas

relacionadas aos processos recentes de redinamizarao erosiva.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Expansao urbana de Garanhuns

A dinamica de distribuicdo da populacdo no espago urbano é regida fundamentalmente pelo “valor do
solo”. Fatores secunddrios, como paisagisticos ou econdmicos, constituem relagdo direta com o fator
renda, o que induz consequentemente a relagdo entre valor do solo e fatores sociais. Estando o espaco
urbano de Garanhuns fortemente condicionado & sua morfologia, relevo, solo e eixos vidrios
‘subprimdrios’, restam as populagdes de baixa renda instalar-se em locais de qualidade inferior, seja
em relacdo as edificacdes, seja na infraestrutura instalada. Sob o ponto de vista de uma abordagem
ambiental inadequada, o poder legislativo tem imposto & populacio de menor poder aquisitivo o
enfretamento de problemas como: leito das ruas erodidas, ruas de elevada declividade longitudinal sem
qualquer tipo de pavimentacio ou protecdo, que facilmente se transformam em vocorocas, drenagens
desarranjadas e sistemas de edificacio comprometidos. Por outro lado, nos ultimos anos outro
fenomeno vem ocorrendo sobre os limites fisicos da drea urbana jd estabelecida: a construcdo de
terracos nas bordas do tabuleiro. Conduzidas por interesse especulativo e constru¢io de condominios

de luxo, empreiteiras e construtoras tém contribuido para o aumento da susceptibilidade do solo urbano

em Garanhuns.
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Ao analisar o movimento de expansdo urbana, nota-se que as dreas direcionadas a reservas de

expansdo encontram-se grosso modo sobre dreas geomorfologicamente instéveis (figura 6).

3
§:

Figura 6. Processo de expansdo urbana em Garanhuns-PE pontuando os anos de 1965, 1983 e 2006.

Analises dos parametros estatisticos

Através dos resultados obtidos em laboratério, foi possivel caracterizar a natureza dos depdsitos
analisados de forma qualitativa e quantitativa. A correlacio dos parametros sugere que os sedimentos
da LQG representam um tipo de transporte proximal, com predominio de graos pouco trabalhados (de
anguloso a subanguloso) somando 70% da amostra. Grande parte do transporte também se dd por tipo
fluido, ja que 72% da amostra apresentaram polimento em seus graos. LQG também foi a amostra que
apresentou a maior proporg¢io de graos de baixa esfericidade, porém ndo muito diferente das amostras

restantes, podendo ter uma forte ligacdo com material de origem, como o Quartzito Garanhuns.

Dissertando sobre os resultados dos parametros de andlise granulométrica, pode-se dizer quanto ao
grau de selecio que as amostras apresentaram sedimentos muito pobremente selecionados e
pobremente selecionados (Tabela 1). Valores de desvio padrao acima de 2 foram encontrados para as
amostras CVG e NCG, atribuindo um cardter de selecio muito baixa para ambas amostras. A pequena
diferenciacdo para a amostra LQG deve-se ao fato de o sedimento transportado e depositado no local
ter sofrido progressivo efeito de selecio, porém ainda muito incipiente, apresentando-se mal

selecionado de acordo com os resultados obtidos.

Geo UER], Rio de Janeiro, n. 27, 2015, p. 202-233 | doi: [10.12957/geouer}.2015.16739] 216




Geomorfologia e dreas de expansdo urbana do municipio de
garanhuns-pe: uma abordagem espaco-temporal dos eventos

Azambuja e Corréa morfodind@micos para o planejamento territorial
Amostra Selecao Assimetria Curtose
CVG 2,5 Muito pobremente selecionada -0,06 Assimetrianegativa 0,93 mesocirtica
LQG 1,0 Pobremente selecionada 0,1 Assimetriapositiva 0,75 platicurtica
NCG 2,3 Muito pobremente selecionada 0,3 Assimetria muitopositiva 0,98 mesoctirtica

Tabela 1. Parametros estatisticos dos sedimentos por drea de amostragem.

Em se tratando dos resultados de assimetria, que segundo Corréa (2001) reflete o quanto a
distribuicdo varia em relacdo & curva normal (curva simétrica), esta fornece indicacdes sobre a
natureza do fluxo dos sedimentos, se unidirecional (assimetria positiva) ou bidirecional (negativa). De
acordo com os resultados obtidos entre positivos e muito positivos para LQG e NCG, respectivamente,
verificou-se uma concentracao de grios mais grossos e uma distribuicdo polimodal. Ao contrario, CGV
apresentou valor negativo de assimetria, condizente com o resultado obtido por Camargo Filho e
Bigarella (1998) na bacia do Rio Bananas, no Brasil meridional. A combinacdo nos resultados de
assimetrias muito negativas e sedimentos muito pobremente selecionados confirma uma forte

hidrodinamica de encosta, como naturalmente ocorre sobre estes tipos de sedimentos.

Foi percebido ainda o predominio de classes modais arenosas para as amostras LQG e NCG. Para o
primeiro caso pode-se dizer que o fator hidrodinamico local rege um forte controle sobre o transporte
de classes finas, resultando em uma distribuicdo predominantemente arenosa (Tabela 02). Em NCG
este parametro reflete um controle mais climatico que propriamente um predominio de fluxo (Tabela
02). A drea de expansdo urbana, localizada a norte da cidade, particularmente no bairro de Dom
Helder Camara, apresentou variagdes no comportamento climdtico, diferentemente do predominante no
municipio, verificado, sobretudo, pelo predominio dos Regossolos, em franco processo de perda de

material fino (silte e argila).

Mineralogia das argilas

Granulometria Quimica
> 1mm > 500pm > > >
Amosta 260pm 125pm 63pm silte argila pH CTC MP MS
CVG 11,6 11,8 11,9 6,7 24,8 15,8 46 49 6,04 Q/KF K/I/HL/G/H

Geo UER], Rio de Janeiro, n. 27, 2015, p. 202-233 | doi: [10.12957/geouer|.2015.16739] 217




Geomorfologia e dreas de expansdo urbana do municipio de
garanhuns-pe: uma abordagem espaco-temporal dos eventos

Azambuja e Corréa morfodind@micos para o planejamento territorial
LQG 31,2 34,9 19,7 9,4 3,0 1,4 0,4 6,8 3,72 Q K/S/MG/G/H
NCG 19,1 21,5 18,8 13,8 4,9 19,3 2,6 46 6,84 Q-KF K/I/G/H

Tabela 2. Distribuicio granulométrica, propriedades quimicas e mineralogia das argilas. Mp= minerais primdrios e MS=
minerais supérginos. Q - quartzo, KF — K-feldspato (microclina), K — caulinita, I — ilita, HL. — haloisita, G — goethita, H-

hematita, S — Saponita, MG — magnetita.

Com referéncia as propriedades quimicas, foi verificado que os valores de pH acompanharam os
valores de capacidade de troca cationica (CTC). As dreas fontes com pH baixos indicam a
predominancia de ambiente dcido, enquanto em LQG o pH encontrado foi quase bdsico — 6,8. Este
resultado demonstra que, de certa forma, vem ocorrendo na drea em questdo o actimulo de sais
provenientes da drea fonte. Os valores de CTC muito baixos indicam para os depdsitos residuais
avancada perda dos minerais silicatados. No caso da amostra CVG, os sedimentos analisados
demonstraram maior grau de intemperismo quimico com uma relacdo silte/areia maiores que as demais

amostras.

Em consonancia com os resultados de pH, as andlises de mineralogia das argilas estabeleceram uma
divisdo entre ambientes de monossializagio nas dreas de cabeceira e enriquecimento de argilas do tipo
2:1 na porc¢do deposicional do leque aluvial. Predominou, sobre as dreas de cabeceira, a ocorréncia de
minerais ferruginosos, ora em estrutura caulinica, ora sobre a forma de 6xidos e hidréxidos de ferro,
como a Hematita (em menor proporcio) e a goethita (mais abundante), refletido pelo intemperismo do

K-feldspato ou minerais micdceos presentes no embasamento quartzitico.

A Haloisita, denominada como uma variacio das caulinitas, também apresentou considerdveis
proporcoes em CVG, indicando um maior actimulo de Aluminio neste perfil. Em NCG ndo foram
encontradas grandes variacoes de minerais do tipo 1:1. Entretanto, niveis de quartzo também foram
encontrados em abundancia em ambas as amostras, demonstrado pela boa reflexdo dos picos e

tamanho de fracdo >1pm.
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No que diz respeito & amostra LQG, as condi¢des hidrolégicas de encosta tém favorecido a formacao de
minerais supérgenos particulares sobre o depésito de origem coltivio-aluvial. Ocorre sobre tal depdsito
a presenca de argilominerais de do tipo 2:1, como a magnetita e a saponita (pertencente a familia das
esmectitas). Enquanto que a hematita e goethita ocorreram em menores proporcdes, a caulinita

também apareceu neste depdsito em maiores proporcoes.

Analise da evolugao espago temporal

A andlise espaco temporal inicia-se em 1965. Embora este periodo coincida com a aprovacao do
Cédigo Florestal n. 4.771, de 15 de setembro de 1965, desconhece-se qualquer tipo de medida em
favor da manutencio de dreas de preservagio em Garanhuns. Ainda assim, ndo foram identificados

muitos processos de desestabilizacdo nas dreas de entorno do perimetro urbano.

Em geral, as dreas voltadas para a expansido urbana no municipio de Garanhuns apresentaram-se
como as mais instdveis geomorfologicamente. Ambientes qualificados como fortemente instaveis sobre
o entorno da mancha urbana foram associados frequentemente a corte de estradas, préximos a dreas de
ruptura de declive acentuada com exposicdo de solo. Sobre dreas de uso rural foram encontrados
inimeros processos de erosdo laminar incipiente, associados em geral a culturas de curto ciclo e baixa
densidade espacial. O fator atenuante neste caso esteve relacionado a presenca de cobertura vegetal
secunddria sobre vertentes, na transicao entre topos com pastagens e baixas vertentes sob policultura.
A presenca de cobertura vegetal sobre os solos confere aos ambientes de uso rural instabilidade
moderada e, na sua auséncia, forte instabilidade. Embora as dreas ocupadas por vegetacao secundaria
arbustiva estejam associadas a terrenos de alta declividade, estas foram consideradas como as dreas de

menor instabilidade neste periodo (figura 7).

A expansdo urbana sobre as dreas de encostas, ocorrendo em concomitancia a um forte evento de
estiagem no ano de 1982, conduziu a tipos de acdes antrdpicas extremamente nocivas aos sistemas
naturais neste perfodo. Calcula-se que, apés o forte evento de ENOS ocorrido nos anos de 1982-83, e

durante a transicdo que se seguiu de um regime drido para um moderadamente timido, a densidade de
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drenagem, a taxa de escoamento e a producdo de sedimentos foram acentuadas até atingir seu novo
patamar de equilibrio. Ambientes anteriormente considerados moderadamente estdveis passaram a
categoria de fortemente instdveis, devido, sobretudo, & auséncia de cobertura vegetal, seja natural ou
cultivada. Notou-se um aumento de solo exposto sobre as dreas de contato urbano rural e
fragmentacdo da cobertura vegetal, concentrando-se estd apenas nas dreas ripdrias (figura 4). A
frequente ocorréncia de exposicao de solo em dreas de uso rural contribuiu para o incremento da erosao
laminar principalmente sobre altas declividades. Os ambientes classificados como de fraca instabilidade
se restringiram apenas as dreas de encostas com presenca de cobertura vegetal secunddria e as dreas

urbanizadas equipadas de forte infraestrutura (figura 8).

O intersticio de 24 anos configurou-se em um complexo mosaico de arranjos morfodinadmicos para a
drea de Garanhuns. Apds dois grandes episédios de ENOS nos anos de 1982-83 e 1997-99, a
tendéncia de precipitacdo sofreu sensivel aumento, sobretudo nos anos de 2002, 2004 e 2005. Este
movimento de mudangas de signos sazonais e rdpidas mudancas climdticas tem refletido em
modificacoes no padrdo de comportamento da geomorfologia processual atual da drea de estudo.
Apesar do movimento de expansdo de dreas verdes sobre as encostas, ndo ocorreram modificacoes
quanto ao redirecionamento de habitacdes das dreas de alto risco para dreas menos instdveis no ano de
2006. Este fato é demonstrado pelo continuo descumprimento do cédigo florestal por parte do poder
publico. Neste periodo verificou-se problemas frequentes relacionados a movimentos de massas e
erosdo linear no entorno da mancha urbana (figura 9). O possivel aumento desta taxa provocou
modificacdes irreversiveis na morfologia da paisagem. O exemplo maior foi a erosdo regressiva de
encosta que ocorreu sobre a BR 423entre os anos de 2004-2006, favorecendo a formacdo de vertentes
retilineas e, consequentemente, novos patamares de ruptura de declive, realimentando o processo

erosivo.

As dreas de varzea ocupadas por uso rural apresentaram-se inteiramente colmatadas por sedimentos

aluvio-coluvionares, atribuidos ao cardter de intermiténcia dos cursos de dgua e o alto aporte de

sedimentos nas ultimas quatro décadas. Apesar do tipo de uso se constituir menos agressivo ao
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ambiente, setores como estes deveriam permanecer como drea de preservacdo rigorosa, ji que sua
caracterizacdo morfodinamica é de alta instabilidade devido & inconsolidacdo de seus depdsitos recentes
e sub recentes. Outro grave problema identificado foi a associacio de técnicas agricolas inadequadas as
altas declividades, sobretudo onde ocorre uma tensdo entre espago de uso urbano e rural. Estipula-se
que este tipo de conduta tem sido responsédvel pela exposicdo de solos sobre encostas em grande parte,

proporcionando ao ambiente maior instabilidade.

Morfodinamica em Garanhuns - PE 1965
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Figura 7. Morfodinamica de Garanhuns em 1965.
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Figura 9. Morfodinamica de Garanhuns em 2006.
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Evolucao das paleoincis6es de Garanhuns

Entre os anos de 2002 e 2006 a drea urbana de Garanhuns sofreu intimeras transformacoes
morfolégicas, decorrentes de reativagoes de paleovogorocas. O caso mais notdvel neste periodo foi o de
uma vocoroca localizada na BR 423, porta de entrada e saida de veiculos da cidade, que segue em
direcdo para o interior de PE, bem como aos Estados da BA e AL. Através do mapeamento
morfodinamico ora exposto, e da andlise categérica espaco-temporal, foi verificado que este local de

alta vulnerabilidade pouco foi contemplado por politicas de prote¢do permanente.

Evidéncias relacionadas a modificacdo do padrao hidrolégico em nivel local ao longo dos anos foram
observadas, sobretudo em relagdo a por¢io basal da vogoroca. De acordo com tal andlise, o eixo
deposicional dos sedimentos provenientes desta encosta experimentou profundas alteragdes num
espaco de tempo de 37 anos de progressiva remocdo da cobertura vegetal nas cabeceiras e ocupacéo da

area.

O aumento de taxas de sedimentos depositados no fundo do vale do Riacho Sao Vicente conferiu uma
menor capacidade de transporte ao curso, devido a sua baixa competéncia e construcdo de intimeros
barramentos. De acordo com os resultados obtidos pela andlise sedimentolégica, as particulas
experimentaram curto transporte até a baixa encosta, evidenciado pelo moderado grau de
retrabalhamento dos gréos, com maiores porcentagens entre subangulosos e subarredondados. Sendo
assim, foi realizada a esquematizacio de eventuais modificacdes sobre a geomorfologia da drea em

decorréncia de variacdes de processos atuantes.

O esquema evolutivo baseado em Ruhe (1974) descrito in Oliveira e Meis (1985) (figura 10) foi
adaptado para cinco estdgios diferenciados com o objetivo de demonstrar a ocorréncia de mudancas
significativas em termos de processos superficiais e sub superficiais. Partindo do estdgio I (figura 10
n.I), verifica-se a manutencdo de certo equilibrio sobre o ambiente de encosta. A cobertura vegetal

ocupa toda drea de maior suscetibilidade, mantendo estabilizada uma paleofeicdo erosiva, caracterizada
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por uma suave linha de drenagem de primeira ordem. Neste periodo, sobre os baixos pedimentos, a
atividade antrépica se fez presente pela substituicio de vegetacio de porte arbdéreo por gramineas de
pastagem. A incisdo de uma linha de drenagem bem marcada sobre a drea plana favoreceu a
construcdo de uma pequena barragem, impedindo a livre circulacdo do material transportado pela
drenagem. Acredita-se que este momento de estabilidade da encosta tenha ocorrido até meados da

década de 70, quando se inicia o processo de rapida expansao urbana.

No momento II, a retirada de cobertura vegetal da drea de cabeceira de drenagem expds os solos a
maior atuacdo dos agentes erosivos. Sobre o ambiente de encosta a condicao de grande destacamento e
baixo transporte dos sedimentos foi favorecida. Além do fornecimento de particulas para fora da zona
de impacto, ocorreu a selagem da superficie, reduzindo a capacidade de infiltracdo e o incremento do
escoamento superficial. Aplicando-se as caracteristicas texturais do perfil CVG, a consideravel
proporcdo de particulas do tamanho silte - aliado & alta declividade da encosta - facilitou o

destacamento e rapido transporte dos sedimentos.

A frequéncia de eventos pluviométricos intensos sobre estas encostas desprotegidas converteu a
situacao para um baixo destacamento e alto transporte das particulas do solo. O escoamento difuso
rapidamente converteu-se para fluxos concentrados nas paleoincisdes, dando origem ao ravinamento
da drea em questdo (Figura 10 n.II). A construcio de casas préximas a linha de ruptura de declividade
contribuiu fundamentalmente (pelo fornecimento de dguas servidas) para o surgimento de outros
fluxos convergentes com o a incisdo principal, aumentando a profundidade do canal. O material
coluvial, transportado em momentos de tempestades ou mesmo pelo fluxo continuo nas estacdes
chuvosas, progressivamente construiu sobre o sopé da encosta um cone de dejecdo. Sobre a incisdo
conectada a rede de drenagem, movimentos lentos de massa, provocados pela acdo do rastejamento,
forneceram quantidades suficientes de sedimentos para a formacdo de pequenas rupturas de
declividade dentro da incisdo. Em consequéncia, houve um aumento na atuacio dindmica da eroséo
linear em nivel local. Acredita-se que este patamar critico de estabilidade tenha sido atingido entre

meados da década de 80 e 90. A atuacdo de um complexo sistema envolvido na modificacio da
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geometria do relevo no terceiro momento (Figura 10 n.III) gerou o aprofundamento na incisdo do
canal desconectado e o solapamento de base da encosta. Na medida em que progressivamente a inciséo
desconectada fornecia sedimentos para formacdo do cone de dejecido, o material depositado, pouco
coeso, sobre a atuacdo de fluxos superficiais e subsuperficiais promoveu uma interacio sinergética,

intensificando o processo de eroséao linear.

Segundo Oliveira (1999), processos de liquefacdo por afloramento do lencol fredtico, associados ao
escoamento superficial sobre as bordas de degraus construidos, podem provocar a formacédo de alcovas
de regressdo sobre o compartimento de meia encosta (Transportational midslope). Por outro lado, a
atuacdo de fluxos supercriticos sobre as bordas da incisdo tende a provocar a dissecacdo dos sulcos ou

ravinas, alargando a inciséo, favorecendo a evolugdo para uma vocoroca.

Outro mecanismo que pode ter atuado sobre a incisdo foi resultante da queda d’dgua. Laminas de dgua
de descargas menores, que escorrem ao longo da parede de incisdo, tendem a dissipar-se a jusante,
dando origem ao que Oliveira (op.cit.) denominou por filetes subverticais de escoamento difuso. A
infiltracao de tais filetes sobre o sopé da encosta foi responsdvel pela esculturacido de alcovas de
regressio, ao passo que, sob a atuacdo de uma série de eventos chuvosos, as mesmas promoveram

desmoronamentos periddicos, contribuindo para a extensdo da incisdo a montante.
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Figura 10. Modelo evolutivo sobre a vogoroca da BR-423 na drea urbana de Garanhuns, representando a ocorréncia de 5
momentos de evolugdo. A divisdo da encosta é realizada pela compartimentacio geométrica, como proposto por Ruhe (1974),
sendo TS — toeslope; FS footslope; BS — backslope; SH — shouder; SU — summit. Fonte: Adaptado de Oliveira e Meis

(1985).

A ocorréncia de unido entre os dois canais com o avanco da erosdo linear a montante tendeu a
construir vdrios degraus de ruptura, mantendo a erosdo regressiva ativa. No entanto, a construcio da
barragem sobre a planicie aluvial passou a exercer controle sobre o balanco de sedimentacido em nivel
local. Grande quantidade de sedimentos foi continuamente retida iniciando um processo de colmatacao

do canal.

O fluxo perene de dguas servidas conferiu para drea, até o ano de 2007, uma maior taxa de saturacdo
dos solos a jusante da cabeceira de drenagem. Processos de fluidizacdo ocorreram sobre a base da
vocoroca, fornecendo grande quantidade de fluxos de alta viscosidade para o eixo deposicional dos
baixos pedimentos. Allen (1994) explica que o processo de fluidizacdo ocorre através do empilhamento
das particulas em estado de equilibrio metaestavel sobre a acdo de um fluido. Este fluido permite que

as particulas individuais experimentem um empuxo para cima, contrabalancado pelos seus pesos
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individuais. Dessa maneira, o fluido depositado rapidamente, em decorréncia do desprendimento das
particulas individuais, deu origem a um empacotamento frouxo dos sedimentos na porcdo do leque
aluvio-coluvial que, pela atuacido dos fluxos laminares perenes, sofreu uma retirada progressiva do
material de fracdo <62pm, elevando a textura dos depésitos. Como resultado, a grande producdo de
sedimentos a jusante da vogoroca proporcionou a completa colmatacdo da barragem construida

transversalmente sobre a incisdo conectada a rede de drenagem.

Apds a ocorréncia do progressivo processo de reajustamento da geometria da encosta aos fatores de
ordem externa, o periodo que se estendeu de janeiro a julho de 2004 foi decisivamente importante
sobre a evolucdo da geomorfologia da drea. A ocorréncia de eventos chuvosos, sucessivos, de alta
energia provocou a expansdo a montante da incisdo sobre a drea de cabeceira e, ainda, o rompimento
da barragem a jusante. O alargamento e aprofundamento da vocoroca foram sentidos pela populacio
circunvizinha e pela prépria populacdo de Garanhuns, sobretudo pela destruicio de metade da pista

localizada na BR-423 (Figura 10 n.V).

Como resultado, no sopé da encosta, a barragem anteriormente colmatada apés o seu rompimento
transformou-se em um novo knickpoint. Consequentemente, houve a redinamizacido da drea de
deposicdo, provocando em microescala inversdo do relevo e ainda a geracdo de um novo leque a
jusante. Embora nao tenha sido realizada uma andlise por amostragem deste novo leque, percebeu-se
uma mudanca de textura apds a posicio terminal da barragem. Esta seletividade ocorreu
provavelmente pela circulacio das dguas servidas atuando na remocdo em quase sua totalidade do
material terrigeno <62pm, como foi observado na andlise granulométrica de LQG (leque aluvial da
vocoroca). Assim, o cardter de drenagem “intermitente” do Riacho Sao Vicente permitiu a deposicio

dos sedimentos de textura mais fina imediatamente apds a barragem.

Mesmo com a intervencdo governamental que houve em 2007, apds o agravamento do recuo desta

escarpa, a drea em questdo (Figura 10 n. IV), antes considerada como uma cabeceira de drenagem de
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primeira ordem efémera, passou a funcionar como um dos principais contribuintes da microbacia do

Riacho Sao Vicente.

A continuidade da problematica Erosiva em Garanhuns

Problemas relacionados ao uso e ocupacado de dreas vulnerdveis em Garanhuns ainda continuam a
acontecer no momento atual, sobretudo pela auséncia de uma politica de planejamento territorial

efetiva no passado recente.

Algumas medidas tomadas entre os anos de 2009 e 2014, em curto prazo solucionaram problemas
eminentes que, no entanto, ndo levaram em consideragdo o funcionamento geossistémico entre as dreas
ocupadas de topo e as dreas parcialmente protegidas em alta e média encosta, ou uso agricola na baixa

encosta e plaino aluvial.

Quantias exorbitantes foram gastas na construcdo de redes dispersoras de &dguas pluviais e
recuperacio de vocorocas que atingem bairros populares ou zonas periféricas do planalto de
Garanhuns. Entretanto, muitas agoes comandadas por construtoras e iniciativa privada continuam
desrespeitando os cddigos de protecido de dreas susceptiveis, como o caso da retirada de material de
antigos campos de futebol para construcdo civil (fig. 11). Verificou-se que, em curto prazo, a
especulacdo imobilidria em Garanhuns tem experimentado a construcdo de novos patamares sobre
limites de ruptura de declividades, através do terraceamento com acréscimo de material retirado de

areas compostas principalmente por coliivio ou Latossolos Amarelos.
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Figura 10. No ano de 2002, o terreno marcado em amarelo apresenta um antigo campo de futebol sobre uma drea de
Latossolo Amarelo. A mudanca de uso em 2013, demonstrada pela transferéncia do campo para uma édrea de dominio publico,
deveu-se ao uso e extracio de material para constucdo civil desta drea vinculado & especulacéo imobilidria de Garanhuns no

periodo recente (Google Earth, 2015).

Muitas dreas anteriormente mapeadas como susceptiveis e inadequadas ao uso e ocupacdo tém sido
sistematicamente loteadas e, consequentemente, expostas aos agentes erosivos. O elevado teor de areia
e silte das coberturas superficiais em dreas de topo, de acordo com os resultados encontrados nesta
pesquisa, tem conduzido aos terracos recém construidos a aceleracio de processos erosivos sobre tais
setores do relevo. Visto que a recuperacio da vocoroca localizada na BR342 mobilizou uma grande
quantidade de material de seu préprio leque aluvial para a reconstituicdo dos taludes, novos problemas
surgiram a partir desta conduta. Na figura 12 é possivel notar que a morfologia de encosta, nao
somente desta vocoroca, mas também de outras vertentes localizadas neste mesmo vale, modificou-se

sensivelmente ao longo de quase 50 anos.
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Figura 12. Evolucao da paleovogoroca e expansdo urbana das dreas limitrofes do Planalto entre os anos de 1965 e 2012. A
partir de 2007 as obras de recuperagio da vocoroca elevaram o fluxo de sedimentos para os leques e estes, por sua vez, foram
utilizados na construcéo de novos patamares notados nos anos de 2010 e 2012 (Fontes: CPRM, 1965; INCRA,1982 ¢
Google Earth, 2015).

Apés a realizacio das obras de recuperacio de uma das faixas da BR423 e retaludamento da vocoroca,
macicas quantidades de sedimentos foram depositadas na posicdo terminal do leque aluvial, como
observado na figura 12 (nos anos de 2007, 2010 e 2012). Com a instalacio de vias para o transito de
maquindrio no fundo do vale, tais sedimentos passaram a ser utilizados tanto na prépria vogoroca, bem
como transferidos para a construcio de terracos préximos a drea afetada, objetivando o aumento da
drea de expansdo de empreendimentos imobilidrios. Nao obstante, estes empreendimentos tém
colaborado ainda com a falta de infraestrutura relativa a microdrenagem e baixa resisténcia do
material estruturador, apresentando intenso ravinamento e possiveis reativacdes morfodinamicas

nestas areas.

CONCLUSOES
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O desafio da realizacio de um desenvolvimento sustentdvel sobre a modelagem economica regional
cada vez mais tem se apoiado na aquisicdo de conhecimentos precisos dos sistemas geograficos. A
compreensdo e modelagem dos mecanismos interativos dos sistemas ambientais tem como objetivos
principais dar suporte e potencializar as atividades socioeconomicas. Através do estudo realizado,
pode-se constatar que as tendéncias de mudancas ambientais progressivamente tém refletido o cendrio

de expansao territorial, exploracdo dos recursos naturais e, principalmente, o uso inadequado do solo.

Muito tem se discutido acerca do crescimento das cidades e manutencio do Meio Ambiente em busca de
uma melhor qualidade de vida, sobretudo no que concerne a expansdo do uso e ocupacdo do solo.
Apesar do Estatuto das Cidades estabelecer como dever das politicas urbanas estabelecer “normas de
ordem publica e interesse social que regulam o uso da propriedade urbana em prol do bem-estar
coletivo, da seguranca e do bem estar dos cidadaos, bem como do equilibrio ambiental” (Brasil, 2001)
muitos problemas decorrentes de acdes regulamentadas propriamente pelas administragoes publicas

nio tém contribuido para a garantia de bem estar social como um todo.

Assim, o estudo de evolucdo morfodinadmica da darea em apreco, bem como a andlise dos fatores
intervenientes sobre os processos superficiais da paisagem, demonstrou extrema fragilidade do sistema
geomorfolégico de Garanhuns quando em face as rdapidas modificagdes climdticas e aquelas associadas
a acdo antrépica. Através do mapeamento morfodinamico ficou constatado que a adogdo de técnicas
inadequadas de construcdo, infraestrutura deficiente e retirada da cobertura vegetal em dreas de
cabeceira tem condicionado o aumento de processos erosivos em nivel local. Sendo assim, o
reconhecimento dos elementos fisicos que caracterizam o terreno e os processos geomorfolégicos
dominantes comprova que estudos morfodindmicos possuem importante papel na avaliacdo de dreas
afetadas pelo planejamento urbano. Na verdade, estes estudos podem funcionar como mensuradores da

qualidade do impacto das praticas de ordenacio espacial.
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Cabe ao poder publico coordenar e controlar, através de planejamento intersetorial, o crescimento
urbano e a introducéo de novos “estilos de vida”, sobretudo quando antigas dreas rurais se convertem

aceleradamente em “novo” solo urbano.
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