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Abstract

The study areaislocated in the Municipality of Jaboatdo dos Guararapes, Recife Metropolitan Region.
Its geomorphological features are marked by the prevalence of dissected hills on the Tertiary
sediments of the Barreiras Formation. The present study is based on the investigation of the
morphogenetic evolution of a hilly sector, which throughout the last 30 years has been suffering
intense geomorphic transformation as a response to deliberated social actions, most of the times
guided by governmental planning, which is the most prominent agent in shaping the space and
transforming nature within the realm of the city. Therefore, an analysis of the erosive behavior of a
hilly morphology sector was carried out, aiming at the determination of areas in which surface
processes operate at a higher rate as a response to human interference. An evolution scenario was
drawn for the area based on the comparison of geomorphic features observed in remote sensing
imagery of the years 1974 and 2008, subjected to the application of geo-processing tools. In the hills
of UR-10 focused by this work, erosion was triggered mainly by the removal of vegetation, which was
cleared for the mining of the topsoil cover and, later, for the informal settlement of low income
population. Erosion is accelerated as more land is cleared leaving the topsoil unprotected and prone to
the direct attack by rain drops. According to the analysis and measuring of the 1974 and 2008 imagery
it was concluded that the area has evolved by the reduction of vegetation cover, increase in soil
erosion, initiation of rill and gully erosion and siltation of creeks and river beds, which led to the
conclusion that since the onset of human interference, over 30 years ago, the area is not evolving
towards an stabilization of the erosive dynamics, once the removal of soils by mining activities is still
occurring in the area. Therefore, mining seems to be the most determinant activity responsible for the
geomorphologic instability in the study area.

Keywords: Urban geomorphology, Urban planning, Recife Metropolitan Region.

Resumo

A &ea de estudo localiza-se no municipio de Jaboatdo dos Guararapes, Regido Metropolitana do
Recife, e tém suas fei¢bes geomorfol 6gicas marcadas pelo predominio do modelado de dissecacdo em
colinas estruturado nos sedimentos da Formacdo Barreiras. O presente trabalho tem como base a
investigagdo da evolucdo morfogenética de um setor colinoso, que ao longo dos ultimos 30 anos vem
sofrendo transformacfes em sua paisagem geomorfoldgica, como resposta a agdes sociais, muitas
vezes deliberadas e sob a égide do plangjamento estatal, responsavel em grande escala pela producéo
do espaco e apropriacdo da natureza no ambito da cidade. Assim sendo, foi realizada uma andlise do
comportamento erosivo recente de um setor de morfologia dissecada pluriconvexa sobre a Formagéo
Barreiras, visando determinar as &reas nas quais, atualmente, 0S processos operam em maior taxa de
atividade (erosdo/deposicdo), em decorréncia da intervencdo antrépica. Para tanto, foi tracado um



cend&rio evolutivo tomando por base os anos de 1974 e 2008, empregando-se técnicas de
geoprocessamento. Na area dos morros da UR-10 enfocada por este trabalho, a erosdo foi
desencadeada, principalmente pela remocgéo da vegetacéo, que foi retirada para exploracéo mineral da
cobertura pedoldgica e, posteriormente, para a ocupacéo informal pela populacéo de baixa renda. O
processo erosivo tende a acelerar-se a medida que mais terras sdo desmatadas deixando os solos
desprotegidos, fazendo com que a chuva incida diretamente sobre a superficie do terreno. De acordo
com as andlises e mensuragdo das imagens de 1974 e 2008 pdde-se concluir que a morfogénese
contemporanea da area tem evoluido a partir da reducéo da cobertura vegetal, aumento da erosdo dos
solos, formagdo de ravinas e vogorocas e 0 assoreamento dos cOrregos e canais, que leva a conclusao
de que desde o inicio das perturbaces antropogénicas, hd mais de 30 anos, a &rea ndo esta evoluindo
no sentido de uma estabilizacdo da dindmica erosiva, uma vez que a retirada de material das
formacOes superficiais para a construgdo civil continua ocorrendo, estando essa agéo diretamente
associada ao desequilibrio dos sistemas geomorfol égicos ali observados.

Palavras-Chave: Geomorfologia urbana, Plangamento Urbano, Regido Metropolitana do Recife.

Introducéo
A acdo humana como agente modificador do suporte natural vem promovendo

inUmeras alteracbes nos complexos processos responsaveis pelo equilibrio dos sistemas
fisicos, e um dos aspectos mais significativo desta acdo sobre a superficie da Terra é a
modificac&o do relevo.

A pesquisa aplicada em Geomorfologia envolve-se diretamente com a coleta e
andlise de dados geomorfoldgicos, em fungdo de objetivos para o uso do solo, se inserido nos
procedimentos de plangjamento, manejo e tomada de deciséo acerca de potenciaidades para a
ocupacdido (GIRAO & CORREA, 2004). Tais pesquisas sdo relevantes para a Ciéncia
Geomorfolégica uma vez que contribuem para ampliar o conhecimento e a compreensdo dos
fluxos interativos com os demais componentes do geossistema (ou sistema ambiental fisico).

Segundo Ross (2000) a abordagem geomorfoldgica nos estudos ambientais tem
suas bases conceituais nas ciéncias da terra a medida que sirva como suporte para o
entendimento do ambiente natural sobre 0 qual as sociedades humanas se estruturam.

Diante dessa assertiva, 0 presente trabalho tem como base a investigagcéo da
evolucdo morfogenética de um setor colinoso, situado a nordeste do Municipio de Jaboatdo
dos Guararapes, que ao longo dos ultimos 30 anos vem sofrendo transformacBes em sua
paisagem geomorfoldgica, como reflexo das agles sociais, muitas vezes deliberadas, e sob a
égide do plangjamento estatal, responsaveis pela producdo do espaco e apropriagdo da
natureza no ambito da cidade.



Caracterizacio da Area

A &rea de estudo esté localizada no municipio de Jaboat&o dos Guararapes (Figura
01) e tém suas feicbes geomorfol6gicas marcadas pela presenca de colinas originadas pela
dissecacdo ao longo do Quaternario dos sedimentos da Formacdo Barreiras (SINGRE 2001).
Segundo Alheiros (1991) na érea de estudo, os sedimentos estruturadores do relevo pertencem
as fécies de leques duviais, as quais sdo caracterizadas pela ocorréncia de “areias grosseiras
a conglomeraticas recorbertas por pelitos [...] e que freqlientemente recobrem depdsitos
fluviais. Cada camada inicia-se por uma deposicdo tradicional que trunca em contato brusco
argilas e areias grosseiras/conglomeraticas’.
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Figura 01 — L ocalizagdo da area de estudo

Na area predomina o clima tropical Umido tipico da costa leste do Nordeste, com
indices pluviométricos que variam de 1.500 a 2.000 mm anuais, concentrados no
outono/inverno e temperaturas anuais médias em torno de 24°C, variando entre a minima de
18°C a maxima de 32°C (www.cprh.pe.gov). A regido apresenta solos bastante profundos dos
tipos latossolos e argissolos com avangada maturidade textural e mineral égica.

Quanto as formas resultantes da acdo dos processos exdgenos, a area € marcada
pela incisdo de vales fluviais que posteriormente foram submetidos ao preenchimento



coluvio-aluvional resultando nos “fundos chatos’ das vérzeas contemporéneas. Os
interflavios se encontram compartimentados sobre colinas com cotas variando entre 50 e 80
metros. A dissecacdo forma ingremes anfiteatros concavos nas cabeceiras de drenagem. Em
alguns setores a cobertura sedimentar terciaria repousa em contato erosivo sobre o
embasamento cristalino pré-cambriano ou sobre sedimentos cretaceos da Bacia costeira
PE/PB (figura 02).
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Figura 02 — M apa geomorfol6gico da &rea

Materiais e M é&odos

O trabalho tem por objetivo principal proporcionar a analise do comportamento
erosivo recente de um setor colinoso estruturado em uma porgéo da Formagdo Barreiras,
apontando as areas nas quais, atualmente, 0s processos operam em maior taxa de atividade
(eroséo/deposicdo), em decorréncia da intervencdo humana. Para tanto, foi tragcado um
paralelo entre os anos de 1974 e 2008, empregando-se técnicas de geoprocessamento.

Para a realizagdo deste trabalho se fez necessaria a utilizagdo de uma fotografia
aérea - foto 174 faixa 12 da Agéncia Estadual de Plangjamento e Pesguisas de Pernambuco
(Condepe/Fidem) - de O1 de fevereiro de 1974 na escala de 1:30 000, e uma imagem do
satélite CBERS-2B do sensor HRC da ¢rbita 146 e ponto 109_3 com data de passagem de 21
de abril de 2008, acopladas um modelo tridimensional obtido por meio dos dados SRTM.
Estes dados levaram a construcdo dos mapas de uso e ocupagdo da terra e mapas

geomorfolgicos para 0s anos de 1974 e 2008.



Inicialmente foi feito o georrefenciamento e registro da fotografia aérea para o
Sistema de Coordenadas Geogréfica e datum WGS-84. Em seguida foi possivel criar os dados
vetoriais e classificalos de acordo com os padrdes de uso da terra. Além daimagem CBERS-
2B foi necessario fazer uso de uma imagem de satélite do software Google Earth por conta da
imagem CBERS-2B apresentar cobertura de nuvens em algumas partes da area de estudo.
Para realizar a validag&o dos vetores foi realizado um trabalho de campo com uso de GPS
eTrex Vista HCx onde foram coletados pontos de validag@o através do contorno feito nas
areas desnudas e nas areas de ocupacdo desordenada.

Para a elaboracdo do mapa geomorfologico foi utilizado dados do radar SRTM —
Shuttler Radar Topography Mission — da carta SC.25-V-A na articulagdo compativel com a
escala 1:250 000 (IBGE) obtidas do site da EMBRAPA, sendo realizado o recorte do dado ao
limite da area de estudo. O Modelo Digital de Terreno (MDT) foi construido por meio da
utilizacdo do software Surfer 8. A utilizagdo do MDT contribuiu significativamente na
identificac8o das areas de desmontes das barreiras e ainda forneceu dados de direcionamento
dos fluxos superficiais sobre a &rea.

Discussédo e Andlise dos Resultados

O entendimento da evolucdo da paissgem e da combinacdo dos fatos
geomorfolégicos nela envolvidos é importante para o tratamento de problemas ambientais e
para o plangiamento de intervengdes deliberadas nos espagos naturais. Christofoletti (1967,
apud PELOGGIA, 2005) destaca a necessidade da consideracdo, pelas pesguisas
geomorfoldgicas, das “nuances que 0s processos assumem frente a agdo humana’, e de suas
consequiéncias frequentemente desastrosas. Assim sendo, o reconhecimento das caracteristicas
geomorfoldgicas do sitio urbano permite identificar fatores favoraveis ou desfavoraveis a sua
ocupacdo, limitacbes e possibilidades de uso da terra, susceptibilidade potencial a eroso,
sendo, portanto essencial para a definicdo das areas de preservacdo, de uso restrito e de
ocupagado urbana

O crescimento do contingente populacional dos centros urbanos nos ultimos anos
vem acarretando aumento do valor das terras e colaborando para a segregacdo espacial da
populacdo de baixa renda. Este fato vem acelerando a disputa pelo espago, sendo as &reas
destinadas a&s populacbes de melhor renda normamente as que apresentam melhores
condicbes de equilibrio ambiental e de infra-estrutura urbana. Este processo induz a que parte



da populacdo venha a buscar areas ociosas ou sub-utilizadas, assm ocupando as &areas
periféricas de menor valor imobilidrio agregado. Esses setores dos sitios urbanos, como no
caso dos morros do bairro da UR-10, normamente séo areas de vulnerabilidade ambiental alta
ou muito alta onde a urbanizag&o pode acarretar graves problemas geomorfologicos, dentre os
guais 0 incremento dos processos erosivos, propiciando ateracdo tanto da paisagem
geomorfoldgica, através da modificagdo constante das formas de relevo, quanto das taxas de
transporte e sedimentagcdo, que se refletem nas relagbes existentes entre os sedimentos
carregados e sua deposi¢cdo no leito dos rios e fluxos canalizados (SILVA et al., 2005).

Na éea dos morros da UR-10 enfocada por este trabalho, a erosdo foi
desencadeada, principalmente pelo fato da inexisténcia de vegetagcdo, que foi retirada para
exploracdo mineral da cobertura pedoldgica, autorizada pela DNPM (Departamento Nacional
de Exploragdo Mineral) e, posteriormente, pela ocupacdo desordenada pela populacdo de
baixa renda (figura 03). O processo erosivo tende a acelerar-se & medida que mais terras séo
desmatadas deixando os solos desprotegidos, fazendo com que a chuva incida diretamente
sobre a superficie do terreno. A evolucdo dos fendmenos erosivos na paisagem demonstra
uma verdadeira sobreposicdo de formas resultantes dos processos exdgenos do modelado:
sulcos, ravinas, vogorocas, cones de dejecdo e microformas erosivas diversas, como resposta
dindmica a agdo dos fluxos laminares e lineares, além dos movimentos profundos do regoalito.

Observa-se na superficie da paisagem a evidéncia de formas processuais que de
modo encadeado geram modelados de dissecacdo e acumulacdo. Assim, na &rea encontra-se a
predominancia de processos de ravinamento a jusante dos topos afetados pelo efeito do
"splash”, que provoca a ruptura dos agregados do solo, sendo considerado um dos primeiros
fatores a desencadear o processo generalizado de erosdo do solo. Apos o impacto inicial das
gostas de chuva dé&-se origem a formagdo de pocas d'dgua (pools) nas pequenas depressdes
dos topos, que ao transbordarem geram o escoamento superficial, sobretudo em forma de
fluxo laminar. Mais tarde, nas rupturas de gradiente que bordejam o topo dos tabuleiros e em
funcdo do aumento da rugosidade sob a base do fluxo, a lamina erosiva converte-se em fluxo
linear. A consequéncia desta transformacéo processual é o estabelecimento de uma rede de
sulcos, aprofundados pelos filetes d' &gua que ganham energia a medida que se aproximam
das encostas. O aumento da velocidade do fluxo, e de sua capacidade erosiva leva ao
aprofundamento dos sulcos, ao longo da ata e média encosta, propiciando o surgimento de

ravinas e, em seguida, vogorocas.



Figura 03 — Exploracdo mineral da cobertura pedoldgica, autorizada pela DNPM
(Departamento Nacional de Exploracéo Mineral) sobre as colinas da UR-10.

Aliado a este processo a &rea de estudo apresenta movimentos de massa do tipo
corridas de lama que atravessam o0s sulcos, ravinas e vogorocas, de forma canalizada,
depositando-se no sopé das vertentes. Esses depdsitos formam cones de degjecdo que acabam
por elevar tanto o nivel de base interno das vogorocas como o da érea situada imediatamente a
jusante das rupturas de gradiente que marcam as encostas dos morros. Desta forma, a
sedimentacdo intensa colabora reduzindo o poder de atague da erosdo regressiva por reducéo
de sua energia potencial a partir da diminuicdo do desnivel altimétrico entre as cabeceiras das
VOgorocas e seus hivels de base locais.

Varias sd0 as escalas de tempo nos quais estes mecanismos atuam, estando
relacionados a um regime variavel de precipitacbes que contribui para a operacéo de taxas
diversas de agdo morfogenética ao longo do tempo. Sendo assim, pdde-se perceber que a agdo
humana foi responsavel pela aceleracdo dos processos erosivos na area em estudo. A
construcéo do MDT da &rea (figura 04) e 0 mapeamento do uso e ocupagdo do solo ao longo
do intervalo de 34 anos de abrangéncia da observagéo (figura 05 e 06), contudo, demonstrou
que a remocgdo extensiva da cobertura pedoldgica para a construgcdo civil e o posterior

"abandono" da &rea vem contribuindo para a sua desestabilizagdo e o isolamento espacia das



areas mais afetadas, ainda que, prognosticamente, outros problemas e reativacdes possam ser
aventadas. Por meio daindicagdo do direcionamento dos fluxos superficiais com uso de setas
torna-se mais &gil a visualizagdo das rotas de encaminhamento dos materiais erodidos sobre a
paisagem, identificando-se assim &reas de convergéncia e dispersdo de sedimentos, como

proposto por Oliveira (2007).
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cobertura pedoldgica. O bloco diagrama acima demonstra o sentido preferencial dos fluxos
(representado pelas setas) associados ao desencadeamento dos processos de er 0sdo linear.
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Figura 05 — Mapa de uso e ocupacdo do solo da UR-10 no ano de 1974.
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Figura 06 — M apa de uso e ocupacéo do solo da UR-10 no ano de 2008.

Conclusdes

A expansdo urbana tem sistematicamente pressionado as areas colinosas na Regido
Metropolitana do Recife. De acordo com as andlises e mensuragdo das imagens de 1974 e
2008, na area de estudo, pdde concluir que a desestabilizacdo geomorfoldgica da érea foi
desencadeada a partir da reducéo da cobertura vegetal, que resultou no aumento da erosdo dos
solos, formacdo de ravinas e vogorocas e assoreamento dos corregos e canais. Concluiu-se
gue a area ndo est4 evoluindo no sentido de uma estabilizagdo da dindmica erosiva, uma vez
gue a retirada de material das formacbes superficiais para a construgdo civil continua
ocorrendo, estando essa acdo diretamente associada ao desequilibrio dos sistemas
geomorfoldgicos ai observados, sobretudo com o incremento das taxas de eros&o.

Outro fenbmeno importante observado diz respeito a estabilizacdo das vogorocas
nas &reas abandonadas pela extracdo mineral. A elevacdo do nivel de base dentro das
vogorocas em virtude da deposicdo rdpida de leques de dejecdo vem elevando artificialmente
o nivel de base local no sopé das incisdes diminuindo a energia erosiva do sistema. Sendo
assim, ap0s esta fase preliminar de diagnostico, torna-se necess&rio estudos mais
aprofundados que aventem a possibilidade de recuperacéo efetiva dessas éress.
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