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Abstract

The growing population density, derived from last decades’ fast paced urbanization, is
reflected upon the intensification of land-use in cities’ outskirts, mechanization of
“plantation” agriculture, the generalized spreading of pastureland and the intense
exploitation of natural resources. Such transformations have altered, in many instancesin a
definitive fashion, the spaces that are occupied by mankind, frequently leading to the deep
degeneration of natural processes. Human action, due to its impacting character, exerts
harmful influences on natural environmental systems, which reflect the misuse of
techniques and the mis-management of environmental units. In the long run, these actions
reflect the ignorance regarding the operation and interdependence of environmental
processes dynamics, which atogether promote equilibrium in Earth’s physical milieu. By
destabilizing the subtle balance of sloping terrains, for instance, by means of unplanned
urbanization, a number of severe erosive processes may be triggered, that eventualy lead
to the occurrence of high magnitude catastrophic events. In face of such considerations the
role played by geomorphology in defining new areas for urban development should be
crucial, since a comprehensive understanding of morphogenetic processes should guide
decision-makers in the difficult task of minimizing human induced impacts on the
landscape

Introducéo

A acdo do homem constitui-se em um relevante agente modificador do meio ambiente,
aterando o equilibrio e a dindmica dos processos naturais. Entretanto, os Ultimos séculos
da sociedade ocidental retrataram uma intensa atuacdo da humanidade no referente ao
trato dos elementos naturais, que passaram a serem considerados fatores exteriores e
irrelevantes a0 bem-estar social. A agdo antropogenética sobre o ambiente natura
rapidamente promoveu inUmeras ateracOes, negligenciando-se a dindmica ambiental
como um dos fatores reguladores dos complexos processos responsaveis pelo equilibrio
dos sistemas fisicos.

Tomando-se por base tais preceitos, ha de se considerar um dos elementos da
fisografia terrestre de participacdo ativa através de seus condicionantes sobre o
desenvolvimento das civilizagbes humanas: o relevo. Como um dos componentes do
meio natural, as feicbes geomorfoldgicas se constituem em importante elemento para o
desenvolvimento de variadas civilizagOes, servindo-lhes como locus de ocupacéo e
proporcionando-lhes recursos para 0 crescimento de determinadas atividades, como no
caso do desenvolvimento das atividades agricolas nas planicies de inundagdo do Nilo
(civilizac&o egipcia) e do Tigre/Eufrates (civilizacd mesopotamica). Destacando-se por
sua forma €/ou funcionalidade para as atividades antrépicas, o relevo € de grande
relevancia para a expansdo da sociedade contemporénea, uma vez que Serve como
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embasamento para expansdo da acdo do homem sobre o espaco a partir da ocupagdo de
novas &reas de assentamento para moradias, estabelecimentos produtivos, novas vias de
acesso e novas areas de plantio e/ou criagéo.

Para 0 entendimento da dinamica dos processos morfol 6gicos e morfogenéticos do
relevo terrestre, a Geomorfologia, como ramo cientifico integrante dos estudos relativos a
Geografia Fisica, compreendendo os estudos voltados para os aspectos morfolégicos da
topografia e da dinémica responsavel pelo funcionamento e pela esculturacdo das
paisagens topograficas, permitem uma melhor compreensdo do modelado terrestre que,
como elemento do sistema ambiental fisico, constitui-se em importante condicionante para
as atividades humanas e consequientes organizacOes espaciais.

Desta forma, a pesguisa aplicada em Geomorfologia envolve-se diretamente com a
coleta e andlise de dados geomorfol6gicos, em funcéo de objetivos para 0 uso do solo,
inserido-se nos procedimentos de plangjamento, mangjo e tomada de decisdo acerca de
potencialidades para a ocupagdo. 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).

As feicOes topograficas e os processos morfogenéticos atuantes em uma
determinada area possuem papel relevante na orientacdo de categorias de uso do solo, tanto
para as atividades agricolas como para as urbana-industriais. Ademais, o reconhecimento
da dindmica morfolégica constitui-se de grande relevancia para a implementacdo de
projetos relativos a obras viarias, exploracdo de recursos naturais, lazer e turismo. A
potencialidade aplicativa do conhecimento geomorfoldgico insere-se no diagndstico das
condigdes ambientais, contribuindo para orientar a alocagdo, ou re-alocagdo, de
assentamentos relacionados as atividades humanas.

Aplicagdes da Geogr afia Fisica

As origens da Geografia Fisica, enquanto conhecimento cientifico, remonta aos
naturalistas europeus dos seculos XVIII e XIX que, em viagens objetivando o
descobrimento e reconhecimento de novas terras para a expansdo colonialistas européia,
realizavam observactes e andlises dos componentes do meio natural. Tais estudos se
congtituiram como as primeiras bases para uma institucionalizacdo da Geografia como
ciéncia, aém de representar as primeiras pesguisas que serviriam como base para o
desenvolvimento da denominada Geografia Fisica (Mendonga, 1989). Desta forma, os
primordios da geografia fisica caracterizavam-se por uma série de estudos descritivos de
paisagens, geralmente retratando localidades e regides até entdo desconhecidas pelos
pesquisadores europeus, sobretudo o continente africano.

Foi a partir do "boom" demogréfico iniciado na década de 50 do século XX e 0
restabelecimento de uma nova ordem mundial no pds-guerra, agora bi-polarizada por
norte-americanos e soviéticos, que teve inicio a partir dos anos 60 um aumento da
"demanda de recursos para a continuidade do processo produtivo, atendendo as
necessidades de abastecimento ou a acumulacéo de lucros, (...)"(Mendonga, 1989:37), o
gue significou uma intensificacéo dos processos de exploragdo da natureza.

A expansdo da exploragdo dos recursos naturais passa a se constituir em real
ameaca a natureza e a sociedade, criando condi¢des para 0 surgimento de movimentos
sociais organizados, formados principamente por grupos de ecologistas de paises
desenvolvidos. Tendo como bandeira o alerta contra os abusos impetrados a natureza e,
indiretamente, ao proprio bem-estar das sociedades, tais grupos ressaltavam a importancia
da manutencdo do equilibrio natural e denunciavam politicas de desenvolvimento que
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apoiavam a extensiva e intensiva exploracéo de recursos e favoreciam a disseminacéo da
poluicdo do meio ambiente.

A partir dos preceitos de conservacdo e manutencdo da ordem natural, a Ecologia
como ciéncia que responde pelo estudo das interagdes entre fatores bidticos e abidticos no
meio ambiente, passa a ser a "ciéncia da moda" da década de 70, quando o crescimento
pelo interesse nas questdes relativas abo meio ambiente, com aplicacfes préticas a
sociedade, teve forte influéncia nas concepgoes e trabalhos desenvolvidos pelos gedgrafos
fisicos.

Constata-se que até meados do século passado, os gedgrafos fisicos demonstravam
consideravel hesitacdo em se envolver em pesguisas aplicadas a contextos sociais,
econdmicos e mesmo ambientais. 1sto pode ter ocorrido porque o objetivo predominante,
até entdo, tenha sido sempre o de dirigir a atengdo para todos os fatores que influenciam
uma situagdo particular, o que levou a relutdncia em propor solugdes para problemas
abrangentes.

Somente a partir da integracdo dos seus sub-ramos, pode estar a Geografia Fisica
em posi¢do de contribuir mais definitivamente para as questfes aplicadas. A principio, os
problemas aplicados geramente dependiam de questbes de extrapolagdo temporal ou
espacial, sendo bastante 16gico que as aplicages devam advir dos estudos de mudanca
temporal e interagir com eles.

Para Mendonca (1989) e Gregory (1992), um dos principais problemas que levaram
os gebgrafos fisicos a evitar pesquisas de cunho aplicado residia no fato da utilizacdo da
micro e mesoescala nos estudos realizados até meados do seculo XX, sendo tais escalas
motivadas pelos avangos relativos aos estudos dos processos nas areas climéticas,
biogeogréficas, pedologicas e geomorfolégicas. Todavia, tal motivagdo ndo deveria
negligenciar a utilizagdo da macroescala, justamente quando os principais problemas
relacionados ab meio ambiente, tais como aumento dos indices de CO, na atmosfera,
expansdo de areas degradadas derivadas de processos de desertificagdo e desmatamentos
em floresta tropicais, dentre outros, tomavam propor¢des globais no inicio da década de 70
do século passado. Estas transformacfes evidenciavam a necessidade de andlises que
considerassem a totalidade do meio fisico e as inter-relacbes dos componentes do mesmo,
em detrimento dos estudos especificamente climaticos, biogeogréficos, pedoldgicos e
geomorfologicos, que ressdtavam as reparticbes em ramos que tradicionalmente
caracterizou a Geografia Fisica (Brown, 1975; Mendonca, 1989; Walton 1968).

Em face a0 cendrio descrito acima, a Conferéncia de Estocolmo em 1972
configura-se como um certo "divisor de aguas' que, de forma mais instituciona e
abrangente, alertou a comunidade cientifica para a necessidade de pesquisas relacionadas
a0 meio natural abordado de forma global, favorecendo as andlises que integrassem a
repercussao das agoes induzidas pela sociedade sobre a dindmica dos geossistemas.

A partir desse enfoque, a degradagéo ambiental passa a se constituir na tonica dos
estudos dos gedgrafos fisicos, que percebem a necessidade de buscar a compreensao acerca
das formas e processos derivados da atuacdo da sociedade a interferir nos mecanismos da
dindmica natural. Ta mudanca de concepcdo (até entdo estritamente descritiva e/ou
analitica) tem levado os estudos de Geografia Fisica a um maior comprometimento para
como aspectos relativos a sociedade e, por conseguinte, a uma aproximagdo com as
ciéncias sociais, e em particular com a Geografia Humana.

Esse novo momento, no qual os pesquisadores ligados as geociéncias séo chamados
a diagnosticar os variados desequilibrios por que passam determinados aspectos do meio
natural, coincide com o apogeu da denominada Geografia Critica, ou Radical. Ta
esquema de idéias, que veio se contrapor & Geografia Quantitativa, propunha solugdes
radicais ap0s a andlise dos eventos sociais decorrentes do processo capitalista de produgéo.
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Aplicando métodos analiticos baseados no materialismo histérico dialético, a abordagem
visava 0 desenvolvimento de um enfoque politico-social gerador de mudangas na
sociedade ocidental e, conseqUentemente, na praxis politica-ideolégica e cientifica dos
geografos (Johnston, 1986; Quaini, 1979).

Para a Geografia Fisica, o surgimento da Geografia Critica levou os pesquisadores
a despertarem para novas reflexfes, reverem o contetido de suas producfes e aertarem
para a necessidade de trabalhos aplicados ao contexto socio-econémico-ambiental. Tal
mudanca na concepcdo do "fazer pesquisa’ levou vérios gedgrafos a considerar a
necessidade de estudos relacionados a agdo do homem sobre o meio, refletindo as
preocupacOes derivadas da Conferéncia de Estocolmo (Chorley e Kates, 1969; Chorley,
1973; Hill, 1975). A partir da década de 70, as pesquisas em Geografia Fisicajé abrangiam
variados estudos aplicados (Chandler, 1970; Douglas, 1972; Jones, 1983 apud Gregory,
1992) passando a mesma a ter maiores possibilidades de proporcionar contribuicfes
importantes a0 reconhecimento das complexas correlagdes entre fendbmenos sociais e
ambientais.

Ja em 1968, Gerasimov defendia o desenvolvimento de uma Geografia
Construtiva, que proporcionaria uma base tedrica com recomendacfes préticas para
mudangas nas agbes antrépicas sobre o meio ambiente, levando a um consequente
beneficio social ( Gerasimov, 1968; 1984). Tais pressupostos necessitavam de um rico
componente tedrico-conceitual visando o enquadramento das estruturas e dos processos
ambientais, bem como de um forte e dindmico componente de aplicabilidade as
necessidades sociais de cunho pratico. Assim, a “Geografia Fisica Aplicada” constitui-se
da producdo e utilizagdo de conhecimentos técnico-cientificos fundamentados em
componentes tedrico-conceituais com base em um arcabougo metodol 6gico aplicado, com
a finalidade de contribuir para a solugao de questdes de interesse da sociedade (Nentwin
Silva, 1989).

Ha de se destacar que a0 se tratar de estudos relacionados as questdes do meio
ambiente a Geografia como ciéncia unifica os dois ramos da visdo dicotbmica que
historicamente a divide em Geografia Fisica e Geografia Humana, estabelecendo plenas
condicdes de avaliacd do sistema interdependente homem-natureza. Ao analisar 0s
processos ambientais, os estudos da Geografia Fisica visam a compreensdo integrada do
meio no qual 0 homem esta inserido, ndo se devendo proceder pesquisas de componentes
da natureza em si, mas examinar unidades resultantes da interac8o e as conexdes existente
no conjunto do sistema socio-natural (Christofoletti, 1986, 1987).

A possibilidade de andlise do conjunto inter-relaciona dos componentes que
respondem pela dindmica natural e social, como agente motriz de alteracfes verificadas no
espaco, permite aos gedgrafos auxiliar nos estudos de cunho ecol 6gico através da avaliagédo
de acBes antrépicas sobre 0 meio, previsao de possivels consequéncias derivadas da
implementagdo de atividades econdmicas, recuperagdo e/ou prevencdo de fendmenos
impactantes a0 meio ambiente e mesmo quanto as possibilidades de ocupacdo de novos
espacos (Casseti, 1995; Guerasimov, 1983).

Contribuicdes da Geomorfologia Aplicada

A apropriacdo do espaco pela sociedade evidencia a importancia do relevo como
fator de natureza antagbnica, ora favordvel a ocupacdo, ora apresentando feicdes e
processos que desencorgiam 0 mecanismo de ocupagdo por grupos humanos. Assim, 0
relevo tem um caréter restritivo a determinados tipos de ocupagdo humana. Entretanto, é
inegavel que o relevo constitui-se em um elemento basilar para a expansdo da humanidade,
pois se apresenta como forma de suprir a necessidades primordiais de ocupag&do ou
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exploragdo de recursos de determinada area que, invariavelmente, acarretam alteragtes no
estado original da mesma.

Dessaforma, o relevo terrestre constitui-se em um dos mais importantes elementos
do quadro natural, sendo o suporte concreto para o desenvolvimento das interagdes
naturais e sociais (Casseti, 1995). Entretanto, as formas de efetivagdo de ocupagdo da
crosta terrestre pela sociedade podem ser geradoras de impactos indesgaveis, com
abrangéncia considerédvel sobre as formas de relevo e mesmo sobre 0S processos
geomorfoldgicos. Para Goudie e Viles (1997), as agdes do homem sobre o relevo terrestre
podem ser consideradas de dois tipos, conforme a Tabela O1.

Tabela 01: Principais Processos Antropogeomor fol 6gicos

Processos Antr dpicos Diretos Processos Antropicos | ndir etos

Construgdo: revolvimento do solo,|Aceleracdo da  Eroséo e
moldagem, aragem, terraciamento; Sedimentacao: retirada de
cobertura vegetal, atividade
Escavacdo: cortes em encostas, |agricola, obras de engenharia,
mineragdo, explosdéo de materia |especidmente  construgdo  de

coerente ou ndo coerente, abertura de|estradas e urbanizagéo,
crateras, modificagOes acidentais no regime
hidrol 6gico;

Interferéncia Hidroldgica: inundacdo, | Subsidéncia: colapso relativo ao
represamento, construcdo de cand, | estabelecimento de atividades de
dragagem, modificagdo do canal, | mineracdo, bombeamento de agua
drenagem, protegdo costeira. subterranea e derretimento de areas
de permafrost;

Colapso de Encosta: deslizamento,
fluxo e rastgamento acelerado
causado pela carga de material;
Geragcdo de Tremores. carga

derivada de reservatorio,
lubrificacdo ao longo de planos de
blocos.

Fonte: Adaptado de Goudie (1993)

A partir do exposto na tabela 01, constata-se que os conhecimentos relativos a
Geomorfologia sGo de suma importancia para o desenvolvimento de projetos de
plangamento aplicdveis aos estudos ambientais, formas de uso do solo para
empreendimentos urbanos ou rurais, pesquisas relacionadas a recursos naturais renovaveis
e ndo-renovaveis, bem como a prevencado ou recuperacdo de éreas af etadas por impactos de
cunho antropogenético (Christofoletti, 1994; Suguio, 2000).

Para Clark (1978), a Geomorfologia constituiu-se no ramo da Geografia Fisica que
obteve o maior desenvolvimento sistemético a partir da década de 70 em variados estudos
de aplicacdo prética, tendo o geomorfélogo relevante papel sobre acles relativas a
informacdo publica, projetos de avaliagdo e recuperacdo, bem como na participacéo ativa
em quadros de tomada de decisdes em nivel governamental.

No referente & acdo de plangjar para ocupar, a pesquisa geomorfélogica, baseada
inicialmente em levantamentos bibliogréficos e cartogréficos acerca da &rea a ser ocupada,
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complementa-se por trabalhos de campo e elaboragdo de cartogramas teméticos que
viabilizam a andlise geomorfolégica em diversos aspectos. caracterizacdo da
compartimentacdo topogréfica; caracterizacdo dos padrdes de vertentes e suas interacOes
com outros componentes do sistema ambiental natural; classificagdo de feigches
geomorfolégicas quanto a sua génese, morfometria e dindmica atual, bem como quanto a
fragilidade potencial e emergente (Ross, 1996a).

Assim, o papel da Geomorfologia Aplicada como estudo de avaliacdo do meio
ambiente e dos processos ambientais resulta em estudos que demonstram caracteristicas de
um determinado espaco para apropriacdo visando formas particulares de utilizagdo do meio
ambiente. A atuacdo do geomorfélogo torna-se o tanto mais relevante na medida em que
seus estudos levem a uma compreensdo ndo sO das formas geomorficas, mas também de
sua dinamica, responsavel por uma permanente modificacdo derivada da constante acéo e
reacdo entre matéria e energia. Assim, ateragdes nos processos morfodinamicos, que
afetem diretamente 0 escoamento pluvia de determinada area periférica de uma cidade,
podem resultar em processos de erosdo dos solos, associados a possivels movimentos de
massa, resultando no assoreamento de baixadas ou cursos d'agua.

Para Coates (1971), a denominada Geomorfologia Ambiental constituiu-se no uso
pratico da Geomorfologia, visando a resolugcdo de problemas derivados da apropriacéo de
espacos pela acdo do homem, com fins de transformagdo e utilizagdo de formas
superficiais através de modificacfes dos processos geodinamicos. Para o autor em questéo,
a Geomorfologia Ambiental tem como objetivo de estudo a minimizagdo de distorgdes
topogréficas e o entendimento de processos inter-relacionais responsaveis pela restauracéo
e/ou manutencao do equilibrio de ambientes.

NoO que concerne os impactos ambientais, os estudos de carater geomorfolégico se
congtituem de grande importancia para a manutencdo do equilibrio dindmico dos fatores
condicionantes do meio ambiente, resultando em pesquisas aplicadas relativas a impactos
diretos ou mesmo sobre processos ambientais, sendo essas Uteis para projetos de
plangamento de uso do solo visando apropriacdo e ocupacdo de novas &reas (Coates,
1980).

Nas regifes tropicais Umidas, o estudo da Geomorfologia e dos efeitos das aces
antropogénicas nas paisagens vivenciaram um grande crescimento a partir da segunda
metade do século XX, tendo nos estudos relativos aos processos, a introdugdo de novas
técnicas de laboratorios e de trabal hos de campo, bem como a disseminacéo dos resultados
através de variadas publicagdes, que levaram a uma diversificagdo e a um aprofundamento
das pesquisas geomorfol gicas nas Ultimas décadas (Gupta, 1993). Sob o ponto de vistade
sua aplicabilidade, os estudos geomorfolOgicos nas zonas tropicais passaram a ter uma
maior implementacdo em virtude da demanda crescente por projetos de avaliagdo
ambiental em &reas ainda pouco investigadas, visando uma ocupagdo de baixo impacto e 0
equilibrio ambiental das mesmas (Coltrinari, 2000).

Geomorfologia Aplicada ao Plang amento Tematico

O plangamento constitui-se em uma agdo que abrange variadas atividades
objetivando o pleno desenvolvimento de empreendimentos de cunho social, econémico ou
ambiental. Segundo Christofoletti (1994) podem-se distinguir duas categorias de
plangjamento: o estratégico, relacionado com as tomadas de decisdo, a longo e médio
prazos, envolvendo, geralmente, um conjunto de pesquisas, e 0 operacional caracterizado
pelas tomadas de decisdo de rapida efetivagdo. Para a implementacdo de projetos de
plangjamento faz-se necess&rio 0 uso de diversos critérios de grandeza espacial, desde o
plangjamento local, o planejamento regional, chegando até ao planejamento nacional.
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O termo plangamento pode ainda ser aplicado a determinados setores de
atividades, caracterizando o denominado planejamento tematico, que pode ser de carater
urbano, rural, ambiental, econdmico, dentre outros. No que diz respeito ao plangjamento
tematico, para Brunsden (1988) a acdo do poder publico ao plangjar leva a um processo de
tomada de decisdo que visa a0 desenvolvimento e conservacdo da terra de interesse
publico.

Percebe-se que a acdo de plangjar envolve invariavelmente a questéo da
espaciaidade, pois incide na implementagdo de atividades em determinado territorio,
sejam essas de micro a macro-escala. Assim, o plangjamento constitui-se em um processo
gue repercute na interacdo de fatores e, por conseguinte, nas caracteristicas,
funcionamento e dinamica das organizacfes espaciais de um territorio. Dessa forma, na
acao de plangiar deve-se considerar 0s aspectos inerentes aos sistemas ambientais fisicos
(geossistemas) e socio-econdmicos.

Assim, tomando-se por base as interacOes entre 0s sistemas naturais e sociais,
tendo como palco de agéo o relevo terrestre, o conhecimento geomorfol égico surge como
peca de incontestével importancia para o plangjamento e tomadas de decisdo relativas a
expansdo ocupacional. Ja em 1978, Brunsden, Doornkamp e Jones (apud Brunsden,
1988) definiam a Geomorfologia Aplicada como a aplicagcdo das técnicas e andlises
geomorfolégicas para a solugdo de um plangamento, mangjo ambiental, atividade de
engenharia ou problema similar.

No contexto de um espaco geografico, onde a interacdo de mecanismos naturais e
sociais responde pela dindmica espacia propriamente dita, o conhecimento
geomorfolégico surge como instrumental de grande relevancia estando, invariavelmente,
inserido na execucdo de diversas categorias setoriais de plangjamento. Exemplos diversos
podem ser listados como assinalando a aplicabilidade em projetos para a implantagdo de
usinas hidro e termoelétricas, planejamento do uso do solo rural, no uso do solo urbano,
nas obras de engenharia (rodovias e ferrovias), no plangjamento ambiental, na pesquisa de
recursos minerais e recuperacdo de areas degradadas por mineracéo e na classificacéo de
terrenos (Christofol etti, 1994; Ross, 1996b).

Entretanto, apesar dos variados segmentos de acdo dos geomorfologos nas
atividades de plangjamento identificadas até entdo, a entrada desses profissionais nos
processos de tomadas de decisdo na esfera governamental ndo ocorreu de forma
esponténea por parte dos plangadores. No caso da GraBretanha, apesar dos estudos
realizados pelo “Programa de Pesguisa e Plangjamento Geoldgico e Mineral”, em 1986-87,
gue apresentaram, através de um projeto, aidentificacdo da distribuicdo geogréfica, causas
e mecanismos de deslizamentos, sua significativa associagdo com fatores causais, exame
de métodos de investigacdo, mapeamento potencial de deslizamentos e apresentacéo de
medidas preventivas — havendo o mesmo sido considerado um projeto revolucion&rio em
relacdo aos problemas de deslizamento no pais - 0 mesmo ndo contou com especialistas em
geomorfologia.

Como atesta Brunsden (1988), muitas reparticoes de planejamento da Gra Bretanha
ndo contam com geomorfologos capazes de interpretacdo para a fungéo de planejamento.
Ademais, os mapas de geologia ambiental ndo estdo disponiveis para todas as areas, ndo
estdo em formato uniformizado ou satisfatério e, do ponto de vista geomorfoldgico-
hidrol6gico, sdo rigorosamente deficientes. Em tais mapeamentos raramente Sao
encontrados dados morfol 6gicos tais como comprimento de encosta ou detal hes especificos
das formas de relevo ou diagnéstico relevante acerca, por exemplo, de planicies de
inundagdo. Em contrapartida, hd geramente classificacbes de materiais em termos
litologicos, dados estruturais ou avaliacdo de depdsitos superficiais e de propriedades,
considerados pel os gedlogos de grande relevancia para o plangjamento.
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No Brasil o procedimento com relacéo ao aproveitamento de gedgrafos, voltados
para o estudo geomorfol 6gico, em projetos de planejamento e tomadas de decisdo no setor
publico ndo é diferente, sendo comum, nas grandes cidades brasileiras, a participacdo
predominante de arquitetos, engenheiros civis e gedlogos nos projetos relativos ao
plangamento do uso e ocupagdo das terras urbanas. A fata de estudos geomorfol 6gicos
em tais procedimentos no setor publico muitas vezes é refletida em perdas materiais de
equipamentos infra-estruturais decorrentes da auséncia de uma visdo biomorfoclimatica,
presente na formacdo do geomorfélogo, necessaria para a interpretacdo do espaco
geogréfico diretamente afetado por tais empreendimentos. No caso especifico de
vogorocamentos, além de possiveis obras de construgdo no interior de vogorocas visando a
contencdo de sua expansdo, deve-se, antes de mais nada, reconhecer os condicionantes do
ambiente fisico e sua dindmica para proporcionar o desvio eficiente das &guas de
superficie das areas de contribuicdo, sobretudo através da construgcdo de canaetas que
redirecionem os fluxos superficiais (Margal e Guerra, 2001).

Planejamento para a Ocupagcéo de Areas Rurais

A evolugdo histérica do processo de ocupacdo do territorio brasileiro demonstra
que a terra sempre foi utilizada de forma intensiva, com vistas a propositos imediatistas,
até o limite de sua potencialidade. A exploracéo da monocultura da cana-de-aglicar na
zona litorénea e da mata nordestina a partir de meados do século XVI, e mesmo a
exploragdo de ouro e diamantes no seculo XVIII na zona centro-sul do atual Estado de
Minas Gerais sdo reflexos da intensividade produtiva e exploratéria derivada de uma
“postura capitalista primitivista” em que a concentracdo do capital se faz em detrimento
da potencialidade, limitando o periodo de exploracdo, uma vez que a renovagdo do
recurso (no caso mineral) implica, muitas vezes, uma relagdo de tempo geoldgico,
'incompativel' com os anseios do sistema “(Casseti, 1995:79)”.

O desenvolvimento de atividades ligadas ao setor primério da economia,
destacando-se as agricolas e pastoris, respondem por extensas transformagdes em amplos
espacos apropriados para tais fins. Invariavelmente, o desenvolvimento de atividades
agropecuarias tem seu inicio a partir da retirada da cobertura vegeta nativa, alterando o
processo interativo entre as plantas e os solos por elas protegidos. Toda prética agricola
leva a substituicdo de uma cobertura vegetal natural ou secundaria por outra de caréter de
subsisténcia ou visando produtividade para fins comerciais. Entretanto, geralmente, tais
atividades ndo sdo acompanhadas por projetos de mangjo da terra e muito menos por
politicas conservacionistas do sistema terra-agua, diretamente afetado por tais préticas,
levando a riscos de impactos ambientais, sobressaindo-se o perigo de degradagéo dos solos
(Tavares de Melo, 1990).

Um diagnodstico integrado dos aspectos biomorfocliméticos de um ambiente
apropriado para fins agropecuérios, tendo no geomorfologo o profissional melhor
preparado academicamente para realiz&-lo, leva a uma consideravel reducdo de possiveis
impactos a0 meio natural, tendo na localizagdo e no mapeamento de locais de areas de
risco morfogenético um instrumento imprescindivel para a aplicagdo de técnicas de
contencdo de erosdo e de movimentos de massa.

Para efeito de ocupacdo de novas areas agriculturévels deve-se levar em conta a
ocorréncia de setores morfotopogréficos favorave's, geralmente areas de planicies ou de
encostas suaves, de facil mango e de menor custo de manutencdo face ao melhor
aproveitamento da &rea. Apesar das limitagBes impostas a certos maneos agropecudrios,
com restricbes impostas pela fisiografia, as areas de vertentes sdo consideradas como
recursos indispensaveis ao acimulo de capital, ou simplesmente como reserva de valor, o
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gue implica em possiveis processos agressivos e consequientes desequilibrios ambientais
(Casseti, 1995).

No tocante a apropriado e a0 conseguente aproveitamento, as variaveis
topograficas constituem-se em fator relevante a adequagéo de formas de uso daterra, sendo
necessario para seu pleno reconhecimento a identificagdo das rugosidades topogréaficas
através da confecgdo de cartas de declividade das vertentes, bem como sua conex&o a rede
de canais fluviais. Ademais, como atesta Christofoletti (1994), informagdes relativas as
formas interfluviais combinadas a estudos acerca do distanciamento dessas de recursos
hidricos superficiais servem como subsidio aimplantacéo dos talhdes agricolas, permitindo
a avaliagdo quanto a restricdo a mecanizagao, assim como a escolha de técnicas para a
conservagao dos solos.

Percebe-se que a varidvel morfotopogréfica constitui-se em relevante fator
indicador nas propostas de avaliacgo do potencial do uso do solo, sendo o diagnéstico um
passo inicial para implementagdo de projetos para 0 uso agricola, quando as
potencialidades da area constituintes de determinada regido sdo avaliadas e classificadas
parafins variados (Christofoletti e Mayer, 1984; Koffler e Moretti, 1991).

Em estudos relacionados as vertentes ocupadas por empreendimentos
agropecuarios, o reconhecimento dos processos geomorfolégicos € de fundamental
importéncia, ao passo que permite uma avaliacdo com relacdo a incidéncia espacia e
intensidade dos processos e alteragdes ocorridas a0 longo de uma vertente. O
reconhecimento de tais aspectos facilita o plangamento no que diz respeito a diminuicdo
da ocorréncia do escoamento superficial e consegiientemente ao controle de erosdo dos
solos, problema que invariavelmente leva a perda fisica e quimica do solo e, por
conseguinte, a queda de produtividade agricola, aém de possiveis reflexos em sistemas
hidricos derivados do assoreamento de rios, barragens e represas (Guerra, 1994; Casseti,
1995; Guerra e Cunha, 1996).

Plangjamento para a Ocupacéo de Areas Urbanas

O avanco tecnoldgico e o grande crescimento econdmico das cidades aceleram
processos naturais e colocam as sociedades frente ao desafio de encontrar um equilibrio
entre as necessidades e disponibilidades reais de recursos naturais, ampliando e
intensificando problemas ambientais nas zonas urbanas (Davidovich, 1993) No Brasil, nos
municipios que se constituem em centros de Regides Metropolitanas (RM), como é o caso
do Recife, anuamente agrega-se a massa de excluidos do mercado de trabalho urbano
pessoas advindas de outros municipios que compdem a RM, como também das zonas
urbana e rural de municipios interioranos, que estdo completamente fora da dinamica
econdmica da metropole regiona. Como consequéncia, resta-lhes, tal como para os ja
presentes excluidos urbanos, o setor terciério informal (Corréa, 1995).

Do ponto de vista financeiro, grande parcela da populagcéo urbana que ocupa
funcBes no mercado informal, e mesmo no formal, percebe parcos recursos financeiros
gue, na maioria dos casos, obriga a mesma a ocupar areas periféricas, afastadas do centro
comercia e financeiro da cidade. Areas como vérzeas de rios e encostas de morros na
periferia de bairros distantes se constituem nos principais locus dessa popul agéo.

Em virtude da crescente densidade demogréfica em areas urbanizadas,
principamente nas periferias das cidades, a necessidade do plangamento se faz de grande
utilidade para aimplementagéo de formas de ocupacdo vidveis do ponto de vista ambiental
sobre novos espagos no perimetro urbano. Para tanto, a topografia do sitio urbano
congtitui-se em um dos principais fatores na orientagdo do processo de ocupacéo.
Gerdmente as unidades morfotopogréficas de facil urbanizagdo como planicies de
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inundacdo e terragos, bem como encostas de baixa declividade, so rapidamente destinadas
a0 estabelecimento de formas de ocupacdo de carater residencial ou comercial, ficando as
areas de varzeas ou de encostas ingremes, representativas de eventuais riscos ambientais
em potencial, para os menos providos de recursos financeiros que encontram nesses locais
uma das poucas, se ndo a Unica, aternativa de acesso a moradia no espaco urbano. O
planejamento do uso do solo urbano representa peca relevante em politicas de ocupagéo de
novas areas no perimetro das cidades, sendo a avaiagdo quanto as areas de risco de
enchentes, processos erosivos e movimentos de massa uma contribui¢do significativa ao
plangjamento urbano. Estudos realizados em cidades de grande, médio ou pequeno porte
em todo Brasil, relativos a génese de processos geomorfologicos com énfase para o0s
vogorocamentos ou deslizamentos de terras (Ab'Saber, 1968; Alheiros, 1998; Almeida e
Guerra, 2001; Christofolleti, 1968; Gongalves e Guerra, 2001; Marcal e Guerra, 2001),
assim como voltados a formulac8o de mapeamentos geotécnicos, tém contribuido de forma
valiosa para a compreensdo da dindmica geomorfologica, sendo de grande valia para os
0rgdos publicos municipais para a estruturagdo de medidas preventivas, bem como de
recuperacao de espacos degradados, visando a minimizacao de prejuizos materiais e sociais
e, consegientemente, a proliferagdo da degradacéo a outras areas dos municipios.

A grande demanda por espagos nas cidades, e a consegiiente falta de plangamento e
organizagdo para novas ocupacdes por parte do poder publico municipal, justifica a
premente necessidade por estudos de cunho geomorfoldgico (fotos 01 e 02). O
entendimento das caracteristicas morfolédgicas e dos processos morfogenéticos, além de
andlises acerca da vulnerabilidade das éreas urbanas face aos "azares naturais' (disritmias
pluviométricas, enchentes, deslizamentos etc.) constitui-se em subsidios a compreensdo
relativa dos componentes do sistema ambiental fisico de um espago urbano, revestindo-se
de grande importancia ao delineamento de politicas de ocupac&o, tendo na compreensdo
dos processos morfodin@micos e suas interacbes com outros fatores influenciadores do
equilibrio dindmico ambiental, um relevante aspecto para o plangiamento do uso do solo
urbano.

Foto 01: Processo erosivo derivado da ocupacdo desordenada na Praia de Canoa Quebrada
(Aracati-CE). O despejo de aguas servidas direto no solo desprotegido por parte de
residéncias, restaurante e bares edificados proximos a praia levou a intensificacdo do
escoamento superficial formando ravinamentos (junho/2000).
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Foto 02: Area de ocupag&o recente (antigo lix&0) derivada de um projeto da Prefeitura
Municipal de Petropolis-RJ, bairro de Vila lpanema. Percebe-se na encosta o inicio de um
processo de ocupacdo desordenada sobre uma area de Mata Atlantica em estado de
regeneracao e susceptivel a deslizamentos (abril/2001).

I mpactos Geomor fico-Ambientais em Areas Rurais e Urbanas

Apesar de impactos ambientais, tais como lixiviagdo, erosdo dos solos ou
movimentos de massa, terem suas origens com ou sem a intervencdo antrépica, deve-se
considerar que as modificagbes impostas pela acdo do homem se constituem em fator
acelerador e de ampla repercusséo espacia de impactos sobre os sistemas ambientais.

Sendo as atividades sociais ou econdmicas relacionadas com a terra e seu uso um
fator freqientemente desencadeador de impactos ao ambiente, conclui-se que o essencial
da questdo Homem X Biosfera é o impacto que o primeiro provoca sobre os biétopos,
direta ou indiretamente, por meio de modificagdes nas condi¢cdes ecologicas (Tricart,
1978).

Os efeitos desses impactos devem ser inventariados e seus mecanismos devem ser
analisados, afim de que o seu acance possa ser avaliado e para que os efeitos negativos da
intervenc&o humana sobre o meio fisico e sobre 0 proprio homem sejam amenizados. Tais
impactos quase sempre trazem consigo aspectos negativos que podem em alguns casos ser
previstos e que deveriam figurar obrigatoriamente no planejamento dos recursos naturais e
humanos ou nos planos de desenvolvimento regional e de novas modalidades de
organizagdo do espaco.

Constituindo-se no ato de preparacéo para implementacdo de empreendimentos,
segundo roteiros e métodos determinados para alcancar os objetivos, a acdo de plangjar
tem grande importancia na prevencdo dos impactos ao meio ambiente. O reconhecimento
de que a degradacdo ambiental além das causas naturais tem causas e consequéncias
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antropicas e, portanto, sociais, por vezes mais amplas e intensas que as de origem natural,
revela a magnitude da importancia do plangjar como forma de busca da resolugdo de
problemas de ordem ambiental, ou mesmo em tentar evitélos através de medidas de
caréter preventivo.

Processos Erosivos em Zonas Rurais

Nas zonas rurais os impactos ambientais derivados da falta de planejamento para o
manejo das terras ficam evidenciados pelas amplas consequiéncias observadas em paisagens
degradadas ou em solos que apresentem infimos indices de fertilidade. A intensificago de
préticas agricolas e as recentes mudancas no uso e ocupagdo daterrano Brasil, com amplas
devastagOes de éreas florestais e de cerrado para aproveitamento agricola, refletem a acéo
sobre 0 meio sem o devido comprometimento para com a manutencdo de condicoes pré-
existentes.

Dentre tantas agOes danosas a0 meio ambiente rural, a aceleracdo dos processos
erosivos atraves de desmatamentos e mesmo de um mau uso do solo, constitui-se em uma
das mais agressivas acbes do homem sobre um dos componentes dos sistemas naturais,
nesse caso o solo.

A erosdo dos solos, intensificada e acelerada em relacdo aos indices naturais pelas
atividades humanas, reduz a produtividade agricola e causa prejuizos resultantes do
transporte de sedimentos e sua consequente deposicdo. Em regides tropicais, apesar da
escassez de dados, o grau de declinio na produtividade agricola é consideravelmente
elevado, se comparado a dados de regides temperadas (Dregne, 1990; Lal, 1981 apud
Pierce e Lal, 1994), o que implica na necessidade de pesquisas enfatizando diretamente as
consequéncias da erosdo sobre a produtividade em solos tropicais (Pierce e Lal, 1994).
Estima-se que a degradacdo dos solos induzida pelo homem tém afetado aproximadamente
24% da érea de terras habitadas do planeta. Segundo Oldeman (apud Lal, 1994), séo
varidveis as extensdes territoriais atingidas pelos efeitos da erosdo sobre cada continente.
Através da tabela 02, constata-se que os impactos derivados da erosdo pluvial sdo mais
extensos que os verificados para a erosdo edlica, concentrando-se em continentes onde
estéo os paises considerados subdesenvolvidos e com amplas &reas inseridas na zona
intertropical e, portanto, sujeitos a atos indices de precipitagdo pluviométrica e & maior
incidéncia da pluvio-erosdo no planeta.

Tabela 02: Extensdo Global de Terras afetadas pela Erosao Edélica e Hidrica

Areas deterras afetadas pela Erosdo (10° ha)

Continente/Regido Erosdo Hidrica Erosdo Edlica
Africa 227 186
Asia 41 222
Américado Sul 123 42

América Central 46 5

Américado Norte 60 35
Europa 114 42
Oceania 83 16
Mundo 1.094 548

Fonte: Lal (1994 : 2).

Assim, nos trépicos Umidos, como € o caso de boa parte do territorio brasileiro, a
pluvio-erosdo € considerada como um dos principais processos geomorfoldgicos
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responsavel pelo desencadeamento de erosdo acelerada em &eas que sofreram
desmatamento. Embora nas &reas rurais a erosdo laminar sgja predominante, 0s processos
erosivos lineares (ravinamentos e vogorocamentos) sdo comuns em zonas de desequilibrio
no sistema natural (Almeida Filho e Ridente Junior, 2001; Guerra, 1994; Guerra, 1999;
Oliveira, 1999).

Como processo natural de abrangéncia mundial, a erosdo constitui-se no produto da
acao climatica, através dos elementos chuva e/ou vento, sobre as formas morfopedol dgicas.
Entretanto, atividades antrépicas desprovidas de plangjamento surgem como causas do
aparecimento dos processos erosivos acelerados. Para Almeida Filho e Ridente Janior
(2001), dentre as principais causas da erosdo em areas rurais podem-se destacar:

e aformagdo de feigbes erosivas lineares a partir da concentragdo das aguas pluviais
provenientes das &reas urbanas;
as &guas drenadas pelas estradas pavimentadas e ndo pavimentadas,
caminhos €/ou trilhas das &guas drenadas das culturas;
pastagem quando deixa-se o0 gado transitar continuamente pelas mesmas trilhas;
terracos da érea agricola que descarregam a &gua nas | aterais das estradas,
terragos em gradientes que canalizam as &guas retidas para divisas de propriedades,
areas agricolas sem manejo de solos que concentram agua na linha de drenagem
natural da bacia de captagao;
e 3gua captada pelo leito das estradas e que, por infiltrac&o e distribui¢éo inadequada,
adentram nas areas agricolas, em agum ponto, desencadeando a formacéo de
]processos erosivos.

Em estudos realizados por Cunha Santos e Casseti (apud Casseti, 1995) na regido
norte de GoianésiaGO, o0s autores constataram desequilibrio geomorfico-ambiental
derivado de intensas préticas agropecuarias, iniciadas pelo desmatamento de areas
florestais e de cerrado que deram lugar a culturas citricas e pastagem. A intensificacdo do
uso do solo por meio das préticas anteriormente citadas, sem plangjamento adequado e,
consequientemente, sem o reconhecimento dos condicionantes ligados ao meio fisico e suas
interacbes com as formas de ocupacdo, desconsideraram provaveis implicacOes
morfolégicas, bem como medidas conservacionistas, que causaram impactos ambientais
sobre a &rea ocupada para os fins agropecuérios.

Dentre os impactos causados constata-se a grande ocorréncia de erosdo acelerada,
evidéncia da instabilidade cronica dos solos percebida através de ravinamentos e
vogorocamentos. Ademais, quando da ocorréncia de eventos chuvosos, apesar da
existéncia de espécies gramineas no solo das areas de pastagem, o escoamento superficial €
agravado pelo acréscimo da energia cinética, em funcdo do declive, transportando
principa mente particulas de menores dimensdes (Casseti, 1995).

A ampla e intensiva utilizacgo da area norte de Goianésia para a atividade agricola
deve-se a fertilidade do solo (derivado de rochas basicas e ultra-basicas), apesar das
restricdes condicionadas por elementos morfoestruturais que limitam o uso do solo a
praticas intensivas. Além dos problemas decorrentes dos processos erosivos, o
desmatamento visando a ampliacdo da ocupacdo por atividades agropecuarias tém ocorrido
em &eas de cabeceiras de cursos d'dgua de primeira ordem, o que tem levado a
“desperenizacdo” de alguns rios em fungdo do assoreamento.

A apropriacdo de espacos para fins agropecuarios sem o devido conhecimento dos
componentes naturais responde por variadas conseguiéncias sobre o equilibrio ambiental.
A érea de . Michael's Mission no centro do Zimbabue notabilizou-se no mundo pelas
grandes vocgorocas - denominadas locamente de dongas - decorrentes da pecuéria
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intensiva e outros usos do solo inadequados praticados naguela regido (Goudie e Viles,
1997).

O uso indevido do solo em areas rurais em vertentes de fortes declives, por
exemplo, constitui-se na forma mais comum de agravamento dos impactos ambientais,
sendo esses refletidos pela erosdo acelerada ou mesmo movimentos de massa. A
continuidade dos efeitos erosivos em areas de préticas agropecuarias voltadas para o
mercado e, deste modo, com forte componente toxico, derivado de herbicidas, podera
resultar ainda em impactos as &guas e aos solos, a partir da concentracdo de fertilizantes e
defensivos agricolas em cursos d'agua e depositos subterréneos, além da contaminacéo dos
solos.

O proposito de plangjar a ocupacdo de novas areas para fins agropecuarios decorre,
antes de tudo, da necessidade de se evitar desequilibrios a0 meio que venham a
comprometer no futuro a produtividade. Como contribuicdo do geomorfélogo, pode-se
considerar variadas sugestGes relativas a um manejo de terras em &reas consideradas
criticas quanto ainstabilidade dos solos, conforme afirma Casseti (1995):

e Preservacao de restos de cobertura vegetal em vertentes e cabeceiras e ao longo de
cursos d'agua, visando evitar a progressao dos efeitos erosivos acel erados;

o Reflorestamento em pontos de instabilidade generalizada para evitar o avanco de
feicOes erosivas lineares (ravinas e vogorocas), bem como em cabeceiras e ao longo
de cursos d'agua;

e Tratos culturais visando o conservacionismo, como a reducdo do numero de
aracOes e subsolagens, evitando o gradeamento e se possivel a utilizagdo de
técnicas de plantio direto;

e Reestruturagdo curricular nas escolas de Ensino Fundamental e Médio, com o
objetivo de se criar uma consciéncia critica através de disciplinas voltadas a
preocupacdes ambientais e préticas conservacionistas, além de orientacOes acerca
de técnicas e praticas agricolas conservacionistas aos agricultores.

Apesar do desleixo para com as questfes relativas ao ambiente, conforme salienta
Lutzenberger (1985) ao afirmar que "o agricultor moderno esta tdo alienado de seu
ambiente natural (...) que ele ndo sente a natureza, apenas maneja matérias, sementes e
maquinas (...)", tem-se que considerar a minimizagdo dos impactos ao ambiente como
necessidade premente ao crescimento e desenvolvimento das atividades em beneficio ndo
S0 dos componentes naturai s, mas também para 0s sistemas soci0-econémicos.

Mudancas em Bacias Hidrogr aficas M otivadas pela Ur banizacdo

As dteraces em ambientes de bacias hidrogréficas tém como causas alteragdes no
equilibrio dindmico dos fatores naturais que as compdem, tais como o clima, os solos, a
estrutura geoldgica e a topografia, bem como alteragdes derivadas de mudanca de uso do
solo nas regides interfluviais. Apesar das evidentes ateragOes nos interflUvios nos ultimos
seculos, refletindo a extensiva e agressiva agcdo antrOpica, no seculo XX as atividades
desenvolvidas pelo homem passaram a se constituir ndo sé em um fator degradante para o
meio natural, mas também de aceleracdo de alteracles, levando a intensas modificagdes na
paisagem em curtos interval os de tempo.

Para Cunha (1994), os impactos das atividades antropicas em ambientes de bacias
hidrograficas podem ser de dois tipos. diretos, quando sdo executadas obras no interior de
cursos fluviais, como ampliagéo da largura do leito e retificagdo do canal (foto 03), dentre
outras; e indiretos, quando os impactos sd0 originarios da urbanizacdo que, iniciamente,
leva a0 desmatamento e, posteriormente, & mudangas no uso da terra; modificacbes na
precipitacéo e temperatura e, conseqiientemente, no ciclo hidrologico; mudancas na rede de
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canais, transferéncia de agua entre bacias, criacdo de superficies impermeaveis,
modificacBes nas propriedades e estrutura dos solos; e exposicao da superficie dos solos,
especialmente em locais de construcdo, causando mudancgas na morfologia e hidrologia da
dreainterfluvial.

Foto 03: Retificagdo de uma das margens do canal do rio Beberibe, bairro de Caixa
D’4gua — Olinda-PE. Percebe-se que a ocupacdo das margens responde por elevada
guantidade de detritos jogados dentro do canal (novembro/2001).

Nas ultimas duas décadas do século XX, os efeitos do uso da terra na modificacéo
do escoamento superficial e seus posteriores impactos sobre o sistema fluvial mereceram
grande atencdo dos estudiosos da Geomorfologia Fluvial. Em virtude da rgpida expansdo
urbana neste periodo observou-se uma proliferacdo de estudos de casos que alertam para a
ocorréncia de rapidas mudangas no sistema fluvial derivadas de medidas de regulacéo
objetivando melhorias na drenagem, reducéo das inundagdes ou mesmo controle da eroséo
das margens (Whitlow e Gregory, 1989).

Conforme Ebisemiju (1989) os impactos mais significativos da atividade do homem
sobre o ambiente fisico sdo agqueles considerados indiretos, originarios da urbanizacdo, que
levam a desmatamentos e mudancas no uso da terra, modificagbes na precipitagéo e
temperatura, mudangas na rede de canais, transferéncia de agua entre bacias, criagdo de
superficies impermeévels, modificacOes nas propriedades e estrutura dos solos, e exposi¢ao
da superficie dos solos especialmente em locais de construcéo, aém de todos os aspectos
gue levam a mudangas no estado da morfologia e hidrologia dos interflGvios.

Em Ado-EKkiti, um dos principais centros urbanos da Nigéria, com uma populagéo
de aproximadamente 350.000 habitantes (1988), Ebisemiju (1989) desenvolveu um dos
trabalhos pioneiros em Geomorfologia Fluvial Urbana em Zona Tropical. Situada sobre
um interflivio com um sistema de drenagem radial, cujos cursos originam-se na encosta
lateral residual de elevacOes e inselbergs e sdo tributarios dos rios Elemi e Irgje; 90% da
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area de Edo-EKkiti estéo inseridos em 7 pequenas bacias de drenagem (média de érea = 4,2
km? com vérios graus de urbanizacdo. Os fluxos das correntes através da planicie de
inundacdo sdo espalhados e levam freqUentemente a inundagdes. As areas rebaixadas séo
periodicamente Umidas e tem uma média anua de chuvas de 1.267 mm e uma média
mensal uniformemente elevada de temperatura acima de 25°C. A intensidade das chuvas e
erosividade sdo elevadas, a vegetacdo florestal primaria foi quase completamente
removida, e encontra-se restrita & encosta lateral dos inselbergs e ao longo dos cursos de
correntes ainda ndo afetados pela urbanizagéo e cultivo.

Ebisemiju (1989) constatou variadas mudangcas em Ado-Ekiti derivadas da
urbanizag&o sobre a &rea de interflvio estudada, reconhecendo o autor que as ateractes na
&rea de uma bacia fluvial promovem uma rgpida erosdo do leito do canal e os clastos dela
derivados induzem a agradac&o do canal, inundacfes e o consequiente desenvolvimento de
planicies de inundacdo por acregdo vertical e lateral do vale, bem como a reducéo da
competéncia da corrente, da capacidade do canal e da eficiéncia hidraulica

Apesar do reconhecimento das alteracdes motivadas pel o processo de urbanizagéo o
autor nigeriano ndo cita acOes necessarias a prevencdo de mudangas na dindmica fluvial,
contudo uma grande contribuicdo de suas conclusdes reside no fato do mesmo chamar a
atencdo para o fato de que a natureza das respostas do cana para a urbanizacdo dependera
da localizac8o da urbanizagcdo na rede fluvial, bem como pela énfase dada as inundagoes,
considerada uma consequéncia inevitdvel da urbanizacdo ndo plangada e,
conseguientemente, desordenada e acelerada, caracteristicas de cidades nos tropicos
umidos.

Do estudo exposto anteriormente, dentre outros (Wolman, 1967; Whitlow e
Gregory,1989; Gregory e Davis, 1992) pode-se constatar a relevancia das pesquisas
voltadas para a Geomorfologia Fluvial Urbana como subsidio a projetos de gerenciamento
de bacias fluviais que sofrem um crescente processo de urbanizacdo. Apesar de
relativamente recente, 0 nUmero de estudos desse campo da Geomorfologia cresce
concomitantemente as demandas dos grandes centros urbanos.

Instabilidade em Encostas Ur banas

A instabilidade de encostas em areas urbanas € derivada, sobretudo, de ocupagdes
desordenadas e aceleradas que levam, dentre outras agles, a construcdo de casas,
deposicéo de lixo, construcéo de vias e cortes de taludes de forma inadequada. A
interferéncia nesse ambiente instavel leva a riscos ndo s6 ambientais, mas também sbcio-
econdmicos.

Acdes danosas para com a fisiografia das encostas, tendo a retirada indiscriminada da
cobertura vegeta parafins habitacionais e econdmicos como procedimento inicial, podem
desencadear processos que culminardo com a instabilidade geomorfologica. Tal
desequilibrio provocara uma aceleracdo dos processos erosivos que evoluem para a
formac&o de ravinas e vogorocas, ou mesmo movimentos de massa, com a consequente
perda de solo, sedimentagdo de baixadas e assoreamento de cursos d’agua a jusante.

Do ponto de vista geomorfol 6gico, uma encosta consiste em uma superficie natural
inclinada presente nos flancos de morros, colinas e serras (Guerra e Guerra, 1997). As
encostas sdo constituidas de materiais terrosos, rochosos ou mistos, mesmo que tenham
sofrido agdes antrdpicas tais como cortes ou desmatamentos, dentre outras (1PT, 1991).

Assim, a instabilidade da encosta reflete uma condicdo de propensdo da mesma
para sofrer um grau particular ou freqiiéncia de processos erosivos e movimentos de massa.
Atraveés da ocupacdo ou mesmo da exploracdo de recursos naturais em areas de encostas, a
acdo antropica vem se congtituindo no principal fator modificador e desencadeador da
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guebra da estabilidade dindmica destes compartimentos geomorfoldgicos (foto 04). A
desestabilizacdo acelera e amplia os processos de degradacéo, levando a problemas de
cardter ndo sO ambiental, mas também de conseqUéncias sociais, tendo no substrato
rochoso ou nos solos os variados reflexos da intensa ateragdo provocada pela agéo do
homem nessas areas de topografiainstavel.

B

Foto 04: A fata de saneamento bésico nas residéncias da Rua Santa Brigida, no bairro de
Nova Descoberta — Recife-PE, vem desencadeando através do despejo das &guas servidas,
aformagdo de desniveis e pequenas ravinas ao longo da encosta, dificultando o trgjeto dos
moradores, principa mente quando do periodo chuvoso.

Para os geomorfologos, um estudo de instabilidade de encostas envolve ndo s6 uma
avaliacdo do significado da instabilidade, mas também um entendimento da interrelagdo
dos fatores controladores da forma na paisagem. No contexto social, a instabilidade de
encostas pode ser definida como o grau e frequéncia de perda de solo e movimentos de
massa, 0S quais sdo problemas para o desenvolvimento de atividades humanas ou tem o
potencial para influir na decisdo quanto ao uso da terra das éreas de encostas, sendo o
estudo de tal aspecto ambiental diretamente relacionado a demanda socio-econdmica
relativa aos problemas concernentes &s instabilidades de encostas (Bitar, 1995).

Os danos verificados em &reas de encostas sdo evidenciados, por exemplo, pelo
inicio e conseguiente desenvolvimento de processos erosivos na superficie de encostas que,
geralmente, levam a perda de solo ou mesmo ao assoreamento de calhas de rios, causando
a diminuicdo da quaidade e quantidade da &gua que flui em cursos fluviais ou mesmo
corpos d’agua (Lima-e-Silva et. al. , 2000). A instabilidade provocada pela atuagédo
antrépica pode ainda levar a desastres de grandes proporgdes quando da ocorréncia de
movimentos de massa de alta magnitude.

Dos eventos relacionados a instabilidade de encosta em &reas urbanas, 0s processos
erosivos acelerados constituem-se em eventos relativamente lentos se comparados aos
deslizamentos, ou escorregamentos, que ocorrem geralmente de forma répida e trazem
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grandes transtornos as populacdes que sofrem o impacto destes tipos de movimentos de
massa.

S0 inimeros os exemplos de eventos catastréficos derivados de deslizamentos ou
escorregamentos, bem como suas consequéncias para as populacdes por eles afetadas,
abrangendo todas as zonas climaticas, e ndo sd para areas de alto indice de precipitaco,
como as zonas tropicais. O escorregamento ocorrido nalocalidade de Calhandriz, Portugal,
entre 9 e 10 de fevereiro de 1979, foi desencadeado apds uma estacdo relativamente
chuvosa para os padrdes climéticos locais, tendo ocorrido em 10 de fevereiro um pico de
precipitacdo de 62 mm em 24 horas. A estrutura geolégica local de caréter monoclinal,
com angulos entre 8° e 12°, e uma sobreposicdo de camadas permeaveis a rochas
impermedveis que contribuem para o recobrimento da encosta a sudeste da &ea, é
particularmente susceptivel a deslizamentos translacionais (Zézere et. alli., 1999).

Tabela 03: Par ametr os M or fométricos dos Deslizamento de Calhandriz

e AlturadaEncosta ° 210 m
Caracteristicas da| e Comprimento da| e 1.036 m
Encosta Encosta
e Angulo da| e 9°
Encosta
e Comprimento o 1.010 m
Maximo
e LarguraMaxima o 316 m
Morfometria da Encosta e Profundidade . 12m
Estimada
e AreaTotd e 181.360m?
e VolumeEstimado| e 1.297.850 m

Fonte: adaptado de Zézere et alli (1999:139).

O dedlizamento foi complexo, com um principal componente translaciona
favorecido pela presenca de rochas e solos relativamente permeaveis (margas e calcérios e
depdsitos inconsolidados) sobrepondo uma camada argilosa que funcionou como um plano
de escorregamento. NO sopé da encosta, uma drenagem local foi temporariamente
bloqueada, sendo o fluxo retomado ao longo do cana origina devido ao suprimento
abundante de agua.

O dedizamento de Cahandriz destruiu 15 casas € causou Severos prejuizos
materiais, contudo ndo foram registradas vitimas fatais. Ele ocorreu em uma encosta que
mostra claras evidéncias morfol dgicas e sedimentol égicas da ocorréncia de movimentos de
massa anteriores de grande magnitude.

Jano Recife-PE, durante 0 ano de 1996 registrou-se mais de 60 mortes decorrentes
de deslizamentos. Um exemplo caracteristico de deslizamento nos morros da cidade
ocorreu no Alto do Reservatorio, na encosta voltada para o Cérrego do Boleiro, no bairro
de Nova Descoberta, quando foi movimentado um volume em torno de 50.000 m? de solo,
tendo sido registradas 16 mortes (ou 26,67% das mortes verificadas em 1996). O relevo
local é ondulado com adtitude maxima de 75 m, possuindo elevacbes com vertentes
convexas e declividades entre 37 e 67% (Campos, 1998).

O deslizamento aconteceu em 29/04/96, quando a intensidade da chuva atingiu 144
mm em 24 horas, ou 31,31% de um acumulado de 459,8 mm do més de abril (Gréfico 01).
Outros fatores, além da grande quantidade de chuva, concorreram para o deslizamento, tais
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como: presenca de fendas nas encostas indicando que o processo de deslizamento ja havia
iniciado; varias casas com grandes vazamentos de &gua e a falta de drenagem das &guas
servidas umedecendo ainda mais 0 macigo; casas construidas nas proximidades de cortes
sub-verticais sem cobertura vegetal e por fim a existéncia de um cano mestre rompido na
encosta.

Distribuicao da Precipitacao
no Recife - Abril de 1996
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Gréfico 01: Precipitacdo na cidade do Recife em abril de 1996
Fonte: Campos, 1998.

Nas zonas metropolitanas brasileiras, tais como as do Recife, Salvador e Rio de
Janeiro, por exemplo, a desestabilizacdo das encostas reflete a ocupagdo desordenada
promovida por populagdes de baixa renda que, egressos de municipios interioranos,
ocupam as encostas periféricas, retirando a cobertura vegetal, realizando cortes de taludes
para construcdo de casas, prédios ou mesmo abertura de vias de acesso que, com a
ampliagdo e intensificagdo da ocupagéo, levam ao desencadeamento de processos de
deposicéo final de lixo e &guas servidas (Fernandes e Amaral, 1996). No caso de centros
urbanos que possuam éreas de fortes declives, espessos mantos de intemperismo e que
estejam em processo de desmatamento, além de um regime de chuvas com altos indices
pluviomeétricos concentrados em determinada estagdo do ano (caso de Recife, no inverno e
Rio de Janeiro no verdo, por exemplo) os problemas de instabilidade sdo agravados,
criando &reas potenciais para processos erosivos e movimentos de massa (Cunha e Guerra,
1996).

Todavia, o principal fator que leva ainstabilidade de encostas, causado pela atuagdo
do homem, é a falta de diagndstico e plangamento acerca das acbes a serem
implementadas. Com relagdo a esse aspecto, faz-se de grande relevancia a atuagéo do
poder publico acompanhando e, eventualmente, interferindo nas acles, tendo como eixo
norteador o respeito as caracteristicas e a dindmica do ambiente a ser trabalhado.

Conclusdes

O crescente adensamento populacional derivado da concentracdo em cidades,
reflete-se na expansdo e intensificagdo ocupacional das zonas periféricas, a mecanizagdo da
agricultura em sistema de monocultura, a generalizada implantagédo de pastagens e a
intensa exploragéo de recursos naturais. Estas transformagOes tém aterado, de modo
irreversivel, em determinados casos, 0s espagos ocupados pela humanidade, levando, com
frequéncia, a processos degenerativos profundos da natureza.
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A acdo antrépica, dado ao seu cardter desestabilizador, apresenta consequéncias
muitas vezes adversas aos sistemas ambientais naturais, reflexos do uso inadequado de
manejos e técnicas sobre determinados meios apropriados para determinados fins, assim
como por um desconhecimento da interdependéncia dos componentes responsaveis pela
dindmica dos processos ambientais, que respondem pelo estado de equilibrio dindmico do
meio fisico. Ao desestabilizar o sutil equilibrio das areas de encostas, por exemplo, através
da ocupacédo desordenada e sem 0 devido conhecimento dos processos morfodindmicos
desses compartimentos, tém-se variadas consequéncias, desde o desencadeamento de
processos erosivos, com a formagdo de feicdes erosivas lineares (ravinas ou mesmo
VOgorocas), até movimentos de massa de alta magnitude e poder de destruicéo.

Assim, a fragilidade dos sistemas naturais, demonstrada a partir da ocupacéo e do
uso desordenados, exige a intervencdo do poder publico com vistas a controlar e mesmo
monitorar 0s Varios aspectos relativos as formas de apropriacdo dos espagos. Para tanto, a
realizagdo de pesquisas que embasem planejamentos tematicos, Seja em zonas rurais ou
urbanas, relativos a ocupagcdo de novas aeas para empreendimentos produtivos,
residenciais ou comerciais, por exemplo, constitui-se em prética de suma necessidade para
a plena satisfacdo das necessidades decorrentes da acdo de ocupar espagos. Entretanto,
deve-se considerar a complexidade dos sistemas naturais em tais planejamentos.

Apesar do ndo reconhecimento - ou falta de conhecimento por parte dos gestores - a
pesguisa geomorfdlogica envolve variados procedimentos, desde o levantamento
bibliografico a elaboragcdo de cartogramas tematicos que viabilizam a andise
geomorfolégica em diversos aspectos. classificagcdo de compartimentos topogréficos;
caracterizagdo de padrdes de vertentes e suas consequentes interacbes com os demais
componentes do sistema natural; classificacéo de feigbes geomorfologicas, no referente a
génese, morfometria e dindmica atual, bem como quanto a fragilidade potencial e
emergente, que responde pela identificacdo de desequilibrios que estejam acarretando
instabilidades de terrenos planos ou de encostas, erosao, assoreamento, entre outros.

Assim, a contribuicdo da Geomorfologia na a¢éo de planegjar para ocupar novas
areas é de suma importancia durante a execugdo do diagnodstico ambiental da &rea a ser
ocupada, contribuindo ainda para a avaliacdo de possiveis efeitos derivados de respostas
das fei¢cOes geomorfol 0gicas sobre os empreendimentos ef etivados.

A prevencdo ou mesmo recuperacéo de areas afetadas por processos de degradacéo
ambiental, buscando uma aplicagdo e mesmo atualizacdo de técnicas de manejo aplicadas a
recuperacdo e prevencdo de areas afetadas pelos processos supracitados, bem como a
capacitacdo de recursos humanos tanto do poder publico como também das comunidades
diretamente afetadas por desequilibrios a0 meio ambiente, constituem agdes perfeitamente
adequadas ao perfil do profissional geomorfologo.
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