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Resumo

O aumento ocupacional das areas litordneas e conseguinte agravamento da erosdo costeira tendem
a expor tais areas a riscos cuja génese esta imbricada na estabilidade dindmica dos processos
geomorfolégicos superficiais predominantes. Nesta conjuntura, o presente estudo objetiva avaliar as
repercuss@es das formas de usos sobre a dinamica processual superficial a partir das interferéncias
antropogénicas por meio da identificacao e classificacdo de terrenos tecnogénicos na zona costeira do
municipio de Goiana-Pernambuco. Para tanto, a pesquisa baseou-se no seguinte percurso
metodoldgico: levantamento bibliografico; geoprocessamento e elaboracéo cartografica; identificacao
e andlise de terrenos tecnogénicos. Foi possivel verificar a existéncia de padrdes de depdsitos
tecnogénicos associados, principalmente, ao despejo irregular de residuos sélidos e orgéanicos
diretamente em terrenos cujo desenvolvimento morfoescultural tem sido alterado, direta e
indiretamente, pela acdo antrépica. Os depdsitos de origem induzida - compostos por material
tecnogénico aluvial - se apresentaram de forma acentuada nos trechos analisados. Portanto, uma
analise integrada dos impactos socioambientais provenientes de padrdes ocupacionais
contemporaneos faz-se necesséario, tendo em vista a necessidade de ac¢des de planejamento e
gerenciamento ambiental de tais areas.

Palavras-chave: Antropogeomorfologia; Riscos Geomorfoldgicos; Relevos Tecnogénicos

Abstract

The occupational increase of coastal areas and, hence, the aggravation of coastal erosion, leads to the
exposure of such areas to risks whose genesis is linked to the dynamic stability of the predominant
geomorphological superficial processes. At this conjuncture, the present study aims to evaluate the
repercussions of the forms of uses on the surface process dynamics from anthropogenic interferences
through the identification and classification of technogenic lands in the coastal zone of the municipality
of Goiana, Pernambuco. To this end, the research was based on the following methodological path:
bibliographic survey; geoprocessing and cartographic elaboration; identification and analysis of
technogenic lands. So therefore, it was possible to verify the existence of patterns of technogenic
deposits associated, mainly, with the irregular dumping of organic and solid waste directly on land
whose morpho-sculptural development has been altered, directly and indirectly, by anthropic causes.
These induced deposits, composed of technogenic- alluvial material, were markedly present in the
sections analyzed. Therefore, an integrated analysis of socio-environmental impacts resulting from
contemporary occupational patterns is necessary given the need to effective planning actions and
environmental management in these areas.

Keywords: Anthrogeomorphology; Geomorphic Risks; Technogenic Landforms.

354

REVISTA —\ PPGEO ISSN: 2236-837X
DtG E G RAFIA @ oy ooyl g U fJ f V.13,N°2, 2023



1. Introducéo

As configuracBes ocupacionais da area costeira do Nordeste brasileiro apresentam-
se atreladas, sobretudo, as dindmicas socioecondmicas locais e geograficamente variaveis.
Os municipios do litoral norte de Pernambuco, com destaque para Goiana, tém sido
acometidos por modificacdes diretas na morfologia da paisagem a partir de acdes induzidas
por agentes antrépicos impulsionados pela valoracdo dos aspectos naturais, e consequente
formas de ocupacgédo impactantes a dindmica processual natural.

Diante desta conjuntura, uma problematica levantada por Oliveira (2017) diz respeito
aos recursos financeiros direcionados ao planejamento e infraestrutura em ambiente de zona
costeira do municipio, cujo negligenciamento implica em crescimento e aumento da
degradacéo trazendo perdas econémicas e ambientais.

Ademais, uma preocupacao oriunda do aumento ocupacional das areas litoraneas é
0 agravamento da erosao costeira por meio de constru¢des de estruturas que bloqueiam o
transito livre de sedimentos, como por exemplo na estabilizacdo de desembocaduras fluviais
(MUEHE, 2005), fato este que se associa a exposicado de tais areas, cuja morfogénese
geomorfolégica estd imbricada na estabilidade dindmica dos processos geomorfologicos
predominantes.

Nesse sentido, o relevo sendo um componente da natureza que se apresenta de
modo concreto, através da geometria das formas, de diferentes tamanhos e géneses,
desempenha significativo papel na identificacdo e no entendimento da funcionalidade dos
ambientes naturais (ROSS, 2006). Deve-se reconhecer, portanto, a imprescindibilidade de
interrelacionar os aspectos fisico-naturais as dinamicas espaciais antrGpicas porquanto 0s
impactos das formas contemporéneas de uso e ocupacao de terra Nnos processos naturais.

Uma andlise integrada a partir do escopo da geomorfologia antropogénica, em
conformidade ao proposto por Szab6 (2010), compreende ndo somente o estudo de relevos
antropogénicos, mas também a investigacdo de mudancas superficiais induzidas por
demandas humanas, bem como a formulacéo de propostas a fim de evitar impactos danosos
decorrentes de usos.

Assim, fundamentando-se no arcabouco conceitual da antropogeomorfologia, o
presente estudo objetiva avaliar as repercussées das formas de usos sobre a dinémica
processual superficial a partir das interferéncias antropogénicas por meio da identificacdo e
classificacéo de terrenos tecnogénicos na zona costeira do municipio de Goiana-PE.

De modo a subsidiar formas de planejamento e gestéo territorial ambiental, faz-se

necessario, portanto, uma andlise integrada dos impactos socioambientais provenientes de
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padrdes ocupacionais potencialmente suscetiveis e expostos a riscos, especialmente, aos de

carater geomorfologico.

2. Materiais e Métodos

Area de estudo

O recorte de analise corresponde a faixa costeira do municipio de Goiana, a qual
pertence ao litoral norte de Pernambuco e apresenta uma extensdo de cerca de 18
quildmetros de litoral. A zona costeira em apreco possui dois distritos municipais, Carne de
Vaca e Ponta de Pedras, e entrepovoados e vilas pode-se encontrar: Atapuz, Carrapicho,
Catuama, Ibeapicu, Itapessoca, Usina Santa Tereza, Barra de Catuama, Usina Nossa
Senhora das Maravilhas, Carne de Vaca, Cha de Alegria, Canoé e S&o Lourenco
(OLIVEIRA, 2017). Ao longo da faixa litordnea Goiana apresenta seis praias: Carne de
Vaca, Atapuz, Tabatinga, Catuama, Pontas de Pedra e Barra de Catuama.

Conforme os resultados apresentados por Vieira, Reis e Silva (2020, p. 91),

(...) a zona costeira do municipio, e proximidades continentais, estdo
situadas em unidade geoldgica formada por terrenos quaternarios e
terciérios inconsolidados (Formacao Barreiras e Depésitos Fluviomarinhos
e Aluvionares), que sustentam asfei¢des de planicies e tabuleiros ou baixos
planaltos sedimentares, que fazem parteda Bacia Sedimentar Paraiba.

Muehe (2005) elucida a plataforma continental como principal fornecedora dos
depésitos sedimentares costeiros, cuja origem esta ligada a erosdo dos depdésitos
sedimentares continentais tabuleiformes. Este aspecto corrobora ao fato dos sedimentos
tabuleiformes do Grupo Barreiras, serem oriundos de um longo processo de intemperismo
do embasamento cristalino de rochas do Planalto da Borborema, predominantemente
granitos, gnaisses e xistos (VIEIRA; REIS; SILVA, 2020, p.93), os quais sdo encontrados
no litoral.

A analise dos terrenos tecnogénicos identificados no recorte se deu a partir do
seccionamento da latitudinal (Lat.) da faixa costeira em quatro zonas, as quais
apresentam, cada uma, um trecho descritivo de analise. Séo elas: Secao 1 (Lat. 7°34S’ —
7°35’S); Secéo 2 (Lat.7°35S’ — 7°37’S); Secao 3 (Lat. 7°37S’ — 7°39’S); Secéo 4 (Lat.
7°39S — 7°41°S).
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Figura 1. Mapa de Localizacdo area costeira do municipio de Goiana-PE com identificacédo de
secOes latitudinais de analise. Fonte: IBGE (2018), Google Earth (2022). Elaborado pela prépria
autora.

Procedimentos metodolégicos

O estudo baseou-se no seguinte percurso metodolégico: levantamento bibliografico;
geoprocessamento e elaboracdo cartogréfica; e identificacdo e analise de terrenos
tecnogénicos. Os dados geoespaciais foram extraidos de banco de dados abertos de sites
oficiais e geoprocessados no software ArcGis® 10.3.

A andlise pedolégica baseou-se nos dados do “Zoneamento Agroecolégico Do Estado
De Pernambuco” - ZAPE (ARAUJO FILHO, et al., 2000). Mapa de reconhecimento de baixa
e meédia intensidade de solos do estado de Pernambuco, com escala de 1:100.000, o qual
se baseia no Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS) (EMBRAPA, 2006). Os
dados utilizados parao mapa geomorfolégico foram extraidos do banco de Geociéncias do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em uma escala de 1:250.000, o qual
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baseia-se no Manual Técnico de Geomorfologia do IBGE (2009). Para a analise de ocupacéo
e uso daterra, foram obtidos dados raster do projeto MapBiomas, em escala 1:250.000, e a
legenda das classes tematicas de uso e suas respectivas cores no sistema RGB. A analise
de declividade e hipsometria foi realizada a partir da aquisicdo de imagens Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM), ajustadas para resolucdo de 30 metros pelo Projeto
TOPODATA.

A proposta metodolégica de Peloggia, Silva e Nunes (2014) foi adotada para o
embasamento da identificacdo de classes de terrenos e depdsitos tecnogénicos, dentro da
perspectiva da antropogeomorfologia, de modo a interrelacionar os aspectos fisico-naturais
aos ocupacionais do meio e a influéncia destes nos processos degradativos.

Trabalhos relacionados aos processos antropogeomorfoldgicos (GOUDIE, 2013), a
sua magnitude e ritmo (ROZSA, 2010) e aos riscos associados (CARDINALLI et al.., 2002)
bem como as terminologias de desastres estabelecidas na Classificacdo e Codificacédo
Brasileira de Desastres (BRASIL, 2012) foram utilizados enquanto embasamento tedrico
para o desenvolvimento do presente estudo.

3. Resultados e Discussdes

Breve consideracéo tedrica acerca da classificacdo dos depdsitos tecnogénicos

Em se tratando dos aspectos conceituais, a andlise fundamenta-se na proposicao
de Peloggia (1999) quanto a descri¢ao e classificacdo dos depdsitos tecnogénicos, os quais
constituem uma classe de formacdo superficial gerada em decorréncia da atividade
humana (1999). Desta forma, em areas cujas atividades urbanas sejam predominantes, a
génese destes depositos estd associada a forma de apropriacdo dos compartimentos
geomorfoldgicos e ao modelo de urbanizagéo vigente (SILVA; DIAS; MATHIAS, 2014).

A acdo geolégica e geomorfoldgica da sociedade potencializa processos
modificadores da cobertura superficial, inclusive os de carater erosivo e de movimentacao
de massa, e consequentes deposicdes. Tais processos, conforme discorrido por Silva, Dias
Mathias (2014), podem interferir na modulacdo das formas morfodinamica do relevo,
relacionadas ao tipo de uso e ocupacdo da terra, caracterizando feicbes e materiais
constitutivos dos depdsitos tecnogénicos.

Peloggia (1999) propde uma classificagéo integrada dos depdsitos tecnogénicos,
partindo de categorias pré-definidas, a qual consiste na aplicacdo sequencial dos
parametros génese, composicao, estrutura, forma de ocorréncia e ambiente tecnogénico,

conforme o Quadro 1.
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Quanto a sua génese, os depdsitos podem ser compreendidos:

(...) enquanto de primeira ordem (ou geracdo), que engloba terrenos
resultantes diretos de um certo processo tecnogénico original, ou de
segunda ordem, no qual sdo constituidos por depdsitos retrabalhados e
aqueles remobilizados de outros depdsitos tecnogénicos (PELOGGIA,
1999, p. 37).

Quadro 1. Classificagao integrada dos depésitos Tecnogénicos.

PARAMETRO GENESE COMPOSICAO | ESTRUTURA FORMA DE AMBIENTES
OCORRENCIA
1° ORDEM Urbicos
Construidos Géarbicos . Macicos .
Deposito Induzidos Espodlicos Estratificados isolados Ind.ust_r|a|s
P o o Em camadas .. Mineiros
Tecnogénico Modificados Liticos . Lencois de
(d.v) 2° ORDEM Em C?'”"% aterramento Ur_banos e
’ Sedimentares Macicos . Peri-urbanos
Retrabalhados Tecnogénico- Irregulares Collvilormes Rurais
Remobilizados aIU\Q/]iais 9 Aluviformes

Fonte: PELOGGIA, 1999, p.39.

No que se refere a composicdo do material constituinte do terreno de primeira
ordem, tem- se os materiais Urbicos (terrosos ricos em detritos e artefatos diversos);
garbicos (detriticos ricos em residuos organicos); espoélicos (terrosos escavados e
redepositados) e liticos (predominancia de blocos ou fragmentos). Quanto aos de segunda
ordem, os materiais sedimentares (influéncia humana se deu somente nos processos); e
tecnogénico-aluviais (préprio material constituinte é tecnogénico) (PELOGGIA, 1999).

A estrutura dos depositos é compreendida por Peloggia (1999, p.37) como:

(...) os estratificados (estruturas sedimentares resultantes de processos
naturais ou artificiais); em camadas (identificam-se sobreposi¢cbes de
horizontes); em células (aterros sanitarios); os macigos (distribuicdo do
material homogénea); e os irregulares (sem arranjo geométrico definido).

Por fim, as formas de ocorréncias podem estar relacionadas ao de origem natural
(aluvidese coluvios) e aquelas sem analogos naturais (lencgoéis de aterramento e macicos)
em ambientes especificos. Resultante desta classificagdo temos um escopo de analise
guanto aos potenciais riscos geomorfoldégicos associados aos aspectos descritivos do
terreno, os quais, embora desencadeados por a¢des naturais, tém se intensificado a partir

de processos techogénicos.

Caracterizacdo dos aspectos fisicos do recorte de andlise

Em se tratando dos processos relacionados ao uso e ocupacao das areas inseridas
no recorte de andlise, a ocupacgéo antrépica assume diferentes configuragdes ao longo da

costa. O mosaico de agricultura e pastagem e o cultivo da cana de agucar (figura 2)
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assumem uma fungao central na ocupacao da faixa litordnea, muito embora seja possivel
verificar uma pequena parcela de uso pela aquicultura.

A area urbanizada aparece entreposta pela agricultura e por formagodes florestais
associadas a praia, dunas e areal localizados sob uma linha ténue na Costa (figura 2). Os
corpos d’agua, como a presenga dos rios Goiana e Itapessoca, além de pequenos rios
afluentes e lagos assumem um papel relevante nas atividades socioeconémicas do litoral,
visto estarem associadas as areas destinadas a agricultura e pastagem e a aquicultura.

Além disso, as seis praias sdo destinos para o setor turistico e segundo residéncia
para veraneio, proporcionando abertura para o0 desenvolvimento de outros setores

associados, como a atividade pesqueira, 0 comércio local e o ecoturismo.
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Figura 2. Mapa de Uso e Ocupacéao da terra do recorte de andlise (Litoral de Goiana - PE).
Fonte: Mapbiomas (2020).Elaborado pela prépria autora.

A despeito de suas caracteristicas fisicas temos de forma ampliada (1:70.000) na
figura 3, & esquerda (a), o mapa geomorfolégico com destaque para o recorte, cuja escala
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originaria é de 1:250.00 e, a direita (b), 0 mapa pedoldgico, de escala 1:100.000.

Conforme figura 3a, a zona costeira apresenta-se predominantemente situada
sobre a planicie marinha (Apm) acompanhada por areas mais elevadas na regido do
Pediplan degradado (Pgi), o qual possui uma regido dissecada junto ao tabuleiro (Dt) na
porcdo oeste do recorte. Sendo,portanto, caracterizada por uma area plana resultante de
acumulacdo marinha, podendo comportarpraias, canais de maré, cristas de praia, restingas
e ilhas barreira, sofrendo influéncia dos processosde agradagéo marinhos (IBGE, 2009).

Em relacdo as areas pediplanadas (figura 3a), estas se apresentam enquanto uma
superficiede aplanamento parcialmente conservada, tendo perdido a continuidade em
consequéncia de mudanca do sistema morfogenético’ (IBGE, 2009). Além disso, este
modelado aparece frequentemente mascarado, inumado por coberturas detriticas e/ou de
alteracao.

Sglye GEOMORFOLOGA Shlas PEDOLOGIA

Py - Pedplere Oegradedo SM - Spfos de Mngue

Aom - Plaricie Marvha P A ek

O - Tatudown Do caso ESHg « Espodosscios Y iC0 hdromafico
Agfm - Planice fuvo marnha R0 - tspmals Quetzarencs

andlise. Fonte: IBGE (2021);ZAPE (ARAUJO FILHO; et. al, 2000). Elaborado pela prépria autora.

No que concerne a sua estrutura pedologica, € possivel verificar (figura 3b) uma

predominancia de solos do tipo Espodossolos (ESKg) seguido por Argissolos Amarelos
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(PA), destacando-se ainda, na linha de costa, uma faixa permeada por Neossolos
Quartzarénicos (RQ) e setores revestidos por Solos Indiscriminados de Mangue (SM).

A regido correspondente a planicie marinha (Apm) se encontra recoberta por
Espodossolosdo tipo ferrihumiluvico hidromérfico (ESKg), os quais se caracterizam pelo
elevado grau desaturacdo de umidade pelo Horizonte Eg ou mosqueados e/ou &reas de
acumulacédo de 6xidos deferro e/ou manganés (EMBRAPA, 2006). Além destes solos, sédo
encontrados ainda os Neossolos Quartzarénicos (RQ), cuja ocorréncia se da em relevo
plano ou suave ondulado e sua textura arenosa pode-se tornar um risco a depender da
morfodindmica local. A regido associada a pediplanacao, em areas mais elevadas do litoral
apresenta, majoritariamente, solos do tipo Argissolo Amarelo (PA), cuja ocorréncia se da
comumente proximos as bordas dos Tabuleiros Costeiros. Um aspecto dos Argissolos
Amarelos € que eles podem ser desenvolvidos a partir principalmente de sedimentos da
Formacao Barreiras, mas também de rochas cristalinas ou sob influéncia destas (SILVA,
NETO, 2011).

Além dos aspectos geomorfologicos e pedolégicos, a declividade e hipsometria da
area influenciam diretamente na dindmica local e nos processos relacionados a sua
morfogénese e morfodindmica. Na figura 4, verifica-se que a faixa costeira, por estar em
maior parte sobre uma planicie marinha, apresenta uma altitude relativamente baixa nas

areas planificadas, cujo maximo é de 20 metros, e declividade de até 3%.
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Figura 4. Mapas de Declividade e Hipsometria destacando o recorte de andlise. Fonte:
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Esta paisagem se altera significativamente no Pediplano que se eleva sobre a

planicie chegando a 65 metros de altitude, dentro do recorte destacado. Este apresenta

uma declividade méaxima de 45% ao entorno das encostas que variam de um relevo

ondulado a forte-ondulado. Estasareas tendem a apresentar maior grau de exposi¢cao e

suscetibilidade a ocorréncia de processos erosivos e de dissecacdo devido, sobretudo, a

erodibilidade dos Argissolos e a acdo gravitacional no transporte de sedimentos.

Identificacdo das classes de terrenos tecnhogénicos na faixa costeira deGoiana/PE:

Secdo 1 (Lat. 7°34’S — 7°35’S) - Praia de Carne de Vaca

A Secdo 1 corresponde ao distrito de Carne de Vaca, uma das mais importantes praias do

municipio, onde esté localizada a Reserva Extrativista de Acau (Resex-Acau). A andlise da

primeira se¢éo esta concentrada na margem direita do estuério do rio Goiana, cujo acesso

da-se por meio de area ocupada por populacdo de residéncia fixa e residéncias de

veraneio. Estas Ultimas estdo localizadas, em sua maioria, as margens do rio, dificultando
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e, até mesmo, impedindo o acesso direto ao estuario.

Na figura 5, tem-se o trecho analisado na sec¢éo 1, o qual corresponde a faixa de
areia situada entre as marcag6es indicadas pelos pins. Inicia-se a cerca de 10 metros do
Bar da Balsa (indicada pela estrela vermelha), um referencial estratégico de comércio e
circulacao, e prossegue até uma construcdo abandonada (indicada pelo pin a leste).
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Figura 5. Localizacéo do trecho analisado na praia de Carne de Vaca, estuario do rio Goiana.
Fonte: Elaboradopela propria autora.

Em se tratando dos aspectos fisicos do trecho, o estuario se apresenta sobre o
modelado de acumulagdo marinha, caracterizada por areas de planicies em baixadas
litoraneas, o qual apresenta trechos de canais de maré, praia e restinga. O mapeamento
identificou ainda a predominancia de Espodossolos Ferrihumilivicos hidromoérficos na
regido, os quais possuem forte restricdo a drenagem e, por sua textura arenosa, Sao
suscetiveis aagentes edlicos, hidricos e antropicos.

As figuras 6 e 7 apresentam alguns elementos paisagisticos que comprovam a
atuacdo tecnogénica e a interferéncia desta na dindmica morfologica, onde as setas
representadas em todasas imagens indicam a presenca de artefatos humanos por meio de
espigbes e estruturas de edificacdes danificadas pela acdo abrasiva das ondas e
intemperizagéo fisica e quimica.

Na figura 6a, observa-se, em primeiro plano, a linha de vegetacao (linha tracejada)
tipica derestinga, entreposta sobre feicdo de bermas, conforme Komar (1983), no pds-praia
em processo ativado de degradacao, tendo em vista a incapacidade de cobertura vegetal

ao longo do trecho o qual se encontra, em muitos pontos, quase ou totalmente descobertos.
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E possivel verificar ainda a presenca de material Grbico, principalmente, com o acimulo de
pneus preenchidos por areia e fragmentos rochosos.

A figura 6b apresenta resquicios de uma constru¢do abandonada, uma espécie de
muro, onde o processo de sedimentag¢ao ocorre por meio dos sedimentos constituidos por
material detritico cimentado nos tijolos e nas rochas ao entorno. O desenvolvimento de

herbaceas de restinga também se faz presente no material sedimentoso.

Figura 6A. Linha de vegetacdo tipica de restinga sobre bermas no pds-praia em processo de
degradacéo. Figura 6B. Atividade antropica sobre vegetacao tipica apresentando resquicios de
construcdes.

Ao longo do trecho avaliado foram identificadas diversas rochas sedimentares
cimentadas em material Urbico e agregadas a rochas magmaticas (granitos), bem como
uma faixa detritica na linha de costa constituida por cascalhos e sedimentos carbonaticos
(conchas) oriundos da plataforma continental. Tais aspectos evidenciam a dindmica de
acrecao do ambiente estuarino, onde h&a ocorréncia de terrenos aluviformes compostos por
materiais Urbicos e sedimentos marinhos.

Alguns dos aspectos da morfologia local pode ser visto na figura 7, em que
identificamos, respectivamente, a face da praia, vista sobre dois niveis, o primeiro (linha
amarela), onde a canoaesta ancorada, caracteriza-se pelo depésito aluvial dentro da zona
de surf e, 0 segundo nivel, (linha tracejada preta) apresenta declividade suave em direcédo
ao patamar superior e é caracterizada pela erosdao marinha; a linha de costa (linha
vermelha) a qual se encontra com reentrancias observaveis (seta maior) devido a acao do
recuo diferenciado das marés; as bermas (linhas preta),as quais segundo Komar (1983)
sdo uma feicdo do pos-praia com um leve mergulho para o continente, formada pela
sedimentacgdo por acdo de ondas acima da linha de preamar média; e, por fim, a escapa

praial (linha azul) localizada na parte protegida da ac&o das ondas atuais devido a antigos
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episddios de erosdo. Além disso, esta ultima, evidencia processos deposicionais atrelados

a materiais de composicao sedimentar aluviformes.

Figura 7. Padrdo identificado: face da praia (linha amarela); a linha de costa (linha vermelha);
bermas (linha preta) e aescarpa praial (linha azul); setas em vermelho indicam mudanga textural do
solo mais arenoso; setas em amarelo indicam reentrancias erosivas.

Muito embora a area seja uma reserva dentro de uma Unidade de Conservagao
Federal, foram verificadas, em diversos pontos, o despejo de esgoto sanitario doméstico
diretamente na faixa de areia, por meio de tubulacdes de PVC provenientes de casas de
veraneio (figura 8a).

A este fato, observa-se uma zona deposicional tecnogénica-aluvial nas areas que
antecedem o nivel de base local, produzindo bolsdes de esgoto que agem no transporte e
deposicdo sedimentar e, conseguinte modelacao do terreno, a partir da abertura de ravinas
geradas pelo escoamento superficial linear (figura 8b). Assim, podemos classificar esta
unidade de paisagem enquanto um deposito tecnogénico de origem induzida, composto

por material tecnogénico-aluvial, aluviforme.
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Figura 8A. Tubulacdo de PVC utilizado para o despejo direto de esgoto sanitario doméstico.
Figura 8B: Terreno cujamorfologia foi alterada pelo tipo de fluxo provindo da tubulag&o de esgoto,
provocando o aparecimento de areas ora de deposicéo e ora de degradacéo.

Identificacdo das classes de terrenos tecnogénicos na faixa costeira deGoiana/PE:
Secdo 2 (Lat. 7°35’S — 7°37’S) - Praia de Tabatinga

A area correspondente a se¢ao 2 localiza-se entre as praias de Carne de Vaca e a
porcao norte da praia de Ponta de Pedras. O ponto de estudo esteve centrado na praia de
Tabatinga, a qual esta situada entre as praias supracitadas. Uma das problematicas da
area éa privatizacao do espaco publico, pertencente & Unido, segurada por lei no Art 10 da
Lei 7.661 de 16/05/1988, para fins ocupacionais por populacdes nao tradicionais. Consta-

se no referido artigo que:

as praias sédo bens publicos de uso comum do povo, sendo assegurado,
sempre, livre e franco acesso a elas e ao mar, em qualquer direcédo e
sentido, ressalvados os trechos considerados de interesse de seguranca
nacional ou incluidos em &reasprotegidas por legislacéo especifica.

Diferentemente da secdo 1, esta apresenta-se sobre dois modelados contiguos, o
de acumulacéo, sobre a planicie marinha na faixa costeira (Apm), a qual é constituida por
Neossolos Quartzarénicos e Espodossolos ferrihumilivicos, e o modelado de
aplanamento, a oeste da linha de costa, em uma fei¢cdo de pediplano degradado (Pgi), cuja
estrutura se fundamenta em ArgissolosAmarelos.

O relevo pediplanado é facilmente percebido por apresentar extremidades
declivosas que variam de 8 a 45%, de ondulado a forte-ondulado, sobre um relevo tabular
aplainado que varia de 20 a 65 metros de altitude. A paisagem local apresenta-se por meio
de ondulacdes abruptas no relevo com mergulho para a planicie marinha.
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Muito embora a praia de Tabatinga esteja entre dois pontos significativos no
municipio, e cujo acesso ocorra via PE-49, esta ndo é visualizada téo facilmente. Bem
como acima descrito, o trecho encontra-se inserido em area ocupada por delimitacdes

privadas que limitam o acesso da populagéo a faixa de areia (figura 9).

H'IBI'JUW Jatarow
a

W30S
I

T T
tagrw JatEow

| Sistema Unwersal Transvarsa de Marcator
Y Acessorestno & praa @TK()&DOOB WGS84. 7 255 0 120 240 480
e Ac550 l0CAINA Formagdo Florestal Goagh Satelito - 2020 S E—
»  Trecho analsade Junho' 2022

Figura 9. Localizacéo de trecho analisado correspondente as areas Mosaico de agricultura e
pastagem, Formacédo Florestal e Aquicultura. A linha tracejada entre a Formacao Florestal diz
respeito ao corte de terreno para construcéo de via local.

Na figura 10 (a e b) observa-se uma vasta regido plana praticamente descampada,
com vegetacdo graminea ocupada pela bovinocultura, que se localiza sobre o segmento de
mosaico de agricultura e pastagem. Tal paisagem se apresenta as margens da rodovia PE-
49 no acesso a praia de Tabatinga, a qual é sinalizada como “Fazenda Tabatinga”. Ao
adentrar a pista local, e comisso a area poligonal de formacdo florestal, tem-se
remanescentes do bioma Mata Atlantica, onde verifica-se um corte de terreno de estrutura
vertical, com cerca de um metro de altura, para modelacdo da estrada de modo rudimentar
(Figura 11 — a, b e ¢). A morfodindmica evidencia a atuagédo de processos modeladores
associados a erodibilidade do solo, apesar da presenca de cobertura vegetal arb6rea com
desenvolvimento vertical de médio a grande porte, caracteristica dobioma. Além do material
organico observavel pela textura e coloragdo do terreno, observa-se, ainda,depdsitos de

material Urbico ao longo de todo o recorte, entranhando-se entre as raizes.
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Figura 10. (A, B). Area referente ao poligono de Mosaico de Agricultura e Pastagem em trecho
precedente a praia deTabatinga

(A, B e C). Corte de terreno para construcéo de via local correspondente a Formacéo Florestal sobre
atuacgéo tecnogénica.

No sopé do recorte, a deposicao de folhas e galhos resulta no aumento de aporte de
materialorganico a ser decomposto e quimicamente intemperizado, elevando o potencial
de fertilidade do terreno. Quando exposto a inputs atmosféricos hidrolégicos, o terreno
apresenta alto grau de escoamento linear na regiao plana e, nas areas mais baixas, com
0 conseguinte entalhamento do solo a partir de incisdes, concentradas nas extremidades
do trecho, modelando ravinas devido a erosividade da chuva e erodibilidade do solo.

Com o intuito de verificar a Aquicultura apresentada nos dados do Mapbioma
(2020), observou-se a impossibilidade de uma analise mais acurada, uma vez que a
propriedade privada se encontra cercada e monitorada. A producédo esté situada ainda
sobre uma area de Formacao Florestal, remanescente do bioma Mata Atlantica, e
apresenta-se devastada para insercdo dos viveiros, construcdo de galpbes e pequenas

residéncias circundantes (figura 12 - a e b).
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Figura 12 (A e B). Propriedade particular de Aquicultura, a qual estd mapeada elo
Mapbiomas. Acesso restrito.

Apesar de néo ser possivel realizar um estudo dos processos morfodindmicos
descritivos, nos € importante verificar a forte atuacdo tecnogénica nesta unidade de
paisagem, responsavel por modificar, negativamente, a presenca da formacéo florestal
originaria, e alterar a biodiversidade local com a introducdo de possiveis organismos
patogénicos e producao de efluentes.

Muito embora seja possivel acessar a praia de Tabatinga via zona praial nos é
importante frisar a inser¢cdo de condominios fechados e conseguinte privatizagao do acesso
via rodovia local para utilizacdo da praia, impedindo o desenvolvimento de atividades pela

populacgédo local, seja parafins econémicos ou lazer.

Identificacdo das classes de terrenos tecnogénicos na faixa costeira deGoiana/PE:
Secdo 3 (Lat. 7°37S’— 7°39°S) - Praia de Ponta de Pedras

A secado 3 corresponde ao ponto estudado na praia de Ponta de Pedras, o qual
situa-se sobre a planicie marinha na faixa litorAnea do municipio. Por ser uma das praias
mais conhecidas e visitadas de Goiana, ela assume um papel fundamental para a economia
local e para as atividades associadas aos recursos ambientais naturais.

A ocupacéo de sua area urbana se caracteriza por residéncias horizontalizadas, com
poucas construcbes verticais, com forte presenca de casas antigas habitadas,
principalmente, na &rea poés-orla. O desenvolvimento urbano da localidade ndo se deu
vertiginosamente, se comparado ao de outras localidades litoraneas do estado,
preservando aspectos locais histéricos e uma arquitetura do inicio da segunda metade do
século XX.

Uma problematica persistente na paisagem diz respeito ao esgotamento sanitario
local. Nafigura 13 observa-se a espacializacdo geografica de ambos os terrenos

tecnogénicos identificados associados a rede sanitaria cujas feicoes sdo observadas nas
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figuras 14 (area com cobertura vegetal) e 15 (desembocadura na praia).
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Figura 13. Localizagcao dos pontos identificados a oeste, referente ao ponto identificado na figura 14
(vermelho); a leste,referente ao ponto identificado na figura 15 (preto).

Nas Figura 14 verifica-se um corpo d’agua cuja cobertura vegetal se caracteriza por
plantasque requerem alta disponibilidade de agua, como as samambaias, e frutiferas, como
mamao e cocos. O terreno encontra-se remobilizado nas margens, especificamente, a
esquerda, onde o meandro se desenvolve sobre um depdésito tecnogénico-aluvial induzido

do tipo aluvial.
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Figura 14. Canal de esgotamento sanitario localizado em via publica as margens da Rodovia
PE-49 com acesso local a praia de Ponta de Pedras.

As ocupacdes ao entorno sdo, em sua maioria, residéncias fixas e de veraneio e
apresentam encanamento de despejo direto no canal, assim como identificado no canal do
rio Goiana e no rio Goiana, em Carne de Vaca.

A coloracao escurecida do corpo d’agua, com turbidez ou “lamacento” possui dois
fatores diretos: o primeiro sao as condi¢cdes meteoroldgicas de chuvas significativas para o
periodo de maiode 2022, quando o aumento do nivel dos canais fluviais e, conseguinte
aumento da turbuléncia dofluxo de vazéo, transportou sedimentos, deixando particulas em
suspenséao ao longo de todo o canal; o segundo fator é o despejo de residuo orgéanico, via
producdo doméstica, diretamente no leito do canal.

Tais fatores, quando associados, desenvolvem um material de composi¢do
tecnogénica- aluvial, de origem remobilizada, e interferem drasticamente na qualidade da
agua em todo o trechodo canal, visto o transporte do fluxo a jusante.

Os canais utilizados para esgotamento sanitario escoam todo o seu fluxo para o
nivel de base geral, neste caso, a praia de Ponta de Pedras. Identificamos em diversos
pontos pequenas construcdes canalizadas com a finalidade de despejo organico de forma
direta, sem tratamento. (Figura 15). O ponto ilustrado na figura 15 corresponde a uma area
de grande fluxo de pessoas, devido a presenca de alguns bares e restaurantes e uma zona

residencial na faixa costeira.
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Figura 15. Canal de esgotamento sanitario com desembocadura na faixa arenosa da praia de
Ponta de Pedrasinduzindo a morfologia local.

O canal apresenta um padrdo meandrante, cuja dindmica modela fei¢cdes
degradacionais induzidas pela agdo humana. Um aspecto importante que deve ser
levantado é a suscetibilidade da area a eroséo, em que no canto inferior direito da figura 15
(linha tracejada) verifica-se um terreno produzido a partir do entalhamento lateral do canal,
onde desenvolve-se um trecho com caracteristicas tecnogénicas.

Isto é, a partir do desencadeamento do processo erosivo pela agdo humana, o
terreno passa a apresentar uma “mistura” de aporte sedimentar arenoso quanto de
restinga. Em ressalva ao fato de que o fluxo do canal provém dos residuos organicos
residenciais. Assim, pode-se categorizar, de maneira integrada, a area enquanto um
terreno tecnogénico induzido de composicdo tecnogénico-aluvial, de ocorréncia

aluviforme, em ambiente costeiro periurbano.

Identificacdo das classes de terrenos tecnogénicos na faixa costeira deGoiana/PE:
Secdo 4 (Lat. 7°39S’— 7°41°S) - Praia de Barra de Catuama

A Secdao 4 diz respeito ao extremo sudeste da faixa continental do municipio, onde
localiza-se a praia de Barra de Catuama. O ponto analisado na se¢éo 4 encontra-se sobre
a planicie marinha, mas diferentemente dos demais trechos neste modelado, este, situa-
se sobre um relevo residual sedimentar, cuja altitude varia de 20 a 65 metros, com
declividade de 3 a 8% no sopé da encosta, com ondulacao suave, evoluindo para 8 a 20%
a medida que se eleva onde o processo morfodinamico degradacional € mais intenso. Além
disto, o trecho situa-se no poligono correspondente ao uso e ocupacao da terra com

resquicios de vegetacéo florestal (figura 16).
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Figura 16. Localizacé@o da praia Barra de Catuama e sua proximidade com a llha de ltapessoca.
O pin representa otrecho da area analisada correspondente as ocupagées na faixa do pés-praia.

Devido aos fatores associados a urbanizacao de faixas litoraneas, principalmente ao
esgotamento sanitario rudimentar, por vezes ndo associado a uma rede de saneamento
basico,identificamos um depdsito tecnogénico que se associa diretamente as problematicas
supracitadas.A figura 17 — a e b demonstra um despejo irregular de residuo orgéanico, sem
canalizacdo construida, cujo escoamento superficial interfere na morfologia local, criando
um curso hidrico estreito entalhado na areia da praia.

Na figura 17b, esta modelacéo € melhor observada a partir dadirecéo do fluxo linear,
0 qual é desviado pela parede sedimentar meandrante que desemboca no nivel de base
geral. Deste modo, pode-se considerar tal deposito tecnogénico enquanto oriundo de
processo induzido, de composicdo tecnogénica aluvial e aluviforme. Tal categorizacdo
também foi identificada em outros pontos ao longo das sec¢fes, 0s quais apresentaram o
mesmo padrdo de esgotamento sanitario sobre a faixa litoranea. A este fato, deve-se
acrescentar ainda, a existéncia de um processo inicial de assoreamento do canal do

despejo, conforme figura 17a.
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FIGURA 17 (A e B). Despejo de esgotamento sanitario direto sobre faixa de areia em trecho entre
a area residencial e azona de praia(a); Impacto morfolégico do despejo sobre a vegetacéao faixa de
areia (b).

Em trecho proximo ao deposito, observa-se uma situagéo preocupante, do ponto de
vista da  suscetibilidade da area a riscos geomorfolégicos. A encosta ocupada se
caracteriza por uma estrutura sedimentar sobre forte atuagéo erosiva e sobre um processo
gradual de denudacdo tabular. As construcbes residenciais, apesar de esparsadas,
representam um risco pelos aspectos fisicos de sua fundagéo. O trecho destacado na figura
18 —a, b e c, evidencia processos naturais, intensificados pela acdo tecnogénica atuantes
na morfodinadmica local.

No primeiro momento, verifica-se a forte atuagcéo intempérica da atividade mecéanica
exercida pelo sistema radicular da vegetacdo sobre a rocha parental e sobre as camadas
superficiais do solo, induzindo a fragmentagéo e queda de blocos. Atrelado a isto, tem-se
o fator abrasivo das ondas que atuam sobre o material rochoso sedimentar na linha de
costa, potencializando o desgaste fisico da encosta e o solapamento do sopé. Nesse
sentido, no sopé da encosta (figura 18 — a, b e c), a constru¢éo de muros de tijolos simples,
com a finalidade de conteros potenciais movimentos de massa e inibir a abraséo direta das

ondas, assume uma funcgéo conflituosa com o meio fisico.
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FIGURA 18 (A, B e C). Atuagéo intempérica da atividade mecanica exercida pelo sistema radicular
da vegetacao sobre rocha parental e atuacéo tecnogénica na aceleracéo destes processos.

A medida que as construgdes avancam (figura 18 — a, b e ¢), os recortes verticais do
terrenoe a supressdo de area vegetada para sua implementagdo engendram processos,
tanto a nivel degradacional quanto agradacional, corroborando para a alteracdo morfologica
da paisagem. Neste ponto, compreendemaos que 0s processos erosivos e de intemperizagao
fisico-quimica identificadosatuam em duas frentes concomitantemente e agem, desta
forma, no processo de denudagdo do morro testemunha.

O fator tecnogénico intensifica a morfodindmica por meio de um padr&o ocupacional
gue arrasa a cobertura vegetal da terra e age no manejo do solo inapropriadamente,
remobilizando camadas superficiais que inibem a pedogénese, e expde o terreno a riscos
associados aos seus aspectos geoldgicos e geomorfolégicos. Esta exposicdo se deve a
alteracéo e instabilidade da areafrente a condigdes adversas, como, inputs hidroldgicos.

Tendo em vista o contexto de ocupacéo das encostas e 0 processo degradacional
destas, afigura 19 — a e b demonstram um trecho onde a residéncia encontra-se sobre uma
area declivosa em contato direto com a linha de costa e, por conseguinte, com variacdes
de maré. Muito embora haja uma cobertura vegetal rasteira, esta, ndo é suficiente para
impedir que as acdes abrasivas intemperizem, fisico e quimicamente, o solo tornando

iminente os riscos de movimentacao indesejada de massa.
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FIGURA 19. (A e B). Presenca de construcao residencial sobre encosta exposta a abrasao das
ondas e processoserosivos associados ao uso pelas atividades tecnogénicas.

4. Consideracdes Finais

Em se tratando da area costeira do municipio, nos foi possivel verificar a existéncia
de padrdes de depésitos tecnogénicos associados, principalmente, ao despejo irregular de
residuo organico diretamente em terrenos cujo desenvolvimento morfoescultural tem sido
alterado, direta eindiretamente, pela agédo antropica.

Foram identificados os seguintes padrdes morfoldégicos de terrenos tecnogénicos,
partindo de cada sec¢éo de andlise. Correspondente ao estuario do rio Goiana localizado
na praia de carne de vaca, a secdo um apresenta: terrenos aluviformes compostos por
materiais Urbicos e sedimentosmarinhos; e depdsitos tecnogénicos de origem induzida,
composto por material tecnogénico-aluvial,aluviforme em ambiente costeiro (periurbano).

Na secdo dois, praia de Tabatinga, identificou-se na area de Formacéao Florestal
depositos de primeira ordem compostos por material Urbico, ao longo de todo o recorte de
terreno construido para acesso local. Neste, a morfodindmica est4 associada aos
processos erosivos e de intemperismo fisico-quimico.

No trecho de andlise na praia de Ponta de Pedras, secdo trés, observou-se
depdsitos associados, principalmente, ao sistema de esgotamento sanitario. Foram
identificados: um depdésitotecnogénico-aluvial induzido do tipo aluvial associado a um
terreno remobilizado de composi¢do tecnogénica-aluvial; e um terreno tecnogénico
induzido de composi¢cdo tecnogénico-aluvial, de ocorréncia aluviforme, em ambiente
costeiro periurbano.

Na secdo quatro, na praia Barra de Catuama, verificou-se: um depdsito
remobilizado de composicéo tecnogénica-aluvial em ambiente costeiro associado a rede
sanitaria; terrenos de origem induzida cujos processos de abrasao e intemperismo fisico-
guimico tem sido potencializados.

E crivel, portanto, elucidar aimprescindibilidade de estudos cuja preocupacdo néo se
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atenhasomente a caracterizacdo da &rea, mas, sobretudo, a integralizagdo dos aspectos
fisicos eantropicos porquanto a potencialidade destes na modificagdo da paisagem. De
modo que seja possivel avaliar a dimensao do impacto de tais alteracbes no meio natural,
tendo em vista a suscetibilidade dos terrenos a riscos de desastres de diversas ordens,

inclusive geomorfoldgico.
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