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Degradation of the Vila Maria Spring in Garanhuns-PE
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Abstract

This research aimed to analyze the degradation of the Vila Maria spring, located in the Magano neighborhood in the municipality of
Garanhuns in the state of Pernambuco. The municipality’s terrain is marked by undulated landform, especially hills, which allied to
the accelerated rhythm of urban expansion without adequate planning, resulted in the occupation of risk areas such as slopes as well
as environmental protection areas such as the adjacencies of springs. The analysis was carried out through a terrain modeling process
in a geoprocessing environment and by data collected on visits to the study area. An analysis of the region’s NDVI from years 2008
to 2018 was also performed. The analysis confirmed the Vila Maria spring’s water degradation and found that it was aggravated by
an inadequate disposal of rainwater through surface water drains which contributed to the intensification of erosive processes that
generated a gully in the vicinity. The NDVI analysis found low average values with an increase from 2008 to 2018 during the wet
season. This fact can be explained by the constant urban expansion which as has been utilizing slopes from the microbasin for the
disposal of rainwater which allied to the constant flow of the Vila Maria spring, provides a constant supply of water to the vegetation
cover. Moreover, it was possible to observe the misuse of the spring’s water flow by the public administration which has most of its
flow integrated to the surface water drainage system and it is disposed at the bottom of the slope going through a high risk of
contamination.
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Degradacédo da Nascente Vila Maria na cidade de Garanhuns—PE

Resumo

O presente trabalho objetivou analisar a degradacdo da Nascente Vila Maria, localizada no Bairro do Magano no Municipio de
Garanhuns no estado de Pernambuco. O relevo do municipio é marcado por geoformas onduladas, principalmente colinas, que aliado
ao ritmo acelerado de expansao urbana sem planejamento adequado, acarretou na ocupacéo de areas de risco como encostas assim
como locais que deveriam ser de protecdo ambiental como as adjacéncias de nascentes. A andlise foi realizada a partir de uma
modelagem do relevo no ambiente do geoprocessamento e por informacdes coletadas em visitas ao local. Um levantamento do NDVI
da regido dos anos de 2008 até 2018 também foi realizado. A andlise constatou a degradagdo hidrica da nascente agravada por um
descarte inadequado do esgoto pluvial que contribuiu na intensificacdo dos processos erosivos que geraram uma vogoroca nas
imediacGes. O levantamento do NDVI evidenciou valores médios baixos com um aumento entre 0s anos 2008 e 2018 durante 0s
tempos chuvosos. Esse fato pode ser explicado pela constante expansdo da poligonal urbana que vem utilizando as vertentes da
microbacia para o descarte de escoamento pluvial que aliado ao fluxo continuo da nascente, fornece um abastecimento de agua
constante para a cobertura vegetal. Ademais, constatou-se o mal aproveitamento do fluxo da nascente pela gestdo publica que tem a
maior parte do seu fluxo integrado ao esgoto pluvial e descartado no fundo da vertente correndo alto risco de contaminac&o.
Palavras-Chave: NDVI, sensoriamento remoto, geotecnologias.
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1. Introducéo

A partir do instante em que 0 homem passou a
exercer moradia fixa ele passou também a manipular a
natureza e Seus recursos, €, com o passar da evolucéo
dos grupos, mais tarde chamados de sociedade(s), tais
praticas foram se expandindo gradativamente ao ponto
em que a exploracdo dos recursos naturais nao mais
refletiam uma necessidade de alimentacdo e
sobrevivéncia da espécie, mas sim uma forma de
acumulo de capital monetério.

Os hidricos, que representam uma parte
significativa desses recursos explorados, exercem
grande influéncia de diferentes maneiras ao redor do
mundo. Nos locais com baixas precipitacfes, que
possuem climas aridos ou semiaridos, a agua é o “ouro”
da populacéo, chegando até mesmo a ser comercializada
a valores exorbitantes.

A 4gua, recurso considerado abundante em
grande parte do territério nacional, é escassa no
semiarido brasileiro que ha muitos anos convive com o
estigma da seca, citando como consequéncias a alta
mortalidade da sua populacdo e 0s movimentos
migratorios.

Embora haja a crenca de falta de &gua no
Nordeste por causa dos baixos indices de pluviosidade,
a existéncia de lengodis subterrdneos na regido se
apresenta como contraponto a essa realidade, pois a
guantidade de rios espalhados pelos mais diversos
ambientes revelam a existéncia de bacias hidrograficas
por praticamente em todo o seu dominio geografico.
Contudo, grande parte das nascentes, especialmente
aquelas localizadas em sitios urbanos, estdo
contaminadas ou impermeabilizadas, o que traz a tona a
ma gestdo dos recursos hidricos na regiéo.

Além da contaminacdo, possiveis alteracdes na
vazdo das nascentes sdo consequéncias da ocupacao
urbana que podem significar o desaparecimento da
nascente ou sua transformagdo em nascente temporaria
(Felippe e Magalhaes Junior, 2012).

Conforme Felippe e Magalh&es Junior (2013)
ndo ha um consenso na literatura especializada sobre o
conceito de nascentes e cada pesquisador utiliza a
definicdo mais conveniente para seu estudo. Entretanto,
tal método pode acarretar em enganos e
desentendimentos na comparacdo dos resultados de
diferentes trabalhos. Sendo assim, o0s Autores
supracitados propbem que as nascentes sejam
consideradas como um sistema ambiental em que o
afloramento da &gua subterrdnea ocorre naturalmente,
de modo temporario ou perene, e cujos fluxos
hidroldgicos na fase superficial sdo integrados a rede de
drenagem.

Para a Lei Federal N° 12.651, de 25 de maio de
2012 o conceito de nascente é: afloramento natural do
lencol fredtico que apresenta perenidade e da inicio aum
curso d’agua (BRASIL, 2012).

Nascentes séo elementos essenciais do ciclo
hidrolégico sendo vitais para o desenvolvimento
cultural, econdbmico e tecnoldgico da sociedade. A
relevancia da sua protecdo é evidenciada pelos marcos
legais brasileiros (Carmo et al., 2014). Sdo formadas
guando um aquifero atinge a superficie e passa a
propagar a agua armazenada no subsolo e sdo
influenciadas por diversos fatores como clima, cobertura
vegetal, topografia, geologia e a forma de uso e
ocupacao de suas adjacéncias (Lozinski et al., 2010).

As nascentes podem ser classificadas quanto ao
seu regime de dgua, sendo perenes quando apresentam
fluxo continuo; temporarias caso o fluxo ocorra apenas
durante a estacdo de chuvas e efémeras quando surgem
durante uma chuva e permanecem somente por alguns
dias ou horas (Calheiros et al., 2009).

Quanto ao grau de conservacdo, Pinto (2003)
classificou as nascentes como preservadas, perturbadas
e degradadas. As que apresentam um minimo de 50
metros de vegetacdo natural em seu entorno sem sinais
de perturbagdo ou degradacdo sdo classificadas como
preservadas. Perturbadas sdo as nascentes que néo
possuem o minimo de vegetacdo de 50 metros, porém,
encontram-se em bom estado de conservagdo mesmo
com a presenca de pastagem ou agricultura. Enquanto
gue as degradadas séo as que possuem elevado grau de
perturbacdo, escassez de vegetacao e sinais de erosdo.

Considerando a baixa precipitacdo e historico
recente de secas hidrologicas juntamente com o
crescimento desordenado que afeta o semiarido
brasileiro, é imprescindivel o desenvolvimento de
pesquisas que evidenciem a andlise e recuperagdo de
areas degradadas como nascentes, especialmente
aquelas localizadas em areas urbanas. Assim como a
relagdo sociedade natureza Silva et al., (2017). E
especialmente com a precipitacdo e os fenémenos que as
alteram como o El Nifio, Maier et al., 2016, como
também as relagdes estatisticas Silva et al., 2017.

A modelagem da area € essencial para garantir a
eficiéncia e eficdcia do projeto de recuperacdo
ambiental, sendo assim, geotecnologias surgem como
um grande subsidio para a revitalizacdo. Conforme Rosa
(2005), as geotecnologias também conhecidas como
geoprocessamento sdo um conjunto de tecnologias que
possuem como objetivo coletar, analisar, processar e
ofertar informagdes georeferenciadas. Entre as
geotecnologias  destacam-se:  cartografia  digital,
sensoriamento remoto, sistema de posicionamento
global e os sistemas de informagdes geogréficas (SIGs).
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O sensoriamento remoto é wuma ciéncia
relacionada a obtencdo de informacgBes sobre um
determinado objeto, area ou fenbmeno por meio de
dados obtidos por aparelhos distantes do alvo. E uma
prética atrativa que diminui custos e fornece uma maior
rapidez na obtencdo de dados e permite o
monitoramento da superficie terrestre possibilitando
identificar o feito das acBes antrépicas assim como
modificacGes ambientais (Leite et al., 2017).

O presente trabalho teve como objetivo analisar
a degradacdo, a partir de uma modelagem do relevo, da
Nascente Vila Maria localizada no municipio de
Garanhuns no estado de Pernambuco.

2. Material e métodos

O municipio de Garanhuns (Figura 1) possui
uma area de 458.55 km? delimitado pelas coordenadas
geograficas de: -8° 51° 37/ -8° 55” 40” e -36° 26’ 06”
/-36°30° 52”.

O sitio urbano de Garanhuns possui elevada
amplitude topografica com média altimétrica de 830 m
e maxima de 1030 m conforme a Administragédo

Nacional da Aeronautica e Espaco — NASA (2011). De
acordo com o Instituto Nacional de Meteorologia -
INMET (2013) a regido possui um alto indice
pluviométrico, com médias mensais de 80 mm. No més
de julho tal indice pode ser superior a 155 mm.

Conforme Rodrigues et al. (2011), o clima de
Garanhuns é As’ mesotérmico na classifica¢do climatica
de Kdppen-Geiger, com temperatura média anual de 20
°C.

Entre 1982 e 2004, a extensdo urbana de
Garanhuns sofreu um aumento consideravel de 76,43
km2 para 150,57 km2 em decorréncia do papel de polo
regional que o municipio exerce e pela politica de
erradicacdo do café implantada pelo Instituto Brasileiro
do Café — IBC (Melo, 2013). A referida erradicacdo fez
com que Garanhuns passasse a receber um contingente
populacional de forma repentina sendo aqueles oriundos
do campo fixados em &reas de baixo valor comercial
como encostas e fundos de vales (Melo e Souza, 2015).
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Figura 1 - Localizacdo da area de estudo. Fonte: IBGE (2013).

A partir de 1970, a malha urbana de Garanhuns
passou a se expandir com maior intensidade acarretando
no surgimento e intensificacdo de diversos problemas
socioambientais, como condicGes precérias de moradias
em areas de risco e a poluicdo de nascentes que outrora

foram utilizadas para abastecimento da populacdo
(Soares et al., 2013).

A falta de planejamento urbano aliada a
geomorfologia da regido faz com que a populacéo acabe
ocupando areas acidentadas, como as encostas de alta
declividade. De acordo com Soares (2015) a Nascente
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Vila Maria esté localizada préxima ao centro comercial
de Garanhuns e suas adjacéncias foram ocupadas em
virtude da facilidade emse obter agua

abundante e gratuita. Ainda conforme o Autor, a
nascente sofre constantemente com o descarte
inadequado de esgoto na regido e mesmo em face da
contaminacdo o seu fluxo € utilizado para abastecer uma
lavanderia comunitéaria construida na década de 1950
pelo governo municipal.

Conforme Silva (2012) a Nascente Vila Maria
sempre foi consagrada como a segunda fonte mais
importante da cidade de Garanhuns, superada apenas
pela nascente Serra Branca e de acordo com Rego
(1987) a qualidade do fluxo continuo oriundo da
Nascente Vila Maria teve uma grande influéncia na
historia do municipio.

Considerando as dificuldades enfrentadas no
semiarido, e a condicdo especial do municipio de
Garanhuns em possuir importantes nascentes e um
indice pluviométrico acima da média da regido, € de
suma importancia garantir a integridade desses recursos
hidricos e revitalizar os que estiverem degradados com
o intuito de fornecer 4gua ndo somente para Garanhuns,
mas também para 0s municipios adjacentes.

A pesquisa foi realizada em trés etapas distintas:
Registro fotografico a partir de visitas técnicas a
nascente; Modelagem do relevo da microbacia onde a
Nascente Vila Maria esta inserida; Anélise da evolugdo
do indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada
(NDVI) entre os anos de 2008 e 2018 tendo como
referéncia os tempos chuvosos e secos.

Modelagem do relevo

Inicialmente, tendo como referéncia a
lavanderia pablica da Nascente Vila Maria, foi coletado,
no software Google Earth, um retangulo envolvente
extenso comprometendo uma grande area ao redor do
ponto de referéncia que por sua vez foi exportado para o
software Global Mapper cujo foi possivel obter os dados
do relevo com resolucdo de 30 metros do satélite ASTER
GDEM v2 elaborado pela NASA (2011).

Os dados da geomorfologia foram processados
com o intuito de alterar a projecdo para Universal
Transversa de Mercator (UTM) e datum para SIRGAS
2000. Posteriormente, os dados foram exportados para o
software Surfer, no qual foi possivel realizar um
delineamento da microbacia da Nascente Vila Maria,
assim como obter os seguintes produtos cartograficos:
Modelado da é&rea e adjacéncias; Declividade da
superficie e Direcionamento do escoamento superficial.

As informacgbes obtidas na modelagem do
relevo da microbacia onde a Nascente Vila Maria esta
inserida, fornece uma nova dimenséo e referéncia para

as discussdes em volta do registro fotografico realizado
na visita técnica.

Analise do NDVI

indices de vegetaco, entre outros métodos, tem
sido bastante precisos ho monitoramento de mudancas
na vegetacdo. Um dos indices mais utilizado ¢ o NDVI
(Nath, 2014). De acordo com Aburas et al. (2015) o
indice NDVI é um dos métodos mais significativos de
classificacdo e muito utilizado para detectar alteracdes
na cobertura e ocupagéo do solo.

Os valores do NDVI podem variar entre -1 e 1,
sendo positivos quando os alvos séo rochas, solos
descobertos e vegetacdo, por conseguinte sdo negativos
guando o alvo reflete com maior intensidade na banda
vermelha em comparagéo com a banda do infravermelho
préximo, algo comum quando o alvo é composto por
nuvens, corpos d’agua ou neve. Altos valores de NDVI
sdo associados a maiores densidades de vegetacio
saudavel (Cordeiro et al., 2017).

Estudos sobre vegetacdo saudavel vem
ganhando mais atencéo ao longo do tempo, em virtude
de seu papel importante em promover Servigos
ecossistémicos (Nouri et al., 2017).

Conforme Durigon et al. (2014) o NDVI pode
ser calculado pela Equacdo 1 elaborada por Tucker
(1979) resultando em um valor de -1 até +1 com base no
fato de que o NDVI de regides com grande cobertura
vegetal tende a um valor de +1.

NDVI = PENIRZ PRed (1)

PNIRt PRed

Onde, NDVI é o indice de Vegetacio da
Diferenca Normalizada; py;r € 0 valor da banda
espectral do infravermelho proximo; pg.q é 0 valor da
banda espectral do vermelho.

As informacdes da banda espectral do vermelho
e infravermelho proximo foram obtidas a partir das
bandas 4 e 5 dos satélites Landsat 8 e das bandas 3 e 4
do satélite Landsat 5 para os anos de 2008 até 2018 no
portal Earth Explorer mantido pela institui¢éo cientifica
Servico Geoldgico dos Estados Unidos (USGS).

Considerando a dificuldade em se obter dados
que ndo foram comprometidos pela existéncia de
nuvens, foi selecionado um intervalo temporal de meses
conforme os indices pluviométricos de Garanhuns com
padrdes de maiores e menores precipitacdes para 0s
dados de cada ano. Em suma, foram coletadas
informacbes da banda espectral do vermelho e
infravermelho préximo para os meses de outubro,
novembro ou dezembro para representar o periodo seco
e maio, junho ou julho para o periodo chuvoso, dando
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prioridade a0 més que apresentar a menor incidéncia de
nuvens. Pois, conforme Lira et al. (2006) sdo nos meses
supracitados que ocorrem, respectivamente, a fase seca
e a chuvosa no municipio de Garanhuns. Em anos onde
0s meses do intervalo temporal supracitado estavam
totalmente corrompidos por nuvens, foi selecionado o
més com menor incidéncia de nuvens mais préximo do
intervalo.

A partir dessas informacbes foi aplicada a
Equacdo 1 para obter os valores médios de NDVI para a
area. Todavia, a aplicagdo das equaces foi realizada a
partir de um algoritmo elaborado na ferramenta Model
Builder no software ArcGIS. Para Cascales et al. (2017)
a referida ferramenta permite criar e automatizar fluxos
de trabalho através de cadeias de comandos e
geoprocessos por intermédio de um banco de dados de
entrada.

O algoritmo utilizou como base a ferramenta
Raster Calculator e ter4 como dados de entrada 0s
rasters das bandas espectrais do vermelho e
infravermelho que resultarda em um raster para o NDVI,
o célculo realizado nesse tramite sera o valor médio para
a microbacia. Por conseguinte, o resultado desse
procedimento foi comparado com a precipitacdo
acumulada que outrora fora obtida no portal do INMET
(2019).

3. Resultados e discussao

A partir das visitas ao local, constatou-se a
existéncia de indicadores de processos erosivos intensos

(Figura 2A) que formaram uma vocgoroca consideravel
na regido da nascente. Conforme Soares (2015) essa
vogoroca possui 300 metros de comprimento com pouco
mais de sete metros de profundidade, e teve origem em
funcéo do descarte inadequado de esgoto pluvial no topo
da vertente. A visita técnica constatou que o dispositivo
de drenagem (canaleta) responsavel pelo descarte foi
desativado (Figura 2B) recentemente pela atual gestdo
publica.

Contudo, somente cessar o descarte inadequado
ndo é o suficiente, o governo municipal néo
implementou medidas para recuperacdo do dano
causado. Em consequéncia, ao longo dos anos o estado
de ma gestdo da problematica ira agravar a degradacédo
hidrica da nascente, de modo a contribuir para a sua
sedimentacdo. Além disso, ndo ha um monitoramento da
microbacia visando impedir que as residéncias despejem
seus residuos diretamente na vertente.

O fluxo da nascente é coletado por uma galeria
que o direciona ao longo da vertente, havendo uma
bifurcacdo para alimentacdo da lavanderia comunitéria
(Figura 2C e 2D). O fluxo é entdo conectado ao esgoto
pluvial da regido e descartado no fundo da vertente.
Observa-se que a agua da nascente ndo € adequadamente
aproveitada pelo municipio e conforme Soares (2015) o
seu fluxo, acaba sendo contaminado pelo esgoto pluvial
agravado pela auséncia de saneamento no municipio que
encoraja 0s moradores a conectarem o esgoto residencial
na rede pluvial.

Figura 2 - Vocoroca, canaleta desativada, lavanderia comunitéria, esgoto pluvial. Fonte: Acervo dos Autores, 2019.

Em relagdo ao regime de agua, a partir das
visitas ao local foi possivel constatar, conforme
Calheiros (2009), que a Nascente Vila Maria ¢é

classificada como perene, em outras palavras significa
dizer que ela possui fluxo continuo. Também ¢é
importante contextualizar a relagdo dos fendmenos
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climéticos com a precipitagdo, Rodrigues et al., (2018),
uma vez que o clima pode alterar a perenidade de um
rio. A Figura 3 consiste em um modelado da microbacia
da Nascente Vila Maria, contendo indicadores para a
localizacdo da lavanderia publica do local e para o
direcionamento do escoamento superficial da
microbacia. O modelo indicou que a area superficial da
microbacia é de aproximadamente 3,34 km2,
A Tabela 1 consiste nos resultados do

D Lavanderia Pablica

Fluxo 0 200

400

(Metros)

mapeamento da declividade do modelado da microbacia
da Nascente Vila Maria classificado conforme
EMBRAPA (2013).

Altimetria
(Metros)

- 820

795

~ 770

Fonte: Adaptado de NASA 2011
Projecdo: Universal Transversa de Mercator

600 Datum Horizontal: SIRGAS2000
Organizagéo: Jodo Vitor de Almeida Bezerra

Figura 3 - Modelado da microbacia da Nascente Vila Maria, Garanhuns-PE. Fonte: Adaptado de NASA (2011).

Tabela 1 - Classificagdo da declividade da microbacia da
Nascente Vila Maria conforme EMBRAPA (2013).

Declividade Relevo % da Area
0-3 Pleno 9,92
3-8 Suave Ondulado 54,47
8-20 Ondulado 35,52
20-45 Forte Ondulado 0,08

Fonte: Adaptado de NASA, 2011.

A declividade média obtida pela modelagem do
relevo foi de 7,16% e conforme a Tabela 1 a regido é
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considerada suave ondulada. Porém, observa-se que
existe uma parcela substancial de relevo ondulado. Para
Mendes (2006) areas com alta declividade sdo mais
afetadas pela erosdo, em decorréncia do aumento da
velocidade de escoamento superficial.

A infiltragdo de &gua oriunda do escoamento
superficial aumenta a poropressdo do solo em areas de
alta declividade e diminui sua estabilidade (Haugen,
2017). Essa diminuicdo da estabilidade, aumenta a
susceptibilidade do relevo inclinado de sofrer
movimentos de massa que por sua vez contribuem para
a sedimentacdo da nascente podendo contaminar e/ou
alterar a vazéo da nascente.
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A inclinacdo da microbacia contribui para que a
nascente possua uma alta velocidade de escoamento que
junto ao regime continuo de fluxo, garante um volume
abundante e constante na lavandeira pablica da regido.

A Figura 4 consiste no resultado da anélise do
NDVI para a regido da microbacia entre os anos de 2008
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e 2018. Os dados de 2012 ndo foram utilizados na
andlise em virtude do alto grau de corrupgdo das
imagens por nuvens.
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Figura 4 — indice de Vegetagdo da Diferenca Normalizada (NDVI) da microbacia da Nascente Vila Maria, Garanhuns-

PE. Fonte: Adaptado de Landsat 5 e Landsat 8.

Observa-se na Figura 4 valores médios baixos
calculados para o NDVI. A microbacia da Nascente Vila
Maria é uma area urbanizada cuja expansdo é realizada
a partir da remoc&o da cobertura vegetal para possibilitar
assentamentos. Esse crescimento explica 0s baixos
valores médios do NDVI que em tempos de seca se
mantiveram constante entre 2008 e 2018. Porém, a linha
de tendéncia aponta para um crescimento da média
durante os tempos chuvosos.

A nascente Vila Maria possui regime de fluxo
continuo, ou seja, nao depende diretamente da
precipitacdo para garantir o seu fluxo. Esse fato,
contribui para que o NDVI em tempos de seca seja
constante, pois a nascente ird fornecer um abastecimento
permanente para a cobertura vegetal da regido.

O crescimento desordenado, além do aumento
da precipitacéo, pode ser um dos motivos para 0 NDVI
apresentar esse comportamento de alta nos tempos
chuvosos ao longo dos anos. A medida em que a
poligonal urbana expande, a demanda por servicos de
drenagem superficial aumenta de forma consideravel.
Porém, os sistemas ndo sdo implementados de forma
correta e acabam despejando o fluxo em sentido as
vertentes da microbacia. Na época chuvosa, ha um
aumento da demanda do sistema de drenagem
superficial e consequentemente haverd um volume
maior de agua percorrendo as vertentes tendo em vista

que o sistema atual despeja diretamente nelas. Essa
intensificagdo pode ser evidenciada pelos vestigios de
processos erosivos no local, bem como na vocgoroca
visivel na Figura 2.

A Figura 5 consiste em uma comparac¢do do
NDVI médio com a precipitacdo acumulada para o
intervalo de tempo chuvoso.

Observa-se na Figura 5 uma tendéncia de queda
na precipitagdo acumulada do intervalo temporal
chuvoso (maio, junho e julho) entre 2010 e 2018.
Contudo, o NDVI médio continuou crescendo ao longo
dos anos. Esse fato reforca o argumento da expanséo
urbana estar contribuindo para a cobertura vegetal da
microbacia ao realizar o descarte inadequado do esgoto
pluvial.

Conforme Kaspersen et al. (2015) a extensdo e
localizacdo de zonas impermedveis nas areas urbanas
afetam de forma consideravel o volume e a velocidade
do escoamento superficial durante chuvas intensas. Em
suma, o efeito da impermeabilizacdo causado pela
expansdo da poligonal urbana também pode ter
contribuido para o aumento das médias de NDVI nas
épocas chuvosas ao intensificar o escoamento
superficial.

Considerando que conforme Durigon et al.
(2014) valores de NDVI préximos a 1 indicam cobertura
vegetal densa, os valores médios obtidos para a area da

J.V.A. Bezerra et al. / Journal of Hyperspectral Remote Sensing 9 (2019) 320-329 326



microbacia indicam uma baixa densidade de vegetacao.
Para Schor e Gray (2007) a cobertura vegetal pode
promover um aumento da resisténcia do solo e trazer
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Figura 5 — Indice de Vegetacio da Diferenca Normalizada (NDVI) e a precipitacdo acumulada do periodo chuvoso da
microbacia da Nascente Vila Maria, Garanhuns-PE. Fonte: Adaptado de INMET (2019); Landsat 5 e Landsat 8.

Melo (2013) aponta que a poligonal urbana de
Garanhuns estd se expandido em direcdo as encostas
instaveis do seu relevo em virtude da falta de éareas
adequadas para assentamento. Para Soares e Troleis
(2018) a expansdo urbana em Garanhuns ocorre
majoritariamente de  forma ndo  planejada
frequentemente desrespeitando a legislacdo e o0s
aspectos ambientais fundamentais, tal como a
declividade das encostas e as areas das nascentes. A
expansdo urbana de Garanhuns sobre as areas de
encostas, ocorreu em concomitancia a um forte evento
de estiagem no ano de 1982, e conduziu a tipos de acdes
antropicas extremamente nocivas aos sistemas naturais
do periodo (Azambuja e Corréa, 2015).

A dindmica de distribuicdo da populagdo no
espaco urbano ¢ regida fundamentalmente pelo “valor
do solo”. O espago urbano de Garanhuns ¢ fortemente
condicionado & sua morfologia, relevo, solo e eixos
viarios. Esse fato leva as populagdes de baixa renda a se
instalarem em locais de qualidade inferior, seja em
relacdo as edificacBes, seja na infraestrutura instalada
(Azambuja e Corréa, 2015).

Em suma, a degradacdo das nascentes urbanas
em Garanhuns se caracteriza como um cenario de risco
geomorfoldgico, onde a populacdo mais carente, por
falta de escolha, ocupa vertentes instaveis e no processo

de assentamento acabam removendo a cobertura vegetal
e despejando seus residuos ao longo da vertente. Essas
acOes, além de contaminarem a nascente e
possibilitarem a propagacgdo de doencas de

veiculagdo hidrica, contribuem para a intensificacdo dos
processos erosivos aumentando o risco de movimentos
de massa gque por sua vez causam sedimentacdo nas
nascentes, comprometendo assim a sua vazao.

A declividade acentuada e o NDVI obtido para
a microbacia da Nascente Vila Maria, com valores
médios de baixa magnitude, agem como indicadores que
vdo de acordo com a fragilidade social complexa
supracitada. Isso se deve ao fato de que os valores
confirmam uma impermeabilizag&o do solo em locais de
encosta.

Vale salientar que embora o NDVI seja um bom
indicador da cobertura vegetal, ele por si s6 ndo garante
uma analise real do fen6meno. Além disso, somente 0
aumento da cobertura vegetal ndo é sindnimo da
mitigacdo do risco geomorfoldgico, principalmente
qguando se considera que o aumento do NDVI da
microbacia em estudo, pode estar atrelado a
condicionais nocivas ao meio ambiente como o descarte
inadequado dos sistemas de drenagem pluvial.

4. Conclusoes
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A atuacdo de polo regional da cidade de
Garanhuns se tornou cendrio de um crescimento urbano
desordenado, esse desenvolvimento insustentavel
também ndo é compativel com o desenvolvimento
geomorfol6gico adequado a regido. Esse fato é
evidenciado pelas extensas comunidades que se
alojaram em locais de risco os quais deveriam ser zona
de protecdo ambiental, por exemplo, as adjacéncias das
nascentes.

Os resultados classificaram a Nascente Vila
Maria como perene em funcdo do seu fluxo continuo,
com relevo suave ondulado. A degradacdo da nascente
foi constatada em virtude da presenca de sinais de erosao
e elevado grau de perturbacdo em suas poligonais, e essa
causa se deve a ocupagdo inadequada de suas
adjacéncias pela populagdo marginalizada. Por
conseguinte, o crescimento do NDVI médio para tempos
chuvosos atesta uma perturbacdo no ecossistema da
nascente.

A ocupacdo desordenada das adjacéncias da
Nascente Vila Maria, a geomorfologia da regido e a
auséncia de medidas que visem remediar a degradacédo
sofrida por ela, configura um ambiente de risco
geomorfologico impulsionado pela intensificagdo dos
Processos erosivos.

Ademais, constatou-se 0 mal aproveitamento do
fluxo da Nascente Vila Maria que acaba sendo integrado
ao esgoto pluvial e descartado de maneira inadequada no
fundo da vertente, contribuindo para o risco supracitado
e criando um ambiente propicio a propagacdo de
doencas de veiculagdo hidrica.
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