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SILVA, Thayane Martins da. Intensificacdo dos processos geomorfolégicos em funcao do uso
antropico na Serra da Jurema, Guarabira-PB. 2025. 63 f. Trabalho de Conclusdao de Curso
(Licenciatura em Geografia) — Universidade Estadual da Paraiba, Centro de Humanidades,

Guarabira, 2025.

RESUMO

Este trabalho aborda a intensificacdo dos processos geomorfoldgicos em funcdo do uso antrépico na
encosta sul da Serra da Jurema, localizada no municipio de Guarabira-PB, inserida no Planalto da
Borborema. O tema central trata da relacdo entre a ocupagdo urbana desordenada e os impactos
geomorfologicos em dareas de encosta. O objetivo principal foi analisar como a expansdo
imobiliéria, a retirada da cobertura vegetal e as intervengdes no relevo influenciam na dindmica
erosiva e nos movimentos de massa na area de estudo. A metodologia utilizada incluiu pesquisa
bibliografica, analise documental, mapeamento cartografico com uso de imagens de drone,
geoprocessamento e trabalho de campo com registros fotograficos e observagdes diretas. Os
principais resultados revelaram a ocorréncia de diversos processos erosivos, como erosao laminar,
formacdo de sulcos, ravinas e movimentacdes de massa incipientes, especialmente nas areas onde
houve corte de encostas, auséncia de cobertura vegetal e implantacdo de infraestrutura urbana.
Constatou-se ainda a presenca de construcoes e loteamentos em areas com elevada declividade,
superiores a 20%, com indicios de instabilidade geomorfolégica. Conclui-se que a ocupagao
antropica na Serra da Jurema tem contribuido significativamente para o desequilibrio
morfodinamico da encosta, ampliando os riscos ambientais e reforcando a necessidade de medidas
de planejamento urbano, gestdo ambiental e conservacao do solo para minimizar os impactos

negativos observados.

Palavras-chave: Geomorfologia. Processos erosivos. Expansdo urbana. Serra da Jurema.

Planejamento urbano.



SILVA, Thayane Martins da. Intensification of geomorphological processes due to
anthropogenic use in Serra da Jurema, Guarabira-PB. 2025. 63 f. Undergraduate
Thesis (Bachelor's Degree in Geography) — State University of Paraiba, Center for

Humanities, Guarabira, 2025.

ABSTRACT:

This study addresses the intensification of geomorphological processes due to anthropogenic use on
the southern slope of Serra da Jurema, located in the municipality of Guarabira, Paraiba State,
within the Borborema Plateau. The central theme focuses on the relationship between unplanned
urban occupation and geomorphological impacts on slope areas. The main objective was to analyze
how real estate expansion, vegetation removal, and terrain interventions influence erosion dynamics
and mass movements in the study area. The methodology included bibliographic research,
document analysis, cartographic mapping using drone imagery, geoprocessing, and fieldwork with
photographic records and direct observations. The main results revealed the occurrence of several
erosive processes, such as sheet erosion, rill formation, gullies, and incipient mass movements,
especially in areas where slope cutting, vegetation removal, and urban infrastructure
implementation occurred. The presence of constructions and subdivisions in areas with slopes
greater than 20%, showing signs of geomorphological instability, was also identified. It is
concluded that anthropogenic occupation of Serra da Jurema has significantly contributed to the
morphodynamic imbalance of the slope, increasing environmental risks and reinforcing the need for
urban planning, environmental management, and soil conservation measures to minimize the

observed negative impacts.

Keywords: Geomorphology. Erosive processes. Urban expansion. Serra da Jurema. Urban

planning.
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1 INTRODUCAO

O relevo ¢ um dos principais componentes da paisagem, pois esta presente em todas as areas
do planeta Terra, sendo importante, ndo s6 para definir a diversidade paisagistica, mas também para
o desenvolvimento da humanidade. A ciéncia geomorfoldgica surge com o intuito de analisar as
diversidades nas modelagens do relevo, suas dindmicas evolutivas, as caracteristicas morfologicas,
0s materiais componentes € seus processos atuantes e controladores (Guerra e Margal, 2006).

O Brasil, por causa de sua extensdo territorial e a variedade de processos geologicos,
climaticos e geomorfologicos a que foi submetido ao longo do tempo, possui uma morfologica
diversa, que segundo Ross (1992) sdo definidas como planaltos, planicies e depressdes. Todas as
estruturas apresentam processos geomorfologicos que sdo influenciados por diferentes fatores
naturais, que atuaram ou atuam na modelagem da estrutura do relevo, como os fatores enddgenos
(vulcanismo e tecnonismo) e exogenos (vegetacdo, clima, agua, vento, como também a agdo
antropica).

Ross (1992) define que existem diferentes formas de relevo presentes nas unidades
morfologicas, as quais influenciam diretamente os processos atuantes, originando formas menores,
como as serras. Um exemplo ¢ a Serra da Jurema, localizada no municipio de Guarabira-PB, que
integra o conjunto de serras residuais da borda leste do planalto da Borborema, no Nordeste
Brasileiro. Nessas areas, localizam-se as vertentes, que habitualmente sdo definidas como encostas
e, segundo Guerra e Cunha (2008), correspondem a espagos fisicos situados entre os fundos de vale
e os topos da superficie crustal, aos quais se relacionam os declives do relevo e seus gradientes
topograficos.

As encostas sdo naturalmente influenciadas por processos como o intemperismo e a erosao
hidrica, que, dependendo das condi¢cdes ambientais e morfoldgicas, podem evoluir para estagios
mais avang¢ados como ravinamento ou mesmo formagao de vogorocas (GUERRA; CUNHA, 2008;
ROSS, 1992). Esses processos sdo potencializados em areas com declividade acentuada, tornando
as vertentes suscetiveis a movimentos de massa, como rastejos, escorregamentos, quedas,
tombamentos e corridas de massa (TRICART, 1977, AB'SABER, 2003). Além dos fatores naturais,
a acao antropica representa um importante condicionante para a intensificacdo desses processos,
especialmente devido as alteragdes no uso do solo, desmatamento e modificagdes na drenagem

natural (GUERRA; CUNHA, 2008; VIEIRA; PANACHUKI; MEDEIROS, 2015).
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A ocupagdo de areas de encosta, como observado na Serra da Jurema em Guarabira-PB,
frequentemente decorre de fatores socioecondmicos e da auséncia de planejamento urbano eficaz. A
busca por moradia em locais acessiveis, a proximidade com centros de trabalho, a caréncia de
politicas publicas de habitagdo, a segregacdo socioespacial e a expansao desordenada do tecido
urbano contribuem para essa ocupagio (MARANDOLA JR.; HOGAN, 2005; CORREA, 2004).
Além disso, atividades como o desmatamento para construcdes irregulares, a agricultura em areas
impréprias e intervengdes com maquinario sem técnicas adequadas de estabilizagdo favorecem o
desencadeamento e a intensificagdo de processos geomorfologicos, levando ao desequilibrio da
dindmica natural e impactando diretamente os nucleos urbanos (PHILIPPI JR. et al., 2004;
GUERRA; CUNHA, 2008).

Tais fatos resultam em diversas problemadticas tanto ambientais, como também sociais,
sendo assim, os processos geomorfologicos nas encostas, como por exemplo, 0S processos erosivos,
podem ser modificados ou intensificados pela acdo humana resultando em desequilibrio na
dindmica natural do meio ambiente, impactando diretamente nos nucleos urbanos.

Visto que os processos geomorfoldgicos em areas de encosta atuam em conjunto com a agao
dos seres humanos, torna-se relevante estudar a inter-relacdo entre o avango imobiliario e a
geomorfologia presente na vertente da borda sul da serra da Jurema em Guarabira-PB. Assim o
objetivo principal ¢ compreender como a ocupacdo humana, podem influenciar nos processos
geomorfologicos presentes e futuros daquela estrutura morfologica. Este estudo torna-se importante
para compreensao dos processos geomorfologicos na serra da Jurema, mas também para entender
como esses processos interferem na dindmica social, econdmica, populacional e até cultural no
municipio de Guarabira.

O uso e ocupagdo na encosta da serra da Jurema ocorreu de diferentes formas,
principalmente por meio do uso do solo para agricultura e agropecuaria, como também pelo
turismo, com a construcdo do santuario em homenagem a Frei Damido, ¢ com o mercado
imobilidrio, resultante do crescimento da cidade. Diante disto, os objetivos especificos buscam:
analisar quais sdo os tipos de uso e ocupagdo atual sobre a encosta sul da serra, para que se
compreenda como ocorre a interferéncia humana naquela area. Também caracterizar os processos
geomorfologicos observados atualmente na area de estudo, visto que o relevo apresenta diferentes
dindmicas. E por fim, discutir como a ocupagdo do avango imobilidrio pode acelerar os processos
naturais observados e desencadear novos processos.

Logo, esta pesquisa contribuird de forma eficiente no aprimoramento do conhecimento a
cerca da dinamica geomorfologica nas areas de encostas das serras residuais. Isto possibilitar

desenvolver estratégias adequadas para a conservacdo ambiental da area, como também criar
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sugestdes de uso e ocupagdo mais adequadas do relevo, que permitam ndo s6 conservar a Serra da
Jurema como também o crescimento urbano da cidade de Guarabira-PB. Desse modo, essa pesquisa
mostra-se relevante pelo fato de contribuir com a constru¢do do conhecimento geomorfoloégico a

partir da realidade local.

2 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A érea de estudo compreende a serra residual da por¢do leste do Planalto da Borborema,
definida como Serra da Jurema, no trecho do municipio de Guarabira, no Estado da Paraiba. O
municipio de Guarabira esta situado a uma altitude média de 99 metros, com altitudes que variam
com minimo de 40 metros ¢ maximo de 420 metros, possuindo as seguintes coordenadas
geograficas: Latitude: 6° 51' 20" Sul, Longitude: 35° 29' 24" Oeste, e pertence a mesorregido do

Agreste Paraibano.

Figura 1. Mapa de localizacdo da serra da Jurema e do municipio de Guarabira — PB (ponto

vermelho)

Localizagao da Serra da
Jurema,Guarabira-PB

Muricpio de Guarabira P8 N
Estado da Paraiba

l
40 35.5°W BAW

Fonte: Limites Municipais e Unidades Federativas (IBGE, 2022).
Sistema Métrico: SIRGAS 2000 / UTM

Elaborac¢ao Cartografica: Thayane Martins da Silva
Coordenadas Geograficas: Datum SIRGAS 2000
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A Serra da Jurema encontra-se nas elevagdes individualizadas no Planalto da Borborema,
localizada entre os municipios de Guarabira, Pirpirituba e Pildezinhos. A mesma alarga-se de
Sudoeste (SO) para Nordeste (NE) por cerca de 6 km. De acordo com Silva (2023), geologicamente
esta regido ¢ composta, principalmente, por rochas metamorficas e igneas intrusivas, de idade
arqueana ¢ paleoproterozodica, com uma pequena reliquia neoproterozdica. Segundo Brito Neves
(1995) o embasamento dessa regido ¢ formado por diversos tipos de ortognaisses, tonaliticos e

granodioriticos (BRITO NEVES et al., 1995; BITTAR, 1998, SANTOS, 2012).

Segundo a classificagdo climética de Koppen adotada pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), o municipio de Guarabira-PB apresenta clima do tipo Tropical quente e
chuvoso com estagdo seca e inverno chuvoso (As). Esse tipo climatico ¢ caracterizado por
temperaturas elevadas durante todo o ano e por um regime pluviométrico concentrado nos meses de
outono ¢ inicio do inverno, seguido por um periodo seco bem definido, com duragdo média entre

cinco e seis meses.

A variabilidade pluviométrica da regido esta fortemente condicionada a atuacdo da Massa
Equatorial Atlantica, principal sistema meteorologico responsavel pelas precipitagdes, €, em menor
grau, a influéncia da Massa Polar Atlantica, sobretudo durante o periodo chuvoso. A estacdo das
chuvas tem inicio no més de marco, estendendo-se até julho, com valores pluviométricos superiores
a média de 82,92 mm. Destaca-se o0 més de junho como o mais chuvoso, apresentando precipitagdo

média de aproximadamente 167,90 mm.

Por outro lado, o periodo seco ocorre entre os meses de setembro e fevereiro, com
precipitagdes inferiores a média referida. O més de novembro registra os menores indices
pluviométricos, com média de apenas 12,44 mm. Em funcao da baixa latitude, a amplitude térmica
anual no municipio ¢ reduzida, com variagdes pouco expressivas ao longo do ano (MENEZES;

SILVA; COSTA, 2023; IBGE, 2021).

Segundo Arruda (2015), a Serra da Jurema, localizada no municipio de Guarabira-PB,
apresenta relevo predominantemente montanhoso a fortemente ondulado, com altitudes que nao
ultrapassam os 420 metros. A morfologia do relevo ¢ composta por colinas, morros
semimamelonizados, serras e cristas, com declividades variando entre 20% e 45%. As vertentes
apresentam formas concavo-convexas, revelando uma dindmica erosiva influenciada tanto pela

morfologia quanto pelos processos climaticos regionais.
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Em relacdo a cobertura vegetal, a area ¢ classificada, conforme o sistema do IBGE, como
pertencente a0 dominio morfoclimatico da Caatinga. Mais especificamente, observa-se a presenga
de Caatinga Florestada, com fisionomias arborea e arbustiva, de carater caducifélio e
subcaducifélio, ou seja, composta por espécies que perdem total ou parcialmente suas folhas na

estacdo seca, como mecanismo adaptativo as condi¢des de estresse hidrico.

A hidrografia da regido ¢ composta pelas nascentes dos principais afluentes que formam o
rio Guarabira, o qual integra a bacia hidrografica do rio Mamanguape. Esses cursos d’agua sdo, em
sua maioria, intermitentes, caracteristica comum nos ambientes semiaridos do Nordeste brasileiro, e

tém papel fundamental no abastecimento local e na conformacao das paisagens naturais.

Quanto aos solos, destacam-se os Argissolos Vermelho-Amarelos, predominantes nas areas
suavemente onduladas e no topo da serra. J nas encostas mais ingremes e nos setores de maior
declividade, ocorrem Neossolos Litolicos e frequentes afloramentos rochosos, os quais revelam
limitagcdes ao uso agricola e a ocupa¢ao humana, além de indicarem maior suscetibilidade a erosao

superficial.

As declividades acentuadas, especialmente aquelas superiores a 30%, representam um fator
limitante significativo ao uso e a ocupagdo do solo na Serra da Jurema. Essas fei¢cdes influenciam
diretamente o escoamento superficial, favorecendo processos erosivos e limitando a profundidade e
o desenvolvimento dos solos. Tais condi¢des geotécnicas exigem atencao especial no planejamento
territorial ¢ no manejo ambiental da regido, sobretudo em praticas de conserva¢do do solo e da

vegetacdo nativa (ARRUDA, 2015).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 OS PROCESSOS GEOMORFOLOGICOS: DINAMICA NATURAL NAS SERRAS
RESIDUAIS E AREAS DE ENCOSTAS.

O relevo brasileiro ¢ bastante diversificado, tanto por aspectos estruturais quanto por
apresentar na paisagem diferentes extensdes e formas. Dentre as principais estruturas
geomorfologicas do pais, estdo as serras. Uma serra ¢ definida como um conjunto de elevagdes que
formam uma linha continua e estendem-se por uma distancia consideravel. Isto significa que essa
forma morfologica pode evoluir por meio dos planaltos caracterizados por ter uma superficie
irregular, e possuir modelados esculpidos através das erosdes sobre rochas cristalinas e/ou
sedimentares no decorrer do tempo, podendo assim evoluir para as serras residuais (GUERRA,

1993; BOSSETTI, 2010).

Desse modo, Guerra (1993) conceitua serra como topografias acidentadas com fortes
desniveis, que por vezes, sao divididas conforme sua extensao em serras curtas e serras longas, nao
formando apenas uma linha continua. Por outro lado, o IBGE (2009) define serras como relevos
acidentados esculpidos em rochas diversas resultando na formagao de cristas, cumeadas e/ou bordas
escarpadas. Ja Bossetti (2010) diz que ¢ um terreno muito trabalhado pela erosdo, formado por
morros ou cadeias de morros pontiagudas (cristas), modelados que nao pode ser confundido por

escarpas, uma vez que, nas serras pode-se subir por um lado e descer pelo lado oposto.
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Ao falar sobre o conceito de planaltos e serras, Ross (1990) define na sua ultima
classificagdo do relevo, onde apresenta ordens taxondmicas, sendo os planaltos representados no 2°
taxon, ou seja, uma Unidade Morfoescultural, e as serras no 4° taxon, correspondentes aos tipos de
Formas de Relevo. Além disto o autor aborda a morfodindmica presente nessas estruturas, que
define-se através das vertentes (ou encostas), que apresentam ordem de 5° taxon. A dinamica natural
do relevo melhor se manifesta através das vertentes, logo o ser humano pode melhor perceber e
atuar junto aos processos morfogenéticos, pois a vertente ¢ o resultado da morfodindmica passada e

atual.

Naturalmente todas as estruturas morfologicas definidas como “Serras” apresentam areas de
encostas, pois toda por¢do inclinada da superficie terrestre que delimita as formas de relevo de
forma positiva ou negativa sio definidas como vertentes (JATOBA e LINS, 2003). As encostas sdo
feicdes que decorrem da influéncia das condicdes litoldgicas, climaticas e das interferéncias
tectonicas, ou seja, ¢ um componente primordial para compreensdo da dindmica do relevo.
Cristofoletti (1974) definiu que vertente significa toda superficie inclinada, ndo horizontal, sem
apresentar qualquer conotacdo genética ou locacional. Tricart (1957) denominou que toda vertente
apresenta um balango morfogenético que é o equilibrio entre os processos que elevam a superficie
terrestre (como a tecténica) e os que a reduzem (como a erosdo). Esse conceito é fundamental para
entender como as formas do relevo se desenvolveram e evoluiam ao longo do tempo, como é o caso

das serras residuais.

Ja Dylik (1968) define que a vertente é uma forma tridimensional que foi modelada pelos
processos de denudacdo, atuantes no presente ou no passado, e representando a conexao dinamica
entre o interflivio e o fundo do vale. E Guerra e Cunha (2008) aborda que as encostas refere-se aos
espacos fisicos situados entre os fundos de vales e os topos ou cristas da superficie crustal, e que
apresentam diferentes formas geométricas, sendo elas: convexas, concavas e retilineas.
Compreender essas defini¢cdes na area de estudo torna-se primordial para entender como as encostas
se comportam nas serras residuais, assim sera preciso nao s6 abordar estes conceitos, mas também

definir a interligacao desses fatores geomorfologicos.

A Serra ¢ uma unidade geomorfoldgica presente em diversas regides do Brasil, sendo um
elemento natural importante, responsavel por impactar diretamente o clima, o solo e a
biodiversidade. Formas primordiais onde ocorre a elaboracdo do relevo sdo os processos de
intemperismo e erosdo, que acontecem nas areas de encosta. Ao abordar o conceito de ‘erosdo’

Pastore (1986), Vilar e Prandi (1993), Marcal (1998) e Bertoni ¢ Lombardi Neto (2008), por
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exemplo, conceituam o fendmeno de modo semelhante, descrevendo que erosdo no seu sentido
mais amplo é o processo geral ou grupo de processos através do qual os materiais terrosos ou
rochosos da crosta terrestre sdo desagregados, dissolvidos ou desgastados, e transportados de um

ponto a outro por agentes naturais, tais como rios, mares, vento e chuva.

Gray e Leiser (1989) e Guerra (1995) descrevem que a erosdo consiste na remocao das
camadas superficiais de solo e envolve os processos de destacamento e transporte das particulas por
agentes como vento, agua e gelo, sendo assim, as serras sao formadas e moldadas principalmente
através desses fatores. O processo de formagao das serras sdo oriundos de longos periodos de erosao
diferencial que desgastaram as rochas mais frageis, deixando para tras cristas € morros mais

resistentes.

Sobre esse tipo de erosdo diferencial Maia e Castro (2017) a define como sendo o desgaste
das faixas menos tenras segundo os planos de deforma¢do e a manutengdo dos corpos intrusivos,
que passam a ser expressos no relevo como cristas residuais de origem estrutural. O resultado final
da atuacdo da erosdo ¢ o desaparecimento do relevo e o retorno da crosta a sua espessura inicial,
anterior ao evento deformacional. Isso implica entre outras coisas, em que o substrato de
subsuperficie, aparecera em superficie. As areas de encostas do Nordeste brasileiro também ¢ bem
marcado por esse tipo de erosao, principalmente no dominio oriental do maci¢o da Borborema, essa
area localiza-se no planalto da Borborema e estende-se do estado da Paraiba até o estado do Rio

Grande do Norte.

Dessa forma, a formagao da Serra da Jurema est4 relacionada predominantemente a erosao
diferencial, que atua sobre litologias de diferentes resisténcias mecanicas, favorecendo a
preservacdo de rochas mais resistentes — como os gnaisses € granitos — e o rebaixamento das
rochas mais frageis adjacentes. Esse processo resulta na modelagem de morros residuais, cristas e
elevacgdes isoladas, tipicos do relevo cristalino. Segundo Ab’Séaber (2003), esse tipo de relevo ¢
comum em areas do embasamento cristalino antigo, como o Planalto da Borborema, onde os
processos de denudacdo expdem unidades litoldgicas resistentes que assumem formas proeminentes

na paisagem.

A agdo do vento, da chuva e dos rios também desempenha um papel crucial na formagao e
modifica¢do das caracteristicas das serras. Cristofoletti (1974) definiu quatro fatores controladores

do sistema geomorfoldgico, sendo eles o clima, a biogeografia, a geologia e ser humano, mostrando
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assim que € necessario compreender a conexao entre os variados processos naturais que formam o

relevo.

Sendo assim, é perceptivel a inter-relagdo entre os processos geomorfoldgicos na serra da
Jurema, visto que todo tipo de formagao do relevo sofre impacto direto de outros fatores. Como a
serra em questdo, que como dito anteriormente, necessitou de um processo erosivo nas areas de
encosta do planalto da Borborema e a a¢do do clima, e da 4gua na sua formagdo. Entretanto, além
dos fatores naturais, as serras residuais também sdo impactadas diretamente pela agdo humana que
faz uso e ocupagdo dessas areas, principalmente nas suas vertentes, resultando em modificagdes

diretas nesta estrutura. Sendo a ocupagao imobiliaria uma das principais causas dessa acao.

2.2 USO E OCUPACAO DAS SERRAS: O AVANCO IMOBILIARIO SOBRE AREAS DE
ENCOSTA.

A expansdo urbana nas ultimas décadas tem sido marcada por um processo acelerado e,
muitas vezes, desordenado, sobretudo em regides ambientalmente sensiveis como encostas, morros
e areas de relevo acidentado. Essa dindmica tem provocado preocupagdes no ambito do
planejamento urbano e ambiental, uma vez que a ocupagao inadequada dessas areas tende a agravar
processos naturais, como deslizamentos, erosao acelerada, enxurradas e instabilidades

geomorfologicas.

A Geomorfologia Urbana, enquanto subarea da geografia fisica, desempenha papel central
na compreensdo dessas interagdes. Seu foco estd na andlise das relagdes entre processos naturais
(erosdo, intemperismo, escorregamentos, escoamento superficial) e os elementos antrépicos do
espago urbano, como vias, edificagdes e infraestrutura de drenagem (GREGORY; GUTIERREZ,
2018). Além de interpretar as formas do relevo, a Geomorfologia Urbana busca compreender os

impactos da urbanizagdo sobre o meio fisico, subsidiando decisdes de ordenamento e uso do solo.

Em regides tropicais umidas, como o Nordeste brasileiro, 0s processos exogenos sao
intensificados pela ocorréncia de chuvas torrenciais e pela atuacdo do intemperismo quimico.
Segundo Porto (2000), o escoamento superficial concentrado e a instabilidade dos terrenos
acidentados favorecem a ocorréncia de processos de degradacao acelerada. Ross (2006) aponta que
areas de encosta sao naturalmente suscetiveis a instabilidades, e que sua ocupagdo requer analises

detalhadas do meio fisico para evitar riscos naturais.
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Historicamente, as encostas urbanas foram destinadas as populagdes de baixa renda,
excluidas dos setores mais valorizados da cidade pela logica do mercado imobiliario (KORMANN;
ROBAINA, 2016). No entanto, observa-se, em varias cidades brasileiras, uma inversdo desse
padrdo: encostas passam a ser ocupadas por condominios horizontais de alto padrao, que buscam
atributos como exclusividade, vistas panoramicas e contato com a natureza (MICHELETI;
AFONSO, 2012). Esses empreendimentos sdo frequentemente justificados por discursos de
sustentabilidade e qualidade de vida, embora promovam alteracdes significativas nos sistemas
naturais, como aumento da impermeabiliza¢do do solo, supressao da vegetacao nativa, interferéncia

nos fluxos hidricos e intensificagdao da erosao.

Maricato (2001) destaca que o mercado imobilidrio tem direcionado seus investimentos para
regides antes consideradas improprias, em fun¢do da valorizacdo paisagistica e simbolica de topos e
cristas de morros. Essa revalorizagdo se insere em um movimento mais amplo de transformacao do
espacgo urbano, em que a selecdo de territorios para moradia passa a privilegiar elementos estéticos e

simbdlicos em detrimento da seguranca geotécnica.

A producdo do espago urbano, como analisa Santos (2002), ¢ resultado da articulacdo entre
elementos naturais e acdes humanas, mediadas por interesses econdmicos, culturais e simbolicos.
Nesse sentido, a ocupacgao de encostas por empreendimentos de alto padrao ndo representa apenas
uma estratégia de mercado, mas também uma forma de dominio sobre territdrios com forte apelo
paisagistico. Harvey (2005) interpreta esse processo como a mercantilizagdo da natureza, na qual

atributos naturais sao convertidos em valores de troca dentro da dinamica capitalista urbana.

Esse fenomeno também se manifesta em cidades como Florianopolis, Belo Horizonte,
Vitéria e Sao Paulo, onde a ocupagdo de encostas por grupos de alto poder aquisitivo convive com a
permanéncia de favelas em dareas contiguas, evidenciando um mosaico urbano marcado por
desigualdade socioespacial e riscos ambientais compartilhados (SCHLEE, 2013). Estudos sobre
cidades de porte médio revelam que essa selecao de areas de risco por setores privilegiados ocorre

paralelamente a auséncia de regulacdo eficiente do uso do solo (ALMEIDA; CARVALHO, 2017).

No caso de Guarabira-PB, destaca-se a Serra da Jurema como exemplo emblematico de
ocupacdo de encostas por fatores que transcendem apenas o mercado imobilidrio. Tradicionalmente
habitada por familias em pequenos sitios, a regido passou por uma significativa valorizagao

simbdlica e territorial com a constru¢do do Memorial Frei Damido, marco do turismo religioso no
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municipio. A instalagdo desse equipamento urbano catalisou o fluxo de visitantes, ampliando a

presenca de infraestrutura turistica e elevando o potencial de ocupagdo da area.

A escolha de topos de morros por instituigdes religiosas ¢ um padrao historico no Brasil.
Segundo Schlee (2013), desde o periodo colonial, a religido influenciou decisivamente a ocupagao
do espago urbano, conferindo aos templos localizados em areas elevadas uma fun¢ao simbolica de
dominio espiritual e visual sobre o territério. A territorializagdo da fé, portanto, insere-se em um
contexto de constru¢do de identidades regionais, consolidando a paisagem religiosa como elemento

estruturador da dinamica urbana.

A expansao urbana em torno da Serra da Jurema reflete uma combinagdo de interesses
simbodlicos, paisagisticos e mercadoldgicos. Como observa Corréa (1995), a dindmica urbana
contemporanea estd cada vez mais sujeita a pressao da valorizagdo seletiva de territdrios, o que leva
a integracdo de espagos ambientalmente sensiveis a malha urbana, muitas vezes sem o devido
suporte técnico. Villaga (2011) argumenta que essa seletividade espacial também reflete
mecanismos de segregacdo ativa, em que as elites buscam controlar o espaco urbano para garantir

autoprotecao e exclusividade.

Nessa perspectiva, a expansdo urbana sobre encostas como a Serra da Jurema deve ser
analisada a partir de uma abordagem multidimensional, que considere os aspectos geomorfoldgicos,
ambientais, sociais e simbolicos do territdrio. A adog¢do de instrumentos de planejamento urbano
que incorporem o conhecimento geografico e geomorfologico torna-se fundamental para mitigar os

impactos da expansao urbana e garantir uma ocupagdo segura e sustentavel do solo.

Assim, ao compreender a ocupagdo da Serra da Jurema como expressao local de processos
urbanos nacionais, este trabalho busca contribuir para a reflexao critica sobre os limites da expansao
urbana em territérios de fragilidade ambiental e de alto valor simbdlico, integrando diferentes

dimensdes do debate sobre cidade, natureza e desigualdade socioespacial.
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3 METODOLOGIA

A abordagem metodologica deste estudo ¢ de natureza qualitativa e quantitativa, visto que
busca compreender aspectos complexos da realidade socioambiental, mas também quantificar e
mensurar fendmenos observados no espago geografico. A pesquisa classifica-se como exploratdria e
descritiva, com base em uma metodologia que articula a andlise tedrica e empirica, por meio de
descrigoes detalhadas da realidade analisada (SILVA, 2023). O enfoque qualitativo permitiu analisar
as relagdes entre os elementos do meio fisico e a a¢do antropica. Ja a vertente quantitativa foi
aplicada na mensuragdo de varidveis como a evolucao dos processos erosivos, a expansao urbana, a
perda da cobertura vegetal, entre outros aspectos fisicos e espaciais observados.

Como procedimentos metodologicos, foram utilizados: revisdo bibliografica, pesquisa
documental e pesquisa de campo. A revisdo bibliografica fundamentou-se em autores como Ross
(2008), Jatoba (2019), Guerra e Jorge (2014), Guerra e Margal (2006), Guerra e Cunha (2000),
Florenzano (2011), entre outros. Foram consultados também artigos cientificos, teses, dissertagoes e
trabalhos de conclusdo de curso (TCC), como Silva (2023), Schlee (2013), Kormann e Robaina
(2016), Santos (2012), entre outros.
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A pesquisa documental foi realizada com base em legislagdes e documentos oficiais
relacionados ao uso e ocupagdo do solo, tais como a Lei n® 12.651/2012 (Cdédigo Florestal), a Lei
Municipal n® 718/2006 e a Lei n°® 2.040/2023. Também foi utilizado o Plano Diretor do municipio

de Guarabira-PB, especialmente o mapa de zoneamento urbano disponivel nesse documento.

Em relagdo ao trabalho de campo, foram realizadas duas visitas a area de estudo, com o
objetivo de observar, registrar e quantificar as transformagdes ambientais na Serra da Jurema. A
primeira visita ocorreu no dia 7 de margo de 2025, e a segunda no dia 23 de marco de 2025. No
primeiro dia, realizou-se o levantamento de dados com o uso de drone (modelo Mavic Pro - DJI),
visando a obteng¢do de imagens aéreas da area. Em seguida, foi realizada uma introdugdo
exploratdria a serra a pé, permitindo a observagao preliminar do relevo e a identificacdo inicial dos
processos geomorfoldgicos ativos. No segundo dia, deu-se continuidade a andlise sistematica desses
processos, com maior aprofundamento sobre os impactos da agcdo antropica nas vertentes da serra.

Em ambos os dias, foram tiradas fotografias com aparelho celular, com o intuito de registrar
detalhes especificos das feicdes geomorfologicas e dos impactos ambientais observados. Também
foram feitas anotacdes em campo, registrando informagdes relevantes para a posterior andlise e

comparagao com os dados geoespaciais.

Para o mapeamento e analise espacial, foram utilizados recursos de geoprocessamento,
como o software QGIS, que permitiu a geracdo de mapas temadticos e a delimitacdo da area de
estudo. A andlise da declividade e da altitude foi realizada a partir de um Modelo Digital de
Elevagdao (MDE), possibilitando identificar as faixas altimétricas da serra, bem como os setores com
maior inclinacdo do terreno, considerados mais vulneraveis a ocupagdo irregular e aos processos
erosivos. As informacdes cartograficas obtidas foram fundamentais para compreender a

compartimentagdo da paisagem e subsidiar analises de risco ambiental.

Além disso, foram utilizadas ferramentas como o Google Earth, para a analise comparativa
da expansao urbana ao longo do tempo, e o Paint, empregado como instrumento de apoio visual
para a criacdo de modelos graficos simulando formas adequadas e inadequadas de ocupacdo do

territorio, com base nos critérios ambientais observados.

Foram definidos pontos amostrais ao longo da serra para a andlise sistematizada das
condi¢gdes ambientais. Em cada ponto foram coletadas informagdes sobre relevo, uso e cobertura do
solo, intervencdes antropicas e processos geomorfoldgicos ativos. Os dados obtidos foram

organizados em tabelas e quadros, a fim de sintetizar as informagdes referentes as varidveis
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analisadas, como areas com erosdo visivel, niveis de declividade, estdgios da vegetacdo e grau de
ocupagdo antropica. Essa estrutura permitiu ndo apenas uma sistematizagcdo dos resultados, como

também uma andalise comparativa ao longo dos pontos observados.

Dessa forma, a combinacdo entre os dados bibliograficos, documentais, empiricos e
geoespaciais resultou em uma metodologia robusta para a compreensdao da influéncia antropica
sobre os processos geomorfologicos da Serra da Jurema. Os resultados serdo apresentados no

capitulo seguinte, com base nas evidéncias levantadas durante todas as etapas da pesquisa.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A serra da Jurema no municipio de Guarabira, definida como uma serra residual na borda
leste do planalto da Borborema, no estado da Paraiba (SILVA, 2020), possui singularidades fisicas e
sociais, que contribuem para o desencadear de processos geomorfologicos nesta area. Deste modo, a
seguir serd descrito desde a toponimia da serra, até a influéncia antrépica sobre a geomorfologia

local.
4.1 OCUPACAO DA ENCOSTA NA SERRA DA JUREMA

Durante muitos anos, a Serra da Jurema tem sido palco para a implementagao de diversas
atividades socioecondmicas relevantes, como agricultura, pecudria, urbanizacao e turismo. A analise
geomorfologica da Serra revela a estreita relagdo entre as caracteristicas do relevo e as praticas
agricolas desenvolvidas em suas encostas. De modo geral, a inclinag¢ao do terreno, o tipo de solo € o
padrao de drenagem contribuiram para a expansao de atividades agricolas na regidao. Em algumas
partes da serra, destaca-se a utilizagdo das encostas para a monocultura canavieira, principalmente

na regido serrana localizada no municipio de Pirpirituba e em algumas areas da serra situadas em
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Guarabira, onde se observam condi¢des favoraveis ao cultivo da cana-de-acticar (COSTA e

ARRUDA, 2015).

Entretanto, ¢ importante destacar que a area analisada neste estudo — especificamente a
encosta sul da Serra da Jurema, localizada no municipio de Guarabira — nao apresenta plantagcdes
de cana-de-agucar. Isso se deve, provavelmente, a auséncia das condigdes propicias para esse tipo
de cultivo nessa porg¢do da serra, principalmente devido a baixa umidade e a natureza seca do solo,
que inviabilizam o desenvolvimento da cana-de-agticar. Segundo Costa e Arruda (2015), nesse
trecho da Serra da Jurema, observam-se com mais frequéncia os cultivos de bananeiras, macaxeira,
feijdo e milho, voltados predominantemente a subsisténcia das familias residentes nas

proximidades.

Através da pesquisa de campo, foi possivel perceber que a pecudria também € uma pratica
ativa na serra da Jurema, pois algumas partes da serra apresenta a retirada total da vegetacao nativa
e nota-se a implementagao de pastagem. Esse tipo de vegetacdo serve de alimento principalmente
para o gado. A cria¢do de gado ¢ ativa na encosta da serra, pois os proprietarios desses animais,
moram nas proximidades da serra, principalmente em sitios que se situam nos bairros vizinhos. Por
ser uma area sem limitacdes urbanas, como muros, portdes, etc, existe uma maior facilidade para

presenca e criagao da pecudria na vertente da serra.

A Serra da Jurema, considerada o relevo mais imponente da cidade de Guarabira-PB, passou
a desempenhar um papel relevante na dinamica urbana do municipio apds a implantagdo do
Memorial Frei Damido. A escolha estratégica do local para a constru¢do do monumento, conforme
relato do entdo Deputado Estadual Zenobio Toscano, visava permitir ampla visibilidade da estatua a
partir de varios pontos da cidade e regides vizinhas (ARAUJO, 2013). A instalagdo do memorial
contribuiu significativamente para o incremento do fluxo turistico na regido, consolidando a Serra

da Jurema como ponto de referéncia religiosa e cultural.

A intensificacdo do turismo associada a presenca do Memorial Frei Damido gerou uma
valorizagdo imobiliaria na 4rea do entorno, visto que a serra passou a ser percebida ndo apenas por
seu valor ambiental, mas também como um atrativo turistico consolidado. Tal valorizagao, por sua
vez, favoreceu o processo de expansdo urbana, que ja vinha sendo impulsionado pelo crescimento
demografico e econdmico do municipio. A demanda por novas areas habitacionais levou a criagao

de loteamentos e, posteriormente, a construcdo de edificagdes, resultando na ocupagao progressiva



27

da encosta da serra, principalmente em sua base e na parte mediana, em um curto periodo de tempo,

conforme figura 2.

Figura 2 — Evolugdo da ocupagdo urbana em area de expansao entre os anos de 2011 a 2022

(poligono vermelho).

- morial y \Wemorial

* FrolDamiao . e FE‘E@M@D i
b o

@®

Cruzeiro de Guarabira % Cruzeiro de Guarabira %
Y

700M  Camara: 4472m  6°50'29"S 35°30°24"W 136 m 700m | Camara: 4472 m  6°50'00S 35°30'16"W 126 m

Fonte: Google Earth, 2025.

Mas além do turismo religioso, a serra adquiriu uma forte presenca do setor imobilidrio por
causa da localiza¢do geografica da area. Por ser de uma regido de relevo acidentado, caracterizada
por elevacdes que proporcionam uma vista panoramica para o nascer do sol, sendo uma imagem
bem marcante na paisagem local. Isso consequentemente tornou-se um atrativo para a ocupagao
imobilidria, principalmente por pessoas de classe média. Na figura 3 ¢ possivel perceber o alto
padrdo construtivo dos imoveis no loteamento, e também a quantidade de prédios presentes mostra

que ¢ uma area de alto investimento do setor imobilidrio.

FIGURA 3 - Concentragao de prédios préximos a encosta da Serra da Jurema.
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Fonte: Ivanildo C. Silva, 2025.

A ocupagdo imobilidria sobre a encosta da Serra da Jurema, apresenta caracteristicas
relevantes de serem abordadas. Através da pesquisa de campo constatou-se que a ocupagdo esta
crescendo primordialmente nos interfluvios da serra. Os interfluvios sdo areas elevadas entre dois
vales fluviais, que funcionam como um divisor de 4dguas (GIRAO E CORREA, 2015). Este
processo ocorre principalmente, pela constru¢do de novas casas pertencentes aos loteamentos.
Considerando o pensamento de Ab'Saber (2003), os interfluvios por serem areas elevadas entre
vales fluviais, influenciam a drenagem e a distribui¢do dos ecossistemas possuindo significativa
relevancia ecologica e hidrologica. Sua posi¢ao elevada e vegetacdo tipica tém papel fundamental
no controle da drenagem e na protecdo contra os processos erosivos. Por isto, torna-se ariscado
ocupar essas areas, pois a substituicdo da vegetagdo nativa por construgdes € vias urbanas favorece
a intensifica¢cdo de processos erosivos, além de provocar severas perdas de solo, o que compromete

a estabilidade ambiental e a sustentabilidade da ocupagao.

Outro aspecto relevante analisado na pesquisa de campo € que a ocupagdo nas partes altas de
vales na serra da Jurema, sdo em dreas principalmente com declividades acentuadas. A ocupagdo
imobilidria em 4reas altas de vale, estd localizada na encosta da serra, sendo este um processo que
envolveu basicamente fatores geomorfoldgicos, urbanisticos e socioecondmicos. Visto que esse

lugar se tornou atrativo para empreendimentos imobiliarios devido a vista privilegiada, e melhor
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circulagdo de ar. Na figura 4 € possivel perceber os interflivios presentes na geomorfologia da serra
da Jurema, sendo notdvel também que a constru¢do de imobilidria estd sendo destinado
predominantemente aos interflivios da serra, isto ¢ perceptivel pela presengca de imdveis nestas

areas e de terrenos destinados a constru¢ao.

FIGURA 4 - Interflivios da Serra da Jurema, Guarabira-PB (linhas tracejadas vermelhas).

Fonte: Ivanildo C. Silva, 2025.
O avango imobilidrio pela encosta da Serra da Jurema cresce de forma gradativa, isto foi
perceptivel em diversos pontos do local. O predominio das constru¢des localiza-se, até o momento,
na base e/ou pé da encosta, com edificagdes ja consolidadas, como pode ser observado na figura 3.
Contudo, também se evidencia a presenca de marcos de concreto ao longo da por¢do mediana e
superior da encosta, conforme figura 5, os quais sdo utilizados para a demarca¢do permanente de
propriedades urbanas, indicando que essas areas estdo destinadas a futura ocupacdo. Além disso,
conforme mostra a figura 6, observa-se a implantagdo de infraestrutura urbana inicial, como postes
de iluminagdo publica e meios-fios, refor¢ando a ideia de parcelamento do solo para fins
imobilidrios. Sendo assim, € possivel concluir que a por¢ao intermedidria da encosta e seu topo sdo

areas que serdo ocupadas com a construcdo de casas.

FIGURA 5 — Marcos de concreto delimitando terrenos em encosta de serra
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Fonte: Thayane Martins da Silva, 2025.

A presenca dessa infraestrutura em uma encosta de serra indica um processo de expansao
urbana em area de relevo acidentado, o que implica diretamente em alteracdes nos processos
geomorfologicos locais, especialmente no que se refere a diminuicdo da estabilidade do terreno,
aumento do escoamento superficial e maior suscetibilidade a movimentos de massa. A ocupagao
urbana em 4reas inclinadas, ao substituir a vegetagdo nativa por construgdes e impermeabilizacdo
do solo, favorece processos erosivos intensos e perdas significativas de solo, comprometendo a
estabilidade dos taludes. Estudos como o de Vieira e Gramani (2015), realizados na Serra do Mar
(SP), evidenciam que intervengdes antropicas em dreas de encosta agravam a recorréncia de
deslizamentos, justamente pela alteracdo na drenagem e pela fragilizagdo estrutural do terreno.
Dessa forma, ¢ possivel afirmar que a expansao urbana na Serra da Jurema, caso mantenha o padrio
observado, tende a intensificar riscos geotécnicos ¢ ambientais ja constatados em outras regides

com caracteristicas semelhantes.

FIGURA 6 — Infraestrutura Urbana em encosta da serra com postes de iluminagdo e meio-fio.
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Fonte: Thayane Martins da Silva, 2025.

As atuagdes antropicas no relevo da Serra da Jurema se intensificam ano apds ano,
impactando o solo e a vegetacdo. Uma das principais caracteristicas tipicas desta acdo ¢ a retirada
da cobertura vegetal. Durante toda encosta da serra ¢ notavel areas sem cobertura vegetal, um
fendmeno preocupante que resulta da interacdo entre ocupagao humana, pela queima da vegetacao e
uma expansdo urbana sem planejamento. Na figura 7 é possivel observar a espécie Mimosa
tenuiflora (Willd.) Poir., conhecida popularmente como jurema-preta, vegetacdo nativa da

caatinga, queimadas e secas provavelmente em consequéncia da acdo antropica.

FIGURA 7 — Vestigios de queimadas em vegetagcdo sobre encosta
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Fonte: Thayane Martins da Silva, 2025.

Estudos prévios também evidenciaram que a perda da vegetagdo nativa, especialmente em
areas de encosta, intensifica o escoamento superficial, comprometendo a estabilidade do solo e
agravando os processos erosivos (ROSS, 1990; PHILIPPI JR., 2001). A retirada da cobertura
vegetal, muitas vezes associada a expansao urbana desordenada e a queimadas, elimina barreiras
naturais responsaveis por reduzir a velocidade da 4gua da chuva e proteger a integridade do terreno.
Segundo Silva et al. (2016), a vegetagdo atua como elemento de retencdo e infiltragdo da agua, e sua
supressao acelera a formacao de sulcos, ravinas e vogorocas, alterando de forma permanente a
morfologia da paisagem. Além disso, estudos como o de Oliveira e Formaggio (2010) reforcam que
em areas de relevo acentuado, como serras e morros, a degradacdo da cobertura vegetal potencializa

os efeitos das chuvas intensas, levando a erosdo acelerada e a maior suscetibilidade a deslizamentos.
4.2 PROCESSOS GEOMORFOLOGICOS ATUANTES NA SERRA DA JUREMA

Durante a pesquisa de campo, foram analisados diversos processos geomorfologicos
atuantes ao longo da encosta na Serra da Jurema, como a formacdo de sulcos, ravinas, processos
erosivos, movimentos de massa incipientes e areas com acumulo de material sedimentar. Esses
processos indicam instabilidade morfodinamica em trechos especificos da encosta. Segundo Guerra
e Cunha (2000), areas de relevo acidentado, especialmente quando submetidas a retirada da
vegetacdo e a ocupacdo urbana intensiva, tendem a apresentar maior suscetibilidade a erosdo, a
instabilidade da vertente e a degradacdo ambiental. Embora os autores ndao se refiram
especificamente a Serra da Jurema, sua abordagem tedrica se aplica ao contexto observado na area

de estudo, permitindo interpretar os sinais de desequilibrio presentes.

No quadro a seguir, s3o apresentados sete pontos analisados da encosta com manifestagdes
visiveis de processos geomorfoldgicos, os quais serdo detalhados nas subsegdes seguintes. E a

figura 8, apresenta a localizagc@o desses pontos na vertente na encosta sul da serra da Jurema.

Quadro 1 — Descri¢ao Técnica dos Pontos de Observagao na Serra da Jurema - Guarabira/PB

Ponto Descricao Técnica
1 Encosta artificial originada por maquindrio, com exposicao do solo e perfil
geomorfologico alterado.
9 Encosta artificial com indicios de movimento de massa e instabilidade no

material deslocado.

3 Presenca de postes, marcos de concreto e meios-fios, indicando implantacao
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inicial de infraestrutura urbana.

Formacado de ravina em atividade, com aprofundamento e perda de material
superficial.

Area com desnivel acentuado por consequéncia da ravina e sinais de erosao
remontante em evolugao.

Cortes na vertente da serra com remocao da vegetacao e exposicao direta do
solo.

Intervencdes construtivas distintas: corte da encosta e aplainamento do terreno
para nivelamento da construgao.

Figura 8 — Pontos de anélise com presenga de processos geomorfoldgicos

Fonte: Ivanildo C. Silva, 2025
PONTO 1

A pesquisa realizada, por meio de levantamento de campo, identificou a presenca de uma
encosta artificial, originada pela remog¢do de material para constru¢do de aterros, com
aproximadamente dois metros de altura. Essa fei¢do geomorfoldgica esta localizada em um dos
interflivios da Serra da Jurema e apresenta sinais evidentes de interven¢do humana, como
dindmicas erosivas ativas. Durante a investigagdo, foram observados indicios como supressao da

vegetacdo original, exposi¢do do solo e formacdo de sulcos em diferentes estidgios evolutivos.

A génese da encosta artificial esta diretamente relacionada a retirada intensiva de solo e
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material rochoso, principalmente por meio de escavagdes mecanicas com o uso de maquinario
pesado. Essa intervencdo resultou na instabilidade da superficie, favorecendo o desenvolvimento de
processos erosivos, como sulcos, ravinas e carreamento de sedimentos. A auséncia de cobertura
vegetal e a acentuada declividade contribuem para intensificar esses processos. A presenca de sulcos
verticais ao longo do talude indica que o solo esta sujeito a acdo das intempéries ¢ a uma dinamica

erosiva em progressao.

Autores como Ross (1994) e Tricart (1977) apontam que alteragdes abruptas na cobertura do
solo e modificagdes no relevo, como cortes e aterros, tornam as areas inclinadas mais suscetiveis a
erosdo acelerada. Christofoletti (1980) e Guerra & Cunha (2007) acrescentam que a retirada da
vegetacdo compromete a capacidade do solo de infiltrar 4gua, ampliando o escoamento superficial e
a formagdo de fei¢des erosivas. Souza, Silva e Curi (2001) também alertam que areas urbanizadas
sem planejamento, especialmente em terrenos ingremes, tendem a apresentar intensificagdo da

erosao hidrica e mobiliza¢ao de sedimentos.

A érea analisada apresenta um solo argiloso, naturalmente suscetivel a erosdo, e relevo
acentuado, fatores agravados pela significativa pluviosidade local. De acordo com a AESA (2022),
Guarabira apresenta indices pluviométricos anuais entre 971 mm e 1.156 mm, com maior
concentracdo de chuvas no inverno e presenca de chuvas orograficas ao longo do ano. Essas
condi¢des, somadas a fragilidade do solo exposto, favorecem a ocorréncia de processos erosivos de
natureza pluvial. As feigdes observadas sdo perceptiveis mesmo a longa distancia, como mostra a

figura 9.

FIGURA 9 — Encosta com solo exposto e sulcos erosivos
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Fonte: Ivanildo C. Silva, 2025

Ressalta-se que essa encosta artificial esta inserida em um interfluvio da serra, setor
naturalmente sensivel e fundamental para os fluxos hidroldgicos e estabilidade do relevo. A
instalacdo de construgdes ou outras intervencdes nesse tipo de area pode alterar significativamente o

comportamento da drenagem e favorecer processos degradacionais.

Também foi verificado no local o acumulo de material proveniente do corte da encosta,
descartado nas imediagdes sem qualquer forma de contencdo. Esse material, de natureza terrosa,
esta sujeito a mobilizagdo por escoamento superficial, especialmente em trechos rebaixados entre os
interfluvios, onde hd maior concentragdo de fluxo. A falta de estabilizagdo do material depositado o
torna ainda mais vulneravel a agcdo das chuvas, contribuindo para o aumento da carga de sedimentos

transportados ladeira abaixo.

Conforme ilustrado na figura 10, ao longo do percurso até o corte que deu origem a
encosta, foi identificada uma quantidade expressiva de sulcos erosivos com cerca de 30 cm de
profundidade. Tais canais se formaram devido ao escoamento concentrado das aguas pluviais,
intensificado pela compactagdo do solo e pela auséncia de vegetagdo. A deficiéncia na infiltracdo
contribui para o arraste de particulas, processo que se agrava conforme o tipo de vegetacdo
previamente existente (COSTA; RODRIGUES, 2015). A declividade do terreno atua acelerando o
fluxo hidrico e ampliando o desenvolvimento dos sulcos. Considerando a profundidade observada, ¢

possivel que essas feigdes evoluam para ravinas caso as condigdes atuais permanegam inalteradas.
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FIGURA 10 - Sulcos erosivos com profundidade acentuada

Fonte: Ivanildo C. Silva, 2025.

PONTO 2

Neste ponto foi encontrada outra encosta que foi artificialmente criada por agdo antropica
(com uso de maquinario para aterro). Por consequéncia ha o inicio de um processo erosivo
secundario causado pela auséncia de cobertura vegetal e pela compactagdo irregular do solo
exposto. A erosdo laminar também estar presente na parte inferior da encosta, onde o escoamento
superficial da chuva remove finamente a camada superior do solo de forma difusa, isto é visivel

pelo solo compactado proximo ao carro, na figura 11.

Os sulcos observaveis na area mais rebaixada indicam uma evolugdo da erosdo laminar para
erosdao em sulcos, com potencial de progressdo para ravinamento, dada a inexisténcia de medidas de
conten¢ao e drenagem. A modificagdo do relevo sem a aplicagdo de técnicas de conservagao do solo
— como a revegetagdo, implantacdo de terragos ou canaletas de drenagem — contribuiu

diretamente para a intensificacdo dos processos erosivos nesta area.

FIGURA 11 - Encosta artificial criada por a¢do antrdpica, apresentando erosao laminar e inicio de

formacao de sulcos erosivos em solo exposto.
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Fonte: Ivanildo C. Silva, 2025.

Nessa area foram identificadas evidéncias de movimentos de massa, manifestados pelo
deslocamento de sedimentos ao longo da vertente. Esse fendmeno ¢ evidenciado pela presenga de
raizes expostas devido a remog¢do da vegetagdo e, principalmente, pela exposi¢ao e erosao do solo
na base da encosta, conforme ilustrado na figura 12, que mostra um corte artificial em talude

antropico, caracterizado por instabilidade superficial.

Observa-se a ocorréncia de processos de ravinamento inicial e solapamento da base,
associados a auséncia de cobertura vegetal e a compactagao heterogénea do solo. A presenca de
blocos deslocados e escarpa viva indicam movimentos de massa recentes, possivelmente na forma

de rastejo ou deslizamentos superficiais.

De acordo com Lacerda (2007), a retirada da vegetacdo em areas inclinadas favorece a
infiltracdo de agua e a consequente saturagdo do solo, reduzindo sua coesao e propiciando
instabilidades. Zuquette e Gandolfi (2004) também destacam que intervengdes urbanas em encostas,
como cortes para construcao e deposicdo de materiais soltos, aumentam os riscos de instabilidade,
principalmente em solos com estrutura heterogénea. Coelho Netto et al. (2007) reforcam que o

adensamento urbano sem planejamento adequado, em areas de relevo acidentado, intensifica os
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processos de movimentacdo de massa, especialmente em encostas submetidas a remog¢do vegetal e

compacta¢do mecanica.

Dessa forma, os indicios observados em campo — como os sulcos erosivos, o solo exposto,
a escarpa viva e o acumulo de sedimentos — confirmam os efeitos da expansdo urbana sobre a

dindmica geomorfoldgica da area estudada.

FIGURA 12 — Movimento de massa em talude antrépico

Fonte: Ivanildo C. Silva, 2025.

Além da interferéncia antropica, a dinamica dos processos identificados também esta
relacionada a elevada pluviosidade da regido e a agdo do intemperismo fisico e quimico sobre as
rochas da encosta, que contribuem para a desagregagdo do material e para o enfraquecimento do

perfil do solo. A retirada da cobertura vegetal para implantacdo de infraestrutura favorece ainda
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mais a infiltragdo de 4gua e compromete a estrutura da vertente, aumentando sua suscetibilidade a

processos gravitacionais, especialmente durante periodos chuvosos.

A modificagdo artificial do relevo e a auséncia de praticas adequadas de manejo e drenagem
interferem diretamente na morfodinamica da vertente, intensificando tanto os processos erosivos
quanto os movimentos de massa. Dessa forma, observa-se que o uso inadequado do solo ¢ a
expansdo urbana sobre encostas frageis estdo diretamente relacionados ao desencadeamento de

instabilidades no terreno.
PONTO 3

FIGURA 13 — Mapa de declividade da Serra da Jurema, Guarabira-PB.
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Elaboracéo: Lucas Augusto Pereira da Silva, 2025.

A pesquisa de campo realizada em éarea de encosta da Serra da Jurema, no municipio de
Guarabira/PB, identificou que o ponto 3 da observagdo estd localizado sobre terreno cuja
declividade varia entre 17% e 36%, conforme indicado pelas cores verde claro, amarelo, laranja e

laranja escuro no mapa tematico de declividade (Figura 13). Embora a area ndo apresente, até o
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momento da visita técnica, constru¢des residenciais, observa-se a presenca de marcos de concreto,
postes de iluminagdo publica e meios-fios que indicam a delimitagdo de lotes e a preparagdo para

ocupag¢do urbana, como documentado nas Figuras 5 e 6.

Diversos estudos técnicos abordam os impactos da ocupagdo em areas inclinadas, com
destaque para os trabalhos de Zuquette e Palma (2006), Valenzuela (2007) e Bertol et al. (2015).
Esses autores discutem as principais técnicas utilizadas em terrenos de encosta, como o corte € 0
aterro, apontando suas implicagdes para a estabilidade do solo e a dindmica do relevo. Segundo
Zuquette e Palma (2006), a execucdao de cortes em taludes pode alterar significativamente o
equilibrio geomorfoloégico local, favorecendo movimentos de massa € processos erosivos.
Valenzuela (2007) reforca que intervencdes sem critérios técnicos tendem a agravar a instabilidade
do terreno, sobretudo em 4areas com alta declividade. Por outro lado, Bertol et al. (2015) ressaltam
que aterros devidamente compactados e planejados podem manter a morfologia natural do relevo e
reduzir os impactos sobre o ambiente fisico, contribuindo para uma ocupagao mais sustentavel das

encostas.

No contexto da ocupagdo urbana, a implantacdo de edificagdes em dareas inclinadas pode
ocorrer, predominantemente, por dois métodos construtivos: a) por meio da realizagdo de aterros,
como exemplificado no ponto A da Figura 14; ou b) por cortes na vertente, conforme representado
no ponto B da mesma figura. No primeiro caso, o terreno ¢ nivelado a partir da adi¢do de material
de enchimento sobre o talude natural. No segundo, hd a escavagdo do relevo original para
adequacdo da base da edificagdo. Ambas as técnicas modificam o perfil da encosta e influenciam os

processos morfodinamicos locais, conforme a configuragao geomorfologica em que sao aplicadas.

Figura 14 - Tipos de intervencdo no relevo para construcao na area de estudo. A- Construcao em

encosta sobre aterro do talude, B- Construcao em encosta sobre corte do talude.
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Solucées de Implantacao de Edificacoes em
Terrenos Inclinados: Aterro e Corte
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edificacéo , \ P
(A) Atirr Terreno
/ 9 (B) modificado
Implantacgéo por aterro: Implantacéo por corte:
preenchimento artificial escavacao do terreno original
do terreno para nivelame- para assentar a edificacédo
to da edificacdo no nivel desejado

----- Terreno natural

Elaboracao: Desenvolvido no aplicativo de edicdo Paint por Lucas Augusto Pereira da Silva,

2025.

O corte da vertente, ao alterar abruptamente o perfil do relevo, tende a intensificar processos
erosivos e instabilidades superficiais. Por outro lado, a técnica de aterro, quando executada com
critérios técnicos adequados, pode contribuir para a preservagdo da morfologia original da serra,
minimizando interferéncias nos processos geomorfoldgicos naturais e favorecendo maior

estabilidade das estruturas construidas.
PONTO 4

Entre as fei¢cGes mais evidentes identificadas no ponto analisado, observou-se a presenca de
ravinas em desenvolvimento, areas desmatadas com solo exposto e erosoes remontantes, associadas
a supressdo da cobertura vegetal. Essa condicdo favoreceu o escoamento superficial das aguas
pluviais e contribuiu para a intensificacdo dos processos erosivos. De acordo com Jatoba (2019),
existe uma relagdo direta entre a intervencao antrépica e a natureza do material superficial, o que
pode acelerar a formacdo de sulcos e ravinas em dareas declivosas. No local, essas feicdes
apresentaram orientacao linear e profundidade variavel, enquanto sulcos mais rasos também foram

identificados, sugerindo uma etapa inicial de desenvolvimento erosivo.
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FIGURA 15 — Ravinas em terreno com declividade acentuada (tracos vermelhos)

Fonte: Thayane Martins da Silva, 2025.

A superficie do terreno encontra-se com cobertura vegetal esparsa e solo exposto, o que
favorece o surgimento de erosdes superficiais e de afloramentos rochosos. Tais caracteristicas, em
conjunto com a acentuada declividade da vertente, intensificam a mobilizagdo de particulas do solo.
O processo erosivo identificado progride no sentido oposto ao escoamento, resultando no

aprofundamento dos sulcos e ampliacdo das ravinas, conforme registrado nas Figuras 15 e 16.

A atuacdo desses processos em areas inclinadas e desprotegidas ¢ amplamente documentada na
literatura, sendo reconhecida como fator que pode levar a alteragdes morfoldgicas significativas
(GUERRA; CUNHA, 2010). No ponto analisado, foi possivel constatar a ocorréncia de fei¢des
compativeis com essas dindmicas, como o acimulo de sedimentos ao longo da encosta e sinais de

instabilidade superficial.
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FIGURA 16 — Declividade acentuada e falta de cobertura vegetal gerando erosdo

Fonte: Ivanildo C. Silva, 2025.

Estudos apontam que a perda da vegetacdo nativa em terrenos declivosos estd entre os
principais elementos responsaveis pelo aumento do escoamento superficial e pela consequente
erosdao do solo (SOUZA; BERTONI, 2011). Em contextos onde predominam materiais de baixa
coesdo, como os solos saproliticos, a auséncia de cobertura vegetal potencializa ainda mais a
suscetibilidade a erosdo, com transporte acentuado de sedimentos durante eventos pluviais intensos

(GUERRA; BEZERRA; FULLEN, 2013).
PONTO 5

A remocao da cobertura vegetal em areas de encosta representa um dos principais vetores da
degradacdo ambiental, contribuindo significativamente para a intensificacdo dos processos erosivos.
Conforme apontam Silva et al. (2019), a vegetacdo desempenha papel crucial na protecdo do solo
ao interceptar a agua da chuva, reduzir sua velocidade e favorecer a infiltracdo, diminuindo o
volume do escoamento superficial. A supressdao dessa cobertura altera o balanco hidrico e favorece

o surgimento de feicGes erosivas como sulcos e ravinas, especialmente em dareas com relevo
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acentuado. No presente estudo, realizado na vertente da Serra da Jurema, foi possivel observar, no
ponto 5 da 4rea analisada, manifestacdes evidentes da erosdo remontante, com intensa mobilizagao
de sedimentos. De acordo com Amorim et al. (2020), em areas declivosas com solo exposto, a
energia cinética das aguas pluviais tende a aumentar, ampliando a capacidade de desagregacao e

transporte de particulas do solo.

Durante as atividades de campo, foi identificado um desnivel topografico acentuado
préximo ao topo da ravina no ponto 5, caracterizando a atuacdo da erosdo remontante. Este tipo de
erosdo é descrito por Dias e Silva (2017) como um processo de recuo da cabeceira de ravinas,
intensificado pela concentracdo do escoamento e pela auséncia de praticas conservacionistas. A
perda continua de material superficial, associada a presenca de canais de escoamento ativo,
favorece a formacdo de degraus e quedas d’agua temporarias durante os periodos chuvosos, o que
acelera a instabilidade das vertentes. Segundo Cardoso et al. (2022), a vegetacdo nativa funciona
como agente de contencdo natural ao reter o solo com seu sistema radicular e, portanto, sua
supressao agrava os efeitos da erosdo em morros e encostas tropicais umidas. A Figura 17 ilustra a
presenca de gramineas em drea com erosao avancada, destacando a necessidade de estratégias de

cobertura vegetal mais eficazes para contencao do processo erosivo.

FIGURA 17 — Desnivel no relevo sinalizando a frequente presenca de fluxos de dgua pela ravina e
erosao remotante.
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Fonte: Ivanildo C. Silva, 2025.

Segundo Lepsch (2011), a revegetacao de areas degradadas atua na reducdao do impacto das
chuvas, favorece a infiltracdo da dgua e contribui para a estabilidade do solo. No entanto, como
alertam Melo e Durigan (2006), o uso de espécies exéticas no reflorestamento pode gerar impactos
negativos, como o aumento do consumo hidrico, afetando a disponibilidade de 4gua no ambiente.
Para Rodrigues et al. (2009), a regeneracao natural de vegetacOes nativas é um caminho mais
apropriado a restauracdo ecologica, considerando sua adaptabilidade as condig¢Oes locais e sua

funcao ecolégica no controle da erosao.

Em complemento, Bertoni e Lombardi Neto (2010) destacam a importancia do controle do
escoamento superficial como medida essencial para conter os processos erosivos. Técnicas como a
construcao de canaletas, terracos e bacias de contencdo sdo indicadas para reduzir a velocidade da
agua sobre o solo, minimizando sua capacidade de transporte de particulas e prevenindo o avanco

da degradacao.

PONTO 6

Com base na analise do mapa de declividade apresentado na Figura 13, constata-se que o
segmento em questdo apresenta inclinacdes entre 17% e 36%, o que caracteriza um relevo
acentuado e propenso a erosdo. A presenca de sulcos nessa area esta fortemente associada a
remocdo da cobertura vegetal, a qual desempenha papel fundamental na contencdo do solo e na
regulacdo do escoamento superficial (Guerra et al.,, 2017; Costa et al., 2018). O desmatamento
compromete a infiltracdo da 4gua no solo e aumenta o volume e a velocidade do escoamento

superficial, o que favorece a formacao de feicoes erosivas lineares.

FIGURA 18 — Diferentes cortes na encosta destinados a construgao imobiliaria



46

Fonte: Ivanildo C. Silva, 2025.

A intensificacdo do processo de crescimento urbano em areas de declive acentuado tem
provocado cortes no relevo original, promovendo a fragmentacdo da encosta em diferentes
patamares, como ilustrado na Figura 18. Essas intervengdes modificam a estabilidade dos taludes e
alteram a morfodindmica do terreno, comprometendo o equilibrio geotécnico natural. Estudos
demonstram que cortes em encostas aumentam a instabilidade do solo, principalmente quando nao
sao acompanhados de medidas técnicas adequadas, como drenagem e contengdo (Florenzano, 2011;
Almeida et al., 2019). Além disso, a perda de vegetacdo associada a movimentagdo de terra pode

acelerar processos como escorregamentos € erosdo em ravinas (Lima et al, 2022).

As modificacdes no relevo interferem no funcionamento dos interflivios, estruturas naturais
essenciais na dindmica hidrdulica e geomorfologica das vertentes. A ocupagdo desses
compartimentos, conforme figura 19, altera a capacidade de retengdo hidrica, favorecendo o
desequilibrio nos processos erosivos ¢ aumentando a vulnerabilidade ambiental das encostas (Real

et al., 2020).

FIGURA 19 — Presenca de imoveis e corte no interflivio da serra
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Fonte: Ivanildo C. Silva, 2025.

PONTO 7

Durante a pesquisa de campo na regido serrana, identificaram-se dois tipos distintos de
intervengdo antropica ligados a constru¢do de habitagdes. Ambas as técnicas apresentam
particularidades na forma como modificam o relevo e interagem com os processos geomorfologicos
locais. O primeiro padrao construtivo sao as edificagdes sobre cortes nos terrenos, conforme figuras
20 e 21, localiza-se nas porg¢des inferiores da encosta e caracteriza-se por modificacdes intensas no
relevo natural, com cortes expressivos nas vertentes para implantagdo das edificacdes. Essas
intervengdes expdem materiais inconsolidados e rompem o equilibrio morfodindmico da encosta,

favorecendo processos erosivos, ainda que em estagio inicial.

FIGURA 20- Corte inicial para constru¢do imobilidria com presenca de processos erosivos.
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Fonte: Thayane Martins da Silva, 2025.

FIGURA 21 - Corte na encosta para constru¢ao de imovel

Fonte: Thayane Martins da Silva, 2025.

Os sinais de instabilidade geomorfoldgica ndo se restringem as areas edificadas, estendendo-

se também a terrenos preparados para futuras construgdes, onde foram realizados cortes
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semelhantes. Nesses locais, observam-se sulcos incipientes, indicativos de escoamento superficial
concentrado e degradagdo progressiva do solo. Tais alteragdes evidenciam a vulnerabilidade do
ambiente serrano frente a ocupagdes desordenadas, sobretudo na auséncia de praticas adequadas de

manejo do relevo e controle da drenagem superficial (SOUZA, 2018).

O segundo padrao de ocupacdo identificado sdo as construgdes sobre aterros, conforme
evidenciado nas Figuras 22 e 23, estd situado nas cristas da serra, onde se observam praticas
construtivas compativeis com a morfologia local. Nessas dareas, adotaram-se técnicas de
implantacdo de aterros que priorizam a adaptagdo da casa em relagdo ao relevo natural, com
intervengdes minimas na modelagem original do terreno. A preparag@o do terreno para a edificagdao
consistiu na remog¢do parcial do material superficial, restrita a0 necessario para o nivelamento das
bases das construgdes, sem a execugdo de cortes significativos nas vertentes. Ressalta-se que, em
grande parte dos lotes, as edificagcdes foram assentadas sobre aterros, técnica que permitiu a
adequagdo da obra a topografia sem a descaracterizacdo do perfil geomorfologico original. Dessa
forma, mesmo em setores com declividade acentuada, a morfodindmica do relevo foi parcialmente

preservada.

FIGURA 22 — Construgdes de casas no interflivio da serra, sem modificar a estrutura do relevo.

Fonte: Ivanildo C. Silva, 2025
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FIGURA 23 — Aplainamento de terreno para constru¢do de residéncia, com alteragdo parcial da

estrutura original da encosta

Fonte: Thayane Martins da Silva, 2025.

As edificagdoes observadas foram implantadas mediante aplainamento do terreno, o que
implicou modificagdes pontuais na estrutura original da encosta. Embora nao se trate de cortes
profundos ou taludes de grande porte, houve alteracdo perceptivel na configuracdo superficial do
relevo. Esse tipo de intervengdo, ainda que localizada, pode comprometer a dindmica natural dos
processos erosivos, sobretudo pela remocao parcial da vegetagdo e compactagao do solo. De acordo
com Maia (2018), a preservagao da morfologia original do terreno € essencial para reduzir os riscos
de escorregamentos e favorecer a conservagao da estabilidade das vertentes, especialmente em areas

serranas com alta suscetibilidade geomorfolégica.

43 PANORAMA SOBRE A OCUPACAO ANTROPICA NOS PROCESSOS
GEOMORFOLOGICOS NA SERRA DA JUREMA

A andlise integrada dos dados obtidos durante o trabalho de campo na Serra da Jurema, em
Guarabira/PB, evidencia de forma clara os conflitos entre a expansdo urbana e a fragilidade

ambiental da &rea. Com base na interpretacdo dos mapas tematicos de declividade, uso e ocupagdo
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do solo, além do Mapa de Zoneamento Natural do Municipio, contido no Anexo VIII do Plano
Diretor (GUARABIRA, 2024), ficou evidente que a Serra da Jurema estd legalmente reconhecida

como Area de Preservagio Permanente (APP) com potencial turistico.

O Mapa de Zoneamento Natural conforme Figura 24, classifica a Serra como uma area de
protecao ambiental, reforcando a necessidade de limitar atividades antropicas que possam
comprometer a estabilidade geoldgica, a biodiversidade e os recursos hidricos locais. Tal
classificagdo atende aos principios da Lei n° 718/2006 (Plano Diretor de Guarabira), que institui
zonas especiais de preservacdo ambiental, determinando restrigdes a ocupacdo de areas com

declividades superiores a 20%, conforme disposto em seu Art. 23 (GUARABIRA, 2006).

FIGURA 24— Mapa de Zoneamento natural da cidade de Guarabira- PB com destaque para a area

de estudo estabelecida como zona ambiental de potencial turistico.

MAPA DO ZONEAMENTO NATURAL DE GUARABIRA

Fonte: GUARABIRA. Mapa de Zoneamento Natural de Guarabira. Anexo VIII do Plano
Diretor Participativo do Municipio de Guarabira. Guarabira, PB, 2024.
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Analisando o mapa de declividade na Figura 13 e durante o levantamento de campo,
observou-se que grande parte das areas de intervengdo urbana encontra-se em faixas de declividade
que variam entre 17% e 36%, sendo que o avango sobre dreas com inclinagdo superior a 36% ja €
notavel. Além disso, a andlise altimétrica, com base no Modelo Digital de Elevacdo (MDE), e com
o mapa de altitude na Figura 25, indica que a Serra apresenta cotas altimétricas entre 130 e 420

metros, o que reforca o risco de instabilidade geotécnica.

FIGURA 25 — Mapa de altitude da Serra da Jurema, Guarabira-PB.
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Elaboracio: Lucas Augusto Pereira da Silva, 2025.

A legislagdo federal, representada pela Lei n°® 12.651/2012 (Codigo Florestal Brasileiro),
estabelece que encostas com declividade superior a 45° (cerca de 100%) e os topos de morros com
caracteristicas geomorfoldgicas especificas sio Areas de Preservagdo Permanente (APP) (BRASIL,
2012). Embora, até o momento, os empreendimentos ndo tenham ultrapassado esse limite critico, ¢
importante ressaltar que a legislagdo municipal adota parametros mais restritivos, como visto no

Plano Diretor.
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Além disso, a criagdo do Sistema Municipal de Meio Ambiente (SIMAG), por meio da Lei
n°® 2.040/2023, reconhece oficialmente a Serra da Jurema como é4rea de especial interesse para a
conservagdo, ampliando o grau de protecdo e criando instrumentos legais para fiscalizacdo e
controle ambiental (GUARABIRA, 2023). O SIMAG institui mecanismos de gestdo ambiental que
incluem desde a definigdo de areas de risco até critérios para licenciamento ambiental, fundamentais

para conter a expansdo desordenada na area.

Do ponto de vista técnico, a retirada da cobertura vegetal para instalagdo de loteamentos
resultou em areas extensas de solo exposto, favorecendo processos erosivos, como erosao laminar,
formacao de ravinas e erosdes remontantes. Esses processos foram mapeados em pontos especificos
da area de estudo, cujas coordenadas e registros fotograficos comprovam o agravamento da

instabilidade superficial do solo.

A sobreposicao da malha urbana no mapa de altitude e declividade e as zonas de preservagao
do Mapa de Zoneamento Natural revela que parte dos empreendimentos avanga sobre areas com
alta suscetibilidade geomorfologica, contrariando o ordenamento territorial previsto no Plano
Diretor e as diretrizes estabelecidas pelo SIMAG. Esse cenario evidencia um problema de
governanga ambiental, pois as normas municipais e federais ndo estdo sendo efetivamente

aplicadas.

Do ponto de vista da sustentabilidade urbana, a propria classificacdo da Serra da Jurema
como APP com potencial turistico, conforme consta no zoneamento, representa uma alternativa
vidvel de uso do territorio que concilia preservagao com atividades de baixo impacto ambiental,
como o turismo ecoldgico e de contemplagdo. No entanto, o modelo atual de expansdo imobilidria
contraria essa perspectiva, priorizando loteamentos residenciais com alto grau de

impermeabilizacdo e intervencao no relevo.

Diante desse panorama, os resultados desta pesquisa apontam para a necessidade de revisao
e efetiva aplicacao dos instrumentos legais existentes, além da criagdo de medidas emergenciais de
contencdo da erosdo e recuperagdo das areas degradadas. A articulagdo entre os dispositivos do
Codigo Florestal, do Plano Diretor, do SIMAG e das diretrizes expressas no Mapa de Zoneamento

Natural ¢ fundamental para a constru¢cao de uma politica urbana mais sustentavel para Guarabira.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo analisar de que maneira as atividades humanas vém
contribuindo para o desencadeamento de processos geomorfologicos na Serra da Jurema, localizada
no municipio de Guarabira, estado da Paraiba. Os resultados alcangados demonstraram que o
objetivo proposto foi atendido, uma vez que foi possivel identificar e mapear diversos processos
geomorfologicos diretamente relacionados a agdo antropica, sobretudo em areas onde ha maior

interven¢ao humana.

Os principais achados da pesquisa incluem a ocorréncia de solos expostos, processos
erosivos ativos, presenca de sulcos e ravinas, além de cortes realizados ao longo das encostas para
fins de construcdo de habitacGes. Esses elementos reforcam a problematica inicialmente levantada,
que aponta para a interferéncia humana como um fator agravante na degradagao do relevo local. A
distribuicdo espacial desses processos demonstra que ha uma correlacao significativa entre a

intensidade das atividades humanas e a vulnerabilidade da paisagem geomorfologica.

A andlise dos resultados permitiu interpretar que o uso inadequado do solo, aliado a auséncia
de planejamento urbano e ambiental, tem contribuido para o desequilibrio da dindmica
geomorfologica na Serra da Jurema. Esses achados dialogam com a literatura apresentada, que
aponta a ocupagdo irregular e a supressdo da vegetacdo nativa como fatores que aceleram os
processos erosivos e comprometem a estabilidade das encostas. Do ponto de vista aplicado, as
informacdes obtidas neste trabalho podem subsidiar iniciativas voltadas a mitigacdo de riscos
geotécnicos ¢ a elaboragdo de politicas publicas voltadas a conservacdo ambiental e ao uso
sustentavel do territorio.

Entretanto, ¢ necessario reconhecer algumas limitagdes enfrentadas ao longo da realizagdo
da pesquisa. A auséncia de uma analise mais detalhada da cobertura vegetal e das caracteristicas
pedoldgicas da area de estudo limitou a compreensao mais aprofundada sobre a resisténcia natural
do ambiente aos processos de degradacdo. Soma-se a isso a dificuldade de acesso a determinados
trechos da serra, bem como a caréncia de equipamentos especificos para medi¢do e registro em

campo, o que impds restrigdes a coleta de dados mais precisos.

Diante disso, recomenda-se que estudos futuros aprofundem a investigacdo sobre a
vegetacdo nativa, a composicdo e propriedades do solo, bem como a estrutura da rede hidrografica

da Serra da Jurema. Tais andlises poderdo complementar os resultados aqui apresentados e
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contribuir para uma compreensao mais integrada da dinamica ambiental da regido. Além disso, a
continuidade das pesquisas poderd fornecer subsidios técnicos e cientificos para a proposicao de
medidas efetivas de preservacdo, recuperacdo de areas degradadas e planejamento territorial

adequado, visando a sustentabilidade da paisagem geomorfologica local.
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