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RESUMO: Ao longo dos anos danos por deslizamento de terra tem se tornado cada dia mais
frequentes principalmente no periodo de inverno. Apesar de terem origem natural, séo
influenciados pelas a¢Bes antrépicas, como: cortes irregulares no talude, remoc¢do da cobertura
vegetal, deposicdo irregular de residuos, entre outros. Diante disso, 0 presente trabalho tem
como objetivo analisar a evolugdo temporal de uma encosta em situacdo de risco no bairro de
Nova Descoberta-Recife/PE. Foram obtidos os mapas através de imagens aéreas da area em
estudo para os anos de 1975, 1997, 2007, 2013 e 2023. Utilizando o software QGIS (3.10.9) foi
possivel realizar uma andlise quantitativa encontrando os valores das areas correspondentes a
cada tipologia de cobertura ao longo do tempo. Os resultados mostraram em um recorte temporal
de 48 anos que houve um aumento da area urbana de 305,56%, e uma reducdo da area de
vegetacdo natural em 65,41% e de area de solo exposto em 60,87% e um aumento de 33,33% do
eixo viario. Portanto, existe a necessidade de aumento da cobertura vegetal, monitoramento da
area, politicas publicas para reducdo dos danos principalmente educagcdo ambiental para
moradores em situacao de risco.

Palavras-chave: Acdes antropicas, Analise Temporal, Areas de risco.
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ABSTRACT: Over the years, landslide damage has become more and more frequent mainly
in the winter period. Despite having a natural origin, they are influenced by anthropogenic
actions, such as: irregular cuts in the slope, removal of vegetation cover, irregular deposition of
waste, among others. Therefore, this study aims to analyze the temporal evolution of a slope at
risk in the neighborhood of Nova Descoberta-Recife/PE. The maps were obtained through aerial
images of the area under study for the years 1975, 1997, 2007, 2013 and 2023. Using the QGIS
(3.10.9) software, it was possible to perform a quantitative analysis by finding the values of the
areas corresponding to each type of coverage over time. The results showed, in a time frame of
48 years, that there was an increase in the urban area of 305,56%, and a reduction in the area of
natural vegetation in 65,41% and the area of exposed soil in 60,87% and an increase of 33,33%
of the road axis. Therefore, there is a need for increased vegetation cover, monitoring of the area,
public policies to reduce damage, especially environmental education for residents at risk.

Keywords: Anthropic actions, Temporal analysis, Risk areas.

RESUMEN: A lo largo de los afios, el dafio por deslizamiento de tierra se ha vuelto cada dia
mas frecuente, especialmente en el periodo invernal. A pesar de tener origen natural, son
influenciados por las acciones antrpicas, como: cortes irregulares en la cuesta, remocién de la
cubierta vegetal, deposicion irregular de residuos, entre otros. Ante esto, el presente trabajo tiene
como objetivo analizar la evolucion temporal de una cuesta en situacion de riesgo en el barrio de
Nova Descoberta-Recife/PE. Se obtuvieron los mapas a través de imagenes aereas del area en
estudio para los afios 1975, 1997, 2007, 2013 y 2023. Utilizando el programa QGIS (3.10.9), fue
posible realizar un analisis cuantitativo encontrando los valores de las areas correspondientes a
cada tipologia de cobertura a lo largo del tiempo. Los resultados mostraron en un recorte
temporal de 48 afios que hubo un aumento del area urbana de 305,56%, y una reduccién del area
de vegetacion natural en 65,41% y de area de suelo expuesto en 60,87% y un aumento de
33,33% del eje vial. Por lo tanto, existe la necesidad de aumento de la cobertura vegetal,
monitoreo del &rea, politicas publicas para la reduccion de los dafios, principalmente educacion
ambiental para residentes en situacion de riesgo.

Palabras-clave: Acciones antropogénicas, Analisis Temporal, Areas de riesgo.
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1. INTRODUCAO

A ocupacdo desordenada é um problema cada vez mais comum nos grandes centros
urbanos. Muitas vezes, essa ocupagdo desordenada ocorre de forma acelerada e irregular, sem
um planejamento adequado (CHEN; WANG; ZENG, 2023; SILVA; GUEDES, 2023; PARMA,
2023). O crescimento demogréfico ndo é acompanhado pelo desenvolvimento da infraestrutura
urbana, fazendo com que a parcela mais pobre da populacdo sofra as consequéncias provocadas
pela ocupacédo dessas areas propensas a riscos (ZAMBON; SALVATI, 2018; SILVA et al., 2019;
SHEN et al., 2022).

No Brasil é muito comum encontrar ocupagfes irregulares, inclusive na Regido
Metropolitana do Recife (RMR), principalmente nas periferias da cidade e locais de encostas. Os
riscos nessas areas sao agravados pelas acGes antrdpicas, aliados as precipitacdes pluviométricas
gue podem comprometer ainda mais esses locais. O crescimento urbano na area promoveu fortes
alteracOes superficiais, constituindo fator preponderante na andlise dos riscos (LIMA et al., 2021;
SANTOS; SILVA; VITAL, 2023).

Os danos por deslizamento de terra e/ou alagamento, apesar de terem origem natural,
podem e sdo afetadas pelas acBes antropicas, como: diminuicdo da cobertura vegetal, deposicao
irregular de residuos, cortes irregulares nos taludes, entre outros, que aumentam a quantidade
dos eventos, sendo muito recorrente no Brasil (SANTOS et al., 2020). Estas aces antropicas em
areas de risco ocorrem, em sua maioria, pela movimentacao populacional e novas construcdes de
moradias. Logo, é importante detalhar a movimentacéo urbana e a mudanca na cobertura do solo,
para descrever a gestdo mitigadora dos impactos ambientais (PATRA et al., 2018).

Nesse contexto, sendo o Nordeste a segunda maior regido com populacdes em areas de
risco, o estudo tem como objetivo analisar e quantificar o processo de uso e cobertura da terra de
uma encosta localizada no bairro de Nova Descoberta, na cidade do Recife-PE, a partir da
analise temporal de um recorte temporal de 48 anos.

1.1 Areas de Risco

A ocupacdo em areas de risco é cada vez mais uma caracteristica comum das areas
urbanas e vém atuando de forma significativa como agente artificial modificador do relevo,
acelerando e/ou potencializando o processo natural.

Define-se como éarea de risco, portanto, aquela que é passivel de ser atingida por
fendmenos ou processos naturais e/ou induzidos que causem efeito adverso. As pessoas que
ocupam essas areas estdo sujeitas a danos a integridade fisica, além de perdas materiais e
patrimoniais. Geralmente, no contexto das cidades brasileiras, essas areas correspondem a
nticleos habitacionais de baixa renda (MINISTERIO DAS CIDADES — IPT, 2007).

O risco esta relacionado a probabilidade de formagdo de uma crise, produzida pelos
impactos de um perigo sobre um sistema social vulneravel. Esta associado também com a
imprevisibilidade ou a probabilidade de algo acontecer, e que pode ser agravado por diversos
fatores que ocasionem danos ou inconvenientes ao cenario. Dependendo da forma com a qual o
homem se organiza no espago, as situacoes de vulnerabilidade ou suscetibilidade sofrem
variagdes, podendo ser agravadas dependendo da realidade de cada individuo (GIRAO;
RABELLO; ZANELLA, 2018).

A medida que a ocupac&o urbana se desenvolve em areas de riscos, ha um desrespeito &
legislacdo e a locais sensiveis a preservacdo ambiental. Esse também é um dos principais fatores
relacionados com a reducgdo da &rea de vegetacdo dos locais considerados como areas de risco,
ocasionando maior vulnerabilidade a desabamentos, os quais podem gerar consequéncias
catastroficas, principalmente quando potencializados pela chuva (FREITAS et al., 2013;
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SCHLEE, 2015).

Séo diversos os fatores relacionados com os processos de instabilidade de uma encosta
que podem ser intensificados com o uso e a ocupacdo inadequados da area. O uso inadequado do
solo, como a construcdo de edificacdes em areas de risco, também pode tornar a encosta mais
vulnerdvel, ja que pode aumentar a carga exercida sobre o solo. Outro fator importante é a
infiltracdo de agua no solo que pode acumular na zona saturada, criando um aumento da
poropressdo, 0 que pode gerar uma diminuicdo da tensdo efetiva e, consequentemente, uma
perda de estabilidade da encosta (GERSCOVICH, 2016; ANDRADE; CALHEIROS;
CONCEIC;AO, 2016; LEITE; PINHEIRO; PAMBOUKIAN, 2019; CARVALHAIS et al.,,
2019).

Areas sob situacdo de risco representam localidades mais vulneraveis, com sensibilidade
de sofrer consequéncias diretas de agdes antropicas ou naturais (ANDRADE; CALHEIRQOS;
CONCEICAO, 2018). Esse panorama é observado frequentemente em encostas na Regi&o
Metropolitana de Recife-PE, situacdo que atraiu nossa atencdo para uma analise mais
aprofundada no local.

Nos ultimos anos, acidentes como deslizamento de terra tem se tornado cada vez mais
frequentes. Em 2022, mais de 130 pessoas foram vitimas das fortes chuvas que atingiram o
Estado pernambucano e a grande maioria das mortes foram de deslizamento de encostas. Tornar
as populacbes menos vulneraveis € aumentar sua percepcdo de risco e resiliéncia para
enfrentamento de desastres naturais (SAITO; SORIANO; LONDE, 2015). Essa vulnerabilidade
expressa a qualidade do momento, de uma condicdo atual e de extrema dinamica.

1.2 Movimentos de Massa

Os movimentos gravitacionais responsaveis pelo transporte de solo, sedimentos,
vegetacdo e rocha, que sdo potencializados pela acdo da &gua. Este deslocamento ocorre pelo
colapso, que pode ser favorecido pelas: caracteristicas geométricas, como altura e declividade,
vegetacdo, estabilidade da encosta, acdo antropica, entre outros (ARAUJO, 2017;
CARVALHAIS et al., 2019; SANTOS et al., 2020; XIA et al., 2022).

Ha dois tipos de agentes influenciadores para que as movimenta¢cGes em massa ocorram,
sendo eles: agentes predisponentes e agentes efetivos. O que difere 0s mesmos € que o0 primeiro
ocorre mediante aos fatores naturais intrinsecos as condicGes geoldgicas e o segundo é o
conjunto de elementos que sdo diretamente responsaveis, incluindo as acgdes antrdpicas
(RECKZIEGEL, 2012).

Em relacdo aos agentes predisponentes, pode-se dizer que as chuvas sdo consideradas um
dos principais deflagradores dos movimentos de massa. O Brasil por ter um meio fisico propicio
a tempos chuvosos, torna-se um pais com grande potencial de desastres naturais (SOUZA et al.,
2019). Portanto, é importante o entendimento do movimento de massa e a sua periculosidade
para a populacdo, j& que diversos pontos do Brasil sofrem com esse problema, gerando perdas
econdmicas, ambientais e, em alguns casos, perdas de vidas (CARVALHAIS et al., 2019).

As possiveis causas para a movimentacdo das massas podem ser divididas em 7 tipos:
diminuicdo da resisténcia, geologias desfavoraveis, interferéncias geoldgicas, interferéncias
hidricas, interferéncias antropicas, remocao da vegetacdo e a a¢do gravitacional, que influem em
todos os outros aspectos (PAULA; ROCHA, 2019), onde as causas por remocdo vegetal e
interferéncia antropica, que somado aos fatores naturais, tem se destacado como influéncia
determinante para que ocorram os deslizamentos de terra.
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1.3 Fatores que Influenciam no Movimento das Massas

A ocorréncia de deslizamentos de encostas ndo € novidade no Brasil, mas a frequéncia e
intensidade desses eventos tem aumentado consideravelmente ao longo dos ultimos anos, que
podem ter relacdo com episodio intenso de chuvas como por exemplo, os deslizamentos de terra,
enchentes, inundaces, perda de cultivos, de patriménio e de vidas humanas (OLIVEIRA et al.,
2023). Entre 2022 e os primeiros dois meses de 2023, Recife, Santa Catarina e Sdo Paulo, foram
particularmente afetados por este tipo de desastre natural devido, a sua localizacdo geogréfica,
topografia e densidade populacional (MORAIS; FERNANDES, 2023; PARMA, 2023;
MACEDO; SANDRE, 2022; SILVA; BARROSO; POLIVANOV, 2022).

O Brasil tem um clima com altos indices de precipitacdo. Nos momentos em que
ocorrem grandes precipitagoes, o solo facilmente fica saturado e a probabilidade de rompimento
¢ ainda maior. A vegetacdo, que reduz o processo de infiltracdo, é responsavel por manter a
coesdo do solo, e quando retirada, o indice de infiltracdo e acimulo de 4gua aumentam, a coesao
diminui, aumentando a probabilidade de ocorrer as movimentacdes de massa (PEREIRA et
al.,2020; PEDROSA; ALMEIDA; LAFAYETTE, 2020; LEITE; PINHEIRO; PAMBOUKIAN,
2019).

Os deslizamentos sdo decorrentes de um conjunto de fatores (agentes) que atuam no
ambiente ao longo do tempo, sendo determinados ou afetados por eventos naturais e por
interferéncias humanas (VEDOVELLO; MACEDO, 2007; ORIGGE et al., 2020; PARMA,
2023). E importante ter o conhecimento das causas primarias e secundarias (Figura 1) e dos
agentes condicionantes dos deslizamentos (Figura 2) para a ado¢do de medidas preventivas e
corretivas.

Terremotos, vulcanismos e ondas gigantes;
chuvas intensas e/ou continuas;
erosdo e intemperismo;
— e vegetacéo;
Agdes humanas;
desmatamento;

) oscilagdes naturais ou induzidas do nivel d agua.
CAUSAS PRIMARIAS —

PRINCIPAIS CAUSAS DA . Remocéo de massa;
OCORRENCIA DE . Sobrecarga;
DESLIZAMENTOS « Solicitagdes dinamicas (vibragdes);

+ Pressées em descontinuidades do
terreno;
« Diminuigéo de coeséo e dngulo de
atrito dos materiais presentes nas
encostas;
« Variagdes nas relagdes de tensdes,
estruturas e geometria dos
materiais.

CAUSAS SECUNDARIAS —L

Figura 1: Causas da ocorréncia de deslizamentos. Fonte: Adaptado de Vedovello e Macedo (2007).
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J Pluvicsidade, sazonalidade e temperatura
CLIMA

Tipo de material; propriedades fisico-guimicas
dos materiais; estruturas geoldgicas internas

AGENTES CONDICIONANTES f
DOS DESLIZAMENTOS J_ € relagbes geometricas entre perfis de
L SUBSTRATO alteragéo e horizonte de solos.

& AGUAS = o, infitraco. nivel d'2
| — SUPERFICIAIS E scoamento, Infitragao, nive agua,

SUBSUPERFICIAIS T\ dinamica e geometria de fluxo de agua em
subsuperficie

—  VEGETAGAO
1 Cobertura e protecéo superficial,
USOD E OCUPAGAO evapotranspiragéo, agéo radicular e peso.
—

DE TERRA

Tipos de ocupacéao - densidade de ocupagao;
agricultura; e obras de engenharia.

Figura 2: Agentes condicionantes dos deslizamentos. Fonte: Adaptado de Vedovello e Macedo (2007).

2. LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O Municipio de Recife, capital do estado de Pernambuco, esté localizado no Nordeste do
Brasil na regido costeira (Figura 3), ocupando uma éarea territorial de 218,843 km? e populacao
estimada de 1.661.017 habitantes (IBGE, 2018). A érea territorial da cidade é dividida em
67,43% de morros, 23,26% de planicies, 9,31% de aquaticas e 5,58% de Zonas Especiais de
Preservacdo Ambiental — ZEPA (PREFEITURA DA CIDADE DO RECIFE, 2023). Limita-se
ao norte com as cidades de Olinda e Paulista, ao sul com Jaboatdo do Guararapes, a leste com o

Oceano Atlantico e a oeste com S&o Lourenco da Mata e Camaragibe.
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Figura 3: Mapa de Localizacdo da Cidade de Recife. Fonte: Elaborado pelos autores.

Malhas Territoriais: IBGE (2021)
Imagens Aéreas: Google Satellite (2023)
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Conforme o Plano Diretor da Cidade do Recife, a area territorial da cidade é composta
de muitas encostas e, atualmente, encontram-se identificados cerca de 10.000 pontos de risco nas
areas de morros da cidade do Recife, com maior incidéncia nos morros de Casa Amarela e lbura
(PREFEITURA DA CIDADE DE RECIFE, 2023). Xavier et al. (2019) relata que a maior parte
dos morros da Regido Metropolitana de Recife foi ocupada por populagdes de baixa renda em
sua maioria, devido a apropriacdo do mercado imobiliario das areas mais favoraveis a
construcdo de moradia.

A cidade de Recife ¢ dividida em 94 bairros e seis regides administrativas, as RPA’s I, 11,
I, IV, V VI (PREFEITURA DA CIDADE DE RECIFE, 2023). A area de estudo esta situada na
RPA 111, no bairro de Nova Descoberta, especificamente na Rua Cérrego do Lebncio, com
latitude de 8° 00’ 10.0”* S e longitude de 34° 55 39> W (Figura 4).

287400 287500 287600

L S 2
4'1 N -.»&’A,."

20 40 60 m

Base Cartogréficav"‘.

Sistema de Referéncia de Coordenadas
UTM (25 S) ‘
Sistema Geodésico de Referéncia:
SIRGAS 2000 '

Base de Dados

Imagem Aérea: Google Sateliite (2025)
Malhas Termitoriais: IBGE (2021) \

Legenda

) Delimitagao da Regido do Estudo
[ Recife
7] Municipios Pemambucanos

287400 287500 287600

Figura 4: Mapa de localizacdo da regido de estudo. Fonte: Elaborado pelos autores.

O bairro de Nova Descoberta integra a Microrregido 3.3 e conta com uma area territorial
de 1,8 km2 e 34 mil habitantes aproximadamente. O bairro esta entre os 10 mais populosos de
Recife (PREFEITURA DA CIDADE DO RECIFE, 2023; Xavier et al., 2019).

A encosta em estudo possui ocupacdes irregulares em trechos considerados inapropriados
(base e crista da encosta), uma vez que podem apresentar riscos geotécnicos a deslizamentos.
Trata-se de ocupacgdes precarias e desprovidas de infraestrutura e que podem aumentar a
vulnerabilidade de areas naturalmente mais frageis e potencializar a ocorréncia de processos
morfodindmicos.
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2.1 Caracteristicas Geoldgicas
2.1.1 Formacao Barreiras

Quanto a geologia do territorio da Cidade de Recife, constituiu-se de um sedimento
fluvial, areno-argiloso, de coloracdo creme e avermelhada, dependendo da intensidade da
oxidacgéo do ferro. Constitui uma extensa cobertura sedimentar que ocupa toda a por¢éo norte do
municipio, restringindo-se aos topos do relevo mais para o sul. Recoberta por solo residual
profundos do tipo Argissolos e Latossolos, onde a unidade geoldgica, em quase sua totalidade
(FONSECA; DE BARROS CORREA; DA SILVA, 2016; BANDEIRA, 2010; ALHEIROS et
al.,1988).

Os sedimentos da Formacdo Barreiras sdo considerados inconsolidados e caracterizados
por camadas sub-horizontais de granulometria diferenciada, associadas com processos fuviais,
considerada a unidade geol6gica mais expressiva da costa brasileira. Esta unidade geologica
possui muitas facies sedimentares e o entendimento de cada uma um deles é fundamental.
(BAIA et al., 2023; DOS SANTOS; COUTINHO, 2023; SANTOS; SILVA; VITAL, 2023).

As camadas que a constituem sdo mais arenosas na base, e passam em dire¢do ao topo
para pacotes onde se intercalam camadas arenosas e argilosas, tipicas de depdsitos por
enxurradas (leques aluviais). As areias dessa formacéo mostram um alto contetido de feldspatos,
0S quais, sujeitos aos processos de argilizacdo sob o clima quente e imido, favorecem episodios
de deslizamentos (FILGUEIRA; VITAL; LUCENA, 2023; CAMARGO et al., 2023,
FONTOURA; COUTINHO; DA SILVA, 2022).

Uma anélise realizada a partir do ensaio de Lupa Binocular mostraram que no geral, 0
solo da Formacdo Barreiras indica, que as amostras apresentam grdos de areia mal
moderadamente selecionados com a presenca do mineral quartzo em sua composicéo,
confirmando os altos teores de SiO> encontrado em analises quimicas. Sobre a cor, ha
predominéancia da hialina, apresentando também grdos esbranquicados e opacos (FONTOURA,;
COUTINHO; DA SILVA, 2022).

A Formacdo Barreiras que se concentra basicamente ao norte do Lineamento
Pernambuco se estende ao longo do litoral brasileiro e tem sido objeto de diversas pesquisas,
devido sua extensdo e variabilidade espacial, além de se encontrar numa regido intensamente
povoada e de elevado interesse econdmico (FREIRE et al., 2022). E a unidade geoldgica sobre a
qual esta localizada o bairro de Nova Descoberta. A figura 5 apresenta as principais unidades
geoldgicas da Cidade de Recife.

E na Formagdo Barreiras em que se observa a maior incidéncia de casos de
deslizamentos e erosdes na RMR, particularmente em Recife, Camaragibe, Olinda e Jaboatdo
dos Guararapes, pelo fato de essas areas terem sido adensadas, através de ocupacdes espontaneas
ou informais (FONSECA, DE BARROS CORREA; DA SILVA, 2016; BANDEIRA, 2010; DA
SILVA; COUTINHO, 2007; ALHEIROS et al.,1988). A figura 6 ilustra o afloramento de
Formac&o Barreiras no Municipio de Recife.
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Recortado
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Figura 5: Principais Unidades Geologicas da Cidade de Recife. Fonte: Adaptado de CPRM (2001).
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2.1.2 Clima, Vegetacao e Relevo

A Regido Metropolitana do Recife (RMR), o periodo chuvoso se concentra entre 0s
meses de marco e julho, apresentando assim uma estacdo seca no verdo e chuvosa no inverno
(SILVA et al., 2016). O clima da cidade se apresenta como tropical quente e umido, pela
classificacdo Koppen, e a temperatura media anual varia entre 25°C e 27°C.

A vegetacdo é constituida por Floresta Tropical (Mata Atlantica), Campos de Varzea,
Restinga e Mangues, atualmente devastadas devido aos aterros e extracdo ilegal de madeira
(BARBOSA, 2010). A vegetacdo original de Mata Atlantico foi desmatada e substituida por
trechos de solos expostos e vegetacdo secundaria de pequeno porte (Xavier et al., 2019).

A geomorfologia da cidade do Recife esta dividida nas seguintes unidades (PEDROSA,
1995; DA SILVA.W; JUNIOR; DA SILVA.O, 2018):

e Modelado Cristalino: Onde o relevo predominante é de colinas, com morfologia irregular,
apresentando cotas quase sempre superiores a 100m.

e Tabuleiros Costeiros: Representam um vasto glacis detritico, com altitudes geralmente entre
40-100m, com interflivios de topos aplainados. Nos sopés dos tabuleiros costeiros, se formaram
rampas de colUvio provenientes da degradacao do préprio tabuleiro.

e Dominio Colinoso: Se caracteriza pela presenca de colinas suaves e pouco arredondadas e
vales geralmente em forma de U.

e Planicie Costeira: E uma unidade bastante complexa, pois representa um ambiente de transicéo
entre os fendbmenos continentais e marinhos, por isso foi subdividida em cinco unidades, sdo elas
terragos fluviais, terragos marinho superiores, terragos marinho inferiores, baixios de marés e
alinhamento de corddes litoraneos e flechas litoraneas.

e Bancos de Arenito e Recifes de corais: Ocorrem dispostos paralelamente ao litoral por longos
trechos, formando normalmente duas ou trés faixas de bancos apresentando em média 20-60 cm
de largura por 3-4m de espessura.

O relevo dos bairros em estudo sdo os tabuleiros costeiros (Formagéo barreiras) e os
terracos fluviais da planicie costeira (sedimentos aluviais recentes).

As planicies costeiras abrangem uma éarea significativa do estado de Pernambuco
compreendendo um conjunto de ambientes de deposicdo fluviomarinha, sdo marcados por
extensos manguezais; praias arenosas e terracos marinhos; e os recifes de arenito que
caracterizam o litoral de Pernambuco (TORRES; PFALTZGRAFF, 2014).

3. MATERIAIS E METODOS
A metodologia usada na pesquisa, conforme a figura 7, teve como base inicial a definicdo

da area de estudo, que foi motivada por deslizamentos de encostas recorrentes no local nos anos
de 2021 e 2022, contribuindo com o diagndstico das a¢Ges antrépicas que impactaram o local.
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Analise temporal da Ocupacao do Espaco Urbano: Estudo de Caso no Bairro de Nova Descoberta -

PE / Brasil
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Figura 7: Fluxograma do Modelo Conceitual da Pesquisa. Fonte: Elaborado pelos autores.

3.1 Coleta de dados

Com o objetivo de realizar uma analise espaco-temporal da area, foram adquiridas
imagens aéreas do local para os anos de 1975, 1997, 2007, 2013 e 2023. Para os anos de 1975 e
1997, foram obtidas ortoimagens, em formato digital (TIFF), pela Agéncia Estadual de
Planejamento e Pesquisas de Pernambuco (CONDEPE/FIDEM), oriundas de levantamentos
aerofotogramétricos, sendo as de 1975 produzidas no Sistema Geodésico de Referéncias (SGR)
Corrego Alegre e as de 1997 no SAD69, ambas no Sistema de Projecdo UTM (25 S). Com o
auxilio do ESIG (Informacgdes Geograficas do Recife), plataforma SIGWeb monitorada pela
Prefeitura da Cidade do Recife (PCR), foram obtidas as ortoimagens relativas aos anos de 2007
e 2013, que também foram produzidas por levantamentos aerofotogramétricos, porém no
Sistema de Referéncia Geocéntrico das Américas (SIRGAS 2000) e no Sistema de Projecéao
UTM (25 S). Por fim, com auxilio do Google Earth versao 7.3.2, foram obtidas as imagens
aéreas para 0 ano de 2023, oriundas de captura de satélite, no SGR WGS84.

Foi realizada uma visita acompanhada pela equipe técnica da Defesa Civil de Recife,
onde foi constatado “in situ” e através de fotografias, os avangos (ver comentario ao lado) dos
processos erosivos, evidéncias de movimentagdo como cicatrizes de escorregamentos, trincas e
muros inclinados, entre outros. Essa analise permitiu determinar a magnitude dos processos
atuantes na regido, bem como, classificar o risco com base na seguinte escala, de acordo com o0s
critérios apresentados no Quadro 1:
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Quadro 1 - Formas de uso do solo em areas urbanas.

Grau de Descrigédo para processos de escorregamento
probabilidade
‘R1 _Os condi~cionantes geo!égico-gegtécnicos predisponentes_ e o nivel de
(Baixo ou intervencdo no setor s&o de baixa ou nenhuma potencialidade para o
sem risco) desenvolvimento de processos de escorregamentos e solapamentos; ndo ha

indicios de desenvolvimento de processos de instabilizacdo de encostas e
de margens de drenagens.

Os condicionantes geoldgicos-geoteécnicos predisponentes e o nivel de
R2 (Médio) | intervencdo no setor sdo de média potencialidade para o desenvolvimento
de processos de escorregamentos e solapamentos; observa-se a presenca de
alguma(s) evidencia(s) de instabilidade.

Os condicionantes geoldgicos-geotécnicos predisponentes e o nivel de
* R3 (Alto) intervengéo no setor séo de alta potencialidade para o desenvolvimento de
processos de escorregamentos e solapamentos; observa-se a presencga de
significativa(s) evidéncia(s) de instabilidade

Os condicionantes geoldgicos-geotécnicos predisponentes e o nivel de
intervencdo no setor sdo de muito alta potencialidade para o
desenvolvimento de processos de escorregamentos e solapamentos; as
evidencias de instabilidade.

Fonte: adaptado do Ministério das Cidades e IPT (2007).

* R4 (Muito
alto).

E uma regido com densidade ocupacional considerada alta, apresentando edificacdes de
uso residencial e comercial e com auséncia de sistemas basicos de infraestrutura como:
drenagem e esgotamento sanitério adequados, langamentos indiscriminados de residuos sélidos e
ocupacdes irregulares no entorno, como apresenta a figura 8, que em conjunto tém sido fatores
determinantes que potencializam o risco de novos movimentos de massa.

2 . | 1 R .: - > e & ‘."
Imagem A: Deposigao irregular de residuos solidos na Avenida Josélia. Data da imagem: 15/05/2023
Imagem B: Deposigao irregular de residuos sélidos na Avenida Josélia. Data da imagem: 02/06/2023
Imagem C: Construgdes irregulares na Rua Agua Branca. Data da imagem: 02/2019

Imagem D: Deposigao irregular de efluente doméstico nao tratado e residuos solidos no sistema de drenagem
urbana na Avenida Josélia. Data da imagem: 11/2015

Figura 8: Registros de fatores que potencializam o risco a movimentos de massa na regido do estudo.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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3.2 Identificacdo do uso e cobertura da terra e elaboracdo dos mapas tematicos

Para esta etapa, a partir das imagens aéreas adquiridas, foi realizada a observacdo na
configuracdo do uso e cobertura da terra da regido para os anos em estudo, o que possibilitou
definir as seguintes tipologias: area urbanizada, areas de vegetacdo natural, area de solo exposto
e eixo viario. Inicialmente, no software livre QGIS (versdo 3.10.9), os sistemas de coordenadas e
geodésicos das imagens foram reprojetados, respectivamente, para UTM (25S) e SIRGAS 2000.
Em seguida, foi realizada a delimitacdo das referidas classes para cada ano. Para essa
delimitacdo, foi criada uma camada vetorial (shapefile) do tipo poligono para cada classe,
fundamentada numa anélise fotointerpretativa visual das imagens. Vale salientar que o
conhecimento da regido, através de constatacdes no local, permitiu aperfeicoar essa delimitacao.

Desta maneira, foi possivel quantificar as areas de cada classe identificada no uso e
cobertura da terra através da calculadora de campo disponibilizada pela tabela de atributos de
cada camada. O percentual de contribui¢cdo de cada classe de uso e ocupacédo do solo, em relacéo
a area total, foi determinado segundo a Equacéo 1:

A (%) = % x 100 Equacdo (1)
t

Onde:

Ac (%): Percentual de contribuicéo da area de classe de uso e ocupagdo do solo;
Ac: Area da classe de uso e ocupagdo do solo (ha);

At: Area total da regido estudada (ha).

Diversas areas do mercado ja atuam com o0s procedimentos e as técnicas do
geoprocessamento, que oferecem maior dominio do espaco analisado, agilidade e subsidio para
tomada de decisdes (DPI - INPE, 2015).

O georeferenciamento € utilizado atualmente para atender a necessidade de conhecer a
distribuicdo e o comportamento espacial das unidades geomorfoldgicas, bem como a utilizacdo
como base para acbes e intervencdes administrativas (GOES et al., 2011). Neste sentido,
também foram elaborados mapas da topografia (hipsometria e declividade) da regido, a partir de
um Modelo Digital de Elevacdo (MDE) oriundo do Programa Pernambuco Tridimensional
(PE3D) com resolucéo de 1 m, sendo possivel correlacionar os valores de cotas altimétricas e
classes de declividade aos processos erosivos.

A fim de verificar a correspondéncia entre 0 aumento de area impermeabilizada da regido
e as ocorréncias de deslizamento, foi realizada uma espacializacdo de sete ocorréncias de
deslizamento no mapa de uso e cobertura da terra referente ao periodo de 2023. Essas
ocorréncias apresentaram um recorte temporal compreendido entre 14 de maio de 2021 e 12 de
abril de 2023 e foram disponibilizadas pela Secretaria Executiva de Defesa Civil da Cidade de
Recife (SEDEC).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O risco de escorregamentos existe independentemente da intervengdo humana,
entretanto, a ma gestdo da ocupacdo espacial e territorial, pode agravar e/ou acelerar esses
processos principalmente na area de risco do bairro de Nova Descoberta, onde ha falta de
planejamento e fiscalizacdo dos 6rgdos competentes frente as ocupacdes da populacdo de baixa
renda.

Ao avaliar a area, pode- se identificar que a maior classe de uso é a edificada de forma
irregular, ou seja, predominou no bairro o processo de impermeabilizagdo do solo, no qual este
material foi classificado como uma areia argilosa, sendo muito suscetivel a processos erosivos.

Dessa forma, a impermeabilizacdo do solo reduz as areas de drenagem das aguas
superficiais. A exposi¢do do solo e o corte de vegetagdo facilitam a movimentacdo do solo, além
de permitirem o livre escoamento das aguas que funcionam como potencializadores de processos
erosivos e deslizamentos.

Atraveés do georreferenciamento das imagens aéreas, foi possivel constatar que ocorreram
variacdes em todas as classes de utilizacdo do solo analisadas em um recorte temporal de 48
anos (1975 — 2023), expondo de forma qualitativa as diversas mudancas fisicas ocorridas na
regido, principalmente sobre a forma como a area foi ocupada e o crescimento populacional de
maneira inadequada.

A area apresenta alta densidade ocupacional, sendo classificada de “Risco Alto (R3)”,
mas foram devido a existéncia de caracteristicas indicadoras de escorregamentos, trincas nas
moradias, postes e arvores inclinadas, entre outros.

Dessa forma, a partir do georreferenciamento dos mapas, pode-se quantificar a area de
estudo em aproximadamente 0,0219kmz2, o que representa 0,010% da area do municipio de
Recife e a partir disso, foi possivel analisar e mensurar as tipologias durante este recorte
temporal.

No mapa de uso e cobertura da terra para ano de 1975 (Figura 9) é possivel perceber o
baixo indice demografico e a area é densamente caracterizada por vegetacdo nativa. O local
apresenta uma pequena representacdo da mancha urbana.
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Uso e Cobertura d Area (ha) | Taxa Percentual (%) Base Cartografica
Are; Vegeiada Lod 00.79 Sistema de Referéncia de Coordenadas: UTM (25 S)
Eixo Vidrio 0.27 12.33 Sistema Geodésico de Referéncia: SIRGAS 2000
Mancha Urbana 0.36 16.44
Solo Exposto 0.23 10.5 Base de dados: - Imagem Aérea: CONDEPE/FIDEM (1975)

Figura 9: Mapa de uso e cobertura da terra — 1975. Fonte: Elaborado pelos autores.
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No ano de 1975 o percentual de cobertura vegetal representava 60,73%, mancha urbana
16,44%, solo exposto 10,50% e eixo viario 12,33% do total. Dessa forma, é possivel inferir
que para o ano de 1975, portanto, a &rea apresentava um processo de drenagem e escoamento
superficial natural. No ano de 1997, 23 anos apds, é possivel perceber uma diminuicdo na
variacdo percentual de 1,83% na cobertura vegetal, que representava 58,90%, enquanto o solo
exposto representava 3,20% e a mancha urbana 30,59% (Figura 10).
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firea Veg_etada 129 589 Sistema de Referéncia de Coordenadas: UTM (25 S)
Eixo Viario 0.16 731 Sistema Geodésico de Referéncia: SIRGAS 2000
Mancha Urbana 0.67 30.59
Solo Exposto 0.07 32 Base de dados: - Imagem Aérea: CONDEPE/FIDEM (1997)

Figura 10: Mapa de uso e cobertura da terra — 1997. Fonte: Elaborado pelos autores.

Houve um crescimento demografico na area de 86,11% em relacdo ao ano de 1975,
evidenciando o aumento populacional. No entanto, é nitido que o crescimento populacional
afetou a cobertura vegetal da area, perfazendo um processo de desmatamento, bem como
possiveis intervencdes (cortes e aterros) na area em favor da criacdo de espaco para habitacéo.

No ano de 2007, o nitido aumento da urbanizacdo (Figura 11), fez perceber que Recife
experimentou um crescimento populacional significativo no inicio dos anos 2000. Observa-se
também, que a cobertura vegetal foi de 32,88% enfatizando, que ja ndo tem tanta
representatividade na area quando comparados aos dados de mancha urbana (54,79%) e solo
exposto (4,57%).
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Figura 11: Mapa de uso e cobertura da terra — 2007. Fonte: Elaborado pelos autores.

Para 0 ano de 2013, a mancha urbana atingiu 61,64%, solo exposto 1,37%. Enquanto o
eixo viario teve um aumento percentual de 5,88% se comparado ao ano de 2007 e a éarea
vegetada passou de 32,88% para 28,77% (Figura 12).
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Figura 12: Mapa de uso e cobertura da terra — 2013. Fonte: Elaborado pelos autores.
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Para 0 ano de 2023, tem-se 0 mapa mais representativo da atual situacdo da Rua Cérrego
do Ledncio, no bairro de Nova Descoberta (Figura 13).
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Figura 13: Mapa de uso e cobertura da terra — 2023. Fonte: Elaborado pelos autores.

E visivel o dominio da mancha urbana na area bem como a pequena parcela de solo
exposto agora condizente apenas com pequenos terrenos que foram desapropriados e ruas de
acesso. A cobertura vegetal atual representa 21% do total, ja a mancha urbana representa 66,67%,
0 eixo viario permaneceu com 8,22% o mesmo percentual de 2013, ndo havendo alteragdo. E por
fim, 4,11% de solo exposto. Assim a cobertura vegetal, ndo mais representa a maior proporgao
de tipologia da area, como era observado nos anos anteriores analisados, principalmente se
comparado ao ano de 1975.

E possivel perceber o aumento da ocupagio populacional da area assim como a notoria
reducdo da vegetacdo original ao longo de 48 anos de estudo, constatando-se que o crescimento
desordenado da zona urbana, associado ao descaso do poder publico resultaram em déficits de
areas verdes na cidade de Recife, podendo ser estes os principais fatores que influenciam na
instabilidade da encosta, e que evidenciaram o deslizamento que ocorreu nos anos de 2021 e
2022. Esse cenario expOe a situacBes de risco estas areas naturais remanescentes, bem como a
populacdo instalada, pois desencadeiam perdas sociais e econdmicas em cada episodio de
deslizamento.

A tabela 1 e a figura 14 mostram a variacdo da taxa de cobertura da terra em funcdo do
tempo. Em geral, a tendéncia de aumento da expansdo urbana é baseada no uso de cobertura
vegetal e solo exposto.
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Tabela 1 - Classificagdo do uso e cobertura da terra na regido estudada.

Classes de 1975 1997 2007 2013 2023
C ogz(;ti ra Area Taxa Area Taxa Area Taxa Area Taxa Area Taxa
etera (0 (ha) () (&) k) () () (a) (%)
Area 133 6073 129 5890 072 32,88 063 2877 046 21,00
Vegetada
Eixo Viario 027 1233 016 731 017 776 018 822 018 822
'\Jﬁ;‘;:; 036 1644 067 3059 120 5479 135 6164 146 6667

Solo Exposto 0,23 10,50 0,07 320 0,10 457 003 137 0,09 411

Total 2,19 100,00 2,19 100,00 2,19 100,00 2,19 100,00 2,19 100,00

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 14: Variacdo percentual no comportamento de uso e ocupagéo do solo na Rua Cérrego do Leéncio em
Recife. Fonte: Elaborado pelos autores.

Quanto a identificacdo da topografia da regido foi possivel verificar, por meio da figura
15, que as cotas altimétricas variam entre 21,84 m e 74,48 m e, em relacdo a declividade, grande
parte de sua area é classificada entre as classes fortemente ondulada e escarpada. Vojtek e
Vojtekova (2020) afirmam que regides que apresentam cotas altimétricas elevadas, geralmente,
sdo mais propensas a deslizamento. Considerando a declividade, Meirelles, Dourado e Costa
(2018) descrevem que quanto mais ingreme for identificada uma encosta, maior serd o seu grau
de instabilidade, favorecendo a ocorréncia de deslizamentos.
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Figura 15: Caracteristicas topograficas da regido do estudo. Fonte: Elaborado pelos autores.

Buscando correlacionar os deslizamentos de terra e o incremento de area
impermeabilizada, sete registros desse tipo de desastre ocorridos na regido de estudo e
disponibilizados pela SEDEC foram espacializados sobre o mapa de uso e cobertura da terra
relativo ao ano de 2023. Nessa analise, apresentada na figura 16, foi verificado que
aproximadamente 86,00% das ocorréncias se localizam nas éreas classificadas como

impermeaveis.
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Figura 16: Registros fotograficos de ocorréncias de deslizamento na regido estudada. Fonte: Elaborado pelos
autores.

Diante do exposto, muitas a¢fes educativas vém sendo realizadas em &reas de risco no
municipio de Recife, dentro de escolas, nas comunidades (Figura 17). Dentre elas o Nucleo
Comunitério de Protecdo e Defesa Civil (NUPDEC) que é uma proposta educativa prevista na
Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil, para fortalecer a preparacdo, prevencdo da
populacdo das areas de risco. Os nucleos visam a aproximagdo da Defesa Civil com as
comunidades fortalecendo na busca da prevencdo dos riscos (PREFEITURA MUNICIPAL DE
RECIFE, 2023).
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Figura 17: Acdes educativas sobre areas de risco nas escolas municipais da cidade do Recife. Fonte: Elaborado

pelos autores.

Para monitoramento das areas de risco, a Defesa Civil do Recife utiliza o sistema de

vistorias E-RIs (Figura 18). Sistema que realiza cadastros de moradores que moram em situagdes
de vulnerabilidade. Um formulario é preenchido, com as informac6es pessoais do solicitante
como por exemplo; nome e endereco completo, telefone e 0o motivo pelo qual, deseja uma
vistoria de um técnico habilitado, como por exemplo, deslizamentos de encostas, queda de
arvores, vistorias apés sinistros e incéndio etc.

A Defesa Civil também realiza vistorias técnicas nas areas de maior risco com o objetivo de:

Indicar alternativas de acGes e obras consideradas adequadas a realidade fisica das areas;
Implantar medidas antecipadas que disciplinem o caminho das aguas pluviais e servidas,
através de obras de drenagens e intervencgdes nas encostas;

Envolver e conscientizar a populacdo da necessidade de reduzir os riscos em prol de
obter a seguranca.

[ IDENTIFICAGAO DA OCORRENCIA %] Om

Data da solicitagio Regional Origem do Chamado * Tipo da Ocorréncia *

s} x v

Protocolo Extemo Plantao? Possui vitimas?
O QO Nio

Andnimo? Nome do Solicitante

OBSERVAGOES E RECOMENDAGOES

Figura 18: Sistema E-RIs de Vistoria da Defesa Civil do Recife. Fonte: Sistema E-RIs - Defesa Civil do
Recife, 2023.
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5. CONSIDARACOES FINAIS

Os deslizamentos de terra ocorrem, na maioria das vezes, pela soma de fatores naturais e
antrépicos. Foi identificado que o crescimento desordenado da expansdo urbana nas areas de
encostas € fator determinante para a ocorréncia de desastres naturais, assim como, deslizamentos
recentes que ocorreram no bairro de Nova Descoberta, na qual a encosta estudada foi
classificada como de “ Risco — 3”. Por meio da analise temporal da encosta localizada na Rua
Corrego do Ledncio no municipio de Recife/PE, foi possivel identificar e analisar os impactos
gerados pela ocupacéo urbana irregular em um recorte temporal entre os anos de 1975 e 2023.

Foram evidenciados problemas como cortes de taludes, langamentos indiscriminados,
auséncia de sistema de drenagem adequado e ocupacdes irregulares, mostrando o avanco dos
processos erosivos do talude e as a¢des antropicas como fator determinante para esse problema.
Com relacdo a analise temporal, foi possivel verificar que ao longo dos 48 anos, houve um
aumento da &rea urbana de 305,56%, bem como uma diminuicdo das areas de vegetacdo natural
em 65,41%, nas areas de solo exposto em 60,87% e um aumento de 33,33% do eixo viario.

Foi possivel perceber que o aumento da &rea urbana teve seu maior crescimento, entre as
analises realizadas nos anos de 2007 e 2023. Esse fato pode estar relacionado ao maior
crescimento populacional ocorrido na regiéo no inicio anos 2000.

As éareas de risco promovem grandes perdas, tanto sociais quanto econdmicas e
ambientais, e, portanto, é necessaria uma atuacao preventiva que propicie a populacdo que habita
nestas regides condicdes de conviver com esse risco, com o melhor indice de seguranca possivel.

Visando a redugdo dos riscos, sugere-se a execucdo de estudo geoldgico- geotécnico de
detalhe para dimensionamento de obras (muros e aterros); politicas publicas efetivas, ndo sé de
fiscalizacdo das ocupacBes, mas também politicas que possam proporcionar meios para que as
pessoas tenham condi¢cbes financeiras de desocupar a encosta e adquirir moradia digna; a
execucao de canaletas de topo e base a fim de retirar 0 maximo de agua da superficie do talude
de corte; o cadastramento dos pontos de lancamento e concentracdo de agua em superficie
(tubulacdes e redes de esgoto); a instalacdo de estruturas de contencdo localizadas ou lineares
(muros de contencdo, de arrimo e tirantes) — caso o0s estudos denotem essa necessidade —; a
avaliacdo das obras de contencdo aos fundos das moradias (muros de arrimo e atarantamentos);
0 monitoramento da evolugdo das trincas em moradias, terrenos e inclinacdo das arvores
localizadas no talude, que antecipam problemas de instabilidade e a orientacdo dos moradores
acerca dos procedimentos em casos de alertas durante as chuvas.

Portanto, conclui-se que as imagens georreferenciadas permitiram esta avaliagéo,
podendo servir como pardmetro para subsidiar o planejamento socioambiental e urbano para
tomada de medidas mitigadoras pela gestdo publica. Sugere-se também, a avaliacdo da
necessidade de aumento da cobertura vegetal, monitoramento da area, politicas publicas para
reducdo dos danos ja ocorridos e principalmente educacdo ambiental e medidas sociais na
tematica de areas de risco para moradores da regido em prol de um bem maior.
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