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RESUMO

Na Regido Metropolitana do Recife, € comum a ocorréncia de escorregamentos, que causam diversos prejuizos
econdmicos e sociais. Nesse contexto, se destaca a sub-bacia do Corrego de Nova Descoberta (zona norte do
Recife), que se caracteriza por apresentar encostas com declividades elevadas e intensa ocupagdo antrépica, onde
sdo registrados anualmente muitos escorregamentos. Sendo as alteragdes antropicas na morfologia das encostas
importantes fatores condicionantes, o objetivo desta pesquisa é comparar a morfologia original e a morfologia
antropogénica, avaliando a sua influéncia na potencializacdo dos escorregamentos. Para cumprir este objetivo,
foi criado um mapa das ocorréncias de escorregamentos a partir de banco de dados e trabalhos de campo. Para
compreender a influéncia das alteracfes antrdpicas sobre as encostas, foram elaborados perfis topograficos de
anos distintos (1975 e 2013), criados em ambiente SIG (Sistema de Informagdes Geogréficas). Os resultados
mostraram que as encostas sofreram modifica¢des consideraveis na sua morfologia original, o que potencializou
a ocorréncia de escorregamentos. Dessa forma, pode-se dizer que a ocupacdo criou knickpoints artificiais, ao
longo do tempo, que romperam o perfil de equilibrio das encostas e geraram taludes com declividades
incompativeis com os angulos de repouso dos materiais que estruturam o relevo da regido.

Palavras-chave: Escorregamentos; Perfis topograficos; Morfologia original e morfologia antropogénica;
Sistemas de Informacao Geografica; Sub-bacia do Corrego de Nova Descoberta.

SLOPES MORPHOLOGICAL CHANGES AND LANDSLIDES DEFLAGRATION IN
DENSELY URBANIZED AREAS: AN EVOLUTIONARY ANALYSIS IN A
WATERSHED OF RECIFE CITY (PE)

ABSTRACT

In the Metropolitan Region of Recife, it is common the landslides occurrence, which cause several economic and
social damages. In this context, the Nova Descoberta basin (northern area of Recife) stands out, characterized by
slopes with high slopes and intense anthropic occupation, where many landslides are recorded annually. As the
anthropic changes in the morphology of the slopes are important conditioning factors, the objective of this
research is to compare the original morphology and the anthropogenic morphology, evaluating its influence on
the potential of the landslides. To achieve this goal, a map of landslides occurrence from database and field work
was created. To understand the influence of anthropic changes on the slopes, topographic profiles of different
years (1975 and 2013), created in a GIS (Geographic Information System) environment, were elaborated. The
results showed that the slopes underwent considerable modifications in their original morphology, which
increased the occurrence of landslides. In this way, it can be said that the occupation created artificial
knickpoints, over time, that broke the slope equilibrium profile and generated slopes with slopes incompatible
with the rest angles of the materials that structure the relief of the region.

Keywords: Landslides; Topographic profiles; Original morphology and anthropogenic morphology; Geographic
Information System; Nova Descoberta basin.
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INTRODUCAO

A organizacao desigual de muitas Regides Metropolitanas no Brasil teve como uma
de suas consequéncias, a ocupacdo de areas consideradas de risco por populacbes de menor
poder aquisitivo, tais como encostas muito declivosas e margens de rios; situagdo que vem
contribuindo para o aumento de assentamentos precarios em areas improprias para a moradia
(FERNANDES et al., 2002; CARVALHO et al., 2007, entre outros). De acordo com os dados
da CPRM (2016) (Servico Geoldgico do Brasil), existem mais de trés milhdes de pessoas em
areas de risco no pais, distribuidas em 773 mil moradias. Somente no estado de Pernambuco,
ha 48 mil moradias em locais de risco, onde vivem cerca de 193 mil pessoas (CPRM, 2016).

Embora os processos de inundagdo sejam os mais frequentes no Brasil, sdo 0s eventos
de movimentos gravitacionais de massa (especialmente 0s escorregamentos), 0S que
provocam o maior nimero de vitimas fatais. Em um levantamento feito pelo IPT (Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Séo Paulo), entre 1998 e 2017, foram registrados
aproximadamente 3.458 oObitos, causados por estes processos, destacando-se 0s eventos
ocorridos na regido da Serra do Mar (principalmente nos estados do Rio de Janeiro e de S&o
Paulo), onde foram contabilizadas 969 vitimas fatais.

Apesar de serem fenGmenos naturais, 0s escorregamentos sdo influenciados
diretamente por a¢des antropicas que modificam as condi¢Ges naturais do relevo, por meio de
cortes e de aterros para a construcdo de moradias, rodovias, ferrovias, aterros, lancamento
concentrado de aguas sobre as encostas, extragdo mineral, entre outros (DREW, 1983;
SELBY, 1993; MONTGOMERY e DIETRICH, 1994; FERNANDES e AMARAL, 1996;
GUERRA e MARCAL, 2006; CARVALHO et al., 2007; RODRIGUES e LISTO, 2016).
Assim, o crescente nimero de habitagcBes em areas naturalmente suscetiveis no Brasil, sem o
adequado planejamento do uso da terra e sem a adocdo de técnicas adequadas de
estabilizacdo, estd aumentando a ocorréncia de acidentes associados a estes processos, que
muitas vezes acabam atingindo dimensdes de desastres (TOMINAGA et al., 2007).

As intervencfes humanas devem ser observadas como pardmetros importantes na
deflagracdo dos escorregamentos, ja que modificam e podem acelerar a dindmica original do
relevo, de rochas e de solos, regime hidrologico e 0 comportamento de processos
morfodindmicos em Vvarios graus e, em consequéncia, a estabilidade da paisagem criando
morfologias antropogénicas (RODRIGUES, 2005). Nesse sentido, ao longo do tempo, a
morfologia original do relevo pode ser alterada, modificando as declividades originais, por

exemplo, e aumento tanto a instabilidade quanto os graus de risco.
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No estado de Pernambuco, 0os municipios com maiores areas de ocorréncia e grau de
suscetibilidade e de risco a escorregamentos localizam-se, predominantemente, na Regido
Metropolitana do Recife (RMR) e na Zona da Mata (CEPED, 2013). De acordo com o Atlas
Brasileiro de Desastres Naturais (CEPED, 2013), dos 184 municipios do estado, 13 deles
foram atingidos por estes processos, estando todos distribuidos, principalmente, nas
mesorregides localizadas na regido leste do estado. Na Regido Metropolitana do Recife, os
escorregamentos sdao em geral do tipo translacional e se localizam, especialmente, sobre as
areas constituidas por sedimentos da Formac&o Barreiras (PFALTZGRAFF, 2007).

Considerando os aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos, as encostas da Regido
Metropolitana do Recife apresentam uma grande instabilidade potencial, manifestada pela
ocorréncia de processos erosivos e por escorregamentos sobre as coberturas sedimentares
miocénicas da Formacdo Barreiras, potencializadas pelas areas antropizadas (ALHEIREQS,
1998; ARAI, 2006). Em toda a area Metropolitana do Recife, os fatores decorrentes da forma
inadequada de ocupacdo das encostas sdo importantes condicionantes na deflagracdo dos
escorregamentos, sendo agravados pelos condicionantes naturais (ex. litologia, declividade,
forma da encosta, pluviometria, entre outros). Dessa forma, cortes nas encostas para a
construcdo de moradias, aterros com solo remanescente dos cortes, acumulo de lixo,
desmatamentos, inexisténcia de rede de drenagem, entre outras praticas inadequadadas, sao
fatores que influenciam na deflagracdo de tais processos (LIMA, 2002; PFALTZGRAFF,
2007).

No municipio de Recife, destaca-se, quanto a ocorréncia de escorregamentos, o bairro
de Nova Descoberta (zona norte da cidade), que se caracteriza por apresentar encostas com
declividades elevadas e intensa ocupacdo antrépica. Nesse contexto, a Defesa Civil do Recife
vem, anualmente, registrando varios eventos de escorregamentos na regido, onde sdo
realizados monitoramentos e acgdes mitigatérias nas areas densamente ocupadas,
especialmente na sub-bacia do Cérrego de Nova Descoberta, inserida no bairro. Assim, ano a
ano, a ocorréncia de escorregamentos causa consequéncias econdmicas negativas e
significativas para a populacéo local e, muitas vezes, vitimas fatais. Dessa forma, o objetivo
deste trabalho é comparar a morfologia original das encostas na sub-bacia do Cérrego de
Nova Descoberta e a morfologia antropogénica, a partir das altera¢des antrdpicas ao longo de
um periodo evolutivo, avaliando a sua influéncia na potencializacdo dos escorregamentos na

regiao.
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AREA DE ESTUDO

O bairro de Nova Descoberta perfaz uma area total de 1,8 km? com uma populacgdo de
34.212 habitantes e densidade demografica de 192,29 hab./ha (PREFEITURA DO RECIFE,
2010), ou seja, trata-se de uma regido altamente urbanizada e adensada. Localiza-se na zona
norte de Recife sendo um dos bairros com maior indice de exclusdo social do municipio
(FUNDAJ, 2007).

Inserida neste bairro, foi adotado como recorte escalar neste trabalho uma sub-bacia
hidrografica (de ordem 2/microbacia) denominanda sub-bacia do Corrego de Nova
Descoberta, afluente do Rio Morno (Figura 1). Esta sub-bacia possui uma extensdo de 1,6
km? e concentrou, somente em sua é&rea, cerca de 96% dos eventos de escorregamentos
registrados no bairro de Nova Descoberta, conforme o Banco de Dados da Defesa Civil
Municipal de Recife, justificando a sua selecao.

A sub-bacia do Cérrego de Nova Descoberta apresenta altitudes que variam entre 13
m e 90 m, que anterior a ocupacao antropica era composta por diversos corregos e riachos
que, atualmente, encontram-se canalizados (canais urbanos de drenagem). Conforme Alheiros
et al. (2003) e CPRM (2005), geologicamente, a area € formada por sedimentos miocénicos
(Nedgeno) da Formagdo Barreiras, cujos sedimentos sdo caracteristicos de deposicao fluvial.
Apresentam camadas mais arenosas na base e arenosas e argilosas intercaladas nos topos,
resultantes de depdsitos por enxurradas (leques aluviais). A constituicdo de areias tipicas
dessa formacéo apresenta um elevado teor de feldspatos, sujeitos aos processos de argilizacdo
em funcdo de climas quentes e Umidos, o que favorece a ocorréncia de escorregamentos e de
processos erosivos (ALHEIROS et al., 2003).

A regido esta inserida na unidade geomorfoldgica dos Tabuleiros Costeiros Dissecados
(Planalto Sedimentar Litoraneo), no qual a dissecacdo desse relevo em direcdo a costa
permitiu a formacdo de morros sinuosos e de colinas arredondadas com encostas de
declividade elevada (ALHEIROS, 1998; CPRM, 2015; FONSECA et al.,2016). Conforme
Fonséca et al. (2016), a estrutura geral desse baixo planalto observa a disposi¢cdo homoclinal
do preenchimento da bacia Paraiba com flexura em direcéo & costa (FONSECA et al., 2016).
A morfologia é dominada por divisores amplos e tabulares, dissecados por vales consequentes
de primeira ordem, que normalmente confluem paralelamente para um coletor principal
adaptado as estruturas lineares, interceptando transversalmente a linha de costa e
acompanhando a direcdo preferencial das zonas de cisalhamento pré-cambrianas do
embasamento (FONSECA et al., 2016).
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Conforme Lima (2002) e EMBRAPA (2000), os solos da regido apresentam
estratificacBes sub-horizontais, constituidas por sedimentos de textura variada, de areias a
argilas, e por vezes, seixos rolados (quartzos). O processo pedogenético atuante sobre 0s
sedimentos da Formagédo Barreira permitiu o desenvolvimento de solos profundos do tipo
Argissolos, bastante suscetiveis a processos erosivos, e de Latossolos (LIMA, 2002). Destaca-
se que esse contanto entre diferentes texturas de solo (argilosos e arenosos) favorece a
ocorréncia de escorregamentos translacionais devido ao favorecimento a zonas de rupturas
nas areas de contato, normalmente, mais instaveis.

O clima da éarea configura-se por ser quente e umido, com precipitacdo média anual
que ultrapassa os 2000 mm. Os meses de Maio, Junho e Julho apresentam os indices de
precipitacdo mais elevados, nos quais ocorrem 0S maiores numeros de ocorréncias de
escorregamentos (INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA, 2016). Nesse sentido,
os altos indices pluviométricos, muitas vezes um dos responsaveis pela instabilizagdo das
encostas da area, sdo condicionados pelos sistemas atmosféricos La Nifia; pelas ZCITs (Zona
de Convergéncia Intertropical), pelas VCANs (Vortices Ciclénicos de Altos Niveis) e pelas
DOLs (Distarbios Ondulatorios de Leste) ou simplesmente Ondas de Leste, sob influéncia
dos ventos aliseos, provocando precipitacfes intensas na regido costeira do litoral do
Nordeste, onde se localiza a area de estudo (OLIVEIRA et al., 2001).

Com relacdo a cobertura vegetal, apresentava, originalmente, vegetacdo de Mata
Atlantica, substituida por diversos trechos de solo exposto e de vegetacdo secundaria de
pequeno porte (Figura 2), devido as altas taxas de desmatamento para a ocupacgdo antropica.
Nesse contexto, as primeiras moradias da regido estavam localizadas no nivel de base do
relevo ou nos topos dos morros (areas mais aplainadas). Nas ultimas décadas do século XX,
esses locais passaram por um forte crescimento populacional em &reas de encostas
(GALDINO, 2010).
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Figura 2: Encosta ocupada por moradias irregulares na area de estudo, onde é possivel observar a presenca de

solo exposto e de vegetagao secundaria.

Existem diversas moradias localizadas em encostas declivosas (Figura 3), nas quais é
comum a presenca de habitacdes de grande porte sem o devido critério técnico ou de laudos
profissionais para esse tipo de construgdo. Dessa forma, muitas residéncias possuem um

sistema de drenagem construido sobre as encostas e canaletas, das quais em alguns casos o
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esgoto domestico é langado diretamente sobre o solo (lancamento de &guas servidas
diretamente nas encostas), aumentando a possibilidade de escorregamentos, mesmo em
periodos de baixa pluviometria.

A regido apresenta um histérico frequente de episodios de escorregamentos, como por
exemplo, no ano de 1996, no qual 16 vitimas fatais foram contabilizadas e aproximadamente
1.000 moradores foram desabrigados. Este escorregamento foi deflagrado por um evento
pluviométrico de 193 mm em 12h, responsavel por mobilizar cerca de 50.000 m* de solo
(LIMA, 2002). Assim, entre 2013 e 2016, foram registradas pela Defesa Civil Municipal, a
ocorréncia de 87 escorregamentos, que atingiram diversas moradias. Tais ocupagdes passaram
por um cadastramento de risco elaborado pela Defesa Civil, na qual foram classificadas em
diferentes graus de risco em uma escala que varia de R1 (risco baixo) a R4 (risco muito alto),

conforme a Tabela 1.

Figura 3: Encostam densamente ocupadas na sub-bacia do Cdrrego de Nova Descoberta, das quais foram

registradas ocorréncias de escorregamentos.
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Tabela 1: Grau de Risco das moradias que sofreram escorregamentos entre 0s anos de 2013 e 2016, cadastrados

pela Defesa Civil municipal, na regido da sub-bacia do Cérrego de Nova Descoberta.

Numero de moradias em risco Graus de Risco
17 R4 (Risco muito alto)
68 R3 (Risco alto)
7 R2 (Risco médio)
2 R1 (Risco baixo)

Fonte: Banco de Dados da Defesa Civil municipal do Recife.

A Prefeitura do Recife realiza, periodicamente, medidas mitigatorias na area para a
prevencdo de escorregamentos durante os periodos chuvosos. Além do monitoramento das
areas de risco, sdo colocadas algumas acdes estruturais, como a constru¢cdo de muros de
arrimos e colocacdo de gel impermeabilizante. Da mesma forma, também sdo realizadas obras
ndo estruturais, como a retirada de residuos solidos nas encostas, além da remogéo de familias
onde as situacbes sdo mais perigosas.

Apesar da existéncia de acOes estruturais e nao estruturais, observa-se na regido
diversas encostas cobertas com lonas, muitas vezes por longos periodos e de forma definitiva
e ndo paliativa. As contengdes de encostas com lonas sdo medidas emergenciais e paliativas,
ndo devendo ser colocadas como solucdo definitiva do problema. Destaca-se que tais lonas
possuem duracgdo curta (poucos dias), sendo facilmente desgastadas, entretanto sua presenca é

constante (Figura 4).

Figura 4: Encostas cobertas por lonas degradadas como medida emergencial a contengdo das encostas.
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MATERIAIS E METODOS

Mapa de Ocorréncias de Escorregamentos

O mapa das ocorréncias de escorregamentos foi elaborado a partir de um Banco de
Dados Geografico fornecido, gratuitamente, pela Defesa Civil do Municipio de Recife
(Tabela 2), apresentando os locais de ocorréncia dos processos na area de estudo entre 0s anos
de 2013 e 2016. Os dados fornecidos pela Defesa Civil continham os enderecos dos imdveis
afetados, nome dos proprietarios, data das ocorréncias e, em alguns casos, as coordenadas
UTM (Universal Transversa de Mercator).

Por meio do auxilio da fotointerpretracdo de imagens de satélite, adquiridas no banco
de dados da CPRM (Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais) e no Google Earth Pro, e
também a partir de trabalhos de campo para validacdo, todos os dados obtidos pela Defesa
Civil foram georreferenciados (atribuicdo de um par de coordenadas), sendo posteriormente
plotados em um ambiente SIG. O mapa foi elaborado utilizando-se o software ArcGIS 10.3
(versdo estudante), onde foram inseridas as coordenadas UTM dos locais afetados pelos

escorregamentos, criando-se assim o0 mapa final de ocorréncias de escorregamentos.

Tabela 2: Trecho do Banco de Dados disponibilizado pela Defesa Civil do municipio de Recife de onde foram

capturadas as informacdes dos locais que sofreram escorregamentos entre 2013 e 2016 para a elaboracdo do

mapa de ocorréncias.

Nordeste 2013 Junho 31/05/2013 Deslizamentos de Barreiras RUA DOM FELICIANO, N.2 55

Nordeste 2013 Julho 29/07/2013 Deslizamentos de Barreiras RUA ARABUTA, S/N

Nordeste 2013 Julho 29/07/2013 Deslizamentos de Barreiras RUA BAIANOPOUIS, N2 66

Nordeste 2013 Julho 31/07/2013 Deslizamentos de Barreiras RUA LONTRAS, N2 50

Nordeste 2013 Julho 31/07/2013 Deslizamentos de Barreiras RUA CAEM, N2 96

Nordeste 2013 Julho  31/07/2013 Deslizamentos de Barreiras RUA LONTRAS, N249

Nordeste 2013 Agosto  01/08/2013 Deslizamentos de Barreiras 32 TRAVESSA DAMOLANDIA, N2 29

Nordeste 2013 Agosto  01/08/2013 Deslizamentos de Barreiras 3% TRAVESSA DAMOLANDIA, ACIMA DA CASA N2 28

Nordeste 2013 Agosto  01/08/2013 Deslizamentos de Barreiras RUA CAPELINHA, N229

Nordeste 2013 Agosto  01/08/2013 Deslizamentos de Barreiras RUA CRAOLANDIA, N2 69

Nordeste 2013 Agosto  01/08/2013 Deslizamentos de Barreiras RUA SANTA CATARINA, N2 180

Nordeste 2013 Agosto  12/08/2013 Deslizamentos de Barreiras ULTIMA TRAVESSA ALTO DA BRASILEIRA, N2 08

Nordeste 2013 Agosto 12/08/2013 Deslizamentos de Barreiras ULTIMA TRAVESSA ALTO DA BRASILEIRA, N2 08 A

Nordeste 2013 Agosto  12/08/2013 Deslizamentos de Barreiras 22 TRAVESSA ALTO DA BRASILEIRA, N2 20

Nordeste 2013 Agosto  12/08/2013 Deslizamentos de Barreiras ULTIMA TRAVESSA ALDO DA BRASILEIRA, N¢ 44

Nordeste 2013 Agosto  12/08/2013 Deslizamentos de Barreiras RUA ARABELA, N2 83

Nordeste 2013 Agosto  12/08/2013 Deslizamentos de Barreiras RUA ARABELA, N283 B

Nordeste 2013 Agosto  13/08/2013 Deslizamentos de Barreiras RUA DO CACACU, N2 35

Nordeste 2013 Agosto  11/07/2013 Deslizamentos de Barreiras RUA DO CACAU, N235

Nordeste 2013 Agosto  16/08/2013 Deslizamentos de Barreiras RUA DOM FELICIANO, N2 55

Nordeste 2013 Agosto  16/08/2013 Deslizamentos de Barreiras RUA DO CACAU, N2 11

Nordeste 2013 Agosto  20/08/2013 Deslizamentos de Barreiras RUASAO LUIS, N.230

Nordeste 2014 Junho  30/06/2014 Deslizamentos de Barreiras Rua Nazareno, 21 250286992 UTM 9114869
Nordeste 2014 Junho  30/06/2014 Deslizamentos de Barreiras Rua Nazareno, 61 250287039 UTM 9114856
Nordeste 2014 Julho 09/07/2014 Deslizamentos de Barreiras Rua Cgo. Indcio, 306 25M 287157 UTM 9115665
Nordeste 2014 Julho  15/07/2014 Deslizamentos de Barreiras Rua do Nazareno, 05

Nordeste 2014 Setembro 08/09/2014 Deslizamentos de Barreiras Rua Poti, n" 23

Nordeste 2015 Margo  06/03/2015 Deslizamentos de Barreiras Rua Irecé, 08 287148 9114810
Nordeste 2015 Margo  06/03/2015 Deslizamentos de Barreiras Rua lrecé, 12-A

Nordeste 2015 Marco  09/03/2015 Deslizamentos de Barreiras Rua Putinga, 80 287276 9115559
Nordeste 2015 Margo 10/03/2015 Deslizamentos de Barreiras 2.2 Trav. Alto do Reservatério, 88 287005 9115628
Nordeste 2015 Marco  12/03/2015 Deslizamentos de Barreiras Rua Alto do Reservatdrio, S/N 286604 9115323
Nordeste 2015 Abril 27/04/2015 Deslizamentos de Barreiras Rua Arantina,N° 40 287874 9115228
Nordeste 2015 Maio 06/05/2015 Deslizamentos de Barreiras Rua Arabela, 04-A 287082 9115080

Fonte: Acervo da Defesa Civil municipal de Recife.
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Analise das alteragdes morfoldgicas das encostas

Visando compreender as alteracbes morfologicas das encostas presentes na area de
estudo ao longo de um periodo evolutivo, foram criados perfis topograficos das areas que
mais sofreram processos de escorregamentos (Figura 5); identificados na etapa anterior
conforme o mapa de ocorréncias. Dessa forma, foram criados 12 perfis comparativos (das
mesmas areas), mas de anos distintos (6 perfis de 1975 e 6 perfis de 2013) visando verificar as
principais alteracdes morfoldgicas sobre o relevo causadas pela ocupacdo da area ao longo
destes 38 anos.

Seguindo o referencial teérico e a nomenclatura proposta por RODRIGUES (2005),
admite-se que a morfologia do ano de 1975 é mais proxima a uma morfologia original em um
estdgio de preé-perturbacdo (baseada nas baixas taxas de ocupacdo daguele ano cujos
parametros declividade, rupturas e mudancas de declives ndo sofreram alteracOes
significativas por intervengdes antrdpicas). Ja a de 2013, se caracteriza como uma morfologia
antropogénica, devido o excesso de cortes, de aterros, de construcbes, de alteracbes nos
padrdes naturais de drenagem, dentre outras intervencGes sobre o relevo original e,
consequentemente, alteracdes topograficas na paisagem (pds-perturbacéo antropica).

E importante destacar que foram utilizados dados de 1975 (como morfologia original)
em funcdo da melhor qualidade da escala, dentro do conjunto de dados disponiveis para a
década de 1970 (e de que ndo ha dados de décadas inferiores para esta analise). Assim, 0s
perfis topogréaficos de 1975 (morfologia original) foram criados tendo como dados de entrada
a ortofotocarta da regido disponibilizada pela CONDEPE FIDEN - Agéncia Estadual de
Planejamento e Pesquisas de Pernambuco (Folha 81-Recife-A285000mE) em escala 1:10.000
elaborada em 1975 (ano da cobertura aérea sobre a topografia local/sobrevoo) com
equidistancia de 5 m (Figura 6). A carta foi georreferenciada e vetorizada em ambiente SIG
(software ArcGIS) utilizando o grupo de ferramentas ArcScan.

Os perfis topograficos de 2013 (morfologia antropogénica) tiveram como base as
curvas de nivel geradas por um aerolevantamento realizado pela Prefeitura do Recife em 2013
(Projeto ESIG Recife), que visou atualizar as informacGes da base cartografica da cidade
(iniciativa municipal), com equidistancia de 1 m, escala 1:5.000 e que foram obtidas também
gratuitamente (Figura 6).

Ambos os perfis topograficos foram criados por meio do software ArcGIS, aplicando o
grupo de ferramentas 3D Analyst (Interpolate line), de onde foram elaborados MDTs

(Modelos Digitais do Terreno), do tipo TIN, de ambos os anos de onde foram extraidos os
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perfis. Dessa forma, foram avaliadas as alteragBes topogréficas na paisagem, muitas delas
causadas por interferéncias antropogénicas durante o periodo (1975-2013), propiciando, dessa
forma, analisar o papel da ocupacdo urbana (praticas inadequadas) na deflagracdo dos
escorregamentos da regido (diferencas entre a morfologia original e a morfologia
antropogénica ou ainda, diferencas entre o estigio de pré-perturbacdo antrépica e pos-
perturbacdo/perturbacéo ativa). Para finalizar esta etapa, foram realizados trabalhos de campo
na area, com o objetivo de avaliar as principais intervencdes (pressdes antropogénicas) atuais
na paisagem e validar os dados.
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Figura 5: Localizacdo dos 6 perfis topograficos das encostas avaliadas neste trabalho para cada ano (1975 e

2013). Abaixo a localizagdo destas encostas em relagéo a area de estudo.
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Figura 6: (A) Carta Topografica do ano de 1975 (CONDEPE-FIDEN) georreferenciada e inserida em ambiente
SIG para a analise da morfologia original e (B) Base planialtimétrica extraida das curvas de nivel do ano de 2013

(ESIG-Recife) utilizada para avaliar a morfologia antropogénica.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Mapeamento das ocorréncias de escorregamentos

De acordo com o Banco de Dados da Defesa Civil do Recife, entre 2013 e 2016, foram
registradas 90 ocorréncias de escorregamentos no bairro de Nova Descoberta. Deste total, 87
(96%) aconteceram dentro dos limites da sub-bacia do Corrego de Nova Descoberta (Figura
7). A maior parte dos escorregamentos se concentrou na regido norte da area e foram
registrados, com maior frequéncia, entre os meses de marco e de agosto (periodo chuvoso)
destes respectivos anos.

Muitos destes escorregamentos ocorreram em locais em que ha o lancamento de dgua
servida diretamente nas encostas. Além disso, diversos vazamentos de tubulagfes foram
verificados em campo, causando a saturacdo dos solos, mesmo em periodos de baixa
pluviometria, conforme a Figura 8. Estes ndo receberam a devida manutengdo e aumentaram
consideravelmente a quantidade de agua nas camadas sub-superficiais do solo. Assim, ha
registros de escorregamentos causados pelo rompimento de canos de distribuicdo em 2013,
em que quatro moradias foram atingidas (G1-PE, 2013).
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Outra pratica comum na regido é a alta taxa de desmatamento. Praticamente, toda a

vegetacao original foi retirada, restando trechos remanescentes de vegetacdo original, sendo

comum, portanto, a presenca de solo exposto e de vegetacdo herbacea. Associado a esta

situacdo, é visivel também a presenca de depositos tecnogénicos, que acabam aumentando

consideravelmente o peso sobre as encostas e também estdo sujeitos a deslizamentos.
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Figura 7: Mapa de Ocorréncias de Escorregamentos. Observa-se uma distribui¢do superior a norte da area de

estudo.
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Figura 8: Lancamento de &gua diretamente na encosta (seta vermelha) que, muito provavelmente, deflagrou um

evento de escorregamento.

Morfologia original e morfologia antropogénica

Com base nos perfis topograficos criados para cada periodo (1975 e 2013) conforme a
Figura 9, ficou bastante evidenciado que as encostas sofreram alteragdes significativas em sua
morfologia original dentro deste periodo de 38 anos, devido 0 aumento de &reas antrdpicas,
desprovidas de um adequado planejamento urbano. Nesse sentido, a sub-bacia avaliada, se
encontra predominantemente antropizada, na qual a morfologia original da regido fora quase
totalmente alterada.

Todas as encostas das quais foram elaborados os perfis, tiveram alteracbes em sua
morfologia, especialmente, em sua forma, declividade, criacdo de patamares/declives e
rupturas devido as interferéncias antropicas supracitadas (Figura 9). Tais alteragdes foram
provenientes da realizacdo de cortes e de aterros, muitas vezes mal executados e realizados
pela populagdo local (autoconstrugdo), muito comum em &reas de risco e que acabam tendo
um papel relevante na deflagracdo de escorregamentos devido o aumento da instabilidade e da
auséncia de obras geotécnicas de protecéo significativas.

Os cortes alteraram a pedogénese das encostas e retiraram a sua protecdo natural
(horizontes do solo e vegetacdo) deixando-as mais suscetiveis a escorregamentos em periodos
de pluviometria mais intensa. Da mesma maneira, 0s aterros se apresentam, de forma geral,

pouco compactados e incoesos, altamente suscetiveis a deslizamentos.
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Deve-se também considerar 0 excesso de compactacGes de depdsitos tecnogénicos (ex.
sedimentos residuais da construcdo civil) e de material coluvionar (sedimentos de encostas)
também com decréscimo de coesao e reducédo de estabilidade. Assim, em linhas gerais, pode-
se afirmar que a ocupagdo criou knickpoints artificiais que romperam o perfil de equilibrio das
encostas e geraram taludes artificiais com declividades incompativeis com o angulo de
repouso dos materiais que estruturam esse relevo (sedimentos incoesos da Formacéo
Barreiras).

Embora admite-se que os perfis topograficos possam apresentar um certo grau de erro
de preciséo, devido as rotinas automatizadas na representacdo das morfologias das encostas,
ainda é possivel afirmar, ou seja, € valido, o fato de que as encostas foram severamente
alteradas no periodo avaliado. Dessa forma, as morfologias antropogénicas estdo muito
distantes de sua morfologia original, que ao serem somadas a herangca geoldgica-
geomorfoldgica da paisagem local (Formacao Barreiras e Tabuleiros Costeiros Dissecados) e
aos altos indices pluviométricos (isoietas proximas a 2000 mm) aumentam,

consideravelmente, o risco de ocorréncias de escorregamentos na area.
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Perfil da Encosta 1 do Ano de 1975

Perfil da Encosta 1 no Ano de 2013
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Figura 9: Comparacdo dos Perfis Topograficos das encostas (1975 e 2013) para avaliagdo das morfologias

originais e morfologias antropogénicas.
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CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os resultados deste trabalho, as altera¢cdes na morfologia das encostas
ja naturalmente instveis (devido suas caracteristicas geologicas e geomorfoldgicas)
acarretaram em uma concentracgdo significativa de escorregamentos. Demais a¢Ges, como as
altas taxas de desmatamentos e a exposicao dos solos, que embora num primeiro momento
favorecam o escoamento superficial e a formacdo de processos erosivos, potencializam,
posteriomente, a ocorréncia de escorregamentos. A drenagem urbana e as tubulagdes de
distribuicdo de agua apresentaram um peso significativo na ocorréncia dos processos, na
medida em que ha presenca de agua nas encostas, mesmo em periodos de baixa pluviometria.

A elaboracdo do mapeamento de areas de ocorréncia dos escorregamentos €, também,
uma importante medida em estudos relacionados a instabilidade de encostas, uma vez que
cada ponto do mapa representa uma area de instabilidade. Dessa forma, pode se admitir que
nas areas onde ja ocorreram escorregamentos no passado, poderdo ocorrer no futuro, devido
seu grau de instabilidade na paisagem.

Com relacdo as medidas mitigadoras vistas em campo para a protecdo de encostas,
existe a necessidade da aplicacdo de obras estruturais e ndo estruturais mais duradouras, tais
como muros de arrimo, retaludamentos, entre outras, além de obras de reurbanizagdo e
remocdo de moradias, uma vez que as ocorréncias de escorregamentos mostraram-se
frequentes na area.

O mapeamento realizado nessa pesquisa, bem como as analises indicadas pelas
alteracdes das morfologias das encostas, puderam indicar os parametros relevantes na
deflagracdo dos escorregamentos atuais. Deve-se destacar que o uso das Geotecnologias em
estudos geomorfoldgicos torna os trabalhos extremamente objetivos, economizando tempo e
recursos ficanceiros; embora também necessitem de analise critica e acuracia. Portanto, 0s
resultados destas analises podem auxiliar a compreensdo da dindmica de processos
superficiais que, embora naturais, muitas vezes acabam sendo potencializados pela agdo
antropica, assumindo a dimensdo de desastres, que geram perdas consideraveis tanto

econdmicas quanto sociais.
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