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PREFACIO

A presente obra apresenta uma ampla reflexdo sobre o gerenciamento de
encostas na cidade do Recife aplicado aos reflexos das mudancas climaticas
previstos no ultimo relatério do Painel Intergovernamental sobre Mudangas
Climaticas da ONU. Em aplicagdo a este estudo, fora escolhida a 32 Regido Politica-
Administrativa do Recife, regido esta que dispde em sua maior parte a presenca de
morros ocupados. A técnica e abordagem proposta a este trabalho se da
primeiramente com uma concepg¢do geral fisicas e geograficas da cidade do Recife,
para o entdo embasamento tedrico sobre gerenciamento de encostas, formando
respaldo tedrico para a determinada pesquisa e suas reflexdes. A abordagem sobre
esta tematica rege-se pela atualidade, ja que ainda é uma intensa problematica
muito presente no Recife e, juntamente com isto, pelo fato de em um histérico
recente, ja ter sido registrados os eventuais reflexos negativos das mudancas
climaticas na regido estudada. Como resultado do estudo, é disposta uma reflexdo
critica, baseada em fatos e dados, sobre esta problematica de modo que este tema

seja mais difundido em meios académicos e profissionais, ressaltando a urgéncia

desta discussao.
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CAPITULO |

INTRODUGAO

DOI: 10.51859/AMPLLA.DGE969.1123-1

O gerenciamento de encostas na cidade do Recife sempre foi um grande e
aplicado desafio para os lideres politicos e estudiosos do meio. Segundo as
ponderagdes de Gusmado Filho (1995), uma regido de morros ocupados que
correspondem a 15% de toda a area de encostas da cidade, aproximadamente 33
km2. Parcela da cidade esta que é ocupada por aproximadamente 1/3 dos
habitantes do municipio, em sua totalidade, uma grande parcela da populacdo
carente recifense.

A regido de morros do Recife apresenta-se com os desafios de gerenciamento
ao combate dos riscos geoldgicos e seus agentes desencadeadores. Desafios estes
que se aplicam ao combate aos deslizamentos das encostas em periodos chuvosos.

Deslizamentos desencadeados pela acao das aguas no relevo, erosoes e
movimentos de massa potencializados pelos eventos climaticos extremos, como por
exemplo o alto nivel de intensidade pluviométrica em curto espago de tempo, que
ocasionam desestabiliza¢gdes tanto na estrutura da encosta quanto, mais importante,
coloca em risco a integridade humana que ali se permaneceu ao longo do tempo.

O desafio deste gerenciamento visando mitigar os efeitos que esta regiao
propicia, conforme os fatores de susceptibilidade, se torna mais arduo com as novas
previsdes climaticas do Instituto Intergovernamental Sobre o Clima (IPCC) em seu
novo Relatério de Avaliacdo (AR6) langado em 2021 onde dispde que a cidade do
Recife esta entres as 20 cidades mais afetadas pelas mudancas climaticas e que isto
trara reflexos negativos em toda a cidade, inclusive para as encostas e aqueles que

as ocupam.
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1.1, JUSTIFICATIVA

A motivacao da escolha deste estudo é primeiramente sintetizar aspectos de
informacdo sobre a regido de morros da cidade do Recife de forma que qualquer um
tenha a oportunidade de entender sobre os aspectos deste tipo de formacao.

Em segundo ponto, reforgar os conceitos nesta area de engenharia que por
muitas vezes é pouco lembrada em estudos académicos, e engajar a questao de
importancia do conhecimento do gerenciamento de riscos relacionado a encostas,
ainda mais por ser um assunto amplamente atual e préximo a nossa realidade, ja
que Recife é circundada por morros.

E por ultimo, alertar sobre as previsdes negativas das questoes climaticas em
nosso planeta e nossa regido, mostrando os desafios que elas podem gerar no

gerenciamento ao combate ao risco sobre as encostas do Recife.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1.0BJETIVO GERAL

Explanar conceitos geolédgicos e geotécnicos sobre as formagdes que compde
a regido de morros do Recife, bem como introduzir os riscos que essa regiao é
susceptivel e como pode se conceber o gerenciamento em combate aos riscos

conforme os reflexos das mudancas climaticas globais.
1.2.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

e Explanar as caracteristicas fisicas de formac¢ao da regido de morros do
Recife;

e Dispor aspectos geotécnicos e urbanos da regido de morros do Recife;

e Reforcar métodos de gerenciamento dos riscos as encostas do Recife;

e Analisar os desafios ao gerenciamento de encostas da RPA 3 da cidade
do Recife junto aos reflexos das mudancas climaticas globais;

e Propor uma alternativa habil de otimizacdo do gerenciamento de
encostas em contexto atual, tendo em vista as mudangas climaticas e

o0 aumento de eventos climaticos extremos.
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CAPITULO Il

REVISAO BIBLIOGRAFICA

DOI: 10.51859/AMPLLA.DGE969.1123-2
2.1.  CARACTERISTICAS DA CIDADE DO RECIFE

2.1.1.ASPECTOS GEOGRAFICOS E POLITICOS

Segundo a CPRM (2014), o municipio do Recife, localiza-se no litoral do
estado de Pernambuco, Brasil, Figura 1, Latitude 08°03’14”S e Longitude
34252’51"E, e é a capital do estado. Possuindo uma area aproximada a 218km?2 e

uma altitude de 4 metros.

Figura 1: Localizagdo da cidade do Recife

Fonte: OLIVEIRA, 2018.

Possui uma populagdo estimada de 1.661.017 habitantes e apresenta uma
densidade demografica média de 7.039,64 Hab./km2. IBGE (2021).
De acordo com Vasconcelos et al (2000), a cidade do Recife, disposta por 94

bairros, representado no Anexo A, é coordenada por limites e divisdes politica-

CAPITULO Il | REVISAO BIBLIOGRAFICA 12
0S DESAFIOS PARA 0 GERENCIAMENTO DE ENCOSTAS DA CIDADE DO RECIFE JUNTO AOS REFLEXOS DAS MUDANGAS CLIMATICAS




administrativas, Anexo B, que gerenciam de forma ordenada o censo demografico,
sistema de informacdes, legislacdes urbanisticas e a fiscalizacdo em diversos 6rgaos
que geram o bem-estar social da cidade.

Determinadas divisdes ao longo do tempo, passaram por mudancas, fisica-
territorial ou politica-administrativa, com a proposta de melhorar a evolucido da
cidade. Sucessivas mudancgas ocorreram desde 1949, por decretos e leis, como pode-

se ver no Quadro 1.

Quadro 1 - Retrospecto de divisdes politico-administrativas da cidade do Recife

Objeto Data Regimento
Definiu que Recife seria o tUnico
distrito, dividido em 4 (quatro)

0

Decreto n? 342 Julho de 1949 Subdistritos o 15 7onas
Administrativas.

Decreto n® 444 1 de junho de 1953 Defl.mu que Re.c1fe fosse dividido em
5 (cinco) Distritos.
Criado no municipio, 6 (seis)

Decreto n? 9.497 27 de agosto de 1969 Distritos de Fiscalizacdo de Obras e
Posturas.
Instituiu-se uma divisdo no

Decreto ne 13.893/87 1987 municipio 12 (doze) RPA's - Regides

Politico-Administrativas, apenas
para pesquisa Censitaria.
Determinada no Plano Diretor da
Cidade do Recife (PDCR) em seu
artigo 15, definiu que a cidade
ficaria dividida em 29 unidade
urbanas que se convergiam em
Lei n® 15.547/91 1991 urbanizacao e padroes
socioeconOmicos semelhantes. E, os
atuais 94 (noventa e quatro) bairros
da cidade junto as 12 RPA's
instituidas anteriormente foram
oficializadas.
Em reformulacdo de execucdo e
avaliacao permanente das politicas
e do planejamento governamental,
as RPA's foram agregadas em 6
Lein?16.293/97 1997 (seis) unidades (RPA 01 - Centro;
RPA 02 -Norte; RPA 03 - Noroeste;
RPA 04 - Oeste; RPA 05 - Sudoeste;
RPA 06 - Sul) e ainda subdivididas
em 3 (trés) microrregides cada.

Fonte: AUTOR (2021)
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2.1.2.GEOLOGIA

De acordo com Vasconcelos et al (2000), a cidade do Recife situa-se

geologicamente em um substrato, como pode-se ver no Quadro 2, constituido por

rochas cristalinas e sedimentares subdivididas da seguinte forma:

e Dominio de rochas cristalinas de idade Pré-Cambriana;

e Dominio das bacias sedimentares da margem continental, de idade

Cretacea;

e Dominio dos sedimentos de cobertura.

Quadro 2: Quadro estratigrafico do municipio do Recife

UNIDADES
IDADES SE.C(,'AO LITOESTRATIGRA- LITOLOGIAS
FICAS
Eun 2 L, s arems quartzosas acinzentadas,
- == mtercaladas com argilas
HOLOCENO |, U Terrac_‘ﬂo 'Mar'nho areis quartzosas brancas, com
¥ i |Holocénico conchas
." 1} o Mangues argifasf"sﬂles CINZA-ESCUro, Com matéria
) PR orgfinica
PLEISTOCENO| 0 Terlrac_'o N!amho arenaslquarmasas brancas com matéria
+)z1z[=k1 || Pleistocénico orgiinica (cor de café) na base
PLIOCENO / |E==== Formacio Barreiras arems feldspaticas avermelhadas
PLEISTOCENO |F=——= ¢ intercaladas a argilas variegadas: areias
I . calcarenitos e calcarios dolomiticos
L ||| I I I| Formagio Gramame creme/cinza
CRETACEO [T || || i arems quartzosas cremes e
SUPERIOR )
Formagio Beberbe esbranquicdas e siltitos/argilitos cinza,
fossiliferos
CRETACEO _ 'flrcosms comlom?l:'atx:os esverdeados
- Formagio Cabo mtercalados a argilitos
INFERIOR - )
verdes/vermelhos
PRE- Embasamento Cristalino Ises graniticos e cataclsitos
CAMBRIANO Enases gr

Fonte: OLIVEIRA, 2018.

Segundo Pfaltzgraff (2007), a regidao esta inserida entre os terrenos Rio

Capibaribe ao norte e Pernambuco-Alagoas ao sul, separados pelo Lineamento

Pernambuco, que se determina com uma extensa feicdo tectonica que corta o estado

de leste a oeste. No Anexo C, podemos ver o mapa geolédgico da cidade.
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21.21.  EMBASAMENTO CRISTALINO

O municipio obtém um Embasamento Cristalino constituido por rochas
graniticas, gnaissicas e cataclasticas, com uma idade pré-cambriana. (ALHEIROS et
al, 1990a).

H4 dois grandes complexos representados na propria RMR, tendo o
Lineamento Pernambuco como demarcac¢do dos limites entre eles. A norte, obtém-
se o Complexo Gnaissco-Migmatitico, constituido por ortognaisses de composicdo
granitica a tonalitica, que por vezes migmatizados, variando-se em monzoniticas e
dioriticas. Apresenta uma idade paleoproterozédica. Ja ao sul do lineamento,
apresenta-se o Complexo Belém de Sdo Francisco, constituido por ortognaisses e
migmaticos com residuos associados de rochas supracrustais. Duas unidades
bastantes intemperizadas, apresentam coberturas de solos residuais, a primeira
concebendo uma espessura de até 5 metros e a segunda variando de 6 a 8 metros.

(PFALTZGRAFF, 2007)

21.2.2.  BACIAS SEDIMENTARES

Descontinuamente, o aparecimento das rochas sedimentares ocorre ao longo
da parte leste do municipio, compondo duas bacias sedimentares com origens
distintas, denominadas Bacia Pernambuco-Paraiba, ao norte da regido, e Bacia Cabo,
ao sul. Separadas pela zona de falha indo de leste a oeste no estado, que é o
Lineamento Pernambuco. (VASCONCELOS et al, 2000).

Segundo Alheiros (1998), a formacao da Bacia Cabo tem em sua constituicao
sedimentos conglomeraticos e lacustres, reflexos da movimentacdo tectdnica que
separou a Africa da América do Sul, no Cretaceo.

Vasconcelos et al. (2000) cita que a unidade geoldgica desta bacia que aflora
no Recife, é denominada Formac¢do Cabo, representada por camadas de arenitos
feldspaticos de cor creme a um esverdeamento leve, intercalando argilitos verdes a
vermelhos. Formando, pelas sucessivas agdes tecténicas, um sistema de leques
aluviais.

Durante o periodo geoldgico superior, a acdo fluvial a ocasionou que entdo
deposita-se a Formacao Beberibe, na parte norte do municipio, formando entao a
Bacia Pernambuco-Paraiba. E na mesma época geoldgica, com a transgressao

constante em direcdo do continente por parte do mar, sedimentos da Formacao
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Gramame sobrepds a maioria dos sedimentos continentais da Formag¢do Beberibe
que como ja citado, tinha origem fluvial. (GUSMAO FILHO, 1998).

Segundo Pfaltzgraff (2007), a Formacdo Beberibe tem uma composigao
sequencial de basal mais arenosa, representados por arenitos de granulacdao
variada, intercalados com siltitos e folhelhos.

Ja a Formag¢do Gramame é composta por calcarenitos e calcarios dolomiticos,
de cor creme (OLIVEIRA, 2018). E capeada pela Formagdo Barreiras.
(VASCONCELOS et al, 2000).

2.1.2.3.  FORMACAO BARREIRAS

De acordo com Alheiros et al. (1900a), é a unidade geoldgica de maior
extensdo na cidade do Recife, ocupando uma area de aproximadamente 90 km2,
cerca de 40% da area do Recife, que se estende do bairro de Casa Amarela a Dois
Irmaos até o limite oeste encontrando-se com o municipio de Camaragibe e tendo
representacao em algumas partes na regido sudoeste da cidade nos bairros de Dois
Carneiros, Ibura e Jordao. Uma unidade associada a eventos cenozoicos do final do
Terciario.

Com composicao formada por sedimentos de variadas granulometrias,
obtém intercalacdes em areias e argilas com horizontes de seixos sub-horizontais,
direcionadas no sentido ao mar de forma sutil na disposicao de elevados tabuleiros.
(GUSMAO FILHO, 1998).

Tais sedimentos de origem continental reflexo de processo fluviais, fazem
contato em sua base com o embasamento pré-cambriano no oeste da cidade, e com
a Formacao Beberibe ao norte, onde sua formacdo €é mais abundante.
(VASCONCELOS et al,, 2000).

Segundo as consideragdes de Bigarella & Andrade (1964), pela concepgao de
uma diferenca de erosdes observadas em perfis realizados pelo Recife, realizaram
uma subdivisdo na formacao argilo-arenosa: Formacao Guararapes e Formacao
Riacho Morno.

Gusmao Filho (1995) reforca que essas duas formacdes litologicas sao
bastante distintas na Formac¢ao Barreiras. A Formag¢do Riacho morno, obtém uma
textura mais argilosa, com uma frequéncia maior nos morros da zona norte da
cidade. Ja a Formacao Guararapes, é composta por sedimentos mais arenosos e

presentes na zona sudoeste do municipio. A primeira formacao por ter uma
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ocorréncia maior em materiais argilosos, tem uma susceptibilidade maior ao risco
de deslizamentos, diferentemente da Formag¢do Guararapes, que por ter mais
sedimentos arenosos, resulta uma maior tendéncia a fendmenos erosivos nos

morros.

2.1.3.RELEVO

Bandeira (2010) em seus estudos, explana que geomorfologicamente a RMR
estd bem definida por trés componentes bem definidos: Planicie, Tabuleiros e os
Morros. Que representam a planicie fluviomarinha inserida em volta de morros
cristalinos e tabuleiros formados por rochas sedimentares.

Vasconcelos et al. (2000) dispde que o municipio do Recife se envolve em
uma vasta planicie costeira, circundada por morros isolados, transgredindo a

tabuleiros em direcdo norte da cidade. Como pode-se ver na Figura 2.

Figura 2: Representacdo grafica do relevo da cidade do Recife.

LEGENDA
—— CURVAS DE NIVEL
ELEVACAO:

Bl sma0m
B tmalom
Bl 0ma20m
20ma30m
B 50masom
- maSim
Bl SOmacom
Bl 60matom
Bl 0masim
Bl 50madim
Bl o0mai00m
- > 100 m

*Elevacio extrapolada em cinco vezes

Fonte: OLIVEIRA, 2018

De acordo com Pfaltzgraff (2007), a planicie é formada pelos segmentos
Planicie Costeira e Planicie Fluvio Lacustre se estendendo por todo o litoral.
Segundo Oliveira (2018) que as cotas nesta unidade variam entre o nivel do mar a
10 metros, com valores inferiores apenas encontrados nos trechos dos rios.

Os morros encontrados em sua maior parte na regido norte, oeste e sul da
cidade, apresentam altitudes de até 100 metros, como podemos visualizar no Anexo
F. As areas dos tabuleiros sdo presentes nas intermedia¢cdes noroeste e sudoeste do

municipio, dispondo de superficies aparentemente planas no topo. (BANDEIRA,
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2010). Eles sao formados por sedimentos da Formac¢do Barreiras com cotas médias

entre 20 e 100 metros. (PFALTZGRAFF, 2007).
2.1.4. SOLOS

De acordo com Shinzato (in CPRM, 2003), Recife apresenta a ocorréncia das
seguintes classes de solo: Argissolos, Latossolos, Gleissolos Haplicos, Neossolos.
Demonstradas no Anexo D.

Segundo Pfaltzgraff (2007), as denominag¢des dos respectivos solos podem se
dar por:

a) Argissolos: Denominacdo composta por solos minerais nao
hidromérficos, compostos por argilas que apresentam baixa atividade. Se
dispde de maneira profunda, com sequéncia de horizontes A, F, Bt e C, ou
A, Bt, e C, e sdo bem drenados. Em sua distribuicio pelo municipio,
observa-se sua presengca ao norte, noroeste e oeste cobrindo
embasamentos cristalinos, Formac¢des Cabo e Barreiras.

b) Latossolos: Solos minerais, ndo hidromérficos, apresentando um
horizonte B Latossolico. Se apresentam em fase elevada de
intemperizacao sendo bastante evoluidos por isso. Profundos (espessura
> 2 metros), alta permeabilidade e com boa drenagem. Dispde de
horizontes A, Bw e C, dispondo-se sobre embasamentos cristalinos e a
Formacgao Barreiras, concentra-se nas porg¢oes norte, noroeste e oeste da
cidade.

c) Gleiossolos Haplicos: Poucos evoluidos, trata-se de solos de certa forma
recentes, originados a partir dos sedimentos quaternarios. Muito comuns
nas varzeas dos rios da cidade. Se concebem mais na regido centro-oeste
do municipio.

d) Neossolos: Compreendido com solos minerais com pouca evolugao,
caracterizado pela auséncia do horizonte B. Sdo rasos, na maioria das
situacdes, assentados diretamente sobre a rocha matriz, associados a
existéncia de rochas. Desenvolvidos também com os recentes depositos
fluviais ou de corddes arenosos costeiros. Também apresentam uma

localizacdo disposta no centro-oeste do Recife.

CAPITULO Il | REVISAO BIBLIOGRAFICA 18

0S DESAFIOS PARA 0 GERENCIAMENTO DE ENCOSTAS DA CIDADE DO RECIFE JUNTO AOS REFLEXOS DAS MUDANGAS CLIMATICAS



2.1.5.HIDROGRAFIA
De acordo com a ANEEL (Moreira in CPRM, 2003), a RMR se insere na

classificagdo de uma regido hidrografica denominada sub-bacia 39.

Segundo Vasconcelos et al. (2000), Recife se dispde com uma sistematica
natural de drenagem envolvendo bacias hidrograficas denominadas “Estudrio
Comum do Recife”, composto pelas bacias dos rios Capibaribe, Beberibe e Tejipio.
Importantes bacias da RMR, como pode-se ver no Anexo E.

Ainda pelo raciocinio de Vasconcelos et al. (2000), explana-se que a
macrodrenagem geral da cidade é formada por 66 canais que integram a rede de
drenagem das citadas bacias, além das linhas gerais de drenagem natural. Tal rede
concebe-se aproximadamente 92km. E complementa que as redes de canais que
retalham o municipio se difundem entre as bacias dos trés principais rios:

a) Bacia do Rio Capibaribe: Sendo a que compde a regido central da
cidade, obtém 24 canais com cerca de 30km de extensao.
b) Bacia do Rio Beberibe: Situado a norte do municipio, concebe 16
canais com aproximadamente 20km.
c) Bacia do Rio Tejipié: Bacia esta dividida por 3 sub-bacias, Tejipio,
Jordao e Jiquia.
- Tejipio: Situado na porg¢ao centro-oeste e sul da cidade, possui
5 canais que juntos medem uma média de 7km;
- Jordao: Localizado na regido sul, obtém 4 canais com uma
extensao total aproximada a 16km;
- Jiquia: Drena o resto da por¢do central do municipio, obtendo

17 canais com uma extensao total em trono de 19km.

2.1.6. COBERTURA VEGETAL

De toda vegetacao nativa que cobria a RMR no inicio do século XX, resta muito
pouco comparado com a atualidade. Além dos resquicios de Mata Atlantica, podem
ser encontradas residuos, em fase de recuperacdo, da mata nativa (capoeira,
capoeirinha), além da vegetacdo higroéfila e a do mangue. (FIDEM, 1979).

A dominancia deste aspecto na cidade do Recife se da pela Mata Atlantica, se
dispondo em dareas isoladas junto a areas urbanas, protegidas por leis de
preservagdo ambiental. Um grande exemplo é a Mata de Dois Irmaos, regido norte

da cidade, com 389 ha. (BANDEIRA, 2010).
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Segundo Carvalho (2012), a cidade do recife tem um recobrimento vegetal
aproximado a 45% de toda sua area, Figura 3, sendo 99,61% de arvores, gramas e
arbustos, porém ha uma ma distribuicdo deste quesito entre todos os bairros do

municipio.

Figura 3: Mapeamento de areas verdes na cidade do Recife.

(Em hectares)
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Fonte: OLIVEIRA, 2018.

A parte mais expressiva da cobertura vegetal da cidade do Recife esta situada
na RPA 3 - Zona Norte, onde a localidade mais arborizada do municipio é o bairro
da Guabiraba, com aproximadamente 75% de sua area recoberta por vegetacgao. Ja
a regido menos arborizada se da na regido sul da cidade, no bairro de Brasilia

Teimosa, com apenas 1,89% de area verde. (OLIVEIRA, 2018).
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2.2. REVISAC DO TEMA

2.2.1.MEIO FISICO DOS MORROS OCUPADOS DO RECIFE

De acordo com Gusmao Filho (1995), as encostas ocupadas em mais de 200
localidades da cidade do Recife, apds levantamento de campo, dispdem os seguintes
valore médios: 39 metros de altura, 29% de declividade e uma extensio de 314
metros. A maioria destas encostas se apresentam com curvas de nivel concavas
(35,1%) ou sinuosas (41,5%) e o perfil das encostas também concavo. Em 60 pontos
criticos, a maioria dos morros sdo de tipologia plana na forma, uma declividade
subvertical e com pelo menos 2 metros de altura. Se apresentam com uma cobertura
vegetal do tipo graminea, arvores frutiferas de todos os portes, substituindo a
primitiva Mata Atlantica, servindo como um fator contra o processo erosivo. Ou ndo
apresentam nenhuma cobertura vegetal mesmo proveniente do desmatamento para

favorecer a ocupag¢do humana.

2.2.2. GEOTECNICA DOS MORROS DO RECIFE

Estudos geotécnicos comecaram a serem feitos nos inicios dos anos 80,
motivados pela grande ocorréncia dos deslizamentos de encostas de Recife,
estendendo-se a algumas outras situacdes da Regido Metropolitana. Os resultados
revelam aspectos de suma importancia para o entendimento do comportamento
fisico das encostas. (GUSMAO FILHO, 1995).

Resultados esses que explanaram:

e As camadas de argila siltosa, no ambito de plasticidade, obtém indices

altos, entre 30 e 40%;

e Suaumidade média natural é 23%;

e Situado nas faixas inativas e normais, o mineral argilico mais presente é
a caulinita. Dispondo de pressdes de pré-adensamento entre 150 e 260
kPa. Tal pré-adensamento podendo ser atribuido a ressecamentos,
erosodes superficiais e a varia¢do do nivel d’agua no macico;

e (O saturamento das encostas acontece com as chuvas do inverno, fazendo

com que no interior do macico dos morros aumente a pressao neutra,
significando o inicio de movimentacdo lenta pra baixo. Aspectos de suma

importancia para a andlise de estabilidade das encostas;
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e E se constatou a presenca de argilas com propriedades expansivas que
provocaram danos a edificacdes executadas em alvenaria apds a primeira
chuva. Localidades como o morro do Buriti, no bairro da Macaxeira, e na

COHAB.
2.2.3. PADRAO URBANISTICO DE OCUPAGAO DOS MORROS DO RECIFE

O inicio da ocupacdo das encostas do Recife comeca por volta dos anos 40,
com o retrospecto de grandes enchentes que afetou de maneira bastante incisiva a
planicie, o Poder Publico junto com a Liga Social Contra os Mocambos, determinou
a extincdo de maneira parcial dos mocambos na regido central da cidade,
ocasionando uma diminui¢do de quase cinco mil habita¢des. Afetando de maneira
muito acentuada a populacdo de baixa renda da cidade, a qual utilizava tais
edificaces, que por essa motivacdo teve a necessidade de migracdo para outra
regido do municipio que apresentasse baixo valor imobilidrio, areas urbanas
desocupadas, seja publica ou privadas. Foi entdo, que de maneira espontanea e
desorganizada, houve a transferéncia sistematica dessa parte da populacdo
expropriada para os morros da zona norte do Recife, com foco nos bairros de Casa
Amarela, Beberibe e Agua Fria. Em 1964, a implementacao de Vilas e COHAB
motivado pela criacido do Banco Nacional de Habitacdao, comegou um ciclo de
construcoes de edificacdes populares em conjuntos, que ocuparam o topo de alguns
morros, de maneira planejada. Porém, nesta area, este foco de construcao em novas
areas desocupadas, proporcionou também uma nova invasao nas encostas
adjacentes por parte da populacdo com menos condi¢des financeiras. (BANDEIRA,
2010).

As encostas ocupadas da cidade do Recife se dispdem a metade da area de
morros no municipio e a 15% da area dele, com uma area aproximadamente de
33km2. (GUSMAO FILHO, 1995).

Meira (2008) embasa que para a implementacdo dessas moradias em
encostas, o morro sofre cortes verticalizados para gerar um terreno mais amplo
visando o ganho de area a constru¢do. Porém, esta acdo de cortes gera um
desequilibrio interno do macico e propde um terreno sem cobertura vegetal,
deixando a superficie exposta a efeitos erosivos que possam facilitar processos de
movimento de massas, colocando em risco a integridade humana e das edificacdes

que ali se apresentam.
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Segundo Alheiros et al. (2003), as ocupagdes nos morros seguem modelos de

ocupacgoes, que sdo determinados pelos desenhos urbanos. Podem ser:
a) Ocupacgdes espontaneas: A expansao das edificacdes é direcionada pelos
caminhos naturais ou pelos primeiros acessos construidos, como mostra

a Figura 4.

Figura 4: Ocupacdo espontdnea no Cérrego da Areia, em Nova descoberta, Recife - PE.

Cdrrego da Areia

Carrego da Areia, Nova Descoberta, Recife - PE.

b) Ocupagdes planejadas: Primeiramente é definida a rede viaria e entao

feito o parcelamento dos lotes, Figura 5.

Rosa Selvagem

Loteamento Rosa Selvagem, Camaragibe - PE. S S

Fonte: GOOGLE EARTH, 2022.

CAPITULO Il | REVISAO BIBLIOGRAFICA 23

0S DESAFIOS PARA 0 GERENCIAMENTO DE ENCOSTAS DA CIDADE DO RECIFE JUNTO AOS REFLEXOS DAS MUDANGAS CLIMATICAS



Os modelos de ocupagdes podem ser aos estilos de ocupagdes em: malha

ortogonal, radial, patamares e em topos planos. Definidos:

c)

Ocupa¢do em malha ortogonal: Um padrao proposto em ocupagdes
planejadas, onde as quadras com suas vias formam uma malha ortogonal,
como mostra a Figura 6, sobre o morro sem considerar as caracteristicas

topograficas do terreno, estabelecendo amplos movimentos de terra.

Figura 6: Alto Santo Antdnio, Camaragibe- PE.

Fonte: ALHEIROS et al.,, 2003.

d) Ocupacdo radial: Sendo entdo o padrdo de ocupacao mais comum nas

ocupacgdes espontdneas, 0s acessos principais cortam o morro
perpendicularmente as curvas de nivel, formando entdo uma irradiacao,
como retrata a Figura 7, de caminhos secundarios desde o topo.
Frequentemente adotado em morros de altas declividades, onde seus
acessos se dao por escadarias.

Ocupacao em patamares: Se apresenta tanto em ocupagdes planejadas,
por parte do governo, como em ocupacdes espontidneas por parte da
populacdo. Os acessos principais acompanham de forma paralela as
curvas de nivel, Figura 8, configurando trés diferentes tipos de acessos:
entre a edificacdo e a crista da encosta, entre a edificacdo e a base da

encosta e entre as edificacdes.
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Figura 7: Ocupacdo em Cajueiro, Recife - PE.

Cajueiro
| Cajueiro, Recife - PE.

Fonte: GOOGLE EARTH, 2022.

Figura 8: Ocupacgio espontanea no Coérrego da Areia, em Nova descoberta, Recife - PE.
YO
Buriti

Buriti, Macaxeira, Recife - PE.

f) Ocupacao em topos planos: A partir do nivelamento na parte superior dos
morros, forma-se um grande terreno plano onde se ha o desenvolvimento
primario da malha viaria e apds este estagio, os demais elementos
urbanos como lotes e redes de infraestrutura. Uma ocupacdo planejada.
Predomina nucleos habitacionais, como mostra a Figura 9, implantados

pelo setor publico. Este tipo de ocupacdo desencadeia uma
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desestabilizacdo no equilibrio natural do meio ambiente, alterando a
mecanica do solo, interferindo as bacias de drenagem e extinguindo a
cobertura vegetal. E com as encostas nao ocupadas ao redor do grande
platd, junto a proximidade a infraestrutura feita pelo servigco publico, a
susceptibilidade a invasao por parte da populacao mais carente, aumenta.
Esta ocupacdo espontanea e nao planejada junto a que foi planejada,
ocasiona um agravamento maior na instabilidade do macico.

Figura 9: Conjunto Habitacional Curado IV, Jaboatdo dos Guararapes - PE.
;\.- _:‘-— -‘.’IQ- — -

Fonte: ALHEIROS et al.,, 2003.

E de acordo com o estudo de Gusmao Filho (1995), os parametros
setorizados de modelos de ocupagao na cidade se dao por:
e Zona Norte: Desordenada por populagdo de baixa renda, com
predominancias de invasdes;
e Zona Oeste: Conjuntos Habitacionais, ocupac¢do informal consolidada e
algumas invasoes;
e Zona Sul: Conjuntos habitacionais da COHAB nos topos planos e invasdes

nas encostas.

2.2.4. RISCOS GEOLOGICOS

De acordo com Alheiros et al. (2003), a definicao de risco pode ser descrita
como uma possibilidade de danos sociais e materiais através de um episodio de

acidente.
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Segundo Augusto Filho (1998), o risco pode ser o atual e o potencial. Na
primeira ocasido, o risco tem a definicdo de ja instalado em areas ocupadas,
explanando locais pontuais que deve haver interven¢des estruturais e nao
estruturais visando a diminuicdo do risco. Ja se tratando do risco potencial, pode ser
caracterizado como situagdes suscetiveis para o desencadeamento de novas
ocorréncias de risco, embora as areas possam ainda nao estarem ocupadas.

Para Alheiros (1998), dispondo o conhecimento dos riscos, deve-se haver
uma gestdo de gerenciamento visando a mitigacao dos efeitos que eles podem
ocasionar, e essa gestdo tem seis vertentes: A analise dos riscos, ponderac¢do das
opg¢oes de acao, escolha técnica junto a um projeto, interacao e abertura a discussao
com a comunidade, a implementac¢do da pratica da mitigacdo e monitoramento da
area em que se enquadra o estudo.

Em estudo sobre o gerenciamento de encostas do Recife, Gusmao Filho
(1995) dispde que a andlise de riscos das encostas do Recife explana que as maiores
contribui¢cdes para os riscos geoldgicos em encostas da cidade sdo os fatores
ambientais (55,4% dos casos), fatores topograficos (44,1% dos casos) e fatores de
cunho geoldgico (0,5% dos casos). Na maior parte dos casos, a propria acdo humana
na area, propde a ocasido, como por exemplo:

e Remocdo da cobertura vegetal;

e Cortes horizontais ou ingremes para o assentamento da casa ou o ganho

de terreno, desestabilizando a mecanica do macico;

e Péssimas locagdes de casas e fossas localizadas na crista do talude;

e Obstrucdo com lixo na drenagem natural e a falta de um direcionamento

das aguas pluviais;

e Lixo acumulado sobre o talude.

Alheiros et al. (2003), afirma, em estudo aos riscos de deslizamentos, que
para a existéncia deles é necessario a existéncia de ocupacdo no espacgo. Processos
geologicos naturais s6 concebem risco na ocasido em que a populagdo ocupa os

pontos em que 0s riscos acontecem.
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2.2.41.  SUSCEPTIBILIDADE

De acordo com Sobreira (2004) e Alheiros (2004), susceptibilidade é a
possibilidade de ocorréncia de um evento destrutivo ocasionado por um evento
geoldgico.

Para Mopt (1992), a susceptibilidade é definida como a potencialidade de um
evento causar alteragdes no meio fisico, sem considerar as consequéncias para as
atividades humanas.

Segundo Pfaltzgraff (2007), ha dois tipos de susceptibilidades relacionados
ao deslizamento, a natural e a induzida. A primeira estd diretamente ligada a
processos geoldgicos sobre questdes de morfometria, propriedades geoldgicas,
pedolégicas, disposicdes geomorfolégicas das encostas, e das acomodacgdes
espaciais das bacias hidrograficas. Ja a induzida, é a questao da probabilidade de
ocorréncia de eventos geoldgicos de acordo com a interagdo antropica. E os fatores
que as influenciam sdo divididos em end6genos e exdgenos.

De acordo com Alheiros et al. (2003), os fatores de susceptibilidade ao risco
geolégico de deslizamento se dao por geoldgicos, morfolégicos, climaticos,
hidrolégicos e antrépicos. Conforme mostra o Quadro 3:

a) Geologicos: Diretamente ligados as questdes aos atributos dos materiais

e aos processos que acontecem sobre eles. Em linhas gerais, o terreno
sera susceptivel a um evento, de deslizamento ou erosao, de acordo com
suas caracteristicas estruturais, texturais ou litologicas.

b) Morfolégicos: A forma de relevo da encosta manifesta a condicdao de
equilibrio que ela apresenta. A condicdo de equilibrio dependera dos
processos exdgenos de equilibrio e os tipos de materiais dispostos no
local sob a condicdo climatica. As encostas que apresentam maior
susceptibilidade ao deslizamento sdo as altas, extensas, de perfis
concavos, de baixa sinuosidade e alta declividade.

c) Climaticos: Temperatura e umidade sao desencadeadores potenciais do
intemperismo quimico. E de ponto de vista geoldgico, por esses fatores,
ocorre a argilizacao de componentes presentes nos macicos formados por
quartzo e feldspato, que é como os depdsitos arenosos da Formacgao
Barreiras sao principalmente formados. E este fendmeno potencializa a

ocorréncia de deslizamentos.

CAPITULO Il | REVISAO BIBLIOGRAFICA 928

0S DESAFIOS PARA 0 GERENCIAMENTO DE ENCOSTAS DA CIDADE DO RECIFE JUNTO AOS REFLEXOS DAS MUDANGAS CLIMATICAS



Junto a isso, se apresenta a questdo das chuvas que caem ao longo
da estacdo invernosa, que podem tanto causar erosido da encosta com o
escoamento quanto podem desestabilizar o macigo internamente com a
infiltracdo e saturacdo do solo, proporcionando o deslizamento.

Gusmao et al. (1987), a partir do monitoramento aos morros da
cidade de Olinda, que se apresentam com o mesmo tipo de formagdo dos
morros do Recife, identificou uma relacdo entre instabilidade das

encostas e precipitagoes, baseados as coletas dos niveis piezométricos.

R =P xI

Onde:

R é arelacdo entre a precipitacado e os niveis piezométricos;

P,. a precipitagdo acumulada (mm);

I; a intensidade da chuva concentrada (mm).

Com o parametro de R = 60.000mm?2 é o limite para a ocorréncia
de deslizamentos, representando o nivel maximo d’dgua suportado em
condicdes de estabilidade.

Logo, quando chuvas acumuladas (soma das precipita¢cdes desde o
inicio do inverno) atingem 600mm, basta uma chuva de 100mm para
desestabilizar as encostas e desencadear movimentos de massa em
grande escala.

d) Hidrolégico: Quanto maior for o volume da rede drenante e o
agrupamento das linhas d’agua, a regido se torna mais susceptivel ao risco
geologico. Isto abrangendo tanto as aguas superficiais, causando os
processos de erosdo, e as aguas de infiltracdo, penetrando nos solos,
saturando espagos vazios, estendendo mananciais e desestabilizando
internamente a encosta potencializando o risco de deslizamento.

e) Antropicos: Na composicdo de formacao do risco, o papel humano tem
grande influéncia. Os riscos ndo se devem as questdes naturais do
ambiente, mas principalmente como e da forma que essas areas sdo
ocupadas, como cortes, aterros mal adensados, langamentos das aguas
servidas e o acdimulo de lixo na regido e frequéncia da alta densidade

populacional.
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Para Varnes (1984), em seus estudos voltados a
susceptibilidades de riscos geolégicos e de deslizamentos, se
assume quatro vertentes principais:

e Diante das mesmas condi¢des climaticas, hidrogeologicas,
geomorfologicas e geoldgicas do passado, os deslizamentos
irdo acontecer;

e Fatores fisicos identificaveis controlam as principais condi¢gdes
desencadeadoras dos deslizamentos;

e 0O graude perigo podera ser avaliado;

e Podera ser identificado os tipos de ruptura dos deslizamentos

das encostas.

Quadro 3: Quadro de fatores de susceptibilidade

Litologia

Textura
Estrutura
Pre-adensamento

Geologicos

Altura da encosta

Forma da encosta ( perfil)
Morfologicos Exrensio da encosta

Declividade da encosta

Sinuosidade da encosta

Chuva acumulada
. Chuwva concentrada
Climaticos .
Umidade

Temperatura
Densidade da rede de drenagem

Hidrolégicos  Concentragio das linhas d’agua
Altura do nivel freitico

Fatores de Suscetibilidade

Densidade populacional

Freqiiéncia de cortes e aterros

Taxa de solo exposto

Focos de lancamento de aguas servidas
MNumero de fossas nas cncostas

Focos de lancamento de lixo

Antropicos

Fonte: ALHEIROS, 2003.
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2.24.2.  PROCESSOS QUE CAUSAM ACIDENTES

Segundo Alheiros et al. (2003), os fatores que ocasionam acidentes em

encostas é a acdo da agua no relevo, erosdes e os movimentos de massa.

a) Acgdo da agua no relevo: Com a ocupagao antrépica na regido de morros,
houve-se a descaracterizagdo do meio, com cortes, aterros e retirada da
cobertura vegetal, o relevo dispos de outro aspecto. Logo, a 4gua que
escorria suavemente sobre a encosta, com essas mudangas, teve-se um
grande aumento do escoamento em sua energia potencial. Com o talude
desprovido de prote¢do natural e com uma geomorfologia modificada, ele
passa a absorver muito mais agua para o subsolo, saturando o macico,
potencializando a ocorréncia de erosdes, rupturas e deslizamentos.

b) Erosdes: A erosao é um fendmeno resultante da remogao e transportacao
do solo ou outros materiais friaveis instigados pela acdo de um fluido.
Aguas do escoamento superficial no talude, podem ocasionar uma alta
taxa de erosao em fun¢ao da duracao e intensidades das chuvas na regiao.
Se os terrenos forem arenosos, sem cobertura vegetal, podem
potencializar ainda mais a ocorréncia deste risco, acarretando grandes
remocodes de sedimentos, ocasionando avarias ao meio natural e social.

c) Movimentos de massa: Processos gravitacionais que diante de
desestabiliza¢cdes de terrenos inclinados, como as encostas, movimentam
sedimentos, blocos de rocha, solos ou sedimentos. Podem ter magnitudes
pequenas como o exemplo dos rastejos, ou catastréficos como corrida de
lama ou areia, rolamentos de rochas ou deslizamentos de solos e
sedimentos. A questdo do rolamento de rochas se da pela instabilidade da
geomorfolégica da rocha que se desintegra e vai criando falhas ao ponto
de deixa-las dispersas no meio em que estdo assentadas, ocasionando o
desastre. Diferentemente das outras ocasides que sao instabilidades
ocasionada pelo fluxo d’dgua desestabilizando o macico ao ponto do
deslizamento gravitacional ou o assoreamento superficial como os
rastejos ou as corridas. Com uma ressalva para os deslizamentos de solos,
que para a ocorréncia de sua instabilidade, fatores como a carga externa
nas encostas, o peso proprio e a resisténcia do solo, se juntam com o fator

do fluxo d’agua.
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2.2.5. GERENCIAMENTO DE DESASTRES E RISCOS

Segundo a PNDC (2007), a diminuicdo das ocorréncias de desastres é
alcancada pelas seguintes etapas:

e Prevencao de desastres;

e Preparacgdo para desastres e emergéncias;

e Repostas aos desastres;

e Reconstrucao.

Bandeira (2010) refor¢a que o gerenciamento de desastres se concebe em
trés fases ou etapas:

a) Antes: Momento que antecipa a catastrofe, desenvolvido pelas etapas de
prevencdo e preparacdo, onde sdo concebidas a¢des para mitigar o
impacto dos desastres, tendo como exemplo as andlises de riscos,
execucdo de projetos de engenharia, praticas de politicas publicas e a
educacdo ambiental na comunidade.

b) Durante: E o préoprio desastre. Fase esta que é representada pelas a¢des
emergéncias de resposta ao evento que visa o salvamento e auxilio as
vitimas, e a restauracdo do cenario do desastre.

c) Depois: Como ultima fase, sdo as medidas de reconstrucao de médio e
longo prazo visando restabelecer as funcionalidades basicas da
comunidade como os servigos essenciais, além de serem feitas avaliacoes
técnicas das areas mais afetadas, sua avaliagdo de danos e reconstrugao
das casas afetadas.

De acordo com estudo de Alheiros et al (2003), propondo gerar a
possibilidade de condicdo de estabilidade, as solu¢des estruturadoras sé sao
viabilizadas quando as encostas sdo tratadas como um todo, englobando servicos de
retaludamento, protecdes superficiais, sistema de drenagem, obras de contencdes,
como por exemplo os muros de arrimo, Figura 10. No entanto, é de suma
importancia uma visita prévia de inspec¢ao para a identificacdo de particularidades
de cada localidade que ira ter a intervencao, pois ndo ha uma homogeneidade de
todos os casos existentes. Cada situacdo podera ter uma intervengao diferente umas
das outras, sejam obras sem estruturas de contencao, como representada na Figura
11, ou com estruturas de contencao, ou até mesmo obras de prote¢do para massa

movimentadas, como pode-se ver no Quadro 4 a seguir:
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Obras com estrutura
de contengio

Obras de protegao

para massas movimentadas

Quadro 4: Quadro de fatores de susceptibilidade

Retaludamento

Protecio superficial

E;m‘bci]iu;io de blacas

Muro de arrimo

Outras solugdes de contencio

Contencio
de massas movimentadas

Marerigis narwrais

Marerigis artficiais

Concrem

Gabido

Bloco de concremo aniculado
Solo-pocu

Terra armada

Micro-ancoragem

Solo compactadn e refargado

Marneriais nararais

Mareriats artficiais

Fonte: ALHEIROS, 2003.

Taludes continen £ escalomado

Carga de fase de mlude | s de v |

Grramineas

Gerama armada com geossintéticn

Vegemcioarhires | mai)

Selagem de fendss com solo arpiloss

Canalera de horda, de pé e de descida [ ser capr 10213 )
Cimeneada

Crenmanta e pramineas

Grencdloly e solo compactado

Tela argumassaca

Pano de pedra ou lajora

Alvenaria armada

Asfalin oa polerilens

Lionas sincéricas | pov ¢ sfres mateniar |

Tela mevilkics e tirence

Desmane

Salo cimento ensicada [ savr de filva Sl an groroiatétios |
Pedra seca | s roei )

Albvenariy de pedra | o refee )

Cancreto armado

Cancreno cickipicn:

Crahio-caixa

Bloco de concremn amiculade | préadlods evcatcads sem rearde |
Solo-preu

Placa pré-moddada de concreon, ancorapemn metilics oo geossintétics
Haclcmmmdemn:mmgwmgmmedﬁclmpemmim
Grersaniéion

Paramento de pré-maldsdo

Barreira vegenal

Mluro de espera

Figura 10: Processo de execu¢do de um muro de arrimo

Fonte: AUTOR, 2020.
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Figura 11: Defesa civil do Recife colocando lona em encosta

RROS/PCR, 2020.

L

Fonte: ANDREA REGO BA

Na RMR, ha dois grandes exemplos de gestdo contra problemas relacionados
a tais riscos geolégicos que sao o Programa Viva o Morro, criado pela
CONDEPE/FIDEM, e a Operagao Inverno, desenvolvida pela prefeitura do Recife.
Programas estes que seguem as diretrizes recomendadas pela ISRDN, 2005, que
visam a reducdo e erradicacdo dos riscos por meios de mapeamentos de riscos,
medidas estruturais (obras de engenharia), medidas ndo estruturais (agdes
paliativas de médio a longo prazo) e elaborac¢do de planos municipais de reducao de
risco. A implementacdo destes programas teve uma efetividade positiva,
apresentando resultado de reducdo do nimero de vitimas e das avarias econémicas

ocasionadas por deslizamentos de encostas desde 2001. (PFALTZGRAFF, 2007).
2.2.6. AQUECIMENTO GLOBAL

De acordo o estudo de Oliveira (2008), a definicdo de aquecimento global é
um exemplo de um fenémeno especifico denominado de “Mudancas Climaticas” e se
refere a crescente de temperatura da Terra de 1°C nos ultimos 100 anos.

Segundo o estudo de Marchioreto-Muniz (2010), a defini¢do de efeito estufa
se dispde como o fato que mantém nosso planeta com a temperatura média regulada
de 14°C, pois sem ele, a temperatura média global seria de -19°C. Determinado
fendmeno mantém o equilibrio entre a energia refletida e recebida do sol,
descontando o albedo. Sem este efeito ndo teria possibilidade de vida na Terra, pela

da auséncia de equilibrio nas temperaturas do globo. No entanto com o acimulo de
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GEE, absorve a grande parte da energia refletida, causando um aumento cadenciado
da temperatura global, desencadeando as mudancas climaticas.

Pelos estudos do IPCC (2021), as mudangas climaticas podem ser definidas
como uma variabilidade climatica média, natural ou influenciadas pela acdo

antroépica, que se estende por um determinado periodo.
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CAPITULO 11

METODOLOGIA

DOI: 10.51859/AMPLLA.DGE969.1123-3

3.1.  CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo desta pesquisa compreende-se na regido Norte-Noroeste do
municipio do Recife. Localizada na regido de morros da 32 Regido Politica-
Administrativa da cidade e dividida por trés microrregides, compreende os bairros,
do Alto do Mandu, Apipucos, Casa Amarela, Dois Irmaos, Sitio dos Pintos, Alto José
Bonifacio, Alto José do Pinho, Mangabeira, Morro da Conceicao, Vasco da Gama,
Brejo de Beberibe, Corrego do Jenipapo, Guabiraba, Macaxeira, Nova Descoberta,
Passarinho, Pau Ferro.

De acordo com o censo da Prefeitura da Cidade do Recife, realizado em 2021,
possui uma area de aproximadamente de 7009ha com uma populagdo de 230.104
habitantes e uma densidade média de 2470,35Hab/ha. Sendo o bairro mais

populoso o de Nova Descoberta, conforme apresenta a Tabela 1:

Tabela 1: Censo populacional e territorial dos bairros inseridos na regido de morros da RPA-3

Area Populacio o Densidade
Microrregiao Bairro Territorial Residente Dora:g;llos Demografica
(ha) (Habitantes) (Habitante/ha)
3 3.1 Alto do 25 4655 1351 186,20
Mandu
3 3.1 Apipucos 134 3342 991 24,94
3 3.1 Casa Amarela 188 29180 9296 155,21
3 3.1 Dois Irmaos 585 2566 737 4,39
3 3.1 Sitio dos 180 7276 2132 40,42
Pintos
3 3.2 Alto José 57 12462 3570 218,63
Bonifacio
3 3.2 Alto José do 41 12334 3510 300,83
Pinho
3 3.2 Mangabeira 29 6950 2116 239,66
3 3.2 Morro da 38 10182 2955 267,95
Conceicao
3 3.2 Vasco da 160 31025 9113 193,91
Gama
3 33 Brejo da 75 11362 3426 151,49
Guabiraba
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Area Populacio Domicilios Densidade
Microrregiao Bairro Territorial Residente ) Demogrifica
(ha) (Habitantes) (Habitante/ha)
3 33 Brejo de 64 8292 2459 129,56
Beberibe
3 33 Corrego do 61 9246 2732 151,57
Jenipapo
3 3.3 Guabiraba 4617 6330 1779 1,37
3 3.3 Macaxeira 125 20313 5807 162,50
3 33 Nova 180 34212 9958 190,07
Descoberta
3 3.3 Passarinho 406 20305 5792 50,01
3 3.3 Pau Ferro 44 72 16 1,64

Fonte: AUTOR, 2021.

3.2. DESLIZAMENTOS NA AREA DE ESTUDO

O municipio do Recife tem um vasto histérico de ocorréncias de
deslizamentos de encostas relacionados a ocasides de eventos pluviométricos

extremos. Como pode-se ver na Figura 12.

Fonte: BRUNO CAMPOS/]C, 2021.

Esta problematica foi se tornando mais grave a partir da década de 1980,
época que foram registrados multiplos escorregamentos na zona norte da cidade.
Entre os anos de 1993 e 1996, onde foram registrados 757 deslizamentos de
encostas, causando em média 50 mortes de por ano. (GUSMAO, 1997).

Ocasido de catastrofe essa que desencadeia na cidade em periodos chuvosos

e é potencializada pela alta taxa de ocupac¢do inadequada na area de morros do
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Recife que por si induz um acréscimo de carga no maci¢o e modifica a geomorfologia
do ambiente, como podemos ver na Figura 13. A falta de urbanizagao destes espacos,
a falta de intervengdes estruturais definitivas, (por muitas vezes s6 ha as
interven¢des nao estruturais como aplicagdo de lonas plasticas e geomantes, que
pela estrutura do material e pelas condi¢cdes intempéricas da cidade, possuem um
prazo de utilizacdo util fragil) e a falta de engajamento na educacao basica de
convivéncia em tal espagos também agregam como fatores de potencializagdo.
Todos esses fatores provocam certa desestabilidade e assim o aumento da

susceptibilidade de deslizamentos nestas areas.

Figura 13: Morros do Recife.

Fonte: DIEGO NIGRO/]JC, 2015.

Um grande marco neste retrospecto triste de acidentes de deslizamentos se
deu no ano de 1996, onde um evento pluviométrico extremo de 139,4mm em 12
horas provocou uma catastrofe na localidade do Cérrego do Boleiro, bairro de Nova
Descoberta, Zona norte do Recife, ocasionando 12 6bitos e varios feridos. A Figura
14 mostra o resultado da ocorréncia. A alta intensidade da chuva provocou
desestabilizacdes fisicas mutuas nas encostas da localidade, saturando-as,
ocasionado o evento de deslizamento que proporcionou um rompimento de um
tubo da COMPESA, levando o fator de seguranga de estabilidade a zero. Um talude

de 20 metros destruiu 10 casas.
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No inicio do ano 2000 também houve um marco envolvendo calamidades de
instabilidades de encostas junto ao regime extremo climatico, onde se concebeu a
maior média pluviométrica didria, 185,9mm em 24 horas, desde o ano de 1970,

proporcionando varios deslizamentos e danos ambientais e sociais.

Figura 14: Vista aérea do acidente do corrego do boleiro em 1996.

Fonte: ALHEIROS, 1998.

O caso mais recente, registrado em 2021, foi um deslizamento ocorrido no
Brejo da Guabiraba, Figura 15, ap6s a forte precipitacao de chuva ocorrida na cidade.
0 evento, além de ocasionar o deslizamento de uma encosta e provocar alagamentos
na regiao, atingiu 6 casas, destruindo totalmente 3, deixando 3 pessoas feridas e um
total de 20 pessoas, 6 familias, desabrigadas, de acordo com o levantamento de
dados do G1 Pernambuco.

No ano de 2019, a Defesa Civil do Recife executou em torno de 35 mil vistorias
a pontos de riscos susceptiveis a deslizamentos, onde ao todo 11.852 pontos tiveram
a intervencao da colocacdao de lonas plasticas. Menos que a metade dos pontos
vistoriados. E a Prefeitura da Cidade do Recife realiza intervencdes sociais as
familias que residem em locais de risco em encostas que foram vitimas das avarias

ocasionadas pelas chuvas, com a implementagao do auxilio moradia.
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Figura 15: Destrogos do acidente no Brejo da Guabiraba, 2021.

Fonte: CINTHIA FERREIRA/]C, 2021.

3.3. GERENCIAMENTO DE RISCOS E INTERVENGOES NA AREA DE ESTUDO

Propondo a interven¢do adequada nestas areas de riscos, a Prefeitura da
Cidade do Recife juntamente com 6rgaos como a URB-Recife, EMLURB e a Defesa
Civil, atuam em conjunto para anular, de forma paliativa ou definitiva, todos os
fatores de susceptibilidade em pontos potenciais ao risco.

Na referida RPA-3, existem duas bases da Defesa Civil do Recife,
denominadas de Regionais. No caso, a Regional Noroeste localizada no bairro do
Vasco da Gama, e a Regional Nordeste, localizada no bairro da Guabiraba. As bases
fazem o trabalho de mapeamento, monitoramento e pratica de medidas
intervencionistas paliativas, como a colocacdo de lonas plasticas e geomantas, de
todos os pontos de riscos referentes as localidades de seu dominio, e pratica o
Programa Parceria, Figura 16. A Tabela 2 apresenta dados importantes do
gerenciamento das referidas bases da RPA-3.

O Programa Parceria dispde como o trabalho conjunto entre a Defesa Civil e
a comunidade com intervengdes estruturais definitivas. A Defesa Civil realiza a
vistoria, executa o projeto de intervencdo de contengdo, or¢a o custo do material a
ser utilizado e dispde para a comunidade que entra com a mao de obra, no entanto,
0 processo executivo é fiscalizado do inicio ao fim pelo corpo de técnicos e

engenheiros da Defesa Civil, Figura 17. Geralmente, tais obras se concebem de porte
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pequeno, taludes pequenos, onde realiza-se contencdes de alvenaria dobrada de

tijolos com concreto armado, Figura 18.

Tabela 2: Levantamento de dados de gerenciamento das bases da Defesa Civil do Recife na RPA-3

N2 localidades N2 Pontos de riscos Localidades com mais

gerenciadas monitorados (média) ocorréncias

Bairro do Vasco da Gama e o

Regional
Noroeste >4 7300 Buriti.
Regional Corrego da Areia, Sitio Sdo Braz,
g 37 1500 Sitio dos Pintos, Corrego da
Nordeste
Fortuna.

Fonte: AUTOR, 2022.

Figura 16: Programa Parceria pela Regional Noroeste.

Fonte: DEFESA CIVIL, 2021.
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Figura 17: Fiscalizagdo do Programa Parceria no Cérrego Jardim Primavera, Regional Nordeste.

Fonte: DEFESA CIVIL, 2021.

Figura 18: Obra concluida do Programa Parceria no Cérrego Jardim Primavera, Regional Nordeste.

Fonte: DEFESA CIVIL, 2021.

Para obras de grande porte, a URB-Recife entra com o trabalho de fiscalizacao
de execucdo de obras, Figura 18, de estabilizacdo de encostas licitadas pela
Prefeitura da Cidade do Recife. Fiscaliza a qualidade de execugdo e agilidade da obra,
feitas por construtoras ganhadoras de licitacdes, também, quando necessario, a
equipe de engenharia da autarquia propde interven¢des ou mudancgas no projeto.

Caso este ocorre quando o que se apresenta no projeto ja ndo é o que se apresenta
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em campo, pois a comunidade modificou o meio com novas construcdes de

moradias.

Figura 19: Obra Rua Subida do Nazareno, Corrego da Areia, Nova Descoberta.

Fonte: AUTOR, 2021.

E a Emlurb intervém com o objetivo de limpeza de todas as obras ja
executadas ap0s o periodo de 5 anos, pois, quando a obra é entregue e inaugurada,
a responsabilidade de manutencao ou correcdo é da empresa construtora pelo

periodo de 5 anos.

3.4. CHUVAS: EVENTO POTENCIALIZADOR DE DESLIZAMENTOS

3.4.1. CORRELAGAO ENTRE CHUVAS E DESLIZAMENTOS

Conhecido com um dos fatores potencializadores ao acontecimento dos
deslizamentos, a chuva, correlacionada a este tipo de ocorréncia, vem sendo
estudada desde a segunda metade do século XX por varios autores, tanto nacionais
e internacionais.

Segundo Pfaltzgraff (2007), a sistematica mecanica dos escorregamentos de
encostas impulsionadas pelas chuvas pode ser considerada uma ag¢do progressiva
ou instantanea.

A ocorréncia progressiva das chuvas, por se tratar de chuvas menos intensas

e constantes que infiltra no solo do morro com mais sucesso e aumenta o peso
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especifico do solo ao ponto de deixar o macigo completamente saturado, o fazendo
perder a resisténcia a coesdo e de compressao e cisalhamento, impulsionando a
deflagracdo dos deslizamentos.

Ja o que se pode compreender sobre a acdo instantanea, é a concepg¢ao de
uma chuva com alta precipitacdo, forte intensidade em um curto periodo,
aumentando entdo drasticamente o nivel d’dgua no morro, ocasionando erosoes e
subpressdes em descontinuidades.

Varios trabalhos cientificos neste campo foram realizados, mas dentre a RMR,
Gusmao Filho e Alheiros foram pioneiros em pesquisas para criagdo de uma
metodologia de concep¢do pratica e empirica dispondo a correlagdo entre os
deslizamentos e os niveis piezométricos da cidade. Gusmao Filho (1998)
determinou, com base de estudo no sitio histérico de Olinda, um valor base de
600mm de chuva para a saturacao do solo onde se deflagaria o deslizamento da
encosta. A formacdo geoldgica presente nas encostas da cidade de Olinda é
diretamente correlacionada as encostas da cidade do Recife, inclusive na area de
estudo, por isso os valores podem se aplicar a comparacgdo. Ja Alheiros (1998)
utilizou-se de valores de chuvas médias anuais tendo as séries histéricas
descontinuas correlacionando com os graus de susceptibilidade, considerando
entdo a chuva com um fator deflagrador e ndo um parametro aos calculos de
susceptibilidade, pois entdo a chuva ira apenas ser a ocasido que ira definir o
momento de rompimento do equilibrio de resisténcia do solo.

Podemos afirmar que esta correlacdo esta baseada entre a precipitacao e o
numero de ocorréncias associados ou a escorregamentos em uma area especifica,

em certo periodo.

3.5. MUDANGAS CLIMATICAS E SEUS REFLEXOS EM AREAS DE ENCOSTAS

3.5.1. PREVISOES DO IPCC A REGIAD

Segundo o IPCC, estima-se que atividades antropogénicas, aquelas causadas
pelo homem, aumentaram a temperatura média do planeta em pelo menos 1,07°C
desde o final do século 18, época do inicio da Revolugdo industrial. Atividades essas
que passaram a ser causas dominantes nas alteracdes do clima de toda a Terra. O
aumento de temperatura fora proporcionado pela constante crescente queima de

combustiveis fésseis e pelo desmatamento em grandes florestas do mundo, como
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por exemplo a Amazo6nia, no Brasil. Isto desencadeia o acimulo de GEE em nossa
atmosfera.

As grandes concentragdes de N20 (6xido nitroso), CH4 (metano) e o CO2 (gas
carbonico) na nossa atmosfera, provenientes da influéncia humana, dificultam o
processo de efeito estufa em nosso planeta. Efeito esse que é um fendmeno natural
favorecendo que a temperatura na Terra seja adequada para a existéncia de vida no
planeta. Mas com o acimulo de gases, a baixa atmosfera fica mais densa impedindo
que o calor adquirindo pela radiacdo solar seja repelida ao espago e assim
aumentando a temperatura média do globo, causando entdao severas mudancas
climaticas.

0 aquecimento global gera impactos profundos como a extincdo de espécies
da fauna e flora, intensidade em fendmenos meteorolégicos, a desregulagem em
precipitacdes de chuvas, aumento do nivel do mar.

Algumas consequéncias provenientes do acimulo de emissdes de gases do
passado, ja tornaram eventos irreversiveis em algumas regides do planeta por este
fendmeno. Derretimento das geleiras do Artico, aumento do nivel do mar engolindo
cidades costeiras, aquecimento gradativo dos oceanos, sdo apenas algumas das
consequéncias.

Em mar¢o de 2021, o Observatorio de Mauna Loa, no Havai, registrou
417,14ppm de CO2, média essa que foi maior 50% que os niveis da era pré-
industrial, que giravam em base de 278ppm.

0 Met Office, com base nesses registros demonstraram a diferenca de médias
e ainda estimaram novos registros de emissdo de diéxido de carbono (CO2), como

visto nas figuras 20 e 21 abaixo:
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Figura 20: Grafico comparativo de médias da emissdo de didxido de carbono (CO2)
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Fonte: REVISTA GALILEU, 2021.

Figura 21: Grafico de médias méveis e estimativas de emissao e diéxido de carbono (COz)
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Fonte: REVISTA GALILEU, 2021.

Com base nesta problematica, o Sexto Relatério de Avaliacao do IPCC, ARG,
projetou reflexos climaticos desagradaveis ao nosso planeta. Em seu principal
enfoque, cientistas afirmam que entre 2030 e 2050 a temperatura da Terra ira
aumentar 1,5°C a 2,0°C caso o cendrio atual continue a ser desfavoravel em relacao
a emissao de gases em nossa atmosfera.

As previsoes, segundo o AR6 para a regido nordeste do continente sul-
americano, como representa a Quadro 5, que enquadra a area de estudo em questado

em toda sua totalidade, é o aumento de ocorréncias de fortes precipitacdes em curto

CAPITULO Il | METODOLOGIA 48
0S DESAFIOS PARA 0 GERENCIAMENTO DE ENCOSTAS DA CIDADE DO RECIFE JUNTO AOS REFLEXOS DAS MUDANGAS CLIMATICAS



espaco de tempo e inundagdes pluviais, embora a regido tenha uma diminui¢do nos
valores do seu regime pluviométrico, e o aumento significativo do nivel do mar na

area norte do atlantico chegando a uma previsdo de 1,20m.

Quadro 5: Quadro representando a previsdo dos eventos climaticos na América do Sul (IPCC,

2021)
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Morthern South America [NSA) 2
South American Monsoon [SAM)] 1
Northeastern South America |MES)
Southwestern South America |SW5)
Southeastern South America |SES)
‘Southern South America (55A)
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Confianca média de aumento
Alta confian¢a de aumento
Nao é amplamente relevante

Fonte: AR6 - IPCC, 2021.

3.5.2. EFEITOS EXTREMOS APLICADOS NA AREA DE ESTUDO

Os efeitos na regido, pelo IPCC, aplicados a area de estudo se apresentam com
alta gravidade, pois concebe-se efeitos climaticos extremos junto com todas as
variantes de susceptibilidade envolvidas no meio, potencializando desastres
geologicos colocando em risco toda a populacao que ali ocupa os espacos por
necessidade.

O aumento do nivel do mar impulsiona o aumento do nivel d’agua geral da
cidade e consequentemente dos morros da cidade do Recife, aumentando o nivel de
saturacdo do solo proporcionando a perda de coesao e de resisténcia mecanica, e
com os aspectos de fortes precipitagdes pluviométricas em curto espaco de tempo

juntamente com inundagdes, sé ira potencializar a ocorréncia dos deslizamentos.
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Em histéricos do seu regime pluviométrico, a cidade do Recife apresenta
dados de indices pluviométricos histéricos que geraram grandes acidentes
geoldgicos e memoraveis cheias. Os maiores indices pluviométricos do Recife
apresentam-se no seu periodo de inverno, que comeca oficialmente no més de
margo e termina no més de agosto, periodo em que a Defesa Civil abre as atividades
da Operagdo Inverno. No entanto, em um retrospecto “recente”, se dava atipico
eventos extremos de precipitacdo na cidade (acima de 100mm), ainda mais em curto
espaco de tempo.

Segundo dados coletados da APAC (2022) em sua base de dados online, de
um posto pluviométrico dentro da area de estudo trabalhada, na RPA-3, em um
periodo de 20 anos, notou-se e comprovou-se dois fatores ditos pelo AR-6 do IPCC.

Primeiro que os indices do regime pluviométrico de meses invernosos da
cidade, na maior parte dos anos em analise, vém ficando abaixo da média mével do
periodo em estudo, como retrata o Anexo G e os graficos 1, 2, 3,4, 5 e 6 do Apéndice
A, que representam os dados do referido anexo.

E segundo que precipitacdes extremas, que aconteciam de formas
esporadicas e isoladas estio se tornando mais frequentes, e em precipitacdes
extremas maiores de 100mm em menos 24 horas ou menos no periodo de inverno,
como podemos ver na Tabela 3. Algumas dessas aferi¢cdes até ultrapassam 1/4 do
esperado para o regime mensal, ndo acompanham um regime de chuvas mais
distribuidas durante o més. Isto potencializa a susceptibilidade de poderosos
acidentes geologicos colocando a vida de pessoas em risco, além de todo caos urbano

gerado.

Tabela 3: Médias pluviométricas extremas coletadas do Posto Alto da Brasileira (Recife) da APAC.

Parcial de 24h para

Ano Periodo (h) | Registro (mm) | Acumulado mensal (mm) o acumulado (%)

2002 08/jun 24 1159 481,9 24%
2005 23/mai 24 103,9 509,7 20%
2008 22/abr 24 100,4 373,9 27%
2010 18/jun 24 124 482 26%
2011 17/jul 24 129,9 462 28%
2014 09/set 24 115 339,1 34%
2016 16/abr 24 115,2 314,6 37%
2016 17/abr 24 112,9 314,6 36%
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Parcial de 24h para
o acumulado (%)

Periodo (h) | Registro (mm) | Acumulado mensal (mm)

2016 10/mai 24 112,4 364,8 31%
2019 14/jun 24 1353 405,4 33%
2019 24/jul 24 122,3 484,5 25%
2021 11/abr 24 1275 324,7 39%
2021 14/abr 24 130,2 4293 30%

Fonte: APAC, 2022.
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CAPITULO IV

RESULTADOS E CONCLUSOES

DOI: 10.51859/AMPLLA.DGE969.1123-4

Concebeu-se que a drea de morros do Recife é uma area muito susceptivel ao
desastre geoldgico por fatores naturais e antropicos e porventura disso, ocasiona
extremas calamidades a esta parcela da populacdo, que corresponde a 1/3 da
populagdo total do municipio.

E, as previsdes climaticas dispostas pelos estudos aplicados do IPCC, com seu
novo AR6, mostra que a ocasides climaticas extremas ja estdo sendo vistas e sentidas
na area de estudo, regido de morros da RPA-3, a maior regidao de morros da cidade
do Recife. Desregulagem nos regimes pluviométricos, precipitagdes extremas em
curtos espagos de tempo, e consequentemente o aumento do nivel do mar e do nivel
d’agua da cidade.

Com essas mudancas climaticas extremas pode-se desencadear ainda mais
drasticamente deslizamentos de encostas que ainda ndo sofreram nenhum tipo de
intervencao estrutural de contencao por parte da Prefeitura da Cidade do Recife e
seus Orgdos executores e fiscalizadores. Uma grande parcela da populacdo que ainda
habita 8800 pontos potenciais de riscos em 91 localidades desta area, com ressalva
para as localidades do Vasco da Gama, Buriti, Corrego da Areia, Sitio Sao Braz, Sitio
dos Pintos e Cérrego da Fortuna, podera sofrer consequéncias, até mesmo mortais,
dos eventos climaticos extremos previstos a regido se ndo houver desde ja
intervencgdes pragmaticas definitivas e/ou mitigadores ao meio fisico e ao aspecto
climatico.

A Prefeitura da Cidade do Recife terd que dispor de campanhas contra o
aquecimento global, promovendo e incentivando laboratérios climaticos para uma
fiscalizagdo mais acentuada de extremas precipitacdes em qualquer periodo do ano,
um plano de gerenciamento mais pragmatico e progressivo para extinguir os riscos
nas encostas da regido, com instrucao didatica as comunidades, reurbanizagdo e

principalmente as intervencdes estruturais, seja por parte da prefeitura ou de
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programas como o Parceria promovido pela Defesa Civil do Recife, ao ponto que se
elimine todos os pontos de risco da regido estudada e assim garanta o bem estar da

populagdo ali ocupante.
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ANEX0S

Anexo A - Mapa dos bairros da cidade do Recife
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Anexo B - Mapeamento das regides politico-administrativo do Recife
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Anexo C - Mapa geoldgico da cidade do Recife
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Fonte: ALHEIROS ET AL., 1990a.
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Anexo D - Mapa de solos do SiBCS dos bairros de Recife, Camaragibe e Jaboatdo dos Guararapes
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Fonte: BANDEIRA, 2010.

ANEX0S
0S DESAFIOS PARA 0 GERENCIAMENTO DE ENCOSTAS DA CIDADE DO RECIFE JUNTO AOS REFLEXOS DAS MUDANGAS CLIMATICAS 58



Anexo E - Bacias hidrograficas da Regido Metropolitana do Recife

Bacias Hidrograficas da Regiao Metropolitana do Recife

e

Fonte: PFALTZGRAFF, 2007.
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Anexo F - Carta de Hipsometria da cidade do Recife
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Anexo G - Médias mensais de precipitagdes coletadas do Posto Pluviométrico Alto da Brasileira (Recife) da APAC durante o periodo 2001-2021

Precipitacdoes mensais (mm

| 40 e rererae | varse o vt e e

2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021

53,7
202,3
351
302,4
6,6
10,8
66,9
73,5
93,7
149,6
132,4
216,3
124
161,5
50
85,9
12,9
112,9
75,9
31,8
57,5

16,2
191,7
113,4
165,5
66,3
15,2
146,8
32
308,7
36,4
56
110,5
351
99,7
53,8
10,3
25
126,1
41,9
70,1
97

162,4
368,9
245
145,7
50,9
164
112
373,9
140,9
109,4

87,9

130,6
274,6
113,5
121,3
154,7
107
118,6
234,1

279,8
1251
125,6
242,3
114,5
259,6
3391
163,3
285,6
183,7
149,2
57,9
4,5
210,1
41,2
314,6
222
483,7
214,3
251,8
324,7

43,3
233,4
208,9
333,55
509,7
289,7
214,2

341

299
122,5
4449
103,1
202,5
282,4

217
364,8
252,4
132,4
197,1

99,4
429,3

360,6
481,9
446,1
581,1
621,8
3939
344
435,5
267,5
482
243,1
349,1
400,5
310,2
391,7
140,8
339,6
114,7
405,4
2774
185,8

346,6
282,7
236,2
447,7
112
232,1
237
297,1
362,7
139,4
462,7
311,7
476,9
185,2
488,2
115,3
357,4
97,3
484,5
213,2
223

185,3
132,9
154,7
148,2
305,7
114,4
2389
304,3
190,9
132,6
188,6
157
196,4
149,5
68,7
64,3
100,2
62
149,3
56,2
203

121,6
31
1151
84
17,4
90,6
137,9
62,2
57,3
76,9
31,7
9
161,3
3391
45
42,3
63,3
38,1
85,7
36,5
45,4

4&4
77,9
37,8
39,3
8,6
28,2
38,5
3,7
41,6
24,4
39,4
56
145,5
20,7
11,2
54,3
51
58,6
24,4
20,3

6%6
14,3
14,5
6,5
57,8
22,8
15,8
27,8
16
93,6
10,4
67,3
55,8
9,8
8,3
10,2
46,5
4,7
31,9
28,8

1%7
25,5
16,3
143,3
108,5
27,8
21,4
55,6
66,1
16,8
29,4
158,4
74,1
45,2
27,6
31,8
33,6
19,7
23
117,9

Fonte: APAC, 2022.
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APENDICE

Apéndice A - Graficos de médias pluviométricas do periodo de inverno da cidade
do Recife coletadas do Posto Pluviométrico Alto da Brasileira (Recife) da APAC
durante o periodo 2001-2021

Grafico 1: Médias pluviométricas do més de margo.
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Fonte: AUTOR, 2022.

Grafico 2: Médias pluviométricas do més de abril.
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Fonte: AUTOR, 2022.
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Grafico 3: Médias pluviométricas do més de maio.

Graéfico de médias pluviométricas de maio
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Fonte: AUTOR, 2022.

Grafico 4: Médias pluviométricas do més de junho.
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Fonte: AUTOR, 2022.
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Grafico 5: Médias pluviométricas do més de julho.

Gréfico de médias pluviométricas de julho
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Fonte: AUTOR, 2022.

Grafico 6: Médias pluviométricas do més de agosto.

Graéfico de médias pluviométricas de agosto
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Fonte: AUTOR, 2022.
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