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Resumo

Os centros urbanos evoluem a partir de uma série de fatores que se relacionam promovendo crescimento. Fatores de
ordem econfmica e socioambiental devem ter associa¢do harmdnica e proporcional, a fim de um crescimento urbano
ordenado, que promova espagos planejados e estruturados, capazes de prover a seus moradores uma infraestrutura
adequada. No geral o crescimento se da em meio ao descompasso desses fatores, gerando ocupacgdes desordenadas.
Questdes como drenagem urbana, pavimentacdo e saneamento basico, funcionam muitas vezes de forma precaria,
quando ndo, a populacdo vive desprovida dessas estruturas urbanisticas. O objetivo do presente artigo é apresentar
uma analise de ocupacéo do solo, no morro da Macaiba, localizado no bairro de Cavaleiro, no municipio de Jaboatéo
dos Guararapes/PE. O estudo buscou verificar o processo de ocupacéo do local, por meio de uma analise comparativa
dos dados quantitativos e qualitativos, ocorridos em dois momentos distintos: antes da implanta¢éo da linha Centro-2
do metr6 Recife e depois de sua implantagdo. Verificou-se os impactos de avango da mancha urbana, solo exposto e
supressao de area verde, utilizando-se para geracdo dos dados quantitativos, imagens vetorizadas a partir de
ortofotocartas dos periodos estudados. Foi evidenciado que a ocupagdo urbana teve um incremento de 55,22%,
enquanto as areas expostas e a cobertura vegetal tiveram uma reducéo de 17,54% e 37,39%, respectivamente.
Palavras-chave: Ocupacéo desordenada; Risco; Impacto ambiental; Anélise temporal.

Abstract

Urban centers evolve from a series of factors that are related to promoting growth. Economic and socio-environmental
factors must have a harmonious and proportional association in order for an orderly urban growth, which promotes
planned and structured spaces, capable of providing its residents with adequate infrastructure. In general, growth takes
place amidst the mismatch of these factors, generating disorderly occupations. Issues such as urban drainage, paving
and basic sanitation often work in a precarious way, when not, the population lives without these urban structures. The
aim of this article is to show an analysis of land occupation in the Morro da Macaiba, located in the neighborhood of
Cavaleiro, in the municipality of Jaboatdo dos Guararapes/PE. The study sought to verify the process of occupation of
the site, through a comparative analysis of quantitative and qualitative data, which occurred at two different times:
before the implementation of the Centro-2 line of the Recife subway and after its implementation. It was verified the
impacts of urban sprawl, exposed soil and green area suppression, using vectorized images from orthophotocharts of
the studied periods to generate quantitative data. It was shown that urban occupation had an increase of 55.22%, while
exposed areas and vegetation cover had a reduction of 17.54% and 37.39%, respectively.

Keywords: Disorderly occupation; Risk; Environmental impact; Temporal analysis.

Resumen
Los centros urbanos evolucionan a partir de una serie de factores que se relacionan favoreciendo el crecimiento. Los
factores econdmicos y socioambientales deben tener una asociacién arménica y proporcional para un crecimiento
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urbano ordenado, que promueva espacios planificados y estructurados, capaces de dotar a sus residentes de una
infraestructura adecuada. En general, el crecimiento se da en medio del desajuste de estos factores, generando
ocupaciones desordenadas. Temas como el drenaje urbano, la pavimentacion y el saneamiento basico suelen funcionar
de manera precaria, cuando no, la poblacidn vive sin estas estructuras urbanas. El objetivo de este articulo es mostrar
un andlisis de la ocupacién del suelo en el Morro da Macaiba, ubicado en el barrio de Cavaleiro, en el municipio de
Jaboatdo Guararapes / PE. El estudio busco verificar el proceso de ocupacion del sitio, a través de un andlisis
comparativo de datos cuantitativos y cualitativos, que ocurri6 en dos momentos diferentes: antes de la
implementacion de la linea Centro-2 del metro de Recife y después de su implementacion. Se verificaron los impactos
de la expansion urbana, suelos expuestos y supresion de areas verdes, utilizando im & genes vectorizadas de
ortofotografias de los periodos estudiados para generar datos cuantitativos. Se demostré que la ocupacién urbana tuvo
un incremento del 55,22%, mientras que las areas expuestas y la cobertura vegetal tuvieron una reduccion del 17,54%
y 37,39%, respectivamente.

Palabras clave: Ocupacion desordenada; Riesgo; Impacto ambiental; Analisis temporal.

1. Introducéo

A dindmica da expansdo urbana e 0 modo como ela impacta 0 meio ambiente, vem reduzindo a vegetagdo nativa e
permitindo continuo processo de ocupagdo do solo de forma irregular em encostas, causando diversos problemas e colocando
em risco a vida dos moradores (Cerqueira et al., 2021).

O dinamismo das cidades provocado pelo crescimento demografico ndo é acompanhado pelo desenvolvimento da
infraestrutura urbana, fazendo com que a parcela mais pobre da populagdo sofra as consequéncias provocadas pela ocupacao
dessas areas propensas a riscos (Zambon & Salvati, 2018; Silva et al., 2019).

No Brasil, a urbanizagéo tem sido desafiadora. A medida em que a modernizagéo do pais avanga, em contrapartida um
forte modelo de exclusdo cresce, favorecendo a desigualdade social, condi¢fes de vida de baixa qualidade e crescimento
populacional sem planejamento urbano (Silveira et al., 2019).

Regides de grandes relevos precisam de amparo técnico de engenharia e controle urbanistico, visando mitigar a
ocorréncia de desastres por movimentacdo de massas (Assis et al., 2017). Ag¢des antropicas como cortes de talude, supressao da
vegetacdo existente, lancamento de efluentes diretos na encosta e deposicgdo irregular de residuos, ndo so interferem o meio
como podem causar desastres, um exemplo € o deslizamento de terra (De Lima Andrade; Calheiros & Concei¢do, 2019; Gori
etal., 2019).

No Brasil e em outros paises em desenvolvimento, a questdo ambiental estd associada a deficiéncia na gestdo dos
Residuos Solidos Urbanos — RSU (Aradjo et al., 2018). A disposi¢do inadequada dos residuos sélidos pode gerar pequenos
lixBes nas areas urbanas das cidades brasileiras, dispondo de uma variedade de residuos como 0s compostos organicos volateis,
pesticidas, solventes, metais pesados, entre outros (Silva et al., 2020).

Atualmente os riscos, devido a deposicéo irregular de residuos, tornou-se mais preocupante, pois elementos sintéticos
e perigosos aos ecossistemas e a salde humana, encontram-se incorporados a composi¢ao das novas tecnologias que estdo
sendo descartados a céu aberto (Gouveia et al., 2019). Além dos impactos visuais provocados por esses lixdes, existe a
proliferacéo de vetores (moscas, mosquitos, baratas, ratos etc.) e a contaminagdo do solo e da agua (Reis et al., 2017).

Na pratica os residuos sdo vistos como uma parcela da cadeia econdmica global e sua reciclagem ou reaproveitamento
é conveniente, sustentavel e essencial. Para que isso seja de fato efetivado € preciso um sistema de gestao de residuos integrado
a industria e ao ambiente urbano. Atualmente, o gerenciamento de residuos é autbnomo e desconectado da indistria. A gestdo
dos residuos sélidos deve ser projetada para aumentar a conexao com a economia tradicional (Cremiato et al., 2018).

Os cursos de dgua também sdo impactados pela ocupacao irregular desordenada e pelos RSU. O lixo pode aumentar o
risco de bloqueio do sistema de drenagem. Basso et al. (2018) menciona que as altera¢cBes do uso do solo, dependendo da

intervencédo, pode ser caracterizada como uma forma de agressdo antrdpica em corpos hidricos, pois a implementacdo de
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construcdes e edificacbes aumentam a impermeabilizacdo da superficie, diminuindo a infiltracdo da agua no solo,
consequentemente, diminuindo também a recarga do lencol freatico. Conforme Pessoa Neto et al. (2020), de forma geral, a
concepcdo da modificacdo do ambiente é fundamental para a gestdo e controle das questdes ambientais, econdmicas e sociais.

Diante do exposto, faz-se necessario compreender a relacdo que se estabelece entre o processo de urbanizacdo
desordenada e as formas de uso e ocupagdo do solo nas encostas, levando em consideragdo que a urbanizacdo das cidades é
crescente e dindmica. Fatores como supressdo da cobertura vegetal, disposicdo irregular de RSU, sistema de drenagem
deficiente, falta de coleta e tratamento de aguas residuais domeésticas, costumam determinar os riscos de uma localidade.
Realizar uma andlise temporal da expansdo urbana, sem critério de planejamento, e 0s impactos socioambientais provocados
pela deposicdo de residuos sdo alguns dos interesses desse estudo.

Sendo assim, objetiva-se com essa pesquisa realizar uma analise temporal de ocupacdo do solo, em uma area do
municipio de Jaboatdo dos Guararapes/PE, levando em consideracdo a implantacdo da linha Centro-2 do metr6 Recife. Nesse
estudo, busca-se verificar o avangco da mancha urbana, solo exposto e supressdo vegetal da localidade, considerando o periodo
antes e depois do inicio de operacdo da linha Centro-2. Para isso, utilizou-se de dados qualitativos e quantitativos, gerados

pelas imagens vetorizadas das ortofotocartas. Também se determinou o grau de risco ambiental da encosta.

2. Referencial Tedrico
Ocupacdes Desordenadas

As transformagdes urbanas vém avangando e analisar as causas, os efeitos ambientais e sociais desse processo sao
urgentes (Ramoén Gonzélez & Aguilar, 2021). No Brasil é muito comum encontrar ocupagdes irregulares, inclusive na Regido
Metropolitana do Recife — RMR, principalmente nas periferias da cidade e locais de encostas. Os riscos nessas areas sao
agravados pelas a¢des antropicas, aliados as precipitagdes pluviométricas que podem comprometer ainda mais esses locais.

As regides de elevado relevo, quando ocupadas sem o devido amparo técnico de engenharia, costumam apresentar
deslizamentos (Assis et al., 2017). As areas sem vegetacdo causam exposi¢do do solo e perda da estruturagdo superficial
concedidas pelas raizes, bem como o aumento da infiltracdo e exposi¢do a processos erosivos que podem evoluir causando
deslizamento das encostas (Cerqueira et al., 2021). Sendo assim, o0 gerenciamento urbanistico e ambiental adequado se faz

necessario para que nessas areas ndo ocorram desastres (Nascimento et al., 2020).

Residuos Sélidos Urbanos

A geracdo de Residuos Solidos Urbanos — RSU sofreu um aumento substancial na dltima década, no entanto, a
quantidade de residuos coletados em todas as regides do Brasil também aumentou. Os Residuos de Construcéo e Demoligdo —
RCD coletados pelos municipios em 2010, no Brasil, registraram 33 milhGes de toneladas, em 2019 esse quantitativo
aumentou para 44,5 milhGes. Até 2050, o pais terd um acréscimo de quase 50% dos RSU, comparado ao ano base de 2019
(ABRELPE, 2020).

Os residuos gerados pelas atividades econdmicas da construgdo, manutencdo e demoligdo das obras civis, definem o
termo RCD. Sua composicao varia conforme o tipo de acdo, que pode ser construcdo, demolicdo ou reforma; e quanto ao tipo
de estrutura e de técnica construtiva (Galvez-Martos et al., 2018).

A construcdo civil € um dos setores que mais causam impactos ao meio ambiente, e um dos motivos é a alta
quantidade de residuos gerados pelo setor. Segundo Nascimento et al. (2020) um dos principais problemas de degradagdo
ambiental, é a geracdo de residuos que cresce a medida em que a populacdo aumenta, além da exploracdo irregular de areas de

encosta devido ao crescimento demogréafico, comum nos paises em desenvolvimento (Zambon & Salvatti, 2018).
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A reciclagem e o reaproveitamento de materiais descartados se relacionam a fatores como cultura, programas de
coleta seletiva, isencdo fiscal, entre outros. E 0 sucesso da reciclabilidade de materiais descartados depende diretamente da
viabilidade econémica (Silva, 2018).

Na Europa nao ¢ diferente do Brasil, os RCD’s constituem uma fragdo aproximada de 30% de todos os residuos
gerados. Novos objetivos e metas foram propostos pela Comissdo Europeia para minimizar os impactos, como o uso da
economia circular. A implementacédo sistematica dessas praticas recomendadas pela comissdo pode melhorar a eficiéncia dos
recursos e reduzir os danos ao meio ambiente (Galvez-Martos et al., 2018).

Enfim, a construcéo civil é uma das atividades que mais interferem no meio ambiente, seja pelas construgdes ou seja
pelo consumo dos recursos naturais, além de ser uma das maiores geradoras de residuos sélidos do planeta. Apesar de ser um
dos setores mais importante da economia mundial, empregando uma parcela consideravel da populacdo, a atividade é
responsavel por grandes impactos ecoldgicos e por um indice substancial de acidentes de trabalho.

No entanto, a mudancga do comportamento de uma populagéo nédo se constroi apenas com a homologagéo de uma lei, é
preciso muito mais para modificar o comportamento e as préaticas enraizadas de uma populacdo. Vale salientar que a separacéo
e 0 descarte adequado dos residuos na fonte geradora podem garantir a qualidade desses materiais reciclaveis (Reis et al.,
2017).

Um dos aspectos-chave para os planos estratégicos é o envolvimento das partes interessadas. Planejamento
participativo e inclusivo, onde o0s “stakeholders” se retinem regulamente para medir o desempenho do sistema, definir ou
atualizar os objetivos, como também uma plataforma local, onde as atribuigdes de tomada deciséo sdo facilitadas, sdo algumas
das estratégias de gestdo de residuos. Os instrumentos econdmicos tém a funcdo de motivar produtores de residuos a néo
enviar os RCD’s para os aterros, reciclando mais e otimizando 0 reuso desses materiais. O rastreamento foi utilizado em um
municipio da Espanha, onde a forma de execucdo é por meio de um depésito que é reembolsado ao contratante, quando o
certificado de gestdo de residuos é apresentado as autoridades (Galvez-Martos et al., 2018).

Existe também o Plano de Gestdo de Residuos Local — PGRL que na fase de projeto busca identificar os materiais a
serem recuperados, reutilizados, reciclados eliminados durante a construcdo ou demoligdo. Ainda nessa fase sdo definidos os
instrumentos de monitoramento, coleta e as praticas que serdo adotadas durante o processo. Na fase de implementacédo do
PGRL a comunicacdo é fundamental entre as partes interessadas, treinamentos devem ser executados regularmente, além dos

locais de armazenagem identificados e de facil acesso para o sucesso do trabalho (Galvez-Martos et al., 2018).

Drenagem Urbana e Saneamento

Com o aumento da populacdo global e necessidade de agua potéavel, a importancia dos recursos hidricos subterraneos
aumentou consideravelmente. A maior parte da 4gua doce mundial é armazenada nas regifes polares e uma pequena parcela
dessa armazenagem em aquiferos subterraneos. A agua doce do planeta terra corresponde a 3% da totalidade hidrica (Kalhor et
al., 2019; Kalhor, 2019).

Nas areas urbanizadas o escoamento provocado pela precipitagdo é impedido de se infiltrar no solo para recarregar as
aguas subterraneas. A impermeabilizacdo do solo decorrente dessa urbanizagdo ndo s6 impacta o abastecimento das aguas
subterraneas como influi no escoamento superficial das chuvas e na evapotranspiracdo das aguas. O excesso de agua se
transforma em esgoto que podem causar alagamento, contaminag¢do do lencol fredtico e assoreamento dos sistemas de

drenagem. (Kalhor & Emaminejad, 2019).
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Andlise de Risco

O conceito de risco é utilizado em diversas areas do conhecimento, como 0s riscos econémicos, tecnolégicos, sociais,
industriais, naturais e ambientais. Conforme o relatério da International Strategy for DisasterReduction (ISDR, 2007) o risco
pode ser definido como uma possibilidade de consequéncias, as quais podem ocorrer perdas (mortes, ferimentos, propriedades,
meios de subsisténcia, interrupcdo de atividade econdmica, destruicdo ambiental). O processo de analise de risco inclui a
identificacdo da natureza e a probabilidade de ocorréncia, as quais sdo levados em consideracdo o contexto histérico, 0 modo

de uso e a ocupacéo do solo.

3. Caracterizagdo da Area de Estudo

O municipio de Jaboatdo dos Guararapes esta localizado na regido litoranea do estado de Pernambuco e faz parte da
Regido Metropolitana do Recife (RMR), além de ser um dos mais antigos municipios do estado. Jaboatdo dos Guararapes é
formado por 35 bairros e suas principais vias de acesso sdo as rodovias BR-101, BR-232, BR-408, PE-007 e PE-008. Limita-se
ao norte com o Recife, a oeste com Moreno, a noroeste com S&o Lourenco da Mata, ao sul com Cabo de Santo Agostinho e a
leste com 0 Oceano Atlantico, ocupando uma area aproximada de 258,724 km?, conforme ilustra a Figura 1 (IBGE, 2020).

A éarea de estudo é o Alto da Macaiba no bairro de Cavaleiro, que esta localizado na Regional 2 (Regional Cavaleiro),

a aproximadamente 14 km da cidade do Recife, capital de Pernambuco (IBGE, 2020).

Figura 1 — Localiza¢do do municipio de Jaboatdo dos Guararapes/PE.
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Fonte: Pessoa Neto et al. (2020)

Em 2010, o esgotamento sanitario adequado s6 atendia 45,40% da populagdo, a taxa de arborizacdo das vias publicas
era de 20,30% e a taxa de urbanizagdo de 19,10%, segundo o Censo IBGE (2010). A regido é densamente ocupada por
edificacBes residenciais e esta localizada em frente a estacdo de metr6 Cavaleiro, de acordo com a Figura 2.
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Figura 2 — Localizagéo da érea estudada.
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Fonte: Autores a partir de imagem do Google (2021)

A estacdo Cavaleiro faz parte da linha central do metrd do Recife e fica localizada entre as paradas Coqueiral e
Floriano. E a partir da estacdo Cavaleiro que se inicia o ramal no sentido Jaboat&o, denominado pelo METROREC como
Centro-2 (Recife-Jaboatdo dos Guararapes). Sua estrutura é composta por uma plataforma para os usuarios que se dirigem a
Jaboatdo, e outra para os passageiros que tém o Recife como destino (METRORECIFE, 2021).

No talude existe obras de contencdo em sua base (muros de arrimo), conforme a Figura 3, além de um sistema de

drenagem com dispersores de energia, com o objetivo de escoar a 4gua e evitar o surgimento de processos erosivos.

Figura 3 — Vista da encosta principal do alto da Macaiba.

Fonte: Autores (2021).

Aspectos Socioecondmicos
O bairro de Cavaleiro é um dos mais populosos no municipio de Jaboatdo dos Guararapes, concentra 38.677 dos
644.620 habitantes do municipio de acordo com o Censo IBGE 2010. Atualmente a populacdo de Jaboatdo dos Guararapes se
encontra com 771.330 moradores, com uma renda mensal média de dois salarios-minimos, cerca de $ 390 délares. Em 2019, a
taxa de ocupacdo da populagdo era 14,69% e a renda per capita de 41,40% da populagdo vivia com menos de $100 délares
6
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(IBGE, 2021). O Alto da Macaiba apresenta alta taxa de ocupacdo, apesar da localidade estar localizada em uma ZAB (Zona

de Adensamento Construtivo Baixo).

Vegetacdo e Relevo

O bairro de Cavaleiro, em Jaboatdo dos Guararapes se limita com a reserva florestal urbana de Jangadinha, que
pertence ao bioma de mata atlantica (Agéncia Estadual de Meio Ambiente — CPRH — Companhia Pernambucana de Recursos
Hidricos, 2021). Apesar de ser de alta densidade demogréafica, apresenta gramineas e ervas daninhas, além de arvores de médio
porte.

O municipio de Jaboatdo dos Guararapes possui trés tipos de relevo em seu territorio: as planicies costeiras, 0s
terracos marinhos e os morros/colinas. As areas com altitudes elevadas chegam a atingir mais de 100 metros. A localidade
estudada é caracterizada por morros de médio porte, com altitudes de 37 a 43 metros de altitude em relacdo ao nivel do mar. Os
principais tipos de solos encontrados no municipio sdo: latossolo vermelho amarelo distrofico, podzolico vermelho amarelo,
podzol hidromdrfico, solos aluviais, areias quartzosas marinhas e solos indiscriminados de mangues (Servico Geoldgico do
Brasil - CPRM, 2021).

Clima

O clima predominante na regido é o tropical-Umido responsavel por chuvas intensas em curto periodo, temperatura
elevadas e alto teor de umidade, decorrente da massa tropical atlantica. O indice médio pluviométrico anual do municipio é de
988mm e tem uma temperatura média de 25.4°C (CLIMATE-DATA.ORG, 2021).

A érea escolhida para o estudo foi definida com base no alto grau de desordenamento na ocupacdo, pela vegetagédo
inapropriada e deposicdo irregular de RSU, favorecendo um contexto perigoso que converge para a possibilidade de

deslizamentos no local por exemplo.

4. Metodologia

A pesquisa foi desenvolvida a partir da analise do processo de urbanizagdo e da anélise quantitativa e qualitativa dos
impactos e riscos socioambientais da area. Para realizacdo do estudo, todo o procedimento metodoldgico foi dividido em trés

etapas distintas:

e Coleta de dados;
e Mapeamento histérico da area;

e Analise qualitativa e quantitativa.

Os dados foram obtidos a partir de visita a area, para compor os parametros de risco ambiental que podem ocorrer
sobre a encosta, sdo eles:
e Vegetagéo;
e Tipologia das edificacoes;
e Equipamentos de drenagem e saneamento;

e Descarte incorreto de residuos sélidos.
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As imagens utilizadas no estudo foram obtidas junto a FIDEM (Agéncia Estadual de Planejamento e Pesquisas de
Pernambuco CONDEPE/FIDEM) e com o apoio de um profissional especializado que posteriormente também executou a
vetorizacdo. Para a pesquisa foram contempladas as ortofotocartas dos anos de 1974, 1986, 2006 e 2021. O software Google
Earth Pro Versdo 7.3.1.457 foi utilizado para a obtencdo das imagens de 2006 e 2021.

De posse das imagens e das ortofotocartas georreferenciadas, foi possivel compor os mapas vetorizados que ajudaram
no processo de quantificacdo dos parametros da ocupagdo desordenada. Os indicadores utilizados para a analise foram

separados em quatro tipologias, conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Tipologias estudadas na analise temporal.

Tipo Descricdo
Mancha urbana Acéo antropica: construcdes e/ou pavimentagao do solo.
Solo exposto Solos sujeitos a processos erosivos.
Vegetagdo Arvores e/ou plantas rasteiras.

Fonte: Autores (2021).

A vetorizagédo das ortofotocartas e das imagens foram feitas com a utilizando do software QGIS 3.12, com escalas de
1:25000. Cada tipologia teve um valor percentual atribuido e a analise temporal foi executada de forma automatizada pelo SIG
— Sistema de InformagGes Geograficas.

O estudo foi dividido em duas partes distintas, separadas por um acontecimento ocorrido na localidade que serviu de
marco para avaliar os movimentos de supressdo de vegetacdo, solos expostos e mancha urbana. A &rea de estudo foi
contemplada com a passagem da linha de metré6 da Companhia Brasileira de Trens Urbanos (CBTU) tendo o seu inicio de
operagao em 24 de setembro de 1986.

Sendo assim, a analise temporal foi dividida entre o antes da implantacdo do metrd (1974 a 1986) e o depois (1986 a
2021) dessa implantacéo, buscando identificar os impactos provocados por essa intervengdo local. Com essa divisdo de tempo,
os dois periodos passaram pelas mesmas andlises a fim de verificar o processo de ocupagdo da localidade e consequente
supressédo de area verde.

Feita as analises, um quadro comparativo foi desenvolvido com o objetivo de evidenciar os impactos promovidos pela

implantacéo/operagdo da linha metr6 Centro-2. A anélise temporal foi dividida em trés ciclos distintos:

1975 — 1986: Periodo anterior a implantacdo/operacdo da linha de metrd Centro-2;
1986 — 2006: Periodo decorrente do ano de implantacdo/operacéao da linha até o ano de 2006;
2006 — 2021: Periodo de 2006 até a atualidade.

A partir dos resultados obtidos foi determinada a taxa média de ocupacdo anual, buscando verificar a celeridade no
processo de ocupacdo, além de evidenciar o impacto promovido pela chegada do metrd na regido e sua influéncia no processo
de ocupacdo do local. Apds andlise de dados foi composta uma tabela com o resultado do processo de evolugéo analisado.

Para a verificagdo do grau de risco ambiental da area de estudo foi adotado a metodologia desenvolvida pelo
Ministério das Cidades em parceria com o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas. E um modelo baseado na geotecnia para a

avaliag&o do risco de deslizamentos. E composto por sete passos e tem como resultado uma classificagao de risco.
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1° Passo — Dados gerais sobre a moradia: coleta dos dados gerais sobre a moradia ou grupo de moradias. Devem ser
levantados dados a respeito da localizacdo, tipo de moradia, condi¢des de acesso.

2° Passo — Caracterizacao do local: caracterizar o tipo de talude, tipo de material, presenca de materiais, inclinacdo
da encosta e distancia da moradia do topo ou base do talude.

3° Passo — Agua: verificar a ocorréncia de agua no local, sua origem e seu destino e o que ocorre com a 4gua da
chuva.

4° Passo — Vegetagdo no talude ou proximidades: verificar se o tipo de vegetacdo no local traz beneficios ou
prejuizos a seguranga da encosta e anotar a vegetacdo encontrada.

5° Passo — Sinais de movimentacao: visualizar que o local apresenta trincas, degraus de abatimento, inclinacdo de
arvores, postes ou muros, “embarrigamento” de paredes.

6° Passo — Tipos de processos de instabilizacdo esperados ou ocorridos: levando em consideracéo os itens
anteriores, apontar qual o tipo de movimentacdo de massa esperado.

7° Passo — Determinacéo do grau de risco: o grau de risco serd determinado a partir de padrdes preestabelecidos e

irdo resultar em uma das classificacdes propostas. (Brasil, 2007)

O Quadro 1 apresenta os critérios que determinam o grau de risco ambiental, variando em R1 (grau baixo), R2 (grau

médio), R3 (grau alto) e R4 (grau muito alto), conforme a descri¢do dos condicionantes geoldgico-geotécnicos.

Quadro 1 — Critérios para a determinagdo dos graus de risco.

Grau de

probabilidade Descricdo

1. os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (inclinagdo, tipo de terreno etc.) e o nivel de intervengéo
no setor sdo de baixa ou nenhuma potencialidade para o desenvolvimento de processos de deslizamentos e
solapamentos.
2. nao se observa(m) sinal/feicdo/evidéncia(s) de instabilidade. Nao ha indicios de desenvolvimento de processos de
instabilizacdo de encostas e de margens de drenagens.
3. mantidas as condicdes existentes ndo se espera a ocorréncia de eventos destrutivos no periodo compreendido por
uma estacdo chuvosa normal.
1. os condicionantes geolégico-geotécnicos predisponentes (inclinagéo, tipo de terreno etc.) e o nivel de intervencédo
no setor sdo de média potencialidade para o desenvolvimento de processos de deslizamentos e solapamentos.

R2 2. observa-se a presenca de algum(s) sinal/feicao/ evidéncia(s) de instabilidade (encostas e margens de drenagens),
Médio porém incipiente(s). Processo de instabilizacdo em estagio inicial de desenvolvimento.
3. mantidas as condicdes existentes, € reduzida a possibilidade de ocorréncia de eventos destrutivos durante episédios
de chuvas intensas e prolongadas, no periodo compreendido por uma estacéo chuvosa.
1. os condicionantes geolégico-geotécnicos predisponentes (inclinacéo, tipo de terreno etc.) e o nivel de intervencéo
no setor séo de alta potencialidade para o desenvolvimento de processos de deslizamentos e solapamentos.
2. observa-se a presenca de significativo(s) sinal/ feicdo/ evidéncia(s) de instabilidade (trincas no solo, degraus de
abatimento em taludes etc.). Processo de instabilizacdo em pleno desenvolvimento, ainda sendo possivel monitorar a
evolugdo do processo.
3. mantidas as condigdes existentes, é perfeitamente possivel a ocorréncia de eventos destrutivos durante episédios de
chuvas intensas e prolongadas, no periodo compreendido por uma estacdo chuvosa.
1. os condicionantes geol4gico-geotécnicos predisponentes (inclinagdo, tipo de terreno etc.) e o nivel de intervencéo
no setor séo de muito alta potencialidade para o desenvolvimento de processos de deslizamentos e solapamentos.
2. os sinais/feicbes/evidéncias de instabilidade (trincas no solo, degraus de abatimento em taludes, trincas em
moradias ou em muros de contengdo, arvores ou postes inclinados, cicatrizes de deslizamento, fei¢Bes erosivas,
proximidade da moradia em relagdo a margem de corregos etc.) sdo expressivas e estdo presentes em grande nimero
ou magnitude. Processo de instabilizacio em avancado estagio de desenvolvimento. E a condigdo mais critica, sendo
impossivel monitorar a evolugéo do processo, dado seu elevado estagio de desenvolvimento.
3. mantidas as condigdes existentes, & muito provavel a ocorréncia de eventos destrutivos durante episédios de chuvas
intensas e prolongadas, no periodo compreendido por uma estacao chuvosa.

R1
Baixo

R3
Alto

R4
Muito Alto

Fonte: Brasil (2007, p. 64)

Além da verificacdo do processo, foi feito a analise do impacto provocado pela instalacdo da linha do metrd na regido.
Foram levantados 0s pontos positivos e negativos ap0s sua implantacdo. Realizou-se um levantamento quantitativo de

equipamentos instalados (educacdo, salde, lazer etc.) além da verificacdo da rede rodovidria do local, evidenciando através de
9
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visita “in loco” 0 estado das vias publicas. Verificou-se a existéncia de sistemas de drenagem pluvial, saneamento basico e/ou
de abastecimento da comunidade. E sob a encosta foi realizado um levantamento quantitativo dos pontos de RSU’s, mapeando

e caracterizando os residuos a fim de identificar o grau de comprometimento da encosta do Alto da Macaiba.

5. Resultados
Impactos da Implantacdo da Linha Centro-2 do Metrd

Por meio dos mapas vetorizados foi possivel constatar a evolugdo da ocupacdo desordenada. A implantacdo da estacéo
Cavaleiro do metrd foi extremamente relevante na ocupacdo da localidade. Os impactos ambientais podem ser observados na
Tabela 2, a partir dos pardmetros de ocupagdo, onde as taxas de varia¢des negativas (-) representam reducdo, enquanto as

positivas (+) aumento da regido analisada. A area estd em hectare e a taxa de variagdo esta em porcentagem.

Tabela 2 — Area e taxa de variaco.

Area (ha) Taxa (%)
Tipo Antes do metrd Depois do metrd | Antes do metrd Depois do metrd Nos 46 anos
1975 1986 2006 2021 1975 a 1986 1986 a 2006 | 2006 a 2021 | 1975a 2021
Mancha urbana 1,09 2,04 4,57 4,09 13,77% 36,67% -6,95% 55,22%
Solo exposto 1,63 2,04 0,43 0,42 5,94% -23,33% -0,14% -17,54%
Vegetacdo 4,09 2,72 1,81 151 -19,86% -13,19% -4,35% -37,39%
Taxa (%) = ((Areax- Areay) /Areaa) *100 Areaga = 6,90ha

Fonte: Autores a partir das imagens vetorizadas (2021)

No ano de 1975 se verifica a presenca de vegetacdo nativa em grande volume, enquanto a mancha urbana da
localidade se apresentava em pequeno quantitativo, que representavam respectivamente cerca de 59,27% (4,09ha) e 15,80%
(1,09ha) dos 6,90ha que compde a area de estudo. A Figura 4 apresenta os resultados obtidos apds analise no QGIS 3.21, do
ano de 1975.

Figura 4 — Avaliacéo da &rea no ano de 1975.

MOS0

bl N0

2904100

|
e Mo T et

Legenda B veoetacio [N Aveo urbanizaca

s Soko Naturad £ ] Agua

Fonte: Autores (2021)

Ainda se evidencia uma area de solo exposto de 1,63ha, equivalente a 23,62% da area de estudo. Apesar da distancia
da localidade estudada, com base nos resultados obtidos, é possivel apontar uma taxa de ocupagdo (mancha urbana) moderada.

Sendo essa ocupagdo motivada ndo pelas comodidades proporcionadas, mas pela condi¢do socioeconémica da populagéo.

10
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Avaliando 0 ano de 1986, ano de inicio da operagdo da linha Centro-2, percebe-se o avanco da mancha urbana,
apresentando um incremento de 87,15% em relacdo a 1975, com um total de 2,04ha e um crescimento da mancha de 0,0863
ha/ano em média. Da mesma forma com a vegetacéo, verifica-se uma diminuicdo de 1,37ha da &rea inicial, com uma supresséo
de 33,50% no periodo de 11 anos, equivalente a cerca de 0,125ha/ano. Também se observou o aumento de solo exposto,
25,15% correspondendo a uma &rea de 0,41ha e um crescimento médio de 0,037ha/ano. Os resultados obtidos mostram ja na
primeira faixa temporal movimento dos parametros que indicam processos de ocupagdo da area de estudo. A Figura 5
apresenta os resultados obtidos apés analise no QGIS 3.21, do ano de 1986.

Figura 5 - Avaliacdo da &rea no ano de 1986.
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Fonte: Autores (2021)

No ano de 2006 o incremento de mancha urbana foi de 2,53ha, isso representa um aumento de 124,00%, com um
avango médio de 0,127 ha/ano. No periodo entre 1986 a 2006, a diminuicdo da vegetacdo foi menor do que o intervalo
anterior, mesmo assim a supressdo foi em média 0,91ha, onde se verificou uma diminui¢do de 13,19%, com uma média de
0,046 ha/ano. Um ponto relevante do periodo avaliado foi a diminui¢do de solo exposto da localidade, com uma supressao de
23,33%, e uma diminuicdo média da area de 0,081 ha/ano. A Figura 6 apresenta os resultados obtidos apds analise no QGIS
3.21, do ano de 2006.
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Figura 6 - Avaliacdo da area no ano de 2006.
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Fonte: Autores (2021)

Em 2021, o movimento evolutivo é similar ao observado no ano de 2006. No parametro de mancha urbana se verifica
um leve declinio de 6,95%, o que ndo modifica de forma substancial o cenério da localidade. O solo exposto apresentou uma
reducdo de 0,01ha quase inalterado na faixa temporal. A Figura 7 apresenta os resultados apds anélise no QGIS 3.21, do ano de
2021.

Figura 7 - Avaliacdo da area no ano de 2021.
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Fonte: Autores (2021)
Analisando os dados dos periodos distintos, antes e depois da implantacdo/operacdo da linha Centro-2 do metrd, ficou
evidenciado que o evento influenciou consideravelmente o processo de ocupacao da area. A Tabela 3 mostra que em 1986 a

mancha urbana era de 2,04ha e que em 2021 passou para 4,09ha. A &rea de cobertura vegetal passou de 2,72ha para 1,5lha e a
area de solo exposto passou de 2,04 para 0,42 hectares.
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Tabela 3 — Resultado do estudo.

Descricio | Area (ha) | Taxa
Mancha urbana
Antes do metr6 2,04 29,56%
Depois do metrd 4,09 71,01%
Solo exposto
Antes do metr6 2,04 29,57%
Depois do metrd 0,42 6,09%
Vegetacao
Antes do metro 2,72 39,42%
Depois do metrd 1,51 21,88%

*Ano de referéncia do antes (1986) e do depois (2021) da implantacdo do metré.
Fonte: Autores (2021).

Sendo assim, os trés parametros utilizados (mancha urbana, supressdo vegetal e solo exposto) apontaram que houve
um aumento de ocupac&o do solo e uma diminuicdo do solo exposto e da vegetacéo local.

Determinacéo do Grau de Risco da Encosta
Analise das Ocupacdes

Os problemas observados na comunidade do Alto da Macaiba, em Cavaleiro, retratam a realidade vivenciada pela
maioria da populagdo pobre que vive em areas urbanas do pais. O crescimento desordenado associado a ocupagdes de areas
inadequadas e a falta de saneamento bésico, sdo alguns dos fatores que mais causam impactos ambientais. A falta de
manutencéo regular por parte do servico publico e os problemas de ordem educacional por parte da populagdo contribuem na
instalacdo do caos nas cidades.

Evidencia-se atendimento precario ou nulo da comunidade quanto ao ordenamento das vias pablicas. Em sua grande
maioria ndo apresenta urbanizacdo adequada, auséncia de sistemas de drenagem de &guas pluviais, cal¢adas de meio fio ou
pavimentagdo asfaltica. A maioria da populagdo ndo possui acesso a esses equipamentos urbanos minimos, agravando ainda
mais os niveis de risco ambiental da area.

A deficiéncia da atuacdo do poder publico na comunidade e o baixo poder econdmico dos residentes, refletem a falta
de padrédo e controle construtivo das unidades residenciais do local, assim como a caréncia dos servicos de coleta de esgotos da
localidade. A Figura 8 apresenta a area de estudo que evidencia a falta de planejamento urbanistico e amparo técnico-

construtivo.

Figura 8 — Vistas de acessos ao Alto da Macaiba.

1

Fonte: Autores (2021)
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A drea é quase toda pavimentada, com um cimentado feito pelos proprios moradores, 0 que aumenta o escoamento
superficial das chuvas, sobrecarrega o sistema de drenagem e impede a recarga dos reservatérios subterraneos. Os dispositivos
de drenagem existente também apresentaram problemas, tais como: presenc¢a de vegetagdo obstruindo a passagem da agua,
despejo irregular de esgoto no sistema, presenca de lixo e partes da estrutura danificada. A Figura 9 mostra alguns desses
problemas.

Figura 9 — Presenca de vegetagdo, residuos solidos e descarte irregular de dguas cinzas.

Fonte: Autores (2021).

Na parte da encosta a preocupacédo ficou por conta da vegetagdo inapropriada e do descarte de residuos solidos.
Destaca-se a presenca de coqueiros e palmeiras. Em algumas partes foi verificado a presenca de tela argamassada e residéncias
com trés pavimentos, Figura 10.

Figura 10 — Imagens da encosta principal defronte a estacdo do metrd Cavaleiro.

Fonte: Autores (2021).

A comunidade dispde de um posto de salde, trés escolas e dois anexos. Além do processo de verticalizacdo da area
por falta de espaco, o sistema viario € muito complicado devido a supressao que sofreu pela ocupagédo antrépica.

Por meio dos mapas vetorizados foi possivel constatar a evolugdo da ocupagdo desordenada. A implantagdo da estacao
Cavaleiro do metrd foi extremamente relevante na ocupacgdo da localidade. Os impactos ambientais podem ser observados na
Tabela 3, a partir dos pardmetros de ocupagdo, onde as taxas de variacdes negativas (-) representam reducdo, enquanto as

positivas (+) aumento da area analisada. A area estd em hectare e a taxa de variagdo esta em porcentagem.

Deposicao Irregular de RSU

O lixo foi um dos indicadores que mais chamou atencdo na encosta principal, voltada para a estacdo do metr6, onde
apesar de haver coleta de forma regular o comércio do entorno contribui para o descarte irregular dos residuos. E preciso
salientar que questdes de ordem educacional também sdo responsaveis por grande parcela da disposi¢do inapropriada do lixo.
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A Figura 11 apresenta o descarte irregular em dois pontos diferentes: no alto da encosta (a), residuo comum; na base da

encosta, a deposic¢éo de RCD (b).

Figura 11 — Descarte irregular de residuos.

Fonte: Autores (2021).

Buscando quantificar e verificar os riscos ambientais que essa deposi¢do pode promover foi feito o levantamento na

encosta dos pontos de deposicdo de RSU’s. A Figura 12 apresenta 0 mapa com o levantamento citado.

Figura 12 — Mapeamento das deposi¢oes de RSU.

Fonte: Autores a partir de imagens do Google (2021)

A area tem um total 0,51ha, o0 que corresponde a 7,39% do total analisado, e foi escolhida especificamente por ser um
trecho descoberto, livre de edificacbes e ter apresentado pontos de deposicdo de RSU em praticamente todo seu
desenvolvimento, além da deposicdo se evidencia capeamento cimenticio em alguns trechos. A Tabela 4 apresenta o

mapeamento realizado na encosta no morro da Macaiba.
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Tabela 4 - Mapeamento de pontos de deposicao irregular.

Tipo de residuo Quantidade Representacédo (%)
RCC 84 41,00%
RSU 122 59,00%
206 100,00%

Fonte: Autores a partir de visita ao local (2021)

Verifica-se a ocorréncia de pontos de deposicdo em toda a encosta, sendo a maioria RSU de ordem organica,
proveniente do descarte residencial e da atividade comercial. Nos demais pontos sdo os RCC’s, provenientes em sua totalidade
de construges de novas unidades habitacionais ou ampliacdo/reforma das existentes na area de estudo. O estreitamento das
vias de acesso no interior da area ocorrido pelo processo de ocupagdo desordenada, associado com a dificuldade de acesso,
contribui para essa deposicéo irregular, aumentando os ricos ambientais da encosta e da localidade como um todo.

Foram quantificados também pontos de descarte irregular de &guas cinzas, provenientes das residéncias instaladas na
area de estudo, totalizando 109 pontos de descarte diretamente sob a superficie da encosta. Outros 46 pontos foram igualmente
quantificados sendo descartados nos equipamentos destinados a drenagem pluvial. Igualmente as deposi¢des de residuos,
contribui de forma negativa, elevando o risco ambiental que acomete a localidade. Desta maneira foi possivel compor a Tabela

5 a qual apresenta a determinagdo do grau de risco da encosta.

Tabela 5 - Determinag8o do grau de risco da encosta.

PASSOS Observagdes da visita técnica

Boa localizacdo, perto de vias asfaltadas e de equipamento de mobilidade urbana de grande fluxo (linha metrd
centro-2: Recife-Jaboatdo). As edificagcdes da localidade em sua maioria sdo fruto de ocupagBes antropicas, com
1° PASSO alto grau de desordenamento. As vias de acesso periféricas apresentam conformidade executiva com as normas
técnicas, diferentemente das vias internas da ocupacdo local, onde se verifica estreitamento das vias,
principalmente no centro da localidade, com impermeabilizagio do solo feito pelos ocupantes.
A encosta é composta basicamente por material argilo-arenoso de boa compactacéo, e as residéncias da localidade
estdo muito proximas a crista do talude. O mesmo também recebe deposicdo de RSU e RCC de toda a
comunidade, existindo pontos de deposicdo de RSU, proveniente da atividade comercial exercida na base da
mesma (centro comercial de Cavaleiro).
Verifica-se descarte de aguas cinzas diretamente na encosta, uma vez que a localidade ndo é assistida por um
sistema de esgotamento sanitario, verifica também descarte de parte das aguas proveniente de sistemas de
drenagem instalados na encosta, sendo isso em decorréncia do comprometimento estado de conservagdo dos
equipamentos.
A encosta apresenta vegetacdo inadequada, com presenca de arvores de grande porte, além de falhas na cobertura
4°PASSO vegetal, apresentando solo exposto passivo a desencadeamento de processo erosivo e areas com aplicagdo de tela
cimenticia.
N&o se evidenciou movimentagdo na encosta, uma vez que, a mesma tem em todo seu desenvolvimento
5° PASSO equipamento de contencdo tais como muro de arrimos em sua base e em regido intermediaria. Também foram
evidenciados equipamentos de drenagem de aguas pluviais, com canaletas de escoamento.
E possivel a ocorréncia de um incidente de grande porte na regido, com ocorréncia de deslizamento,
6° PASSO comprometimento de residéncias localizadas na crista do talude, além do sistema rodoviario localizado na base da
encosta.
7°PASSO Identificacdo Grau de Risco R2 para a encosta avaliada.

2° PASSO

3°PASSO

Fonte: Autores a partir de visita ao local (2021)

6. Conclusoes
A avaliagdo no Alto da Macaiba, buscou identificar os efeitos decorrentes do processo de ocupagdo irregular no

intervalo de 46 anos (1975 a 2021). A analise teve como marco divisor a implantagdo/operacgdo da linha Centro-2 da CBTU na
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regido, onde se evidenciou que implantacdes de equipamentos de grande porte, como é o caso da estacdo Cavaleiro, obra de
mobilidade urbana, que atende um ndmero significativo de usuarios todos os dias, influencia no processo de urbanizacao.

As taxas de mancha urbana, apresentou um crescimento de 93,02%, enquanto solo exposto e supressdo vegetal
tiveram uma reducdo de 62,83% e 52,98%, respectivamente. A deficiéncia do sistema de drenagem, a inexisténcia de
esgotamento sanitario e de um planejamento urbanistico, apontam a falta de amparo a comunidade. Estes valores podem servir
como dados importantes, para que o poder publico possa adotar medidas de prevencao que elimine ou mitiguem as causas das
ocorréncias, contribuindo para a reducéo dos riscos. Para estudos futuros sugere-se a avaliagdo dos impactos gerados por essa

ocupacao desordenada nos corpos hidricos do local.
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