Uma contribuicao para o entendimento dos fatores que
provocam deslizamentos nos morros do Grande Recife: O
relevo, a ocupacao e o clima

RESUMO

Deslizamentos e enchentes acontecem corriqueiramente na Regido
metropolitana do Recife, desde sua expansao e ocupag¢ao dos Morros da Zona Norte
e Oeste. Este artigo aborda os trés principais pilares que transformam a Cidade do
Recife neste cenario propicio a tragédias: A Formagao Barreiras com sua
particularidade geoldgica que facilita os movimentos gravitacionais de massa, a
ocupacgao espontanea e sem estruturacao das areas de risco ambientais ocorridas
desde a concepgéao da capital pernambucana e o clima vigente no local que introduz
energia na deflagracdo dos escorregamentos das encostas e os episédios de alto
indice de pluviosidade concentrados sao premissas para as catastrofes de carater

geomorfolégico.

Palavras chave: Morros do Recife; Deslizamentos; Eventos climaticos;

ABSTRACT

Landslides and floods occur routinely in the metropolitan region of Recife
since its expansion and occupation of the hills in North and West Zone. This article
discusses the three main pillars that make the City of Recife in this scenario
conducive to tragedies. The Barreiras formation to its geological peculiarity,
facilitating the gravitational mass movements. The spontaneous occupation without
structure in areas of environmental risk occurred since the conception on capital of
Pernambuco. The current climate at the site introduces energy in the initiation of
landslides from the slopes, episodes of high and concentrated rainfall are premises

for disasters geomorphological character.
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1. INTRODUGAO

A sensibilidade ambiental de uma paisagem em relacdo aos impactos das
alteragdes no sistema climatico sobre sua estrutura superficial (solos e sedimentos
inconsolidados diversos), ou decorrente das interacbes desses com as atividades
humanas podem ser particularmente fortes. Logo, ndo se justifica o estudo mais
aprofundado de uma paisagem, sobretudo para fins de planejamento, se a mesma
nao apresentar uma alta sensitividade ambiental, ou seja, quando suas respostas as

mudanc¢as ambientais globais sdo minimas (Corréa, 2007).

O conceito de sensitividade ambiental reflete a habilidade de um sistema
fisico espacial em conservar-se inalterado diante de uma perturbagao externa ou
intrinseca ao sistema geomorfolégico. No entanto, a dindmica urbana tem a
capacidade de causar interacdes diretas e indiretas com os elementos geradores de

processos superficiais, geralmente incrementando suas taxas de operacgao.

As cidades ndo s alteram a dinamica superficial das areas em que se
concentram, como também constituem elas préprias sistemas abertos, trabalham
materiais diversos produzindo refugos sélidos e residuos carreados para a rede de
drenagem, a medida que edificacbes sao construidas e as atividades urbanas sao

efetuadas.

Apesar da Lei Federal de N° 10.257, aprovada em 2001, que trata do Estatuto
da Cidade, com o objetivo de ordenar o desenvolvimento das fung¢des sociais da
cidade e de garantir o bem estar de seus habitantes, através de uma nova politica
urbana, cotidianamente s&o observados transtornos urbanisticos gerados a partir do

uso indevido do relevo ou margens de rios.

A ocupacio desordenada de areas inapropriadas para habitacdo ¢ um dos
principais problemas urbanisticos que ocorrem na Regido Metropolitana do Recife
(RMR). Os morros fazem parte da realidade urbana do Recife e infelizmente séo

mais notados quando ocasionam transtornos em periodos de chuvas intensas.

A analise ritmica dos fenbmenos climaticos torna-se de extrema importancia
quando parte da utilizacdo de eventos ocasionais de precipitacdo, com picos
pluviométricos bastante acima da média, e concentrados em poucos dias ou até

mesmo em poucas horas, desencadeiam desestruturacao fisica das areas urbanas



atingidas. Tal concentragdo, no contexto dos morros do municipio do Recife, causa
uma saturagao dos solos da Formagéao Barreiras caso ocorra ao longo de varios dias
consecutivos, favorecendo o incremento do escoamento superficial provocando no
primeiro caso, deslizamentos e quedas de taludes e no segundo, retomada da
erosao linear em vogorocas e ravinas. Estes eventos ocorrem principalmente no
periodo entre maio e junho, que corresponde ao final do outono e inicio do inverno
austral. Logo ao inicio da estagdo chuvosa, a vegetacdo encontra-se reduzida,

propiciando um maior contato entre a chuva e o solo desnudo.

Sendo assim, este artigo almeja estabelecer a relacdo entre as estruturas
geoldgicas e geomorfologicas da area, o clima vigente e a ocupacéo da cidade do
Recife, confeccionando um cenario propicio ao surgimento de agravos ambientais

urbanos, acarretando em riscos de perdas patrimoniais, financeiros e de vidas.

2. ASPECTOS GEOLOGICOS E GEOMORFOLOGICOS DO
RECIFE: SUSCEPTIBILIDADE A DESLIZAMENTOS

Mesmo sendo consideradas por vezes catastrofes de ordem climatica, &
importante saber que alagamentos, enchentes, além de outros agravos de cunho
hidrico e deslizamentos (movimentos de massa) sao eventos corriqueiros e de
ordem geomorfoldgica natural até mesmo em ambientes equilibrados, e as acbes
antropicas “apenas” acrescem forca a estas ocorréncias, desestabilizando o cenario.
Sendo entdo necessario entender como se da de maneira natural esses lances
erosivo, para entdo chegar a compreensao dos impactos das intervengdes humanas

no ambiente.
Os movimentos de massa sdo reconhecidos como os mais importantes

processos geomorficos modeladores da superficie terrestre. Estes movimentos séo
os deslocamentos de solo e/ou rocha provocados por efeitos naturais ou nao, que
implicam no aumento da tensao cisalhante atuante (fatores externos) ou redugao da
resisténcia ao cisalhamento da massa (fatores internos), e sofrem a influéncia direta

da gravidade e morfologia das encostas.
Os movimentos de massa se apresentam na paisagem sob diversas formas,

segundo Suguio (2003), os fatores que podem controlar a morfologia destes
movimentos estdo relacionados aos tamanhos e natureza do material, bem como as

escalas temporais e espaciais em que se processam os fendbmenos.



Existem varias formas de classificar e denominar os movimentos de massa, e
o enfoque de cada classificagdo vai depender do objeto de estudo e da aplicagao a
que se propde. Varnes (1978), tendo como parametros o agente de transporte
(dgua, gelo ou gravidade), tipo de material (rocha ou solo) e velocidade de
movimentagéo (imperceptivel, lento, rapido e muito rapido), classifica em trés tipos
0s movimentos, a saber: a) escoamento (flows); b) escorregamentos (landslides); c)
subsidéncias (slip ou flow without free side). Para o autor, os movimentos de massa
sdo divididos por suas caracteristicas predominantes, ou seja, um movimento pode

ser considerado como fluxo mesmo que tenha se iniciado por deslizamento.
Ja segundo Suguio (2003) a classificagcao dos movimentos de massa ¢ feita a

partir das quedas e deslizamentos que envolvam fragmentos rochosos de diversos
tamanhos provenientes das encostas por gravidade; fluxo de detritos como um fluxo
rapido de massa de detritos de natureza plastica deslizando encosta abaixo; e a
corrida de lama apresenta uma variedade de detritos composta primordialmente por

particulas finas (silte e argila) com até 30% de agua.
Ja quando se tenta buscar o entendimento de como acontece o0 movimento de

massa, o enfoque e a disponibilidade de dados sao os “divisores de aguas” na
consideragao de importancia das variaveis condicionantes deste tipo de evento. Este
tema tem sido foco de trabalhos técnico cientificos principalmente pelos disturbios
que ocasionam na sociedade, logo a variavel antrépica tem grande peso para este

ramo de pesquisa.
A capital pernambucana, assim como diversos setores da faixa costeira do

Estado pernambucano, caracteriza-se pela ocorréncia de areas planas a
suavemente inclinadas formada por depédsitos quaternarios fluviais e marinhos,
formando uma planicie que antecede os morros da Formacao Barreiras, sendo

esses formados por sedimentos argilo-arenosos do Néogeno.

Esse compartimento geomorfolégico colinoso é estruturado sobre sedimentos
que foram depositados na forma de leques aluviais, fornecidos pelos mantos de
alteragao pré-existentes retirados em fases de aplainamento sob clima semi-arido, a
partir de superficies mais altas que serviram de areas-fonte desses depodsitos
(Mabesoone e Lobo, 1980). A esses dep0ositos se acrescem outros decorrentes de
transgressdes marinhas ocorridas na mesma época. Durante o Pleistoceno,
finalizou-se a deposicdo com a mudanga para um clima mais quente e umido (Araujo
et al., 2006).



Os sedimentos que compdem os solos da Formacgdo Barreiras sao de
material de origem pré-intemperizado, retrabalhado e que sofreu a influéncia de
mudancgas climaticas durante a pedogénese, sendo predominantemente constituidos
por solos de classe Argissolos e Latossolos, genericamente denominados “solos de
tabuleiros”, devido a sua ocorréncia sob formas geomorfologicas tipicas com
encostas convexas e topo plano, caracteristicas de ambientes de clima umido com

processos de rastejo lateral de material.

Os Argissolos e os Latossolos da Formacéao Barreiras sdo caracteristicamente
distintos dos demais solos das classes encontrados no Brasil, por serem mais
cauliniticos e apresentarem uma estrutura maciga, pouco porosa (Araujo et al.,
2006) e com uma diferenga textural bastante abrupta entre os horizontes A e B,
constituindo um grave problema de infiltragdo em subsuperficie, favorecendo a
movimentacao lateral da agua subterrdanea e agravando situacdes de erosido da

camada superior mais arenosa dos solos, caracterizados na ilustracédo a seguir.
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As consequéncias da agdo do homem no meio urbano sobre as dinédmicas
naturais vao se apresentar em diversas formas, desde perturbacdo a biomas e
alteragao do micro clima, como as ilhas de calor no bairro de Boa viagem, zona Sul
do Recife, até catastrofes de maior grandeza, como deslizamentos ocorridos no

Morro do Bomba, Rio de Janeiro,

Estes impactos ambientais surgem quando ha uma substituicdo gradativa de
formas naturais por formas com caracteristicas sociais. Estas formas contém a
expressao de uma dinadmica socio-espacial vigentes em determinados momentos
historicos, que no decorrer do tempo pode sofrer novas modificagées, organizando-
se ou reorganizando-se, a medida que forem estabelecidas novas necessidades
(MORAES, 1991, 1994 apud GIRAO, 2007).

Para Santos (1988; 2005) ao se apropriar do meio natural, o homem
estabelece as suas caracteristicas nele, gerando assim um processo dialético de
humanizagdo do meio, outrora natural. Ao mesmo tempo em que a sociedade
modifica o espago, impondo suas caracteristicas culturais e criando estruturas
artificiais, deveria considerar as nuances fisicas do meio nos quais ocorrem estas
mudancas. Nesse processo ocorre a mudanga da primeira natureza em segunda
natureza, onde é produzido aquilo que € indispensavel para a existéncia humana
(considerando cada momento historico). Assim ocorre a naturalizagado da sociedade,
que incorpora em seu cotidiano os recursos naturais, mas ao mesmo tempo ocorre

também a socializagao da natureza, ja que a primeira se apodera da segunda.

Segundo Girdo (2007), essa dialética da sociedade com o espago promove 0
estabelecimento na segunda natureza, de contradicbes encontradas entre os
componentes da primeira. Assim, o arranjo espacial criado por uma sociedade em
desequilibrio, tera problemas em sua estrutura que, por conseguinte, refletira na
propria sociedade. E necessaria para sociedade a compreensdo de que a natureza
nao € um obstaculo ao seu desenvolvimento, seja econdbmico ou social, ja que a
natureza n&o é algo exterior a sociedade. A natureza faz parte da propria sociedade,
portanto, de um sistema complexo e esta idéia de inter-relagdo entre sociedade e
natureza trara uma lucida compreensado dos processos fisico-sociais ocorrentes na

superficie terrestre. Esses processos fisico-sociais tém sua maior expressdao no



ambiente urbano, dentro das varias modificacbes que o homem realiza na superficie

terrestre, e € nesse ambiente onde ocorre a maioria delas.

Assim Jorge (2011, p. 117) relata que, “pensando na problematica homem e
ambiente urbano, a geomorfologia oferece diversas possibilidades na busca de
novos parametros para o reconhecimento da relacdo sociedade e natureza”. A
analise da paisagem a partir da geomorfologia abarca ndo apenas a forma do relevo,
mas busca compreender como este relevo se estrutura sob a interacdo e
intervencao dos varios outros fatores naturais e antropicos atuantes em um mesmo
ambiente, outrora, exclusivamente natural. Christofoletti (1981) ressalta que o
homem esta inserido em um geossistema, que se constitui no conjunto dos
componentes, processos € relagdes dos sistemas do meio ambiente fisico. De
acordo com tal conceito de geossistema, as atividades humanas n&o sao ignoradas,
elas participam na composi¢cdo dos geossistemas como mais um elemento, aliadas
aos processos que contribuem para determinar as caracteristicas em determinado
espaco (CHRISTOFOLETTI, 1981).

Para um melhor entendimento dos transtornos causado a partir da
remobilizagcdo dos relevos da regiao metropolitana do Recife deve-se deixar claro
em como a estrutura urbana colabora para aumentar potencialmente a forga de tais

eventos.

Dentre as diferengas no ambiente urbano para os ambientes rurais e naturais,

pode-se estabelecer como um dos aspectos-chave a predominancia das superficies

Imagem 2




Ja na segunda imagem fica evidenciada a alteracédo deste local alagado por
grandes equipamentos comerciais e as vias asfaltadas, impermeabilizando o espaco

qgue antes tinha como principal particularidade a capacidade de absorcéo.

Imagem 3

configuram como geossistemas bastante peculiares, onde o balango
entre entradas e saidas de energia encontra-se sempre longe do




equilibrio. Este parametro pode ser bem observado no que diz
respeito as formacgdes superficiais (solos, sedimentos, regolitos) sob
uso urbano, as quais estdo sendo continuamente alteradas,
compactadas, removidas, acrescidas de nutrientes, quando nao,
inimeras vezes sao completamente implantadas ou induzidas pela
acao humana (aterros, e demais formas de depdésitos tecnogénicos).
Assim a estrutura fisica de uma cidade é continuamente construida,
demolida e reconstruida.” (CORREA, 2007).

Em consequéncia da vasta area recoberta por asfalto e concreto, tornando
assim o solo impermeavel, o tempo entre a precipitacdo e as enchentes sao
drasticamente diminuidas. Segundo Ribeiro (2006), a variagao de vedagao entre o

centro urbano e areas residenciais e rurais esta entre 50% e 20% respectivamente.

Em virtude da crescente densidade demografica em areas urbanizadas,
principalmente nas periferias das cidades, a necessidade do planejamento se faz de
grande utilidade para a implementagdo de formas de ocupagéo viaveis do ponto de

vista ambiental sobre novos espacos no perimetro urbano.

Na RMR nao é diferente, a perturbagao do relevo é constante, bem como a
impermeabilidade do seu solo apresenta caracteristica que incrementa o cenario de
transtornos, pois as areas mais impermeaveis sao as partes baixas, onde deveria
ocorrer a absorgdo da agua e nas areas altas n&o ha grande estruturagdo da

drenagem, aumentando a possibilidade de deslizamentos.

A ocupacédo dos morros e encostas da Regidao Metropolitana do Recife tem
sua origem na proépria historia da construgdao do Municipio. Desde o periodo colonial
a distribuicao da populagao era feita de maneira desigual, sendo as areas de mais
facil construgdo e melhores caracteristicas de drenagem ocupadas por classes
privilegiadas economicamente, deixando assim os segmentos pobres da populagao
relegados aos locais ndo favoraveis a moradia, onde eram necessarias obras

especificas de adequacéao dos terrenos e investimentos maiores.

Além dos morros, ocorreu também a ocupacdo das planicies estuarinas
(planicies de inundagdo, manguezais e zonas estuarinas) por camadas mais pobres
da populagéo. A partir de meados do século XX, por ocasido das grandes enchentes

que afetaram principalmente as areas baixas das margens estuarinas, ocupadas



pelos chamados “mocambos”, o poder publico ordenou a transferéncia dos
moradores das areas afetadas para os morros da zona norte do Recife como Casa
Amarela, Beberibe e Agua Fria. Impulsionando assim, o aumento da densidade
demografica nos morros sem qualquer planejamento urbano ou adequagéao da infra-

estrutura em geral.

Somado a esta indevida ocupacdo nos morros da zona Norte no século XX,
tem-se também a implantacdo na década de 1960 das vilas da Cohab no bairro do
Ibura, onde utilizavam os topos dos morros para essa ocupagao, deixando
originalmente apenas as encostas adjacentes livres de construgdes. E essas areas
declivosas que necessitam de maiores investimentos para uma correta construcao
de edificacbes, posteriormente foram habitadas por familias carentes, em sua

grande parte sob a forma de invasdes.

4. EVENTOS CLIMATICOS DEFLAGADORES DE
DESLIZAMENTOS

Dentre varios componentes com a capacidade de desequilibrar a estabilidade
do relevo, a pluviosidade é notadamente protagonista desta agdo. As instabilizagdes
das encostas tendem a apresentar uma forte correlagdo com chuvas intensas e
duradouras. Segundo Bandeira (2004) as precipitacbes agem com 0s seguintes

mecanismos para instabilizar as encostas:

e Elevagcdo do lencgol freatico, reduzindo a pressao efetiva e gerando

forcas de percolacéao;
e Preenchimento temporario das fendas, trincas, poros e/ou estruturas

em solos, gerando pressdes hidrostaticas, causando rupturas

hidraulicas;
e Aumento da umidade sem a elevagao/formacgao de nivel d’agua (solos

nao saturado), reduzindo a resisténcia dos solos pela perda de succéo.

Com uma localizagéo latitudinal na zona intertropical, onde se da a maior
incidéncia solar do planeta e observam-se variacbes de temperatura praticamente
estaveis entre os meses de verdo e inverno, a Regido metropolitana do Recife

(RMR) sofre influéncia na maior parte do ano, da massa Tropical Atlantica,



caracterizada como uma massa tropical quente e Umida (caracteristicas

relacionadas a sua area de origem sobre o Atlantico Sul).

Nos meses mais chuvosos (Junho e Julho), é verificada uma mudanga na
influéncia sobre os padroes de tempo da RMR, causada pelo avango da Frente
Polar Atlantica e principalmente pelas instabilidades originadas das ondas de leste,
proporcionando assim chuvas moderadas a fortes que duram em média de dois a
trés dias. Sao essas chuvas que, mormente precedem os deslizamentos no Grande

Recife.

Esta relagdo, entre chuvas intensas e deslizamentos, foi percebida também
por varios pesquisadores, incentivando-os a estabelecer um monitoramento empirico
e teorico para encontrar o momento de ruptura entre chuva e escorregamento.
Shuster & Kockelman (1996) apresentaram um sistema de alerta nas areas de risco
nos EUA, correlacionando a chuva e os escorregamentos baseados nos seguintes
pontos: a) relacado entre a intensidade e duragao da chuva com os deslizamentos; b)
caracterizagdo geologica das areas susceptiveis a tais transtornos; c)
monitoramento das chuvas com instalagcdo de pluvidmetros; d) monitoramento dos

movimentos das massas de ar regional através do servigo de meteorologia.

Outro local estudado foi Hong Kong, porém o foco de estudo nado estava
ligado diretamente a pluviosidade e sim ao indice de saturagdo do solo, onde foi
identificado que a infiltragcdo das chuvas no solo provoca o aumento do grau de
saturagao, reduzindo gradativamente a resisténcia, e deixando claro que a chuva
acumulada é importante na deflagragéo de escorregamento, ndo somente as chuvas
fortes e rapidas (LUMB, 1975 appud BANDEIRA, 2004).

Apesar de no Brasil existir estudos desde a década de 70, que levantam
informagdes quanto a deslizamentos em areas de risco, somente nos anos 2000
foram realizadas maiores ag¢des intervencionistas nas areas com este tipo de
transtorno, sendo o estado de Pernambuco um dos protagonistas nestas acdes, com
o programa Viva o Morro, um documento de grande valia que estabelece metas e

monitoramentos para os morros do Recife.

Por diversas vezes a RMR foi palco de catastrofes ambientais, principalmente

os alagamentos e deslizamentos. Entre os anos de 1990 e 2000 ocorreram cerca de



150 6bitos na RMR durante os periodos chuvosos, neste mesmo espaco de tempo
cerca de 9.000 pessoas foram desabrigadas (BANDEIRA, 2004).

E mesmo apds o inicio da aplicagdo do programa Viva o Morro, chuvas
concentradas e de alto indice pluviométrico, deflagraram eventos
erosivos/deposicionais (deslizamentos e alagamentos) em encostas ainda sem a

intervengao do estado.

Lima (2002) e Galvéo (2010) cruzaram informagdes em anos distintos, acerca
dos eventos pluviais de grande magnitude ocorridos nos meses chuvosos e 0s
indices de saturacdo do solo na RMR, encontrando intima relagdo entre chuvas
continuas, saturacdo de agua no solo e o desencadeamento de deslizamentos,

noticiados pela midia impressa local com casos de morte.

A partir dos trabalhos levantados fica claro que o tipo climatico, a
concentragdo de chuvas e ocorréncias de eventos climaticos de grande magnitude
mas baixa recorréncia, fazem impulsionar deslizamentos nas areas de morros e

alagamentos nas planicies da RMR.
5. CONCLUSOES

Apesar da importancia dos estudos compartimentados de ambientes urbanos,
€ de grande valia a integracdo dos produtos gerados pelas ciéncias ambientais,
proporcionando o estabelecimento de conexdes interativas entre o urbano e o
natural. Sendo assim, para compreender o processo destrutivo que ocorre nos
Morros da Regido Metropolitana do Recife, € necessario o entendimento de como se
deu o arranjo espago-urbanistico recifense assentado em um ambiente geoldgico-
geomorfolégico susceptivel a escorregamentos, e ainda sofrendo inputs de energia

de cunho climatico para tais eventos geomorfolédgicos.

A area que o Recife esta localizado surge como uma forma de anfiteatro,
onde sua parte alta, localizada principalmente na zona Norte e Oeste, composta pela
Formacado Barreiras, tem predisposicdo a deslizamentos, pois apresenta uma
diferencga textural bastante abrupta entre os horizontes A e B, constituindo um grave
problema de infiltracdo em subsuperficie. Ja a sua por¢ao baixa apresenta grande
faixa de area pantanosa de pouca capacidade de escoamento, favorecendo entao

alagamentos.



A evolugdo da expansdo urbana do Recife, de sua concepcdo até a
atualidade, é quase que por totalidade espontanea. Essa auséncia de planejamento
na ocupacgao se agrava quando a area ocupada necessitaria previamente de uma
intervencao estrutural, como nos Morros da RMR. Portanto, o Recife € um cenario
pronto para episodios catastroficos quando da ocorréncia de eventos climaticos de

grande magnitude.

O tipo climatico atuante no Litoral de Pernambuco € de regularidade bastante
umida e bem distribuida, porém, quando ocorrem chuvas com alta intensidade e
indice pluviométrico, incrementa ao desequilibrio das encostas ocupadas
irregularmente da RMR a energia de um evento geomorfolégico natural ja

modificado pela acdo humana.

Assim, para melhor aplicacdo das acbes tomadas pelo poder publico,
buscando o controle das areas de risco, € necessario entender a dinamica fisica
natural (climatica e geomorfolégica) que ocorre nos morros do Recife
independentemente de ocupacado, e é de suma importancia compreender como a
ocupacgao se deu e como interferir nessa dindmica, bem como o incremento de

energia deste desequilibrio.
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