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RESUMO

O movimento das populagdes em direcdo aos centros urbanos ¢ um fendémeno global, com significativos
impactos socioambientais. Nesse contexto, visando identificar os impactos decorrentes de a¢des antropicas,
0 monitoramento espago-temporal com o uso de sistemas de informagdes georreferenciadas foi utilizado
neste estudo para avaliar em escala multitemporal o uso, a ocupacdo e a cobertura de terra de uma encosta
localizada na Rua Alto do Olho D’agua, em Buriti, bairro da Macaxeira, no municipio de Recife/PE. A
pesquisa se apoiou na elaboragao de mapas para a classificacdo quali-quantitativa das areas, indicando o tipo
de uso e ocupacgdo ao longo do tempo, a partir de imagens de satélites e ortofocartas, referentes ao periodo
de 47 anos, compreendido entre os anos de 1974 e 2021. Os resultados apontaram severos agravos
socioambientais, que contribuem para o aumento da instabilidade da encosta, indicando taxas significativas
de variag@o da area classificada como mancha urbana, assim como de supressdo de vegetacdo, que variaram
de (+)29,11% e (-)20,96%, respectivamente. A area remanescente de vegetacdo apresenta declividade
superior a 30%, inviabilizando o uso habitacional. Entre 1974 e 2021, a taxa de mancha urbana passou de
53,47% para 82,57%, evidenciando uma ocupacdo intensa ¢ desordenada da area, sugerindo fragilidade na
atuagdo dos 6rgaos municipais de planejamento e controle urbano.
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SPATIO-TEMPORAL EVALUATION OF THE USE AND OCCUPATION OF A
SLOPE IN THE MACAXEIRA NEIGHBORHOOD- RECIFE, PE — BRAZIL

ABSTRACT

The migration of populations towards urban centers is a global phenomenon, with significant socio-
environmental impacts. In order to identify the impacts resulting from anthropic actions, this study used
spatial-temporal monitoring with georeferenced information systems to assess the use, the occupation, and
land cover of a slope located on Alto do Olho D'agua Street, in Buriti, of the Macaxeira district, in Recife,PE
on a multitemporal scale. The study was based on the preparation of maps for a qualitative-quantitative
classification of the areas, indicating the type of use and occupation over time, based on satellite images and
orthophotos, for a period of 47 years, from 1974 to 2021. The results indicated severe socio-environmental
aggravations, which contribute to an increase in slope instability, showing significant rates of change in urban
areas, along with the suppression of vegetation suppression, with rates of change being (+)29.11% and
(-)20.96%, respectively. The remaining vegetation area has an average slope of more than 30%, making
housing unfeasible. Between 1974 and 2021, the amount of urban sprawl increased from 53.47% to 82.57%,
an intense and disorderly occupation of the area, suggesting fragility in the performance of municipal urban
planning and control agencies.

Keywords: urban growth; temporal analysis; socio-environmental impacts; slope

EVALUAQI(’)N ESPACIO-TEMPORAL DEL PROCESO DE USO Y
OCUPACION DE UNA LADERA EN EL BARRIO DE MACAXEIRA -
RECIFE / PE - BRASIL

RESUMEN

El movimiento de poblaciones hacia los centros urbanos es un fendémeno global, con importantes impactos
socioambientales. En este contexto, con el fin de identificar los impactos derivados de las acciones humanas,
en este estudio se utilizé el monitoreo espacio-temporal utilizando sistemas de informacion georreferenciados
para evaluar el uso, la ocupacion y la cobertura del suelo de una ladera ubicada en la Rua Alto do Olho D'agua,
en Buriti, barrio de Macaxeira, en el municipio de Recife/PE. La investigacion se baso en la elaboracion de
mapas para la clasificacion cualitativa y cuantitativa de las areas, indicando el tipo de uso y ocupacion a lo
largo del tiempo, a partir de imagenes satelitales y ortofotos, referentes al periodo de 47 afios, entre los afios
1974 y 2021. Los resultados apuntaron graves problemas socioambientales, que contribuyen al aumento de la
inestabilidad de laderas, indicando tasas de variacion significativas en el area clasificada como mancha urbana,
asi como la supresion de la vegetacion, que oscilaron entre (+)29,11% y (-) 20,96%, respectivamente. La
superficie restante de vegetacion presenta una pendiente superior al 30%, lo que hace inviable el uso
habitacional. Entre 1974 y 2021, la tasa de dispersion urbana aumento de 53,47% a 82,57%, evidenciando una
ocupacion intensa y desordenada del area, lo que sugiere debilidad en el desempefio de los d6rganos de
planificacion y control urbano municipales.

Palabras clave: crecimiento urbano; analisis temporal; impacto socioambiental; Pendiente
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INTRODUCAO

Historicamente, as populagdes rurais tém migrado em dire¢do as cidades, visando se
beneficiar com a aproxima¢do do desenvolvimento socioecondmico, bem como dos avangos
cientificos e tecnoldgicos (SONG et al., 2021). Desse modo, o movimento de urbanizagdo das

populagdes tem se configurado em uma tendéncia global, gerando consideraveis impactos ambientais

(BULTI e ABEBE, 2020).

O desenvolvimento sustentavel pode ser afetado pelos impactos economicos, ambientais e
sociais causados pela urbanizacdo (SONG et al., 2021). O acelerado ritmo de urbanizagdo impacta
negativamente a gestdo urbana nas cidades, resultando em inimeros problemas a serem enfrentados
(LIU; MA, 2020), como a pressdo pela implantagdo de infraestruturas de saude e educagio,

mobilidade e, principalmente, acentuando a demanda por habitacao.

No Brasil, paralelamente ao processo de industrializacao, a intensificagdo dos movimentos
migratorios em direcdo a cidade ocorreu entre os anos de 1930 até 1980, seguindo o modo de
organizagdo centro-periferia (GOMES-RIBEIRO e QUEIROZ-RIBEIRO, 2020). A expansdo da
urbanizag@o no sentido da periferia se deu, em grade parte, por meio da autoconstru¢do (LEITE e
GIAVAROTTI, 2020). Monteiro et al. (2020) indicam que a ocupa¢do desordenada de areas para
constru¢do de moradias, em geral, precarias e insalubres, vem acarretando agravos aos ocupantes e

ao meio ambiente.

Ocorrendo, muitas vezes, o assentamento populacional irregular de areas de mananciais e de
encostas, com acessos precarios aos servigos urbanos essenciais, como saneamento, energia, Servicos
educacionais e de saude (MONTEIRO et al., 2020). De modo que o relevo e a paisagem sao
constantemente modicados pela acdo antropica, em atendimento as necessidades habitacionais,

devido as limitagdes socioecondmicas (SANTOS; FALCAO; LIMA, 2020).

Afetando a seguranga, as paisagens € a economia, a erosao do solo ¢ um fenomeno global
(POLOVINA et al.; 2021). Em diversas cidades brasileiras, os cortes de taludes, a retirada da
vegetacdo e os langamentos de residuos e efluentes nas encostas colaboram com a ocorréncia de
desastres (NASCIMENTO et al., 2020). Recife se inclui dentre essas cidades, apresentando areas
significativas de encostas suscetiveis a riscos ambientais, agravados pela caracteristica das ocupacdes

nelas implantadas, além do regime pluviométrico (NASCIMENTO et al., 2020).
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Para Pereira, Nunes e Aragjo (2021), o avanco da ocupacdo urbana favorece o
aprofundamento das ac¢des de supressao de vegetagao nativa e de alteragao do relevo, indicando ser
fundamental aferir os impactos dessas ocupagdes (GONCALVES; SILVA; LAFAYETTE, 2021). Em
consequéncia disso, os acidentes provocados por movimentagdes de encostas em 4reas urbanas
ocupadas t€m se intensificado ao longo dos anos (BISPO; MELO; TOUJAGUEZ, 2019). Nesse
contexto, um dos agravos esperados com a expansao desordenada da ocupagao e interagao antropica

¢ a degradagao do solo.

A Organizacdo das Nacdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO) afirma que,
mundialmente, mais de 30% dos solos estdo envolvidos em diversos processos de degradacdo. A
erosdo ¢ um dos processos que degradam o solo, que se agrava como consequéncia da ocupacao
desordenada e diminui¢do da vegetacio (MOURA-BUENO et al., 2018; ROCCATI et al., 2021). A
intensificagdo dos processos erosivos, dentre outros aspectos, estd relacionada com: aspectos
pluviométricos, consolidagdo dos materiais geologicos, relevo e caracteristicas de uso e ocupagao da

area (BASILIO et al., 2019).

Desse modo, por conta dos crescentes problemas envolvendo o uso e a ocupagao do solo,
assim como pelas consequéncias ¢ impactos ambientais advindos desse fendmeno, os estudos nesta
area vém agregando ferramentas e conhecimentos utilizados pela geografia. Dessa forma, a chamada
geografia ambiental surge para contribuir quanto a compreensao espacial, ao uso e cobertura do solo
e as consequentes alteracdes de paisagem, resultante das interagdes homem-natureza (FRANCH-
PARDO et al., 2017). Sendo fundamental a realizacdo de andlises ambientais por intermédio da
compreensdo das modificagdes nas paisagens geomorfoldgicas, tendo em vista que € possivel
correlacionar tais modificagdes aos problemas socioambientais vivenciados na atualidade nas areas

urbanas (CASSIANO e LOPES, 2021).

O monitoramento espaco-temporal se apresenta como uma ferramenta viavel para balizar a
tomada de decisdes pelas esferas publicas, sendo indicada para a priorizacao de solucdes eficazes
para a reversao da degradacdo ambiental apurada em areas susceptiveis a deslizamentos (SANTOS
et al., 2021). Com a elabora¢do de uma base cartografica confidvel, é possivel colaborar com o
planejamento urbano, por intermédio da obtencdo de uma matriz de informagdes espaciais, que
servirdo como um referencial consistente, utilizando-se um sistema de informacdes georreferenciado

(SILVA; SILVA; SCHULER, 2018).
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Nesse contexto, este estudo analisou e quantificou o processo de uso, ocupacao e cobertura de
um solo em uma encosta localizada Rua Alto do Olho D’agua, no bairro do Macaxeira, municipio de
Recife-PE, em uma escala multitemporal, visando identificar as consequéncias decorrentes de agdes

antrdpicas observadas nos processos erosivos.

CARACTERIZACAO DA AREA

O Municipio de Recife, capital do estado de Pernambuco, esta localizado no Nordeste do
Brasil, na regido costeira (Figura 01), ocupando uma area territorial de 218,843 km? e populagdo
estimada de 1.661.017 habitantes (IBGE, 2021). O marco zero esta situado a 8°03'47.4" de latitude S
e 34°52'16.1" de longitude W, limitando-se ao norte com o municipio de Paulista, ao sul com o
Municipio de Jaboatao dos Guararapes, a Oeste com os Municipios de Camaragibe e S3o Lourengo
da Mata, ao Noroeste com o municipio de Abreu ¢ Lima, ao Norte Nordeste com o Municipio de

Olinda e a Leste com o Oceano Atlantico.

Dados da Prefeitura da cidade do Recife (PCR) informam que a 4rea territorial da cidade ¢
dividida em 67,43% de morro, 23,26% de planicie, 9,31% de aquatica e 5,58% de Zona Especial de
Preservagdo Ambiental — ZEPA. Segundo o Plano diretor da cidade do Recife (2021), a area territorial
da cidade ¢ composta de muitas encostas e, atualmente, encontram-se identificados cerca de 10.000
pontos de risco nas areas de morros da cidade do Recife, com maior incidéncia nos morros de Casa

Amarela e Ibura.
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Figura 01 — Mapa de localizagdo do Municipio de Recife
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Fonte: Autores (2022)

A cidade de Recife ¢ dividida em 94 bairros e seis regides administrativas, as RPA’s I, II, III,
IV, V VI (PREFEITURA DO RECIFE, 2021). A area de estudo (Figura 02) esta situada na RPA 1II,
no bairro da Macaxeira, divisa com o bairro da Nova Descoberta, especificamente na Rua Alto do

olho d’agua, com latitude de 8° 00’ 58.0” S e longitude de 34° 55’ 36.9” W (Figura 02).
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Figura 02 — Area de Estudo 2021 - Visio Geral
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O Plano Municipal de Reducao de Risco (PMRR) (RECIFE, 2006) aponta que a encosta em
estudo ¢ classificada como sendo de risco 3, risco alto ¢ a falta de intervengao no setor ¢ de alta
potencialidade para o desenvolvimento de deslizamentos e erosdo. A partir de 1980, impulsionado
pelos movimentos de luta pela moradia e pela empresa encarregada de gerir o patrimonio imobiliario

da Fébrica da Macaxeira, inicia-se o processo de ocupacdo intensiva do bairro (SANTANA et al.,

2019).

Desse modo, em 1981, com o intuito de proteger as areas pertentes ao grupo industrial das
ocupagoes irregulares, a Imobilidria Othon aprova, junto a prefeitura, o Projeto de Loteamento da
Gleba “B” do Plano de Urbanizagdo da Propriedade Apipucos e, paralelamente, os movimentos pro-
moradia iniciam a ocupag¢do das areas contiguas, especialmente em dire¢do as encostas, processos
que ocorreram junto com o desmonte € o com o fechamento definitivo da fabrica em 1991 (SANTOS,

2017).

O bairro da Macaxeira abrigava, em 2012, aproximadamente, 20 mil habitantes, distribuidos
em area de 1,25 km? (RECIFE, 2012). A area do bairro se caracteriza como Zona de Ambiente
Construido Restrita (ZAC - Restrita), por seu relevo predominantemente acidentado (RECIFE, 2008).
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Em 2013, o bairro da Macaxeira apresentava ocupacdo urbana acentuada em 83% das areas em

declive prolongado ou muito inclinado (SANTANA, 2018).

Caracterizacio Geologica

O bairro da Macaxeira apresenta, ao norte, geomorfologia caracterizada por Tabuleiros
Costeiros Dissecados (ALHEIROS, 1998), ao sul, ocorre a Planicie Flivio-marinha, com areas
suscetiveis a inundagdes provocadas pelo Rio Capibaribe (CPRM, 2013). Do ponto de vista geoldgico,
a porcao norte do bairro se caracteriza pela presenga de sedimentos Miocénicos da Formagao
Barreiras, de deposicao fluvial, formagao com alto teor de feldspatos, favorecendo a argilizagdo, em
funcdo do clima, que podem resultar em escorregamentos e processos erosivos, ao sul, encontram-se
sedimentos fluviais lagunares — depdsitos Quaternarios — ricos em areias, siltes e argilas organicas

(CPRM, 2013).

Aspecto Fisico

A Regido Metropolitana de Recife (RMR) apresenta um clima litordneo iimido, influenciado
por massas tropicais maritimas e temperaturas estaveis ao longo do ano, com amplitude térmica anual
de, no méaximo, 5 °C. Tal condi¢do térmica se deve a sua localizagdo na Zona Intertropical, ou seja,
na faixa de maior incidéncia solar do planeta. O clima ¢ reflexo da circulagdo atmosférica com
influéncia da massa Tropical Atlantica (Ta), caracterizada como massa tropical quente e umida. Esta
sofre perturbacdes secundarias associadas ao deslocamento da Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT) para o sul, ocorréncias de Vortices Ciclonicos (VC), avangos da Frente Polar Atlantica (FPA),
com formagcdo de Linhas de Instabilidade (LI), caracterizadas por instabilidade (GIRAO; CORREA;
GUERRA, 2006).

Os indices pluviométricos concentrados entre os meses de abril a julho fazem deste periodo o
mais critico, no que se refere aos problemas resultantes de agravos naturais da RMR. Nos altos picos
de chuva, a média mensal pode ultrapassar os 500 mm de chuva, como ocorreu no més de abril de
2018 (ANA, 2021). Nos periodos de outubro a janeiro, embora os indices pluviométricos sejam
reduzidos, ha ocorréncia de eventos intensos e concentrados, que, embora intermitentes, encontram
solo ressecado e com incipiente cobertura vegetal natural, devido ao periodo seco, o que ocasiona

eventuais processos erosivos e de deslizamentos.

Os Tabuleiros Costeiros sdo caracterizados por altitudes médias que variam entre 50 m e 100

m acima do nivel do mar. Os Tabuleiros acompanham o litoral nordestino, compreendendo platos de
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origem sedimentar, ora com vales estreitos e encostas abruptas, ora abertos com encostas suaves €

fundo com amplas varzeas.

No cenario hidrolégico, a area estudada esta localizada em regides de interflivio, com dire¢ao
norte-nordeste, sob dois compartimentos hidrograficos. A nordeste, sdo encontradas cabeceiras de
drenagem pertencentes a bacia hidrografica do rio Morno, afluente do rio Beberibe, porém a maior
parte da regido esta inserida na bacia hidrografica do rio Capibaribe, em seu baixo curso. Atualmente,
a drenagem da area ¢ composta de alguns canais urbanos, que substituiram pequenos corregos naturais

de drenagem.

METODOLOGIA

A andlise temporal do avanco da urbanizagdo na area de estudo se configurou como uma
pesquisa de natureza aplicada, com objetivo descritivo e abordagem quali-qualitativa dos impactos
ambientais provocados na paisagem por agdes antrOpicas. Para consecucdo dos objetivos, o

procedimento de pesquisa foi estruturado conforme as seguintes etapas:

Etapa 1 —Visita e delimitacdo da drea de estudo

De inicio, foi feita uma visita na area de estudo com representantes da defesa civil de Recife
e da comunidade, na qual foram feitos registros fotograficos, que serviram como meios de verificagao
da localizacao de construcdes existentes, dreas impermeabilizadas, nivel de eficiéncia do sistema de
drenagem, ineficiéncia de politicas publicas para seguranca da populacao, entre outros, visto que sdo

fatores contribuintes para a instabilidade do solo.

A poligonal da area de estudo foi definida apos a visita em campo e analise da imagem de
satélite, acoplando toda a area do morro onde a encosta estd localizada, totalizando uma area de,
aproximadamente, 29 hectares (0,29 km?), equivalendo a, cerca de, 0,13% da area do municipio de
Recife. Com isso, através das vetorizagdes da poligonal, iniciou-se a quantificacdo das areas das

tipologias em cada mapa coletado.

A partir de ortofotocartas e imagens de satélites, o estudo analisou, de forma espago-temporal,
o crescimento urbano e a diminui¢ao da vegetacao nos ultimos 47 anos (1974 a 2021) da regido de

estudo.
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Etapa 2 — Obtencdo, selecdo e tratamento das imagens

Também foram coletadas as coordenadas geograficas do local e realizada, com o uso do
software Google Earth Pro Versao 7.3.2 (2021), a delimitacdo da area de estudo. Com isso, foi
possivel ajustar a localizag@o precisa para se gerar as imagens de satélite georreferenciadas dos anos
de 2014 e 2021. Ja para os anos anteriores, foram solicitadas as ortofotocartas, junto a Agéncia
Estadual de Pesquisa e Planejamento de Pernambuco (CONDEPE/FIDEM). As ortofotocartas
disponibilizadas foram dos anos de 1974, 1984 e 1997. As imagens e as ortofotocartas foram
georreferenciada através do software ArcGis 10.7.1. Para o ano de 2004, foi utilizada a imagem de
satélite do satélite Landsat 7, sensor ETM+ (Aquisi¢ao: 26/11/2004), possuindo pixel com dimensao

4x4 metros.

Etapa 3—Elaboragdo dos mapas e classificagdo dreas por tipo de uso e ocupagdo

Com a ortofotocarta e imagens de satélite da area de estudo georreferenciadas e em escala de
1:10.000, foram gerados cinco mapas vetorizados, com o auxilio do software ArcGIS 10.7.1, com o
intuito de analisar, de forma quantitativa, a dinamica de uso e ocupagao do solo da area dos ultimos

47 anos de forma automatizada, identificando em tipologias indicadas abaixo:

- Mancha Urbana - Area determinada pela impermeabilizagio do solo através de intervengio
antropica: Area construida e transito de pedestre.

- Cobertura Vegetal - Areas com copas de arvores e/ou florestada, gramados e vegetacdes rasteiras.

- Solo Exposto - Areas sem vegetagdo, podendo ser o resultado de queimadas e/ou processos erosivos.

- Sistema Viario - Area de transito veicular.

Utilizando o software Surfer 16, foi possivel gerar outros mapas da area de estudo: modelo
digital do terreno e o0 modelo digital de eleva¢do, com o objetivo de compreender o porqué de a regido
ainda ter area de vegetacdo, mesmo apos 47 anos de ocupacao desordenada. E, para complementar a
analise, com o uso do ArcGIS 10.7.1, gerou-se o mapa de declividade da area de estudo, sendo
calculada a area de cada faixa da declividade, com o intuito de verificar a fragilidade potencial da

encosta, a partir dos parametros adotados por Ross (1994), conforme apresentado na Tabela O1.
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Tabela 01 — Fragilidade das faixas de declividade

FAIXAS DE DECLIVIDADE | CLASES DE FRAGILIDADE
<6% Muito baixo
6-12% Baixo
12-20% Médio
20-30% Alto
>30 % Muito alto

Fonte: Adaptado de Ross (1994)

Etapa 4 — Andlise quantitativa dos dados obtidos
A partir dos polindmios gerados no processo de vetorizacao dos mapas, foi possivel quantificar
as areas de ocupacao de cada tipologia da andlise temporal e, posteriormente, quantificou-se a taxa
de ocupagao, através da Eq.1.
Ty (%) = % * 100 (Eq. 1)

t
Onde:

Tac (%): Percentual da 4rea de ocupacdo da tipologia;

T

A.: Area e ocupagdo da tipologia (ha);
A Area total da regido estudada (ha).

Com a taxa de ocupagdo das tipologias de cada mapa, empregou-se o calculo da taxa de
variacdo, através da Eq.2. Vale ressaltar que os resultados com sinal negativo (-) representam redugao
da area; e com sinal positivo (+) representam o aumento da area.

Ty (%) = Tpe1 (%) — Tye2(%) (Eq. 2)

Onde:

Tv (%): Diferenca entre as taxas de ocupacdo da tipologia entre anos;
Tac1 (%): Taxa de ocupagdo da tipologia do mapa de maior ano;

Tac2 (%): Taxa de ocupagdo da tipologia do mapa de menor ano.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Visita a Area de Estudo

Foi possivel verificar diversos agravos socioambientais que podem contribuir para o aumento
da instabilidade da encosta. Vale ressaltar que a maior parte dos problemas identificados alerta para
a necessidade de interveng¢ado publica na regido, por meio da implantacdo dos servigos de saneamento

basico e acoes de sensibilizagdo dos moradores.

Os fatores socioambientais encontrados, que contribuem para a instabilidade da encosta,

foram diversos, como: condigdes fisicas precarias (saneamentos basicos deficientes e construgdes

Santos, et al., 2023 ISSN 0104-5490 344



Revista de Geografia (Recife) V. 40, N°. 1, 2023

irregulares) (Figura 03a e b), problemas oriundos da falta de sensibiliza¢cdo popular para as questdes
ambientais (depositos de residuos solidos irregulares nas valas de drenagem e proximos de vegetagao)
(Figura 03b e c¢), bem como, acerca dos tipos de vegetacdo mais inadequadas ao tipo de relevo (Figura
03d), em vez de bananeiras, mamoeiros ¢ bambus, que acumulam 4gua em suas raizes, podendo

ocasionar diversos pontos propicios a deslizamentos.

Figura 03 — a) construgdes irregulares; b) disposicdo de residuos sélidos;
¢) entupimento das valas de drenagem; e d) vegetagdo inadequada.
e e 7 S A Ee e 5

& a)

Fonte: Autoes (registros em 2/9/21)

Os fatores socioambientais percebidos na area de estudo, sdo apontados em pesquisas
realizadas em outros pontos da cidade de Recife e Regido Metropolitana (GONCALVES; SILVA;
LAFAYETTE, 2021; NASCIMENTO et al., 2020; SANTOS et al., 2021.).

Andlise Temporal

Conforme a Figura 04, referente ao ano de 1974, a area de estudo, no sentido do bairro Nova
Descoberta (parte de cima da encosta), apresentava predominancia de area urbana, e, em dire¢ao ao
bairro Macaxeira (parte de baixo da encosta), constava predominancia de vegetacdo, mostrando que
havia um crescimento urbano do leste para o oeste. Entdo, o sistema de drenagem para parte mais
baixa da encosta acontecia de forma natural, ao contrario do lado mais alto, cujo percurso da agua era

pelas sarjetas.

Santos, et al., 2023 ISSN 0104-5490 345



Revista de Geografia (Recife) V. 40, N°. 1, 2023

Figura 04 — Mapa de Ocupacao - 1974
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Observa-se que, no ano de 1974, a mancha urbana ocupava a maior parte da tipologia da area
de estudo, equivalendo a 53,47% (15,43 ha), nesse periodo, a mancha de vegetagao ocupava 28,62%
(8,26 ha). A regido que tem mais solo exposto ¢ uma area que apresenta uma declividade elevada,
ocasionando pontos de erosdo, isso mediante a falta de um sistema de drenagem eficiente e de

vegetacao.

Apo6s 10 anos, no ano de 1984 (Figura 05), observa-se que houve um leve crescimento
populacional na area de estudo (principalmente na regido sul da encosta), diminuindo a area de
vegetacdo, que representavam, respectivamente, cerca de 56,13% (16,20 ha) e 28,48% (8,22 ha). Vale
ressaltar que, na area que antes apresentava alto grau de solo exposto, houve um crescimento de
vegetacdo e diminuicdo da erosdo, consequentemente, diminuindo, também, a area de solo exposto
da regido, 3,60% (1,04 ha). As raizes da vegetacdo atuam positivamente, favorecendo um travamento
do solo, possibilitando um aumento de resisténcia e reduzindo a infiltracdo de dgua e, com isso,

combatendo a erosdo do solo (ROCCATI et al., 2021).

Santos, et al., 2023 ISSN 0104-5490 346



Revista de Geografia (Recife) V. 40, N°. 1, 2023

Figura 05 — Mapa de Ocupagdo — 1984
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Naimagem de 1997 (Figura 06), 13 anos depois, foi possivel detectar um salto no crescimento
urbano, agora, equivalendo a 79,35% (22,90 ha), gerando diminui¢do na area de vegetagdo,
representando somente 8,70% (2,51 ha) da area de estudo, deixando o ambiente mais suscetivel a
deslizamentos. Percebe-se que a quantidade de solo exposto diminuiu, totalizando 0,69% (0,20 ha)

da area.
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Figura 06 — Mapa de Ocupacdo — 1997
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A populag@o do municipio, desde o ano de 1991 até o ano atual, obteve uma média geométrica
de crescimento anual equivalente a 0,89%, saindo de uma populagdo de 1.310.259 e atingindo a marca
de 1.661.017 (PCR, 2021; IBGE, 2021). Com o crescimento urbano, a populagdo mais pobre passou
a ocupar areas de encostas e periferias (MONTEIRO et al., 2020; LEITE e GIAVAROTTI, 2020). O
mesmo aconteceu na cidade de Recife, as pessoas mais vulneraveis foram ocupando as 4reas de risco

sujeitas a deslizamentos.

A imagem de 2004 (Figura 07) possui um pixel com dimensdes de 4x4 metros, sendo um
pouco inferior a resolugdo ideal, quando comparada com as outras imagens, ocasionando leve
diferenga entre resultados. Com a vetorizag¢do das tipologias, foram gerados percentuais de 74,88%
(21,61 ha) de mancha urbana, com 4rea de vegetal de 10,33% (2,98ha) e solo exposto de 0,52% (0,15
ha).
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Figura 07 — Mapa de Ocupacdo — 2004

287400 287600 287800 288000 287400 287600 287800 288000

9113700
9113700
9113700

o (=}
gl|g
] “
==
aolla

9113400

9113100
9113100
9113100

s - - - | :
287400 287600 288000 287600 287800 288000
NVENCOE T AFICA 4 Sistemas de Coordenadas Projetadas UTM

istemas de enadas Frojetadas

CONVENGOES CARTOGRAFICAS w@v DATUM: SIRGAS 2000 255

R . Fonte: Landsat 7, 2001
D Area de estudo Cl Sistema Viario \ . !} Interpretagao da imagem >
0 115 230 460
B 1vancha urbana [ vegetagao | Solo Exposto eline

Fonte: Autores (2022)

Apo6s 10 anos, observando a vetorizagdo da area em 2014 (Figura 08), foi verificado leve
crescimento da mancha urbana na regido de estudo. Com percentuais de 81,50% (23,52 ha) de mancha

urbana, com area de vegetal de 8,45% (2,44 ha) e solo exposto de 0,90% (0,27 ha).
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Figura 08 — Mapa de Ocupacao — 2014
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Apo6s 7 anos, em 2021 (Figura 09), a mancha urbana apresentou leve crescimento,

comparando com o mapa de 2014. Detectou-se percentuais de 82,57% (23,83ha) de mancha urbana,

com area de vegetal de 7,66% (2,21ha) e solo exposto de 0,87% (0,25ha).
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Figura 09 — Mapa de Ocupacao — 2021
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E possivel observar a taxa de ocupagdes (%) (Tabela 02), referente a area de estudo, que
equivale a, aproximadamente, 29 hectares, e a taxa de variacdes (%) (Tabela 03) das tipologias, de
acordo com os anos ¢ periodo sem estudo. Vale ressaltar que os resultados das variagdes positivas (+)
representam um aumento, ja as variagdes negativas (-) representam uma diminuicdo da area da

tipologia, de acordo com a comparagdo entre os periodos.

Tabela 02 — Quantificagdo da Taxas de Ocupacéo da Tipologias por Ano

TAXA DE OCUPACAO (%)
TIPOLOGIA 1974 1984 1997 2004 2014 2021
Solo Exposto 4,71 3,60 0,69 0,52 0,90 0,87
Cobertura Vegetal 28,62 28,48 8,70 10,33 8,45 7,66
Mancha Urbana 53,47 56,13 79,35 74,88 81,50 82,57
Sistema Viario 13,20 11,78 11,26 14,28 9,15 8,91

Fonte: Autores (2022)
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Tabela 03 — Taxa de Variacao das Tipologias por Periodo
VARIACOES POR PERIODO (%)

TIPOLOGIA 1974a | 1984a | 1997a | 2004a | 2014a | 1974a
1984 1997 2004 2014 2021 2021

Solo Exposto OLIL | (291 | (9017 | (1038 | (0.03 | (3.85

Cobertura Vegetal | (-)0,14 | (119,79 | ()1,63 | (91,87 | (0,80 | (20,96

Mancha Urbana #1267 | (92322 (1447 | #6.62 | (91,07 | (+)20.11

Sistema Viario 142 | (90,52 | (13,01 | (95,13 | (1024 | (914,30

Fonte: Autores (2022)

Ao longo do periodo estudado, percebe-se que ha uma intensa supressao da cobertura vegetal.
No ano de 1974, a cobertura vegetal equivalia a 28,62% (8,26 ha) da area de estudo, até¢ chegar a
marca de 7,66% (2,21 ha) no ano de 2021. Esta ocupagdo desordenada em encostas, diminuindo a
cobertura vegetal, pode causar impactos ambientais expressivos (SANTOS; FALCAO; LIMA, 2020).
Pode-se observar, também, que houve um decrescimento do sistema viario no decorrer dos 47 anos

deste estudo, atingindo uma variacao de (-)4,30%.

Importante mencionar que o mapa que apresentou maior variacdo de crescimento urbano e
supressao vegetal foi o do ano de 1997, a partir de entdo, houve leve crescimento na ocupagao urbana
e da supressdo vegetal, até a estagnag¢do no ano de 2014. Tal fendmeno parece ter sido motivado pela

exaustdo de areas de expansao.

Com o mapa de declividade (Figura 10) e o modelo digital (Figura 11), detecta-se que a area
remanescente, ainda com vegetacdo em 2021, apresenta predominancia de declividade superior a
30%, conforme a quantifica¢do apresentada na Tabela 04, inviabilizando o uso habitacional e, com

isso, impedindo o avango do crescimento desordenado.

Observa-se que, aproximadamente, 65% da area de estudo possui uma declividade maior que
12%. Seguindo os parametros de Ross (1994), essa area ¢ considerada de média fragilidade potencial,
sendo de risco para o surgimento de processos erosivos, ou até mesmo deslizamentos. Importante
mencionar que 54% da area que restou de vegetacdo possui declividade maior que 30%, sendo

considerada de muito alta fragilidade potencial.
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Figura 10 — Mapa de Declividade
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Tabela 04 — Area das Declividades

AREA DE ESTUDO AREA DE VERGETACAO
INTERVALO (%)
HA % HA %

0-7 4,82 16,71 0,00 0,00

7-12 5,54 19,21 0,03 2,23
12-20 9,18 31,82 0,27 17,25
20-30 5,70 19,75 0,40 25,67

>30 3,61 12,50 0,85 54,86
Area Total 28,85 100,00 1,54 100,00

Fonte: Autores (2022)
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Figura 11 — Modelo digital da area de estudo
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O mapeamento espago-temporal, realizado com a utilizagdo das ferramentas da geografia
ambiental (SANTOS et al., 2021), possibilitou a obtenc¢do de resultados importantes para a tomada
de decisdo por parte do poder publico, como a indicagdo de intervengdes estruturadoras e trabalhos
técnicos sociais, realizados para propiciar uma convivéncia sustentavel e resiliente por parte da

populacao residente na area de estudo.

A encosta esté classificada como grau de risco 3 (PMRR, 2006), entretanto, percebeu-se que

o grau de risco no local aparenta ter se agravado, sendo importante sua reavaliagdo pelo o6rgao de
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defesa civil da cidade. Neste contexto, o estudo sinaliza, ainda, para a necessidade do
acompanhamento rigoroso do 6rgdo municipal de controle urbano, uma vez que o crescimento da
ocupacao urbana e consequentes problemas ambientais e socioecondmicos observados podem levar

a intensificacdo dos processos erosivos (MOURA-BUENO et al., 2018).

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise espaco-temporal da area de estudo, realizada ao longo de 47 anos, indicou taxas
significativas de varia¢do da area classificada como mancha urbana e da supressdo de vegetacao,
variando de (+)29,11% e (-)20,96%, respectivamente. Esse avanco da ocupagdo urbana e a
consequente diminuicdo da area de vegetagdo, efetivados pela agdo antropica, causaram sérios
agravos socioambientais na regido, com impacto na instabilidade da encosta, elevando o risco de

possiveis deslizamentos.

A taxa de ocupagdo da mancha urbana passa de 56,13% em 1984 para 82,57% em 2021, o que
indica que a intensificacdo da urbaniza¢do da area foi impulsionada pelo loteamento da gleba
pertencente a Fabrica da Macaxeira, combinada com a atuagao dos movimentos de luta por moradia,
ocorridos a partir da década de 1980. Ao mesmo tempo, o fendmeno indica a fragilidade da atuagio

dos 6rgdos municipais de planejamento e controle urbano.

Como limitagdo, indicamos que o estudo utilizou uma abordagem quali-quantitativa,
classificando o uso e ocupagdo da area por intermédio de imagens (ortofotocartas e de satélite) como
suportes e recursos do software ArcGIS, implicando na necessidade de realizagdao de estudos
complementares, inclusive, experimentais, de modo a aprofundar os resultados, propiciando a
indicagdo de diretrizes voltadas a mitiga¢do dos agravos, com consequente rebatimento na melhoria

da seguranca e da qualidade de vida da populagao residente.
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