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RESUMO

Diante do contexto de recorrentes desastres no Brasil, sobretudo em periodos de chuvas
intensas, tornaram-se necessarias medidas para a reducdo dos riscos. Nesse cenario, 0
conceito de resiliéncia tem sido discutido como um novo modelo de conceber a prevencao de
desastres. Assim, marcos e politicas publicas tém sido pensados priorizando a atuacdo da
comunidade, as quais deixam de ser passivas as decisdes gestoras tornando-se agentes de sua
propria seguranca. O objetivo principal desta pesquisa consistiu em definir ferramentas de
resiliéncia a partir do estudo integrado da suscetibilidade, da vulnerabilidade fisica e social e
do grau de risco a escorregamentos no bairro dos Estados, municipio de Camaragibe (PE).
Para tanto, busccou-se: avaliar o papel dos parametros geomorfoldgicos do relevo na
deflagracdo dos escorregamentos; delimitar setores de vulnerabilidade e de risco; realizar um
diagnostico participativo com a populacédo local e; propor um conjunto de acfes mitigatorias
ndo estruturais e estruturais visando indicar agdes de resiliéncia. A avaliacdo da
suscetibilidade foi realizada por meio de parametros morfométricos, uso do modelo
matematico SHASLTAB e calculo do indice Concentracdo de Escorregamentos (CE). A
setorizacao das areas de vulnerabilidade e risco deu-se por meio de alguns critérios (trabalhos
de campo, interpretacdo de imagens de satélite, entre outros). A vulnerabilidade foi avaliada a
partir de ficha de campo e 0 mapeamento de risco ocorreu a partir de abordagem participativa
(graus de risco estabelecidos pelos préprios moradores). Por fim, a elaboracdo de modelo
mitigatério estrutural e ndo estrutural foi baseado no Marco de Sendai. Os resultados
indicaram uma Concentracdo de Escorregamentos (CE) a oeste do bairro em encostas
ingremes, concavas, orientadas para Norte e para Sudeste e em colinas dissecadas. Foram
mapeados trés setores com vulnerabilidade média, trés com vulnerabilidade alta e um setor
com vulnerabilidade muito alta. O mapeamento participativo demonstrou relacGes afetivas e
resilientes com a area por parte dos entrevistados, visto que apenas um setor foi classificado
com risco baixo, quatro setores com risco médio, um com risco alto e um com risco muito
alto. Esse estudo podera fornecer subsidios para a¢fes de mitigacdo e prevencao de riscos em
areas precariamente ocupadas, auxiliando na preparacdo e no planejamento de gestdo de
riscos.

Palavras-chaves: movimentos de massa; gestdo de riscos; mapeamentos; Regido Metropolita
do Recife (RMR).



ABSTRACT
Given the context of recurrent disasters in Brazil, especially in periods of intense rain, taking
measures to reduce risks became necessary. In this scenario, the concept of resilience has
been discussed as a new model for conceiving disaster prevention. Thus, milestones and
public policies are now designed to prioritize the actions of the community, which is
community no longer passive to management decisions, becoming local people agents of their
own security. The main objective of this research was to jointly assess the susceptibility,
physical and social vulnerability and the degree of risk to landslides in the Bairro dos Estados,
municipality of Camaragibe (PE). Specifically, the objective was: to evaluate the
geomorphological parameters role of the topography in the triggering of landslides; delimit
vulnerability and risk sectors; prepare participatory risk sheet and; propose a set of non-
structural and structural mitigation actions aimed? at resilience actions. The susceptibility
assessment was performed using morphometric parameters, using the SHASLTAB
mathematical model and calculating the Slip Concentration Index (CE). The sectorization of
the areas of vulnerability and risk took place through some criteria (field work, interpretation
of satellite images, among others). Vulnerability was assessed using(by) a field sheet and risk
mapping was carried out using a participatory approach (degrees of risk established by the
residents themselves). Finally, the elaboration a structural and non-structural mitigation model
was based on the Sendai Framework. The results indicated a Landslide Concentration (LC) in
the westward neighborhood, on steep and concave slopes which are oriented to North and
Southeast and in dissected hills. Three sectors with medium vulnerability, three with high
vulnerability and one sector with very high vulnerability were mapped. Participatory mapping
demonstrated affective and resilient relationships with the area according to the interviewees,
as only one sector was classified as low risk, four sectors as medium risk, one as high risk and
one as very high risk. This study may provide subsidies for a resilience model in precariously

occupied areas, helping in the preparation and management risk planning.

Keywords: mass movements; risk management; mapping; Recife Metropolitan Region
(RMR).



Figura 1 -

Figura 2 -

Figura 3 -

Figura 4 -

Figura 5 -

Figura 6 -

Figura 7 -

Figura 8 -

LISTA DE FIGURAS

Encosta no Bairro dos Estados com ocupacBGes em areas de risco a
escorregamento, sem intervencdes de obra de infraestrutura ou paliativa
COMO 10NAS PIASTICAS. ...t
(A) Exemplo de escorregamento translacional no Bairro dos Estados,
Regido Politico Administrativa (RPA 1) de Camaragibe. (B) Exemplo de
escorregamento em cunha com a presenca de lonas em deterioracdo no

Bairro Novo do Carmelo (RPA 1), municipio de Camaragibe

Numero de 6bitos causados por escorregamentos em Camaragibe entre
0S aN0S de 1994 € 2019.......ociiiiiiicieeee e

Mapa de ocorréncias de escorregamentos (inventario) para o estado de
Pernambuco, com destaque a RMR. No municipio de Camaragibe foram
inventariadas 398 OCOIMTENCIAS. ........coveruieirie et

A- Cicatriz de escorregamento e ocupac¢des inadequadas em areas de
risco no bairro dos Estados, municipio de Camaragibe-PE. B- Vista
panoramica de areas colinosas do municipio densamente ocupadas e
com medidas mitigatdrias paliativas (lonas), no referido bairro................
Mapa de ocorréncias de Escorregamentos no municipio de Camaragibe
(PE) com destaque ao bairro dos EStados...........cccevveveiiiereecieieenesee
Ocorréncia de escorregamentos em Camaragibe entre 2013 e 2018, com
destaque ao bairro dos Estados (maior concentragéo)...........ccoeeververeennnne
Classificacio de dados do Indice de Vulnerabilidade Social (I1VS),
dividido em quatro categorias de vulnerabilidade: Muito Baixa (0 —
0,200); Baixa (0,201 — 0,300); Média (0,301 — 0,400); Alta (0,401 —
0,500) € Muito Alta (0,501 — 1)...ecvcieieieiece e

Figura9 - Exemplo de indice de Vulnerabilidade Social aplicado no municipio do

Figura 10 -

Figura 11 -

Recife, com a concentracdo de um Alto IVS para a zona Norte, no qual,
predominam &reas colinosas e de tabuleiros precariamente
(0 ToN 0T o F- L OSSPSR
Exemplo de mapa de risco em escala de cadastro, comunidade Real
PArGUE (SP)..ceeiieieiiiee ettt et

Exemplo de mapa de areas de risco a escorregamentos em escala de

22

27

31

31

33

34

35

40

41

47



Figura 12 -
Figura 13 -

Figura 14 -

Figura 15 -

Figura 16 -

Figura 17 -

Figura 18 -

Figura 19 -

Figura 20 -

Figura 21 -

Figura 22 -

Figura 23 -

zoneamento na sede urbana de Santa Teresa (ES)........ccccoovveniniiiinnnnn.
Mapa participativo de risco da Regido dos Baus — Ilhota/SC...................

Etapas de acdes de reconstrucdo pré-desastre, durante o desastre e pds-
desastre das areas de risco a inundagéo no municipio de Palmares (PE)...
Mapa de localizacdo do municipio de Camaragibe e do Bairro dos
Estados, RMR (PE)......ccoiiiiiiiiiiic sttt

Mapa de Regides Politico-Administrativa (RPA) de Camaragibe. O
nome de cada bairro esta indicado na Tabela 3.1.........ccccocvviveiiiiiniennn

Mapa hipsométrico do Bairro dos Estados, no contexto do municipio de
CaAMATAGIDE. ...
Fotos de campo do Bairro dos Estados, dos quais, observam-se cortes de
taludes para construcdo de moradias em encostas declivosas e com
medidas paliativas de lonas (A); ocupagdo nao planejada irregular nas
encostas (B); casa com padréo construtivo em madeira (C) e casa com
sinais de rachadura/trincas em encosta de alta declividade (D).................
Mapa Geologico de Camaragibe — PE com destaque ao Bairro dos
] =10 [ 13RS

Mapa Geomorfoldgico de Camaragibe — PE (em escala regional) com
destaque ao Bairro dos EStados. ........cccccvveeviieiiieiiecie e
A - Vista panoramica do Alto do Padre Cicero (Bairro dos Estados),
onde podem ser observados processos erosivos, a partir de solo exposto,
cicatrizes de escorregamentos e adensamento populacional nas encostas
do municipio. B - Destaque da imagem A, na qual, é possivel observar
encosta erodida sob a FOrmacao Barreiras...........cccccevveevveveieesesiieseennns

Mapa Pedoldgico de Camaragibe — PE com destaque ao Bairro dos
ESTAUOS. .. ettt es

Exemplo de precipitagdo mensal no Bairro dos Estados (anos de 2009,
2011 e 2019). Entre abril e julho ocorre o periodo chuvoso, enquanto
nos meses de outubro, novembro e dezembro ocorrem as menores
Q1 ETo |0 Lot LT TS

Comparagdo morfodindmica evolutiva de areas erodidas (e supresséo
vegetal) de parte do Bairro dos Estados entre 1986 (mapa superior) e

2008 (MaPa INTEFION)...c..iiieieiccie e

55

70

71

73

74

77

80

81

84

86



Figura 24 -

Figura 25 -

Figura 26 -

Figura 27 -

Figura 28 -

Figura 29 -

Figura 30 -

Figura 31 -

Figura 32 -

Figura 33 -

A-Vegetacdo adensada em é&rea colinosa, com presenca de cicatriz
erosiva. B- Presenca de vegetacdo arbustiva em area precariamente
[0 To N o o - VOSSR

A- Episodio de escorregamento em 2019, com 7 vitimas na 22 Travessa
de Bom Jesus (divisa entre o Bairro Novo e o Bairro dos Estados). B-
Mesmo episodio com destaque ao atingimento de moradias construidas
MUito proximas a base da eNCOSTA..........ccveiveeieeieeie e
A- Cicatriz de escorregamento na Rua Maria Amélia de Santana
(sudeste do bairro), devido precipitagdes intensas do dia 27 de abril de
2020, com risco iminente ao lado da cicatriz (casa muito préxima a
encosta declivosa com indicios de rastejo). B- Moradias atingidas
construidas muito proximas a base da encosta...........cccevveverivereciieseenn.

Mapa de Uso da terra de Camaragibe — PE com destaque ao bairro dos
Estados e sua cobertura aerofotogrametrica. ...........ccocevevvvrenieniveieerieiinnn,
Mapa de Setores de Risco a escorregamento e erosdo do Municipio de
Camaragibe, no qual, foram mapeados 38 setores de Risco Muito Alto,
52 setores de Risco Alto, 22 setores de Risco Médio e 52 setores de
Risco Baixo, com destaque para a Zona Sul da cidade..............cccccoennee.
A- Encosta ocupada por moradias irregulares nos bairros dos Estados,
onde é possivel observar a presenca de solo exposto, vegetacdo
secundaria e lonas plasticas. B- Protecdo de talude com lona plastica
desgastada. C- Medida mitigatdria paliativa com a utilizacdo de muro
0] 22T 4 = Uo [0TSR

Principais areas de atuacdo da Defesa Civil em Camaragibe com
destaque ao Bairro dos EStados...........cccevvereeiieiiene e

Fluxograma dos procedimentos metodoldgicos (materiais e métodos) da
PESGUISA. 1.tttk ettt bbbttt bbbt n e n e
Exemplo de janela com entradas da ferramenta ASA (Automatic
Shalstab Analysis), infinitas direcbes para o calculo da rotina
automatizada do  SHALSTAB  diretamente no  software
ATCGIS. .. e
Localizacdo das amostras de solo analisadas em geologias de Formacao

Barreiras, Embasamento Cristalino e Planicie aluvial...........ccccoovvvveiinn.

89

91

92

94

95

97

100

102

104



Figura 34 -
Figura 35 -
Figura 36 -
Figura 37 -
Figura 38 -
Figura 39 -
Figura 40 -

Figura 41 -

Figura 42 -
Figura 43 -

Figura 44 -
Figura 45 -

Figura 46 -
Figura 47 -

Figura 48 -

Figura 49 -

Figura 50 -

Figura 51 -

Figura 52 -

Figura 53 -

Mapa de relevo sombreado MDT utilizado como base para o0s
mapeamentos MOrfOlOQICOS. ........cocvveiieieieceece e 109

Mapa de Setores (vulnerabilidade e risco) do Bairro dos

] =10 [ 13O SRSSPRR 112
Ficha de Vulnerabilidade Fisica e Social das Construgdes (pagina 1)....... 114
Ficha de Vulnerabilidade Fisica e Social das Construgdes (pagina 2)....... 115
Ciclo de instrumentos utilizados para construcao da resiliéncia................ 125
Ocorréncias e cicatrizes de escorregamentos no Bairro dos Estados......... 127
Mapa de declividade do Bairro dos EStados..........c.cccceverviiieieeneseennennnns 128
indices de Frequéncia de Distribuicdo (FD) e Concentragdo de

Escorregamentos (CE) das classes de declividade............cccoceevvevieiieennen. 129
Mapa de curvatura do Bairro dos EStados. ..........cccccevivervevieinennsieeseennn, 132

indices de Frequéncia de Distribuicdo (FD) e Concentragdo de
Escorregamentos (CE) das classes de curvatura............ccecveeveeiveenieennnn. 133
Mapa de orientacdo de encosta do Bairro dos Estados............ccccceevveinnnne 134
indices de Frequéncia de Distribuicdo (FD) e Concentracdo de
Escorregamentos (CE) das classes de Orientagdo da Encosta................... 135
Mapa geomorfologico do Bairro dos Estados (escala de detalhe)............. 138
Tabuleiro dissecado localizado no Bairro dos Estados, em que também
pode ser observado indicios de escorregamentos..........cccocveeeeeereerieeienne. 139
indices de Frequéncia de Distribuicdo (FD) e Concentragdo de
Escorregamentos (CE) das classes de Unidades Geomorfoldgicas........... 140
Mapa de Suscetibilidade do Bairro dos Estados (modelo
SHASLTAB). ...ttt ane s 142
indices de Frequéncia de Distribuicdo (FD) e Concentracdo de

Escorregamentos (CE) das classes de suscetibilidade (modelo

SHASLTAB). ..ottt ettt ettt sneennes 143
Mapa de vulnerabilidade fisica e social para o bairro dos
EStAAOS. ... s 146
Mapa de redes de abastecimento de agua do Bairro dos estados,
realizados através da COMPESAL. ........ccccvoiiieiiie e 148

Setor 3, aguas servidas e de esgoto sendo despejado diretamente em

encosta e calcada com rede de drenagem. .......cccoeeveeveeiecieeseese e 148



Figura 54 -

Figura 55 -

Figura 56 -

Figura 57 -

Figura 58 -

Figura 59 -

Figura 59 -

Figura 59 -

Figura 60 -

Figura 61 -

Figura 62 -

Figura 63 -

Rua Mato Grosso (setor 1), com destaque para a concentracdo de
entulhos e lixo ao final da rua, ressalta-se o processo de erosdo atraveés
de ravinas devido a falta de calcamento. ..........cccccvevviieiicve e,
A- Setor 1, rua sem pavimentagdo COm pProcessos €erosivos
desencadeados. B - Setor 6, rua calcada com paralelepipedos com
encanacdo de aguas servidas despejadas diretamente na rua e sistema de
drenagem da calcada, proliferando extratos vegetais e matéria
organica. C- Setor 1, casa acima da encosta ja erodida com
possibilidade iminente de destruicdo da moradia. ...........ccocevvreriiennnnn.
Casa com Padrdo Construtivo misto, localizado em um alto grau de
FISCO (SELON 5)..uviiiii ittt reenree s
A- Setor 5, perda parcial de residéncia com escombros e lonas plasticas
AESQASTATAS. ...t

Mapa participativo de areas de risco a escorregamentos no Bairro dos

A - Ficha de Mapeamento Participativo das areas de risco a
escorregamentos (PAGING 1).......cccurvririeirireiisieeeeeee e
B - Ficha de Mapeamento Participativo das areas de risco a
escorregamentos (PAGING 2). ....ccvevveeieieeieie e
C - Ficha de Mapeamento Participativo das areas de risco a
escorregamentos (PAGING 3). ....ocveiueeueieeieie e
Setor 3 classificado como R1, com rua calcada, densamente ocupada e
casas posicionadas para encosta menos declivosa, além disso é possivel
observar a drenagem eXPOSEA. .......c.ccvevueiiereereeieeseesre e
Casa reconstruida pela Defesa Civil com estrutura de blocos de
concreto, onde é percebida uma intervencdo pelos moradores para
aumentar a casa devido & mudanca de material em tijolo. ..........c.cccoeue.een.
Setor de risco classificado como R1 (setor 3) pelo mapeamento
participativo, localizado na rua Ceard, Bairro dos Estados -
Camaragibe, com a presenca de obra de contencdo e extratos vegetais e
matéria organica devido ao lancamento de aguas servidas diretamente
4 =T 010 ) - USSR

Rua Parana (setor 2). (A) Rua calcada com moradias localizadas em

152

153

155

156

158

160

161

162

164

165

168



Figura 64 -

Figura 65 -

Figura 66 -

Figura 67 -

Figura 68 -

Figura 69 -

Figura 70 -

Figura 71 -

encostas suaves. (B) Canaleta de &gua pluvial aberta com canos de
esgotos das residéncias despejados diretamente na encosta.....................
Rua Quinze de Novembro (setor 6). (A) Vista panoramica do setor. (B)
Obra de contencdo com revestimento de gramineas, realizado pelo
(o0 o [0 17T0] o (o] SOOI
Rua Mato Grosso (setor 1). (A) Obra de contengdo (muro de arrimo e
gabido) na divisa municipal entre Recife e Camaragibe. (B) Residéncia
em encosta declivosa, sem obras de infraestrutura e cultivo de
bananeiras. (C) Parte da obra ndo finalizada pela prefeitura de
CaAMATAGIDE. ...ttt
Rua Amélia (setor 4). (A) Vista panoramica do setor com muros de
arrimo e escadaria hidraulica, mas ainda com obras paliativas pontuais,
como colocacdo de lonas. (B) Moradia localizada a esquerda da
escadaria com revestimento de gramineas sem manutengdo e lonas
desgastadas N ENCOSTA. ........ccvveiveiiieiie e

Rua Quinze de Novembro (setor 6), avaliacdo periddica. (A) Trinca
extensa, indicando movimentacdo da encosta em rastejo, em margo de
2021. (B) Deflagracdo de processo de escorregamento ocorrido em
NOVEMDIO 08 2021L.......eieiiiiecie ettt

Encosta declivosa, com cortes no talude para construcdo de
0T0] 7= Vo |- S USSR UPRPRPTPPRRN
Rua Moreira Sales (setor 7). A- Visdo panoramica do setor, com areas
mais planas no inicio da rua (em periodos chuvosos devido a falta de
drenagem tém suas casas alagadas) e nas areas mais declivosas 0 acesso
é por meio de escadaria. B- Escadaria de acesso para o setor com falta
A8 MANULENGED. ......evitiiiieieeiee e

Uma das casas interditadas pela Defesa Civil, com a marcagéo indicada
na parede em vermelho, onde é observado encosta com processo erosivo
e colocacdo de lonas plasticas ja em processo de degradacao...................
Rua Amendolandia (Setor 5). A — Vista panoramica do setor 5, onde
observa-se auséncia de obras de infraestrutura em terrenos declivosos. B
— Casa interditada pela Defesa Civil, com medidas paliativas (lonas) e

MUIOS B AITIMIO. .. eeeeeee ettt e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeanes

170

171

174

175

176

177

180

183



Figura 72 -

Figura 73 -

Figura 74 -

Setores de risco classificados pelo mapeamento técnico da CPRM
salienta-se que os limites do Bairro dos Estados foram extrapolados para
€SS MAPEAMENTO. ... veieieiiieiiiieeriiee e sree e sbe et e st e et e et e et e e s beeesnnee s 185
Andlise comparativa dos parametros fisicos do relevo (declividade,
curvatura, orientagdo da encosta e geomorfol0gico).........ccvervrvrernennnn 188

Comparacéo entre mapas de vulnerabilidade (A) e de risco (B)................ 189



Quadro 1 -

Quadro 2 -

Quadro 3 -

Quadro 4 -

Quadro 5 -

Quadro 6 -

Quadro 7 -

Quadro 8 -

Quadro 9 -

Quadro 10 -

LISTAS DE QUADROS

Ordem cronoldgica de iniciativas globais criadas para reducdo de
ABSASTIES. ...ttt bbbttt be e
Lista das 20 melhores caracteristicas de resiliéncia a desastres elencadas
PO TWIQQ (2009).....cuiiiiieieiieiieiieeie et
Dez passos essenciais para construir cidades resilientes referentes as acoes
que devem fazer parte do planejamento (reducdo de desastres e projetos de
desenvolVIMENtOo UrbaN0).........ooeieiiiiiiiiiieee e s
Prioridades de Ag&o do Marco de Sendal............ccceoveveieneneneninenieeen
Distribuicdo das areas de risco para efeito operacional da Defesa Civil,
cujo Bairro dos Estados localiza-se na area l..........c.ccccceevveveivieiecce e,
Categorias de andlise (vulnerabilidade fisica e social) e pesos utilizados
EM CAA INTICE. .....ecieicice et nre s
Critérios para a determinacdo dos graus de risco a escorregamentos
(linguagem PartiCipatiVa)...........cccvcvveieeieeie e

Proposta de instrumentos que foram realizados nas areas de risco do bairro
dos Estados, mediante as prioridades do Marco de Acédo de Sendai............

Metodologias e acbes para cada objetivo estabelecido pelo Marco de
SBNUAL ..ttt
Indicacdo de medidas mitigatorias estruturais e ndo estruturais para cada

setor de riSCO MAPEAUO.........cveirerieeiereeiese e e sie et e e enaeeenes

57

60

62

64

101

116

121

124

191



Tabela 1 -

Tabela 2 -

Tabela 3 -

Tabela 4 -

Tabela 5 -

Tabela 6 -

Tabela 7 -
Tabela 8 -

Tabela 9 -
Tabela 10 -
Tabela 11 -
Tabela 12 -
Tabela 13 -

LISTA DE TABELAS

Episddios de escorregamentos no municipio de Camaragibe entre 1994 e
2019 € NUMEr0 de ODITOS......cuveieieieie e
Critérios para a determinacdo dos graus de risco a escorregamentos............
Trabalhos pretéritos que utilizaram a metodologia proposta pelo Ministério
das Cidades e IPT (2007), classificando o grau de risco em R1, R2, R3 e
R4 €M SELOrES A& MISCO......uiiviiuiriiitieieie ettt sb et
Critérios criados pelas comunidades e utilizados para classificacdo de
percepcdo de perigo de inundagdo na cidade de Naga
(FIIPINAS) .ttt re e
Indicacdo dos bairros das Regides Politico Administrativa de Camaragibe
com destaque ao bairro dos EStados...........cccuververeiieeieeieseese e

Precipitacdo mensal do periodo de 2009 a 2020, com destaque para 0sS
anos e 2009, 2011 e 2019 (anos com maiores ocorréncias de
escorregamentos e  perdas humanas que  resultaram  em
(0] 010 TS SSRSRPR
Classes de suscetibilidade gerada pelo modelo SHALSTAB..........cccccoeuee..e.
Pardmetros mecanicos do solo utilizados por Santos (2020) no modelo
SHASLTAB para geracdo dos cenarios de suscetibilidade a
escorregamentos em Camaragibe. Destacou-se o cenario IV, considerado
de melhor acuracia e utilizado nesta pesquisa. As areas de coleta foram
indicadas na Figura 4.3 para diferenciacdo dos cenarios (dados
ESPECIANZAADS). ... e vttt
Classificacao das vulnerabilidades especificas de cada indice.....................

Coleta de 1iX0 POF SELOIES........cviieeiieiecieeee e e e e sraesae e sreenee s
Coleta de [IX0 POI SELOTES. .....c..viiiiieiieieiee et
NUmero aproximado de moradias por Setor de FiSCO.......coeererieiererieieniennns
Comparacdo entre 0 grau de risco participativo e técnico, no qual alguns

graus de risco foram discordantes nas duas analises...........ccccccevveveriveinenens

30
45

46

53

72

87
105

106
145
149
152
157



11

2.1

2.2

221

3.1

3.2

4.1

411

4.1.2

4.1.3

4.2

4.3
4.4

441
4.5

SUMARIO

INTRODUGCAO E JUSTIFICATIVA......cooieeeeeeeeeeeeeeeereresesess s,

(O] N I Y T
EMBASAMENTO TEORICO.......c.cooieireeeeseeeeeseeeveeess s aenensenes
ESCORREGAMENTOS: BASES TEORICAS E HISTORICO DE
OCORRENCIAS NO MUNICIPIO DE CAMARAGIBE (PE)......ccccocovvvunnne.
AREAS DE RISCO, SUSCETIBILIDADE, VULNERABILIDADE E
TECNICAS DE MAPEAMENTO......cooiiiieeieeeeeeeee et en e,
Mapeamentos Participativos e Aplicacdo para Diagnostico de Risco a
ESCONTEQAMENTOS. ....cuiiiiiiiieiiiieieiee et

O BAIRRO DOS ESTADOS, NO CONTEXTO DO MUNICIPIO DE
CAMARAGIBE, RMR (PE)....iiiiiiiieiiere et

ASPECTOS FISICOS E HISTORICO DE ESCORREGAMENTOS DO
BAIRRO DOS ESTADOS........coiciieieces sttt

ASPECTOS ANTROPICOS, AREAS DE RISCO E MEDIDAS
MITIGATORIAS.......coiiiiiiieieie ettt
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS........cccooiiiiieseeeeeeee e
AVALIACAO DA SUSCETIBILIDADE..........ccooseiereeiesiereseserssenssenienienenns
Modelo ShalStab...........cccoiiiiii
Parametros Geomorfol0gicos do RelevO...........ccocvviiiiiiiiiec e
Inventario de Escorregamentos e Validagbes (Modelo Shasltab e
Parametros GeomOorfolOgiCOS).......couiiieiiierieiiiese et
ELABORACAO DO MAPA DE SETORES DE VULNERABILIDADE E

AVALIACAO DA VULNERABILIDADE.........oooiieiiee e
MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A PARTIR DA ABORDAGEM
PARTICIPATIVA ...ttt et
Critérios para Amostra Participante

ELABORACAO DE MODELO MITIGATORIO ESTRUTURAL E NAO
ESTRUTURAL — MARCO DE SENDALL......ccovie et
RESULTADOS E DISCUSSOES.......c.oviieereieeeeesee e,
CICATRIZES DE ESCORREGAMENTOS, MAPAS DE PARAMETROS
GEOMORFOLOGICOS E MAPA DE SUSCETIBILIDADE..........ccccocoueuan.....

24

36

48

69

75

93

102

103

103

107

110

111
113

119
123

124
126



5.11
5.2
5.3

5.3.1

5.3.2

5.3.2.1
5.3.2.2
5.3.2.3
5.3.24
5.3.25

5.4

Cenario ShalStab...........cccooiiiii i
MAPA DE VULNERABILIDADE FISICAE SOCIAL.......ccovvvvrrreeererirennes
MAPA PARTICIPATIVO DE AREAS DE RISCO A
ESCORREGAMENTOS. ...t
Ficha para Mapeamento PartiCipatiVvo............c.ccooeiiriniiienenene e
Graus de Risco Classificados pela Populagdo Local.............ccoocevviiiiiiinnnnns
Setor de RISCO — RIL.....cuoiiiiiiiiieiiesie et
SEtor de RISCO — R2..... ettt
Setor de RISCO - R3.....e et
SEtor de RISCO - R4 e
Analise Comparativa de Grau de Risco (Abordagem Participativa e Grau
1= ] o USSR
ANALISE COMPARATIVA E MODELO MITIGATORIO ESTRUTURAL
E NAO ESTRUTURAL ..ottt sttt
CONSIDERAGOES FINAIS.......ooiieieeeeeeceeeeeeevesiess s sesissnesnensons
REFERENCIAS. ..ottt
ANEXOS....c oottt ettt
ANEXO A: PARECER CONSUBSTANCIADO EMITIDO PELO
COMITE DE ETICA EM PESQUISA DA UNIVERSIDADE FEDERAL
DE PERNAMBUCO (PAGINA 1)....coveiereeeeereeeeeseeesee s sesisses s
ANEXO B: PARECER CONSUBSTANCIADO EMITIDO PELO
COMITE DE ETICA EM PESQUISA DA UNIVERSIDADE FEDERAL
DE PERNAMBUCO (PAGINA 2).....ooieeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeee e

157
159
163
163
168
177

186

187

194

197
212

212



19

1 INTRODUCAO e JUSTIFICATIVA

Diante do contexto de recorrentes escorregamentos no Brasil, principalmente em
periodos de chuvas intensas, foi promulgada a Lei Federal n°12.608, que estabeleceu a
Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil (BRASIL, 2012), mas que sO teve sua
regulamentacdo em 2020 — Decreto N° 10.593, de 24 de Dezembro de 2020. Essa legislacdo,
entre outras atribuicdes, tornou dever da Unido, dos Estados e dos municipios adotarem
medidas necessarias para a reducdo de riscos, tais como, métodos de previsao e de mitigacao
para conter situacdes de perigo, ao ser instituido o Cadastro Nacional de Municipios com
Areas Suscetiveis & Ocorréncia de Deslizamentos de Grande Impacto, Inundacées Bruscas ou
Processos Geoldgicos ou Hidrolégicos Correlatos (Brasil, 2020).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2017), 59,4% dos
municipios brasileiros ainda ndo possuem nenhum instrumento de gestdo de riscos. Ainda
nesse contexto, apenas 11,4% apresentam um Plano Diretor que contemple a prevencéo de
escorregamentos e, somente, 1,7% contem uma legislacdo especifica para prevencdo dos
mesmos (IBGE, 2017). Tais percentuais indicam que ainda existem lacunas na gestdo de
riscos no pais, especialmente, na incorporacdo de modelos de resiliéncia.

O conceito de resiliéncia, mormente um dos principais conceitos que se materializa
em instrumentos para a reducdo de desastres e tem buscado como estratégias conhecer,
monitorar e aliar-se aos processos participativos, visando auxiliar em tomadas de decisdes
(BUDD, 2009; UNISDR, 2012 PEREIRA, 2013). Nesse contexto, quanto mais uma
comunidade desenvolve seu potencial de organizacdo, mais prejuizos e danos
socioecondmicos poderdo ser minimizados (SULAIMAN, 2018).

As respostas as prevencgdes sdao mecanismos mais eficientes para reduzir ou até evitar
os danos em um desastre, ao preparar e planejar as situacBes pré, durante e apOs esses
acidentes, na busca atenuar as respostas apenas focadas em situacGes emergenciais e a
assistencialista (PAIN e LAVINE, 2012). Todavia, 0 gerenciamento do risco de desastres
(Disaster Risk Management - DRM), instituido pelo Marco de Acdo de Hyogo (2005 — 2015),
por meio da tematica “Construindo a Resiliéncia de Nag¢oes e Comunidades para desastres”,
considera a resposta aos processos como parte integrante de uma estrutura geral. Este deve
abordar ndo apenas o aviso prévio e a preparagdo para a resposta, mas também a avaliacdo da
vulnerabilidade e do risco (UNISDR, 2005; PAIN e LAVINE, 2012). Nesse cenario, muitas

evidéncias tém indicado que a exposi¢do de pessoas e ativos a situacdes perigosas em todos 0s
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paises cresce mais rapidamente em relacdo a reducdo da vulnerabilidade (UNISDR, 2015).

Para a implementacdo de uma Gestdo de Risco de Desastres (GDR) pautada na
resiliéncia, alguns trabalhos foram desenvolvidos com a construcdo de indicadores de
resiliéncia (ex. CUTTER et al., 2010; SUASSUNA, 2014; FERREIRA, 2016;
PASTORELLI, 2018; NAKILEZA et al., 2017; AKA et al., 2017; CICCOTTI et al., 2020).
Estes consideram a criagdo de estratégias de monitoramento e de mitigacdo, a avaliagdo de
politicas de gestdo de risco e a participacdo das comunidades no processo ativo de adaptacéo e
de envolvimento na gestdo de areas de risco.

Observa-se, paralelamente, a partir dos trabalhos supracitados, a falta de um banco de
dados que auxilie a tomada de decisdo, tanto para a comunidade quanto para os Orgaos
publicos, de modo a se prepararem via planejamento preventivo (NAKILEZA et al., 2017;
AKA et al., 2017; RASKA, 2019). As metodologias de risco, de vulnerabilidade e de
suscetibilidade s&o, muitas vezes, analisadas isoladamente, no entanto, para a identificacéo de
acOes de resiliéncia se faz necessério a integracdo destas variaveis.

Tais mapeamentos, no ambito da reducdo e da gestdo de riscos, permitem o
conhecimento e a percepcdo da area, a partir do fortalecimento das capacidades locais,
ressaltando a construgdo social de riscos e os impactos de desastres. Em outras palavras,
permitem que as comunidades possam fazer a leitura do seu espaco, tendo a capacidade de se
organizar a ponto de prevenir acidentes. A resiliéncia da paisagem permite, portanto, a
integracdo das caracteristicas fisicas e antrépicas nos estudos de risco e de vulnerabilidade
direcionados para acOes futuras, que contribuem com a gestdo institucional e com a decisdo
dos envolvidos (MANYENA, 2006).

Os mapeamentos de areas de risco tanto técnicos quanto participativos sdo relevantes
para a gestdo e a reducdo de perdas sociais, econdbmicas e ambientais. O mapeamento
participativo tem como propésito incluir populacdes locais em seu processo de mapeamento,
sistematizando e reconhecendo seu conhecimento espacial e ambiental (ACSELRAD, 2008).

Nesse sentido, as raizes metodoldgicas das abordagens participativas derivam da
cartografia social e as metodologias de pesquisas colaborativas (CHAPIN, 2005; CORREIA
2007; ACSELRAD, 2008; LIMA, 2010). A insercdo da cartografia social € uma importante
ferramenta para 0 mapeamento participativo, sobretudo, ao utilizar o Sistema de Informacéo
Geogréfica (SIG) para a representacdo da realidade por meio da cartografia, a fim de auxiliar
o0 planejamento local.

No Estado de Pernambuco, os municipios com maiores ocorréncias a escorregamentos
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localizam-se, predominantemente, na Regido Metropolitana do Recife (RMR) e na Zona da
Mata Sul (CEPED, 2013; XAVIER, 2020). Na RMR, onde se localiza o municipio de
Camaragibe, o0s escorregamentos sdo em geral do tipo translacional e ocorrem,
principalmente, sobre as areas constituidas por sedimentos da Formacao Barreiras no dominio
geomorfoldgico dos Tabuleiros Costeiros (Planalto Sedimentar Litoraneo) (PFALTZGRAFF,
2007; SANTOS, 2020).

Conforme Alheiros et al. (2003), a populacdo que ocupa as areas colinosas de
Camaragibe equivalem a 111.174 habitantes. Nesse cendrio, dos 164 setores de risco a
escorregamentos mapeados pelo Plano Municipal de Redugdo de Risco do Municipio (PMRR,
2006), ha 34.992 habitantes ou 8.748 familias em areas de risco, sujeitas a escorregamentos,
principalmente, nas areas mais ingremes (PMRR, 2006). Ressalta-se que 0 municipio possuli
um Mapa de Risco Geomorfologico mais atual (CPRM, 2018), que inclui setores de Risco
Alto (R3) e Muito Alto (R4) para o Bairro dos Estados, no qual um dos setores selecionados
pelo mapeamento da CPRM (2018) houve uma intercorréncia com a morte de sete pessoas,
em um evento de pluviometria intensa em 14 de junho de 2019.

Camaragibe, em sua parte sul, destaca-se o Bairro dos Estados quanto a concentracao
e ocorréncia de escorregamentos translacionais (Figura 1). Estes sdo potencializados em
funcdo de suas caracteristicas geomorfologicas, potencializadas por aspectos antrépicos de
ocupacdo (assentamentos precarios). Nesse sentido, essa pesquisa fundamenta-se na
problematica de que a sistematizacdo de mapeamentos de suscetibilidade, de vulnerabilidade
e de risco por meio da abordagem participativa, associados a medidas mitigatorias estruturais
e ndo estruturais, podem fornecer ferramentas para uma gestéo resiliente de areas de risco.

Trata-se, assim, de um bairro prioritario, no contexto do municipio, para o
desenvolvimento de uma gestdo de risco pautada na resiliéncia e nos eixos ressaltados pelo
Marco de Ac¢édo de Sendali, cujo foco é evitar novos riscos, reduzir o existente e aumentar o
grau de resiliéncia (UNISDR, 2015). O referido bairro de acordo com a catalogacdo de
escorregamentos realizada por Xavier (2020) apresentou cerca de 96 ocorréncias dos 389

registradas para todo o municipio de Camaragibe entre 2013 e 2018.
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Figura 1 - Encosta no Bairro dos Estados com ocupagdes em areas de risco a escorregamento, sem intervencdes
de obra de infraestrutura ou paliativa como lonas plasticas.

Fonte: Pereira (2021)
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1.1 OBJETIVOS

O objetivo geral desta pesquisa consiste em definir ferramentas de resiliéncia a
partir do estudo integrado da suscetibilidade, vulnerabilidade fisica e social e o0 grau de
risco a escorregamentos com diagnostico participativo no bairro dos Estados, municipio
de Camaragibe, Regido Metropolitana do Recife (PE).

A fim de atingir o objetivo principal, os objetivos especificos propostos sdo:

1. Avaliar o papel dos pardmetros geomorfolégicos do relevo na deflagracdo dos
escorregamentos;

2. Delimitar setores de vulnerabilidade e de risco;

3. Realizar diagndstico de risco participativo e;

4. Propor um conjunto de a¢Oes mitigatorias ndo estruturais e estruturais para colaborar com

acdes de resiliéncia.
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2 EMBASAMENTO TEORICO

Este capitulo aborda as bases tedricas do processo de escorregamento, bem como, o
histérico de ocorréncias no municipio de Camaragibe (PE) (2.1). Em seguida, sdo
apresentados 0s conceitos elementares de areas de risco, definindo termos fundamentais desta
tematica (2.2). Por fim, sdo expostos os conceitos de resiliéncia e sua contribui¢do para gestao
de risco (2.3).

21 ESCORREGAMENTOS: BASES TEORICAS E HISTORICO DE OCORRENCIAS
NO MUNICIPIO DE CAMARAGIBE (PE)

Movimentos de massa sdo processos superficiais naturais de dinamica externa,
capazes de modelar as formas do relevo (AUGUSTO FILHO, 1992; SELBY, 1993;
FERNANDES e AMARAL, 1996; GUIMARAES et al., 2003). Fazem parte da dinamica da
paisagem e destacam-se como um dos principais processos geomorfoldgicos responsaveis
pela evolugédo e pela dindmica do relevo, assim como, outros processos de intemperismo e
morfodinamicos (CROZIER, 1986). Estes remobilizam os materiais ao longo das encostas em
direcdo as planicies, promovendo, juntamente, com 0S processos erosivos, 0 recuo das
encostas e a formacdo de rampas coluviais. No entanto, quando ocorrem em areas ocupadas,
podem acarretar problemas, tais como, vitimas e prejuizos materiais e econémicos
(FERNANDES e AMARAL, 1996; CARVALHO e GALVAO, 2006; SANTOS, 2009).

Os principais processos causadores de desastres no Brasil estdo relacionados a
escorregamentos e a inundagdes, tendo sua ocorréncia associada a intensos e prolongados
eventos pluviométricos e a forma indevida de ocupacio (CARVALHO e GALVAO, 2006).
Assim, a remocdo da vegetacdo, a execucdo de cortes e de aterros instaveis para a construcao
de moradias e vias de acesso, a deposi¢cdo de lixo diretamente na encosta, a auséncia de
sistemas de drenagem de &guas pluviais e de coleta de esgoto, os langamentos concentrados
de &gua sobre as encostas, entre outros, provocam a sua aceleracdo e o seu desencadeamento
(DREW, 1983; SELBY, 1993; GUERRA e MARCAL, 2006; CARVALHO et al., 2007).
Dessa forma, os movimentos de massa, sobretudo os escorregamentos, sao influenciados por
acOes antropicas, principalmente, no Nordeste brasileiro (ALHEIROS e AUGUSTO FILHO,
1997).

Em funcdo dos inumeros tipos de movimento de massa, houve a necessidade de

diferentes classificagfes, que associam cada tipo de movimento a determinadas caracteristicas
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especificas como: tipo de material, velocidade dos processos e mecanismo do movimento,
modo de deformacdo, geometria da massa movimentada e contetdo de agua (GUERRA e
MARCAL, 2006). As classificacbes internacionais mais aceitas Sdo as propostas por
Hutchinson (1969), Varnes (1984), Sassa (1989). J& no Brasil, destacam-se os trabalhos de
Freire (1965), Guidicini e Nieble (1984), IPT (1991) e a mais utilizada, a proposta de Augusto
Filho (1992).

Augusto Filho (1992) divide os processos em relacdo a sua dinamica, velocidade,
geometria e material. Dessa forma, os movimentos de massa sdo classificados em:
escorregamentos; rastejos; quedas de bloco e corridas de detrito.

Escorregamentos classificam-se como movimentos répidos (m/s), de duracdo
relativamente curta, com volumes definidos, deslocando-se pela acdo da gravidade, para baixo
e para fora do talude ou da encosta. Apresentam um plano de ruptura bem definido, que
permite a distingdo entre o material deslizado e aquele que ndo foi movimentado
(GUIDICINI; NIEBLE, 1984; AUGUSTO FILHO, 1992; SELBY, 1993; FERNANDES;
AMARAL, 1996; TOMINAGA et al., 2009; RODRIGUES, 2013). Dessa forma, ocorrem a
partir da ruptura das condicGes de equilibrio da encosta, definidas por fatores geoldgicos,
geomecanicos e climaticos, tendo as chuvas, um papel fundamental na deflagracdo desses
processos.

Além de considerar a geometria e a natureza dos materiais instaveis, 0s
escorregamentos podem ser subdivididos em trés tipologias: rotacionais ou circulares,
translacionais ou planares e em cunha, sendo 0s escorregamentos translacionais aqueles que
mais se destacam em Camaragibe (Figura 2) (IPT, 1991; AUGUSTO FILHO, 1992; SELBY,
1993; FERNANDES; AMARAL, 1996; TOMINAGA et al., 2009; RODRIGUES, 2013).

Escorregamentos rotacionais ou circulares caracterizam-se pela presenca de um plano
de ruptura curvo, concavo para cima, sendo comum a ocorréncia de uma série de rupturas
(AUGUSTO FILHO, 1992). A condicdo que mais favorece esse tipo de movimentacdo é a
ocorréncia de solos profundos e homogéneos, associados a maior infiltracdo e percolagdo da
agua, assim como, aterros, rochas sedimentares ou cristalinas intensamente fraturadas
(GUIDICINI e NIEBLE, 1983; AUGUSTO FILHO, 1992; DIAS e HERRMANN, 2002;
FERNANDES e AMARAL, 2003; CARVALHO et al. 2007; PFALTZGRAFF, 2007).

Os translacionais sdo condicionados por estruturas geoldgicas planares (Figura 2), cuja
ruptura pode ocorrer no contato com a rocha subjacente, caracterizando-se pelo movimento

para frente e para baixo do material, deslizando ao longo de uma superficie mais ou menos
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plana (AUGUSTO FILHO, 1992; SELBY, 1993; FERNANDES; AMARAL, 1996). A
descontinuidade mecanica e/ou hidroldgica existente no interior do material pode derivar da
atividade de processos geoldgicos, geomorfologicos ou pedologicos, ocorrendo, normalmente,
em encostas ingremes (AUGUSTO FILHO, 1992; SELBY, 1993; FERNANDES e
AMARAL, 2003; CARVALHO et al., 2007).

Escorregamentos do tipo cunha caracterizam-se pela movimentacdo ao longo de um
eixo formado pela interseccdo de estruturas planares em macicos rochosos, com dois planos
de fraqueza (Figura 2) (FERNANDES; AMARAL, 2003; CARVALHO et al., 2007). Sao
mais comuns em taludes de corte ou encostas que sofreram algum tipo de interferéncia natural
ou antrépica (FERNANDES e AMARAL, 2003; CARVALHO et al., 2007; LISTO, 2011).
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Figura 2 - (A) Exemplo de escorregamento translacional no Bairro dos Estados, Regido Politico Administrativa
(RPA 1) de Camaragibe (PE). (B) Exemplo de escorregamento em cunha com a presenca de lonas em
deterioracdo no Bairro Novo do Carmelo (RPA 1), municipio de Camaragibe (PE).

Fonte: Autora (A- 2018 e B- 2020).
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Augusto Filho e Virgili (1998) relatam que os fatores condicionantes para a
deflagracdo de escorregamentos, em linhas gerais, constituem uma cadeia de eventos, muitas
vezes de caracter ciclico, desde a formacdo da rocha até sua historia geoldgica e
geomorfoldgica, como movimentos tecténicos, intemperismo e acdo antrdpica. Dos fatores
condicionantes naturais, destacam-se a litologia (a estrutura geoldgica), o solo, a cobertura
vegetal, a declividade, a forma da encosta e a pluviometria.

A litologia refere-se as caracteristicas de textura, composicdo mineraldgica e outras
caracteristicas com influéncia determinante no cisalhamento, no intemperismo fisico ou
quimico e na permeabilidade da rocha para estabilidade da encosta (VARNES, 1984; PANT,
1991). O solo influencia por meio da distribuicdo de particulas, granulometria, porosidade,
resisténcia ao cisalhamento e caracteristicas hidroldgicas (SIDLE et al., 1985; FERNANDES
etal., 2001).

As coberturas vegetais com raizes resistentes ao cisalhamento promovem a
sustentacdo do substrato rochoso e impermeabilizam o solo diminuindo a saturacdo da &gua,
ou seja, as raizes propiciam um maior grau de resisténcia dos solos (SIDLE et al., 1985;
CASSET], 2005). Contudo, também podem promover a desestabiliza¢do da encosta devido ao
porte da vegetacdo inadequado, peso, acdo do vento sobre a copa das arvores, entre outras
(SIDLE et al., 1985; CASSET], 2005).

A pluviometria € um fator condicionante bastante relevante em ambientes tropicais
Umidos, tal como, a Regido Metropolitana do Recife (RMR) (VARNES, 1984). Para sua
deflagracdo sdo necessarios eventos, geralmente, com precipitacdo intensa e prolongada.
Além disso, é importante ser realizada a anélise da precipitacdo acumulada, responsavel pela
saturagdo do solo (DE PLOEY e CRUZ, 1979; TATIZANA et al.,, 1987, WOLLE e
CARVALHO, 1989)

Topograficamente, as formas cdncavas, por serem zonas de convergéncia de
sedimentos e de fluxos d’agua, favorecem os escorregamentos (DIETRICH e DUNNE,1978;
GUERRA, 1997; FERNANDES e AMARAL, 1996). Ja as encostas retilineas potencializam
processos erosivos de grande velocidade, apresentando um alto grau de suscetibilidade
quando correlacionadas a declividades ao longo do seu perfil, pois facilita o rapido
deslocamento dos materiais superficiais (DIETRICH e DUNNE,1978; SELBY, 1993). Nas
encostas convexas, os fluxos séo distribuidos para diversas dire¢cdes na encosta, apresentando
um grau menor de instabilidade (DIETRICH e DUNNE,1978; SELBY, 1993).

Os fatores condicionantes antropicos manifestam-se pela presenca de cortes e de
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aterros nas encostas para construcdo de moradias, acumulo de lixo, desmatamentos,
inexisténcia de rede de drenagem, desmatamento, cultivo inadequado, entre outras pressdes
antropogénicas, que deflagram os processos (IPT, 1991; GUERRA, 1997; ALHEIROS et al.,
2003; CARVALHO e GALVAO, 2006).

A ocupacdo de areas suscetiveis a escorregamentos por assentamentos precarios
vulneraveis tem construido areas de risco de escorregamentos evidenciada em areas urbanas
que cresceram precariamente sem infraestrutura urbana e servicos publicos, tais como,
calcamento das vias de acessos, drenagens, coleta de aguas servidas, esgotos e coleta de lixo,
entre outras. Os assentamentos precarios com loteamentos populares de baixa renda
caracterizam-se pela construgdo de residéncias de forma autbnoma sem avaliagdes técnicas de
padrdo construtivo, interferindo na vulnerabilidade das moradias. Estas ao serem afetadas por
um escorregamento encontram maior dificuldade de restabelecer a condigdo anterior
(CARVALHO e GALVAO, 2006; GUERRA e MARCAL, 2006; TOMINAGA, 2007;
SUDMEIER-RIEUX, 2011).

As encostas da Regido Metropolitana de Recife (RMR) apresentam alta instabilidade
potencial aos escorregamentos, quando submetidas a convergéncia de elementos
desencadeadores, derivados dos tipos de ocupagéo, de eventos climaticos e das caracteristicas
intrinsecas da paisagem (topogréaficas e geoldgicas), manifestada pela ocorréncia de processos
erosivos e por escorregamentos sobre as coberturas sedimentares miocénicas da Formagéo
Barreiras (ALHEIROS e AUGUSTO FILHO, 1997; SANTOS e LISTO, 2018). Estas sdo
potencializadas pelas areas antropizadas (pressdes antropogénicas), que aumentam a
incidéncia dos processos (ALHEIROS e AUGUSTO FILHO, 1997; ARAI, 2006; SANTOS e
LISTO, 2018).

A RMR é composta por 15 municipios, dentre eles, Recife, Jaboatdo dos Guararapes e
Camaragibe, destacam-se por apresentarem um maior nimero de moradias em areas de risco a
escorregamentos (PFALTZGRAFF, 2007; XAVIER, 2020). Dos municipios mais atingidos
na RMR por escorregamentos, entre 2005 e 2007, estimou-se uma populacdo de 693 mil
habitantes em &reas de risco (nos municipios de Recife, Jaboatdo dos Guararapes e
Camaragibe), com 280 mil habitantes em Recife; 370 mil em Jaboatdo dos Guararapes e 43
mil em Camaragibe (BANDEIRA, 2010). Especificamente para Camaragibe, o nimero de
Obitos causados por escorregamentos entre 1994 e 2019 tem sido recorrente principalmente
nas localidades em que ndo possuem infraestrutura, caracterizando-se por assentamentos

precarios (Tabela 1 e Figura 3).
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Xavier (2020), por exemplo, realizou o inventario de escorregamentos para o estado

de Pernambuco no periodo de 2019 a 2020, mapeando 1620 ocorréncias para 0S municipios

de Jaboatdo dos Guararapes, 844 para Recife, 398 ocorréncias para Camaragibe, 146 para

Ipojuca, 22 para Olinda e 10 ocorréncias para Paulista (Figura 4).

Tabela 1- Episddios de escorregamentos com nimero de 6bitos no municipio de Camaragibe entre 1994 e 2019

ANO LOCAL (bairro) OBSERVACOES N° DE OBITOS
1994 Alto Sto. Antdnio Chuvas intensas 6
(30/03/1994)
Carmelitas Chuvas intensas
12 Trav. Av. Séo Paulo
5
1996 B. dos Estados Chuvas intensas
(28/04/1996) Rua Parana
Alto Sto. Antdnio Rua 24 de Outubro
Escadaria Antonio
Camilo
Ostracil Chuvas intensas
2000 4
(01/08/2000) Alto Sto. Antonio Execucdo de obras
(muro de arrimo)
Escorregamento devido
2006 Alto da B. Vista a execugdo de muro de 1
arrimo
Rua Manoel Honorato
Escorregamento devido
2009 Tabatinga a tubulagdo clandestina 1
(22/02/2009) de 4gua das chuvas
Escorregamento devido
2009 Bairro dos Estados a escavacao irregular 1
(08/09/2009)
Escorregamento atrés
2011 Bairro dos Estados da casa 1
02/05/2011
2011 Ostracil /Tabatinga Escorregamento 4
16/07/2011
Rua Bom Jesus
2019 Bairro dos Estados Escorregamento por 7

fortes chuvas

Fonte: Defesa Civil do Municipio de Camaragibe (2018) e G1 Pernambuco (2019).



31

Figura 3 — NUmero de 6bitos causados por escorregamentos em Camaragibe entre 1994 e 2019.
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Figura 4: Mapa de ocorréncias de escorregamentos (inventario) para o estado de Pernambuco, com
destaque a RMR. No municipio de Camaragibe foram inventariadas 389 ocorréncias de 2003 a 2018.
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Oliveira et. al. (2006) afirmam que a instalacdo da populagdo menos favorecida no
municipio de Camaragibe ocorreu em areas de instabilidade geoldgica, caracterizada pela
Formacdo Barreiras em um sistema deposicional de leque distal. Nestas, predominam
escorregamentos em encostas declivosas e precariamente ocupadas (Figura 5). Assim, muitos
processos foram deflagrados em funcéo de condicionantes antropogénicos, tais como, cortes
inadequados, deposicdo de residuos solidos, entre outros, potencializados por eventos de
intensa precipitagdo (OLIVEIRA et. al. 2006).

Conforme Xavier (2020), as ocorréncias de escorregamentos em Camaragibe
concentram-se a sudeste no municipio, areas de maior adensamento populacional e
concentracdo do nimero de 6bitos (Figura 6). Dessa forma, destacam-se 0s seguintes bairros:
dos Estados, Novo do Carmelo, Alto Santo Antonio, Areeiro, Viana, Timbi e Tabatinga.
Assim, o bairro dos Estados concentra a maior quantidade de escorregamentos (96 processos)
(Figura 7) em seguida, Bairro Novo do Carmelo (58 escorregamentos), Tabatinga (36), Alto
Santo Antonio (33), Timbi (26), Areeiro (24) e Sdo Pedro (22) (XAVIER, 2020).
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Figura 5: (A) Cicatriz de escorregamento e ocupacdes inadequadas em &reas de risco no bairro dos Estados,
municipio de Camaragibe-PE. (B) Vista panoramica de &areas colinosas do municipio densamente ocupadas e
com medidas mitigat6rias paliativas (lonas), no referido bairro.

Fonte: CPRM (2014).



Figura 6: Mapa de ocorréncias de Escorregamentos no municipio de Camaragibe (PE) com destaque ao

bairro dos Estados.
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Figura 7: Ocorréncia de escorregamentos em Camaragibe entre 2013 e 2018, com destaque ao bairro dos

Estados (maior concentragdo).
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2.2  AREAS DE RISCO, SUSCETIBILIDADE, VULNERABILIDADE E TECNICAS
DE MAPEAMENTO

Areas de risco caracterizam-se por setores que podem ser atingidos por processos
naturais e/ou induzidos por a¢des antropicas. A populacdo que habita tais areas esta sujeita a
danos de integridade fisica, perdas materiais e patrimoniais (CARVALHO et al., 2007).
Considerando-se a aceleracdo e o desencadeamento de escorregamentos a partir de acoes
antropicas, destacam-se os efeitos da urbanizagdo, com crescente saturacdo nas grandes
cidades, sobretudo aquelas com planejamento excludente, das quais, ocorrem ocupacdes
improprias em areas suscetiveis.

O conceito de suscetibilidade relaciona-se a probabilidade espacial de ocorréncia de
um evento em uma determinada area, ou seja, a possibilidade natural de um escorregamento
em funcdo da declividade, da geologia, da geomorfologia, da cobertura pedoldgica, entre
outros fatores condicionantes do meio fisico (THIERY et al., 2006). Areas mais suscetiveis
poderdo ter maior grau de risco, logo, a suscetibilidade é uma caracteristica inerente ao meio e
que representa a fragilidade do ambiente frente aos movimentos de massa (ALHEIROS et al.,
2004).

A representacdo espacial e 0o uso da modelagem em Sistemas de Informacao
Geografica (SIG) tornou-se uma alternativa para a previsdo destes processos, promovendo
celeridade na obtencdo de mapas de suscetibilidade, mesmo em &reas de dificil acesso. Dentre
inmeros métodos, existem varios tipos de modelos matematicos em bases fisicas para a
identificacdo de areas com predisposi¢cdo a escorregamentos translacionais, tais como, o
modelo SHALSTAB (Shallow Landsliding Stability Model). Este foi desenvolvido por
Montgomery e Dietrich (1994) nos Estados Unidos e determina a suscetibilidade por meio de
valores absolutos (MONTGOMERY e DIETRICH, 1994).

O SHALSTAB calcula em cada pixel de um raster o grau de suscetibilidade a
ocorréncia de escorregamentos translacionais rasos por meio da razao entre a quantidade de
chuva e a transmissividade do solo (g/T), utilizando parametros topograficos e mecanicos do
solo (MONTGOMERY e DIETRICH, 1994). A direcéo da encosta influenciara na quantidade
de &gua necessaria para ocasionar a saturacdo do solo, condicionando o escorregamento.

O calculo é realizado por meio da combinacdo entre um modelo de estabilidade de
encosta (baseado no método do talude infinito) e um modelo hidrologico, que considera o
estado uniforme de recarga e utiliza pardmetros hidrolégicos na estimativa do grau de
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saturacdo do terreno (MONTGOMERY; DIETRICH, 1994; DIETRICH; MONTGOMERY,
1998).

Na combinacdo entre os modelos de estabilidade e hidroldgico, sdo incorporados,
respectivamente, os parametros topograficos (adngulo da encosta e area de contribuicdo),
obtidos a partir de um Modelo Digital do Terreno, e as propriedades fisicas/mecénicas do solo
(coesdo, angulo de atrito interno, espessura do solo, peso especifico, entre outros)
(MONTGOMERY e DIETRICH, 1994). A combinacdo destes modelos, resolvida pela rotina
automatizada do SHALSTAB, é demonstrada pela Equacdo 1, expressando a suscetibilidade
da encosta em fungéo da razdo q/T.

a_»% [ ¢ ¥s ( _ ﬂ)] 5
el senf * S greosiOrigpl + o 1 Py (Equacéo 1)

Onde: g é a intensidade da chuva (mm); T a transmissividade do solo (m?/dia), ou seja, 0 produto entre a
condutividade hidraulica saturada e a espessura do solo; b o comprimento de contorno unitario que equivale a
resolucdo espacial do grid (m); a é a area de contribuicdo ou area drenada a montante (m?); @ a declividade
(graus); c é o intercepto de coesdo efetiva (kPa); y € 0 peso especifico do solo saturado (kg/m3); y, € 0 peso
especifico da gua (kg/m3); g é a aceleragdo da gravidade (m/s?); z a espessura do solo (m); ¢ é a tensdo normal
no momento de ruptura (kPa).

A utilizacdo deste modelo de analise de suscetibilidade vem sendo aplicado em
pesquisas nacionais e internacionais que envolvam escorregamentos translacionais rasos
desde o inicio dos anos 2000. Todos estes obtiveram sucesso na localizacdo de areas instaveis
e na ocorréncia de cicatrizes, conforme indicados a seguir.

No Brasil, destacam-se alguns exemplos, tais como, os trabalhos de Fernandes et al.
(2001) nas bacias dos rios Papagaio e Quitite (RJ) ao avaliar os condicionantes
geomorfoldgicos dos escorregamentos; Guimardes et al. (2003) ao descreverem o0s
fundamentos que envolvem a utilizagdo do SHALSTAB; Ramos et al. (2003) ao aplicarem o
modelo na area do suburbio ferroviério de Salvador (BA); Listo e Vieira (2012) na bacia do
Alto Aricanduva (RMSP); Faria (2013) no Cdrrego do Yung, situado no municipio de Juiz de
Fora/MG; Sbroglia (2015) na microbacia do Ribeirdo Bal (SC); Santos (2020) com aplicacao
do modelo para o municipio de Camaragibe/PE, além de outras pesquisas com significativa
relevancia.

Na literatura internacional, Montgomery e Dietrich (1994) realizaram a primeira
aplicacdo do SHALSTAB, da qual, os autores geraram cenarios para trés bacias hidrograficas

(Tennessee Valley, Mettman Ridge e Split Creek) localizadas nos estados de Washington,
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Oregon e Califérnia nos Estados Unidos (EUA). Dentre alguns dos trabalhos mais recentes,
destacam-se, pelos resultados satisfatorios obtidos, os de Aronica et al. (2012) na Sicilia
(Italia); Teixeira et al. (2014) na bacia de Tibo (Portugal); Kim et al. (2016) na cidade de
Kangwon (Coreia do Sul); e Sarkar et al. (2016), no Himalaia (india).

Dentre as vantagens da automatizacdo dos processos na modelagem destaca-se a
rapidez na obtencdo dos resultados, a eliminagdo do erro humano em etapas do processo (a
suscetibilidade é calculada por meio de bases fisicas independente da opinido direta do
pesquisador) e a possibilidade de testar diferentes parametros de forma agil
(MONTGOMERY e DIETRICH, 1994; SBROGLIA et al., 2017). Suas limitacOes estdo
relacionadas a aplicacdo do modelo em areas de solo espesso, areas com baixa declividade,
afloramentos de rochas e pareddes rochosos.

Com relacdo a vulnerabilidade, IPT (1991) ja havia definido como o grau de perda
para um dado elemento, grupo ou comunidade em uma determinada area suscetivel a um
processo. A mesma é potencializada por aspectos socioecondmicos/vulnerabilidade social
(densidade  populacional,  distribuicdo  de  renda, educacdo) e  aspectos
estruturais/vulnerabilidade fisica (uso e ocupacdo da terra, tipologia das edificacdes, falta de
planejamento, entre outros) (IPT, 1991; WILCHES-CHAUX. 1993; DUTRA, 2011).

Nesse sentido, a vulnerabilidade social é, geralmente, avaliada por indices baseados
em um conjunto de indicadores socioecondmicos (ex. idade, sexo, deficiéncia) que podem ser
ponderados (GUILLARD-GONGCALVES e ZEZERE, 2018). A vulnerabilidade fisica pode
ser definida como um relacionamento funcional entre a magnitude dos processos, 0s impactos
nos elementos estruturais ao risco e valores expostos (GUILLARD-GONGCALVES e
ZEZERE, 2018).

As caracteristicas antropicas podem expressar o grau de vulnerabilidade, isto é, a
predisposicdo de um sujeito, de um sistema ou de um elemento, ser afetado por ocasido de um
acidente (ALHEIROS et al., 2004). A wvulnerabilidade €, portanto, um conceito
multidimensional, uma vez que possui varias facetas (fisicas, sociais, econdmicas, ambientais
e institucionais) (WILCHES-CHAUX, 1993; CUTTER et al, 2008; GUILLARD-
GONCALVES e ZEZERE, 2018). A mesma auxilia na identificacdo de caracteristicas e
experiéncias de comunidades que Ihes permitem responder e se recuperar das consequéncias
geradas por desastres (associando-se ao conceito de resiliéncia). Assim, a definicdo do grau de
vulnerabilidade é uma questdo coletiva, institucional, comunitaria e social com implicagdes
culturais, econémicas e politicas (GONCALVEZ, 2010).
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Para serem compreendidos os cenarios de maior ou menor vulnerabilidade, faz-se
necessario a gestdo do risco e a compreensdo da dindmica dos processos fisico-naturais,
incluindo categorias como processos sociais, econdmicos e politicos (CANIL, et al. 2020). A
abordagem analitica dessas categorias para analise dos espagos vulneraveis é tratada de uma
forma incipiente no Brasil, devido a falta de comunicacdo entre as questdes econdémicas e
politicas para o planejamento de risco do territdério nacional (LONDE et al., 2018;
MARCHEZINI et al., 2017; CANIL, et al. 2020).

A vulnerabilidade antropica frente aos desastres é, muitas vezes, influenciada pelo
grau de suscetibilidade de um dado sistema, principalmente, em paises em desenvolvimento.
Nestes, ha muitas moradias com menor acesso a infraestrutura adequada, culminando, em
areas de maior exposi¢cdo aos desastres, tais como, encostas declivosas e proximas a canais de
drenagem (AYALA, 2002). Dessa forma, a vulnerabilidade, além de multidimensional, é
dindmica, pois se altera com o tempo; é intrinseca a qualquer comunidade; é dependente da
escala, dada que pode ser expressa em diferentes escalas espaciais e € especifica do local,
implicando que cada area de estudo possa precisar da sua propria abordagem (GUILLARD-
GONCALVES, 2018).

O mapeamento de indices de vulnerabilidade relacionado com areas de maior
predisposicdo a escorregamentos revela a exposicdo de comunidades em condi¢Ges de
moradias e de servicos béasicos precarios. Algumas pesquisas buscaram avaliar a
vulnerabilidade, como por exemplo, Rossini-Penteado e Ferreira (2015), ao estudarem onze
municipios do Vale do Paraiba, Serra da Mantiqueira e S&o José do Rio Preto (SP).

O referido trabalho baseou-se em unidades homogéneas da paisagem, de forma
quantitativa em escala regional, por meio do uso e cobertura da terra, padrédo de ocupacéo
urbana e sistema de classificacdo geoldgico-geomorfoldgico-pedoldgico.

Ainda neste trabalho, a metodologia empregada utilizou dados censitarios (de 2010) e
interpretacédo de produtos de sensoriamento remoto (ortofotos digitais) com o agrupamento de
dados em classes de atributo relativos ao esgotamento sanitério, ao abastecimento de &gua, a
destinacao do lixo, a renda da populacdo e ao numero de habitantes por residéncia (ROSSINI-
PENTEADO e FERREIRA, 2015). Utilizaram o calculo do valor médio ponderado destes
atributos para cada setor censitario e obtiveram como principais resultados, por exemplo, ao
municipio de Campos do Jorddo (SP), 17,92% de vulnerabilidade muito alta (V4) e 52,24%
de vulnerabilidade alta (\VV3); a0 municipio de Roseira (SP), 46,62% de suas areas urbanas

com vulnerabilidade muito alta (V4) e ao municipio de Cacapava (SP), aproximadamente
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19% de vulnerabilidade muito alta (\V4).

Outra metodologia refere-se ao indice de Vulnerabilidade Social (IVS) que utiliza
dados de 2010, baseado nas Unidades de Desenvolvimento Humano (UDHSs), definidas pelo
Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA). Para a construgédo dos indicadores utilizou-
se como base 0 Atlas de Desenvolvimento Humano (ADH) do Brasil. O mesmo destaca as
situagdes indicativas de exclusdo e de vulnerabilidade social no territorio brasileiro, sob uma
perspectiva que ultrapassa a identificacdo da pobreza entendida apenas como insuficiéncia de
recursos monetarios (IPEA, 2015).

Conforme o IVS, para a analise da vulnerabilidade social foi considerado trés
subindices do mesmo, a saber: i) infraestrutura urbana, ii) capital humano e iii) renda e
trabalho. Assim, o IVS é um indice gque varia entre 0 e 1, sendo que, quanto mais proximo de

1, maior é a vulnerabilidade social do local (Figura 8).

Figura 8 - Classificagio de dados do indice de Vulnerabilidade Social (IVS), dividido em quatro categorias de
vulnerabilidade: Muito Baixa (0 — 0,200); Baixa (0,201 — 0,300); Média (0,301 — 0,400); Alta (0,401 — 0,500) e
Muito Alta (0,501 —1).
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Fonte: IPEA (2015).

Uma das aplicacOes desta metodologia pode ser exemplificada pelo trabalho de Xavier
et al. (2019) no municipio de Recife (PE). Os referidos autores utilizaram o calculo de risco,
considerando atributos de perigo e de vulnerabilidade, no qual, o célculo do perigo foi
realizado a partir da ldgica fuzzy, permitindo a avaliagdo de varidveis naturais e antropicas na
deflagracdo dos escorregamentos, ao considerar fatores como geologia, geomorfologia, solos,
declividade, forma do terreno, uso e ocupacdo da terra. Para o célculo de vulnerabilidade
foram utilizados os dados do VS (2010), aplicados a unidades de desenvolvimento humano
(UDHEs) definidas pelo IPEA (2015) (XAVIER et al., 2019).

Os resultados do referido trabalho apresentaram a maior parte das areas de Recife
classificadas com vulnerabilidade muito alta, em setores com formas colinosas e tabuleiros,
naturalmente mais suscetiveis aos escorregamentos (Figura 9). De acordo com 0s autores,

foram obtidos resultados satisfatorios ao diferenciar espacialmente as areas de maior e menor
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vulnerabilidade para Recife, no entanto, ndo foram suficientes para a associacdo da
identificacdo da intensidade do risco (XAVIER et al., 2019).

Figura 9: Exemplo de indice de Vulnerabilidade Social aplicado no municipio do Recife, com a concentracéo de
um Alto IVS para a zona Norte, no qual, predominam areas colinosas e de tabuleiros precariamente ocupadas.
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Fonte: Xavier et al. (2019).
Ambas as metodologias (FERREIRA e ROSSINI-PENTEADO, 2015 e IPEA, 2015)

possuem como parametro a base de dados dos censos demogréaficos, na qual, sdo extraidos de
questionarios utilizados pelo IBGE (2010). Estes utilizam informacdes que apontam situacdes
de excluséo e de vulnerabilidade frente ao risco de escorregamentos, delimitados pelo setor
censitario do IBGE (2010). Para o célculo de vulnerabilidade, ambas as metodologias
utilizaram médias: Ferreira e Rossini-Penteado (2015), por exemplo, usaram a média
ponderada das categorias de abastecimento de agua; coleta de esgoto; coleta de lixo;
ordenamento urbano; indice de instrucdo e renda. Ja o IPEA (2015) utilizou a média
aritmética dos subindices: Infraestrutura Urbana; Capital Humano; Renda e Trabalho.

Além do conceito de vulnerabilidade, torna-se necessaria a definicdo de risco e de
perigo, que muitas vezes, ainda carregam confusdes semanticas. Risco é a relacdo entre a
possibilidade de ocorréncia de um dado processo e a magnitude de danos ou consequéncias
socioecondmicas sobre um dado elemento, grupo ou comunidade, expresso segundo a

Equacdo 2, utilizada para esta pesquisa (CERRI, 1993).
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Risco = Probabilidade x Consequéncias (Equacéo 2)
Fonte: CERRI (1993).

Conforme CERRI e AMARAL (1998), o risco divide-se em atual, quando ocorre em
areas densamente ocupadas com largos problemas de vulnerabilidade, e potencial, que
expressa a potencialidade a ocorréncia de movimentos de massa em areas nao ocupadas.
Dessa forma, quanto maior a vulnerabilidade, maior sera o grau de risco.

Para Alheiros et al. (2004), o risco é condicionado pelo perigo, pela vulnerabilidade,
pela suscetibilidade e pelo grau de exposicdo. Nesta classificagdo, o perigo indica a
probabilidade de ocorréncia do acidente. Segundo Carvalho et al. (2007) e UNISDR (2004) -
Estratégia Internacional das Nacfes Unidas para a Reducdo de Desastres, quanto maior a
vulnerabilidade dos elementos antropicos e a suscetibilidade dos terrenos, maior sera o risco
(Equacao 3).

Risco = Perigo x Vulnerabilidade (Equacéo 3)
Fonte: UNISDR (2004).

A equacéo de risco desenvolvida pela UNISDR (2012) (Equagéo 4) decorre em funcgéo
da ameaca (ex. um ciclone, um terremoto, a cheia de um rio), da exposicédo de pessoas e bens
a essa ameaca e das condicBes de wvulnerabilidade (populacdo e bens expostos),
posteriormente também foi considerando a capacidade de enfrentamento/resiliéncia. Tais
fatores ndo sdo estaticos e podem ser aperfeicoados, a depender das capacidades institucional
e individual em enfrentar e/ou agir para a reducdo do risco. Os padrbes de desenvolvimento

social e ambiental podem ampliar a exposicéo, a vulnerabilidade e o risco (UNISDR, 2012).

Ameaca X Vulnerabilidade x Exposi¢do = Risco de desastre (Equacéo 4)
Fonte: UNISDR (2012).

Por sua vez, o perigo (hazard) é a condi¢do ou fendmeno com potencial para causar
uma consequéncia desagradavel (CARVALHO et al., 2007). Dessa forma, as condicGes
determinadas pelos fatores ou processos fisicos, sociais, econébmicos e ambientais podem
potencializar a suscetibilidade de uma comunidade ao impacto dos perigos (UNISDR, 2004).
Assim, o desconhecimento do perigo pode aumentar a vulnerabilidade.

Os mapeamentos de risco, por sua Vvez, Sdo instrumentos relevantes de

gerenciamento, com vertentes técnicas, sociais e politicas. Podem ser utilizados no auxilio do
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planejamento urbano, em indicadores de &reas prioritarias para intervencdes (ex. remocao de
moradias), nos sistemas de monitoramento de pontos criticos, entre outros (CERRI, 1993;
BANDEIRA, 2010; LISTO, 2011).

No Brasil, tais mapeamentos foram concebidos e aplicados a partir de uma abordagem
técnica, elaborados por especialistas. Assim, estes realizam pareceres técnicos acerca dos
graus de risco das areas de analise em visitas de campo nas comunidades. Um dos primeiros
métodos para 0 mapeamento de areas de risco a escorregamentos (e outros processos) no
Brasil foi proposto por Cerri (1993), sendo aperfeicoado por Cerri e Amaral (1998) e outros
pesquisadores e 6rgdos de pesquisa (ex. Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do estado de Sdo
Paulo — IPT como pioneiro; Instituto Geoldgico — 1G; Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais — CPRM; entre outros), cujo mapeamento das areas ocorre a partir de fichas de
campo.

Nestas fichas, inicialmente, s&o identificados os indicadores naturais, tais como,
vegetacdo, relevo, cobertura superficial e drenagem e os antrépicos (padréo urbano e social de
uso da terra, tipologia das construcGes, estagio de urbanizacdo, densidade de ocupacédo,
condicdo e padrdo das vias de acesso, redes de infraestrutura existentes, distancia das
moradias em relacdo a encosta, sistemas de drenagem superficial e intervencdes na area).
Posteriormente, sdo verificadas as evidéncias de movimentagdo/instabilizagcdo, tais como,
cicatrizes de escorregamentos, trincas, degraus de abatimento, arvores, postes e muros
inclinados, muros e paredes embarrigados, entre outros (MACEDO et al., 2004).

Em 2003, o referido método foi aperfeicoado pelo IPT — Instituto de Pesquisas
Tecnologicas do Estado de Séo Paulo (MACEDO et al., 2004), em conjunto com o Ministério
das Cidades e a Prefeitura do Municipio de Sdo Paulo, durante 0 mapeamento de areas de
risco a escorregamentos e solapamento de margem fluvial no municipio de Séo Paulo, na
localidade da favela Serra Pelada. O mapeamento possibilitou a avaliacdo das areas, com
proposito de estabelecer solu¢Bes imediatas, de médio e longo prazo para as favelas em
situacBes mais criticas. Neste mapeamento, observou-se que grande parte das situacfes de
risco foi provocada por intervencdes antropicas e auséncia de infraestrutura nos 96

assentamentos precarios estudados (MACEDO et al., 2004).

No Brasil, a acdo de apoio a prevencdo e erradicacdo de riscos em assentamentos
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precarios do Ministério das Cidades' articula, desde 2003, juntamente com o Sistema
Nacional de Defesa Civil, um conjunto de acGes para reducdo de risco nas areas urbanas.
Ambos tém como etapa prioritaria a realizacdo do diagndstico de risco por meio de uma
avaliacdo qualitativa (CARVALHO et al., 2007). Além do Plano Plurianual Federal que
instituiu o Programa de Gestéo de Riscos e Respostas a Desastres no Plano Plurianual (PPA)
da Unido, com atuagdo e recursos do governo federal no tema de gestéo de risco.

Por sua vez, a avaliacdo qualitativa baseia-se na estimativa da probabilidade de
ocorréncia de processos geomorfoldgicos, a partir da analise empirica de condicionantes e de
indicios de ocorréncia (CARVALHO et al., 2007). Implicam, dessa forma, na hierarquizacdo
das situagdes de risco, realizada com base na experiéncia e no julgamento profissional, em
funcdo da possibilidade de ocorréncia do processo em um determinado periodo de tempo, ou
seja, um mapeamento técnico-cientifico da area de risco (CARVALHO et al., 2007).

Conforme a metodologia proposta pelo Ministério das Cidades e IPT (2007), o
mapeamento de areas de risco pode ser elaborado em duas escalas (cadastramento ou
zoneamento). O cadastramento consiste na apresentacdo de pontos notaveis sujeitos ao risco,
com informacdes especificas de cada moradia (ex. niumeros de moradores, tipologia da
construcdo, grau de risco da moradia, entre outros, casa a casa) (IPT, 2007).

O zoneamento delimita &reas homogéneas em relacdo ao grau de risco
geomorfoldgico, no qual, sdo estabelecidos setores com classes de risco, agrupando-se
inimeras moradias (IPT, 2007). Em ambos os casos, cadastramento ou zoneamento, adota-se
a seguinte escala: R1 (grau de risco baixo), R2 (risco médio), R3 (risco alto) e R4 (grau de
risco muito alto), conforme os critérios tedrico-metodolégicos indicados pela proposta do
Ministério das Cidades e IPT (2007) (Tabela 2). No Brasil, muitas pesquisas pretéritas ja

adotaram essa metodologia (Tabela 3).

"Ministério das Cidades foi criado em 1 de janeiro de 2003 com os objetivos de combater as desigualdades
sociais, transformar as cidades em espacos mais humanizados e ampliar o acesso da populagdo a
moradia,saneamento e transporte. Orgéo extinto com a edicdo da Lei N° 13.844, de 18 de Junho de 2019. As
funcbes do antigo Ministério foram atribuidas ao Ministério do Desenvolvimento Regional.



Tabela 2- Critérios para a determinacdo dos graus de risco a escorregamentos.

Grau de
Probabilidade

Descricdo

1. Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (inclinagdo, tipo de
terreno, etc.) e o nivel de intervengdo 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 condi¢cdes existentes ndo se espera a ocorréncia de eventos
destrutivos no periodo compreendido por uma estagdo chuvosa normal.

R2
Médio

1. Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (inclinacdo, tipo de
terreno, etc.) e o nivel de intervencéo no setor sdo de média potencialidade para o
desenvolvimento de processos de deslizamentos e solapamentos.

2. Observa-se a presenca de algum(s) sinal/feicdo/ evidéncia(s) de instabilidade
(encostas e margens de drenagens), porém incipiente(s). Processo de
instabilizacdo em estégio inicial de desenvolvimento.

3. Mantidas as condicdes existentes, é reduzida a possibilidade de ocorréncia de
eventos destrutivos durante episddios de chuvas intensas e prolongadas, no
periodo compreendido por uma esta¢do chuvosa.

1. Os condicionantes geologico-geotécnicos predisponentes (inclinacdo, tipo de
terreno, etc.) e o nivel de intervencdo no setor sdo 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
evolucao do processo.

3. Mantidas as condigdes existentes, é perfeitamente possivel a ocorréncia de
eventos destrutivos durante episddios de chuvas intensas e prolongadas,

1. Os condicionantes geologico-geotécnicos predisponentes (inclinagdo, tipo de
terreno, etc.) e o nivel de intervencdo no setor sdo de muito alta potencialidade
para o desenvolvimento de processos de deslizamentos e solapamentos.

2. Os sinais/feicGes/evidéncias de instabilidade (trincas no solo, degraus de
abatimento em taludes, trincas em moradias ou em muros de contencdo, arvores
ou postes inclinados, cicatrizes de deslizamento, fei¢des erosivas, proximidade da
moradia em relacdo a margem de cdrregos, etc.) sdo expressivas e estdo presentes
em grande nimero ou magnitude. Processo de instabilizagcdo em avangado estagio
de desenvolvimento. E a condicdo mais critica, sendo impossivel monitorar a
evolucao do processo, dado seu elevado estagio de desenvolvimento.

3. Mantidas as condigdes existentes, é muito provavel a ocorréncia de eventos
destrutivos durante episodios de chuvas intensas e prolongadas, no periodo
compreendido por uma esta¢do chuvosa.

Fonte: Ministério das Cidades e IPT (2007).
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Tabela 3- Trabalhos pretéritos que utilizaram a metodologia proposta pelo Ministério das Cidades e IPT (2007),
classificando o grau de risco em R1, R2, R3 e R4 em setores de risco.

AUTOR E ANO DE NUMERO DE SETORES
PUBLICACAO AREA DE ESTUDO DE RISCO

R1 (22 setores); R2 (28
setores); R3 (11 setores); R4

B(z;rg%esl)ra Municipio de Camaragibe (9 setores)
(PE) Total = 70 setores
R1 (77 setores); R2 (96
Macedo et al. Favelas do Municipio de Sao setores); R3 (79 setores); R4
(2004) Paulo (SP) (50 setores)
Total = 302 setores
R1 (12 setores); R2 (10
Gomes et al. Municipio de Ouro Preto setores); R4 (9 setores)
(2007) (MG) Total = 31 setores
R1 (1 setores); R2 (6 setores);
Brollo et al. Municipio de S&o Luiz do R3 (4 setores); R4 (7 setores)
(2010) Paraitinga (SP) Total = 18 setores
R1 (4 setores); R2 (2 setores);
Listo e Vieira R3 (2 setores); R4 (6 setores)
(2012) Bacia do rio Limoeiro (SP)

Total = 14 setores

R1 (15 setores); R2 (50

Relatorio Técnico — Instituto Municipio de Campos do setores); R3 (33 setores); R4

Geologico N (24 setores)
(2014) Jorddo (SP) Total = 122 setores
R1 (3 setores); R2 (5 setores);
R3 (2 setores); R4 (2
Nascimento Municipio de Santa Tereza setores); risco muito baixo (5
(2017) (ES) setores)

Total = 17 setores

Mirandola (2008), por exemplo, realizou 0 mapeamento de risco utilizando a escala de
cadastro na comunidade Real Parque em S&o Paulo (SP). Neste trabalho, 0 mapeamento foi
realizado com foco na andlise da base topografica, fotografias aéreas, Modelo Digital do
Terreno, carta de declividade e investigagdes geoldgico-geotécnicas de campo. Como
resultado foram identificados no setor com Risco Baixo (R1) 253 moradias, no setor com
Risco Médio (R2) 524 moradias e para os setores com Risco Muito Alto (R4), 56 moradias,
sendo avaliado um total de 833 moradias na area. (Figura 10). Algumas alternativas para as
areas mais ameacadas, apontadas pelo autor, relacionam-se a remog¢éo de moradias na crista e
na base dos taludes, além da execucdo de obras de drenagem e protecdo superficial da encosta
e/ou terraplanagem, servigo de limpeza, entre outros (MIRANDOLA, 2008).
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Figura 10 - Exemplo de mapa de risco em escala de cadastro, comunidade Real Parque (SP).
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Fonte: Mirandola (2008).

O mapeamento de areas de risco a escorregamentos translacionais rasos em escala de
zoneamento utilizada por Listo e Vieira (2012) objetivou analisar o grau de risco e a
suscetibilidade a estes processos na bacia rio Limoeiro, afluente da Bacia hidrografica do Alto
Aricanduva, municipio de Séo Paulo (SP). Nesta pesquisa, foram delimitados 14 setores, com
aproximadamente 685 moradias. Destes, quatro setores foram classificados como R1 (130
casas), dois como R2 (130 casas), dois como R3 (35 casas) e seis setores classificados como
R4 (390 casas). Os setores R4 eram caracterizados por encostas concavas com fortes
declividades e encostas retilineas abruptas; presenca de solo instdvel composto por solos
residuais, coluviais e depésito de materiais recentes por processos erosivos e detritos
antropogénicos; além de saneamento bésico precario.

Ainda neste trabalho, na correlacdo dos setores de risco com a analise da
suscetibilidade utilizando-se 0 modelo SHALSTAB, verificou-se que cerca de 20% da bacia
foi classificada como Incondicionalmente Instavel e 41% como Estavel, contudo apesar da
menor frequéncia de areas naturalmente instaveis, a maior parte dos setores R4 localizou-se
nessa mesma classe, indicando sucesso na previsao realizada (LISTO e VIEIRA, 2012).

Nascimento (2017) realizou o mapeamento de areas de risco na area urbana do
municipio de Santa Tereza (ES). O autor comparou setores de risco preestabelecidos pela
Companhia de Pesquisa e Recursos Minerais (CPRM, 2012) e do Plano Municipal de

Reducdo de Risco Geoldgico (PMRR), com o seu mapeamento. Considerou as variaveis de
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Risco (R) como uma func¢éo do Perigo (P), da Vulnerabilidade (V) e do Dano Potencial (DP).
Os setores foram delimitados pelo Setor Censitario (IBGE, 2010), sendo mapeados 17 setores
(Figura 11).

Figura 11 - Exemplo de mapa de éreas de risco a escorregamentos em escala de zoneamento na sede urbana de
Santa Teresa (ES).
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Fonte: Nascimento (2017).

2.2.1 Mapeamentos Participativos e Aplicacdo para Diagnostico de Risco a

Escorregamentos

O conceito de mapeamento participativo associa-se ao conhecimento da populagdo
local, que participa da construcdo de seus mapas, considerando elementos que possuam
significados para a comunidade (mapas comunitarios) (CHAPIN, 2005; CORREIA 2007;
ACSELRAD, 2008; IFAD, 2009). Trata-se de um processo de mapeamento, portanto, que
torne visivel a associacdo entre areas e comunidades locais ao usar uma linguagem
cartografica universalmente compreendida pela comunidade (CHAPIN, 2005; CORREIA
2007; ACSELRAD, 2008; LIMA, 2010).

Este tipo de mapeamento iniciou-se ao final da década de 1980, com o
desenvolvimento de projetos em &reas indigenas por meio de croquis geograficos
(CHAMBERS, 2006; CORREIA, 2007). Assim, o mapeamento participativo surgiu para o

interesse de algumas finalidades, como a integracdo de geografos, antropologos, povos
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indigenas, ambientalistas acerca de levantamentos ambientais, trabalhos de reconhecimento
de terras indigenas, projetos de educacdo indigena com enfoque na gestdo ambiental e
territorial (CHAMBERS, 2006; CORREIA, 2007).

A construcdo de mapas participativos possui a intencdo de revelar qual o propésito e
quem ird atendé-lo; obter o consentimento de quem estd disponibilizando as informacdes;
concentrar 0s conhecimentos geograficos locais; priorizar o uso da toponimia local; observar
0s processos; certificar-se de que os produtos cartograficos sejam compreendidos por todos 0s
interessados, além de organizar e de corrigir os mapas (CORBETT et al., 2006). Conforme
Callai (2005), no ambito dos mapeamentos participativos, 0s sujeitos envolvidos precisam ler
0 espaco de forma critica (espaco real e concreto) e suas representagdes (mapas).

A aproximacdo com tal linguagem proporciona a melhor leitura dos mapas e a
familiaridade com os simbolos utilizados em diferentes escalas e formas de representacdo. A
leitura critica do espago permite o desenvolvimento da percepgdo espacial (maior
compreensdo do espaco fisico) criando uma maior afinidade com o mesmo (BRASIL, 1998).

Na década de 1990 e, sobretudo, nos anos 2000, com a difusdo das Geotecnologias,
iniciou-se a associacdo destes mapeamentos com os Sistemas de Informacdes Geograficas
(SIG), os Sistemas de Posicionamento Global (GPS) e o uso de imagens de satélites de altas
resolucBes espaciais para auxiliar as técnicas de mapeamento (HERLIHY, 2003; SIEBER,
2006; RAMBALDI e KYEM, 2011).

A utilizacdo dos SIG como uma ferramenta participativa € designada por Sieber
(2006) como Sistema de Informacdo Geografica para a Participacdo Publica — PPGIS, cujo
objetivo é ampliar o envolvimento publico na formulacdo de politicas que incorporem o
conhecimento local, ao reconhecer que as pessoas “ndo especialistas” possam participar da
dindmica local de sua comunidade e colaborar na tomada de decisdo (McCALL, 2004,
FERREIRA et al.,2017).

Os mapeamentos participativos envolvem uma alfabetizacéo cartogréfica devido a sua
aplicacdo em comunidades carentes, na maioria das vezes, leiga. Tal processo precisa
desenvolver algumas habilidades, tais como, visdo obliqua e visdo vertical, imagem
tridimensional, imagem bidimensional, alfabeto cartografico (ponto, linha e area), construcao
e concepcéo de legendas, proporcdo e escala, lateralidade, referéncias, orientacao, entre outros
(PAGANELLLI, 1985; MENDES, 2011).

Mapeamentos realizados pelas comunidades as tornam encorajadas a modelar e a

desenhar detalhes importantes que devem ser incluidos, apagados ou modificados do seu
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territorio na elaboracdo dos registros cartograficos (ANDRADE e CARNEIRO, 2009).
Assim, a participacdo das comunidades na constru¢do dos mapas é a forma de fortalecer e
mobilizar grupos ao se apropriarem da cartografia, como ferramenta para os seus interesses.
Conforme Gorayeb (2014), o processo de mapeamento participativo realizado no Brasil,
possui as seguintes funcdes: (a) busca por legitimidade; (b) busca por informagdes mais
precisas e (c) busca pelo fortalecimento da mobiliza¢&o de grupos.

Oliveira et al. (2013) analisaram o uso da terra de comunidades ribeirinhas utilizando
a interpretacdo de imagens de satélites apoiado no didlogo com 0s comunitérios.
Posteriormente, sistematizaram os dados adquiridos em campo, para a elaboracdo dos mapas
tematicos de uso da terra, conflitos e problemas socioambientais em ambiente SIG
(OLIVEIRA et al., 2013). O resultado deste mapeamento permitiu a delimitacédo de vinte
comunidades e localidades com demarcacdo do territdrio de conflitos de sujeitos externos a
Floresta Nacional do Setor Boa Vista do Rio Curumita (AM) acerca da atividade de pesca em
lagos e de caca. Também foram identificados a agricultura, o extrativismo e a hidrografia do
territdrio, auxiliando a criacdo do Plano de Manejo da Unidade de Conservacdo (OLIVEIRA
etal., 2013).

Soares e Trombeta (2014) realizaram um mapeamento participativo de avaliacdo do
uso da terra, na Bacia Hidrogréafica do Balneério da Amizade (SP). Os autores aplicaram 0s
mapeamentos com moradores e alunos de escolas publicas e privadas, obtendo-se como
principal resultado um mapa de identificacdo das areas de risco a inundacgéo, escorregamentos
e problemas de infraestrutura. Foram também apontadas possiveis solucées, identificadas pela
populacdo. Na referida pesquisa, as solucBes apontadas foram: delimitacio da Area de
Protecdo Ambiental, arborizagdo de areas urbanas, criacdo de uma reserva legal em uma area
de preservacdo, melhoria e construcdo de estradas, instalacdo de academias publicas e um
centro cultural, entre outros (SOARES e TROMBETA, 2014).

Almeida e Ventorini (2014) elaboraram mapas participativos de &reas de risco a
escorregamentos no bairro Senhor dos Montes — S&o Jodo Del-Rei (MG). Os autores
coletaram dados por meio de questionarios. Foram observadas, nos resultados, as
interferéncias da identidade social e cultural da comunidade com o local, pois houve a
negacdo da populacdo em declarar morar em uma area de risco. Nos setores de alto risco,
aproximadamente 62,5% dos entrevistados afirmaram possuir a moradia regularizada, embora
localizadas em encostas e proximos a vocorocas, e apenas 33,3% dos entrevistados

asseguraram que suas residéncias estivessem em areas de risco (ALMEIDA e VENTORINI,
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2014).

Ferreira et al. (2017) compararam 0 mapeamento participativo e 0 mapeamento
técnico desenvolvido pelo Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) na Regido dos Baus no
municipio de Ilhota (SC). A proposta teve apoio da Associacdao dos Desabrigados e Atingidos
da Regido dos Baus, com participacdo de mais de 20 pessoas. A construcdo metodoldgica do
mapeamento ocorreu por meio de reunides comunitéarias, oficinas de cartografia social,
trabalho de campo participativo, estruturacdo do Sistema de Informacdes Geogréficas -
Participativo (SIG-P) e elaboracdo de mapas digitais (risco, ocorréncias, delimitagcdo de bacias
hidrogréficas, curva de nivel, geologia). Como resultados do mapeamento participativo, deste
trabalho, foram mapeados 74 pontos de risco a escorregamento e inundagdo em seis bairros
(Figura 12) (FERREIRA et al., 2017).

Outros trabalhos de relevancia desta tematica destacam-se: Dagnino e Carpi (2006),
com mapeamento participativo de riscos ambientais na Bacia Hidrografica do Ribeirdo das
Anhumas - Campinas, SP; Castro e Fortunato (2014) em Teresopolis no Rio de Janeiro, com o
mapeamento das redes solidarias de turismo comunitario e Galdino et al. (2016), com a

analise da territorialidade da area indigena Pitaguary no nordeste brasileiro.
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Figura 12 - Mapa participativo de risco da Regido dos Baus — Ilhota/SC.
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Fonte: Ferreira et al. (2017).

Internacionalmente, Peters-Guarin et al. (2012) desenvolveram um mapa participativo
a inundacbes na cidade de Naga (Filipinas), onde é comum a ocorréncia de processos
catastroficos. Os autores priorizaram 0 conhecimento advindo das comunidades,
possibilitando a formulacdo de um plano de tomada de decisGes, considerando os eventos de
alta e de baixa frequéncia. Assim, foram criados critérios pela percepcdo das comunidades
acerca da classificacdo de perigo a inundacdo dos limites de gerenciamento do nivel de agua
(Tabela 4).

Como conclusdo desta pesquisa, verificou-se que 0 emprego da percepcdo, de
parametros e de medidas desenvolvidas pelas comunidades ampliou a compreensdo das
inundagdes como uma ameaca (PETERS-GUARIN et al., 2012). Além disso, foram
identificados os pontos para o gerenciamento com as familias mais vulneraveis, a fim de

determinar os niveis de inundacdo que as mesmas podem "gerenciar" e quando é necessaria

ajuda externa.



Tabela 4 - Critérios criados pelas comunidades e utilizados para classificagdo de percep¢do de perigo
inundacgdo na cidade de Naga (Filipinas).

Profundidade da Agua Duracgéo Classificacao
<20 centimetros <3 dias Normal
<20 centimetros > 3 dias Gerenciavel
20 - 40 centimetros <3 dias Altamente perturbador
20 - 40 centimetros 3a7dias Ingerenciavel
90-130 centimetros <3 dias Ingerenciavel
20-40 centimetros >7 Desastroso
40-90 centimetros > 3 dias Desastroso
90-130 centimetros > 3 dias Desastroso
agua> 130 centimetros <1dia Catastrofico

Fonte: Peters-Guarin et al. (2012).

Samodra et al. (2018) e Retnowati et al. (2019) elaboraram mapeamentos
participativos na llha de Lembeh da Indonésia, respectivamente, na cidade de Yogyakarta e
nas aldeias de Kareko, Pintu Kota e Pasir Panjang, em ambiente SIG. Ambos os trabalhos
solicitaram a participacdo dos moradores por entrevistas visando um inventario de

escorregamentos, devido a auséncia de um banco de dados pelos 6rgdos responsaveis.

Samodra et al. (2018), além da localizacdo dos escorregamentos, procuraram
mensura-los com a avaliacdo do comprimento, largura e profundidade medidas com a
prépria populacdo. Foram inventariados 182 pontos de escorregamentos entre 1978 e 2011.
Destes, 148 ocorreram em areas de assentamentos precarios, 24 em areas de cultivo e 10 em

infraestruturas pablicas.

Retnowati et al. (2019) localizaram o0s escorregamentos (num total de 25
ocorréncias) e identificaram os locais seguros ao buscar entender a capacidade adaptativa.
Em outras palavras, buscaram promover uma organizacéo resiliente da comunidade com o0s
seguintes aspectos: rota de evacuagdo, mensagem de aviso de desastre, disponibilidade do
abrigo, atitude em relacdo a situacdo de perigo do desastre, coordenagdo entre a
comunidade, campanha e treinamento sobre estratégia de mitigacdo e adaptacao, variacao
dos meios de subsisténcia para adaptagéo ao impacto do desastre e condi¢cdo econdémica das
moradias.
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2.3  APERSPECTIVA DA RESILIENCIA NA GESTAO DE AREAS DE RISCO

O conceito de resiliéncia advém da Fisica para designar a capacidade que alguns
materiais possuem de absorver o impacto e retornar a sua forma original (NORRIS et al.
2008; SUDMEIER-RIEUX, 2011; FERREIRA, 2016). Além desta &rea, vem sendo aplicado
também na Engenharia, Ciéncia dos materiais, Psicologia, Ecologia, Ciéncias Sociais e na
Geografia.

O uso do conceito de resiliéncia para gestdo de risco de desastres decorre de dois
aspectos, o de resiliéncia social e o sistema socioecoldgico, da Ecologia e das Ciéncias
Sociais (FOLKE, 2006; FAZEY, 2010). Nestas vertentes, o elemento antrpico é considerado
como parte da dinamica da paisagem, com relacdo de interdependéncia de sistemas sociais e
ecologicos (FOLKE, 2006; FAZEY, 2010). Para as Ciéncias Sociais, a resiliéncia social €
definida pela capacidade das comunidades de suportar mudancas externas a sua infraestrutura
social, acerca de politicas, aspectos sociais e ambientais (ADGER, 2000).

Na ciéncia Geografica, a resiliéncia vem sendo aplicada no espaco rural (ex. a
recuperacdo de uma crise hidrica no Sertdo) e urbano (ex. o enfrentamento da populacdo ao
risco de escorregamento), bem como, atrelada ao conceito de sustentabilidade, de
vulnerabilidade e da capacidade de suporte de uma paisagem, sendo relevante sua aplicacéo
para a gestdo de riscos e o planejamento ambiental (OLIVEIRA e AQUINO, 2020). Agrega,
portanto, documentos e planos politicos, organizacdes internacionais e ONGs (OrganizacOes
N&o Governamentais) (BENE et al. 2012; BROWN, 2014; LEACH, 2008).

O conceito de resiliéncia proposto pelo Escritorio das Nac¢6es Unidas para a Reducao
do Risco de Desastres (UNISDR, 2018) associa-se a capacidade de um sistema, comunidade
ou sociedade, potencialmente exposta ao perigo, adaptar-se, de modo que a resisténcia ou a
mudanca consiga ser mantida em um nivel aceitavel de estrutura e funcionamento (UNISDR,
2018). Esse processo sera determinado pelo grau com o qual um sistema social é capaz de se
organizar, aumentando sua capacidade pelo aprendizado com desastres anteriores para
melhorar a protecao futura, aperfeicoando medidas de risco (UNISDR, 2018).

A resiliéncia pode ser descrita como a forma de reduzir riscos e enfrentar desastres de
forma holistica, considerando as experiéncias pretéritas, o conhecimento amplo do problema,
a interdisciplinaridade e a participacdo dos atores envolvidos nesse processo (MOURA,
2018). Um dos beneficios que pode aliar-se a comunidade se da pela melhor comunicacéo e
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coordenacdo de moradores que se encontram na situacdo de risco a escorregamento com a
Defesa Civil do municipio e a propria organizacdo da comunidade.

Sulaiman (2018) sugere algumas estratégias que envolvem o individuo resiliente,
focados em trés eixos, a saber: (i) a adaptacéo, que assegura a sobrevivéncia e a reducédo de
perdas graves diante de eventos adversos; (ii) as respostas ativas, que envolvem a adaptacao
de estruturas, estilo de vida e sistemas de produgdo, como o propoésito de reduzir perdas
econbmicas e o sofrimento humano; e (iii) mudancas transformadoras, mais radicais de
estruturas vigentes, estilo de vida e sistemas produtivos.

Visando alcancar o desenvolvimento de praticas resilientes, com respostas ndo apenas
emergenciais e de assisténcia ao desenvolvimento, o Gerenciamento de Risco de Desastre
(Disaster Risk Management — DRM) recomenda a incluséo da avaliacdo da vulnerabilidade de
forma a compreender melhor o perigo iminente (UNISDR, 2005). Nesse sentido, a resiliéncia
deve abordar medidas pré-desastre, durante o desastre e pos-desastre (UNISDR, 2005).

Na fase pré-desastre, uma das atitudes a ser tomada relaciona-se a reducdo de
vulnerabilidade, melhorando situacdes de capacitacdo, de preparacdo, de prevencdo, de
mitigacdo, de analise, de avaliacdo do risco, de campanhas e de planos de contingéncia
(MAYUNGA, 2007; SUDMEIER-RIEUX, 2011; SEDEC/MI, 2017). Assim, durante os
eventos de desastres, é possivel a criacdo de resposta a emergéncia (Figura 13) e a capacidade
de enfrentamento, assim como acdes de assisténcia e reabilitacio (MAYUNGA, 2007;
SUDMEIER-RIEUX, 2011; SEDEC/MI, 2017).

Figura 13 - Etapas de a¢Ges de reconstrucdo pré-desastre, durante o desastre e pés-desastre das areas de risco a
inundagdo no municipio de Palmares (PE).

Fonte: G1 (2010) e Silva e Listo (2019).
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No Brasil, a captacdo de auxilio pelo Estado ou Governo Federal é realizada por um
Recurso Emergencial para acdes de Defesa Civil em casos de situacdo de emergéncia ou
estado de calamidade puablica (AGENCIA SENADO, 2019). Ha também um Auxilio
Emergencial Financeiro, decretado pela Lei 10.954/04, destinado a socorrer e a assistir
familias atingidas por desastres (AGENCIA SENADO, 2019). Além de programas como o
Programa de Gestdo de Riscos e Resposta a Desastres no Plano PluriAnual (PPA), que
engloba acgdes de preparacéo, prevencao, mitigacao, respostas e recuperacdo para a protecédo e
defesa civil por meio do fortalecimento do Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil —
SINPDEC, inclusive pela articulagio federativa e internacional.

Nos pos-desastres, as acles voltam-se a reducdo da vulnerabilidade e do risco (Figura
13). Da-se a partir da capacitacdo de recursos para obras de infraestrutura e paliativas para
recuperacdo do bem-estar social de comunidades que acabaram de passar por situacdes de
estresse e que necessitam tornar-se resilientes ao voltar a habitar a sua moradia (MAYUNGA,
2007; SUDMEIER-RIEUX, 2011; SEDEC/MI, 2017).

A resiliéncia € um conceito que demanda a reestruturacdo do modelo de gestdo
centrado no desastre e na resposta, em agdes técnicas, decisdes hierarquicas para a prevencao
do risco. A mesma possui um historico de marcos e de politicas publicas, dos quais,
paulatinamente, vem sendo priorizadas a atuagdo da comunidade. Este setor vem deixando de
ser passivo as decis@es politicas, tornando-se agentes de sua propria segurancga.

Os marcos internacionais envolvem o desenvolvimento das melhores bases para a
gestdo do risco de desastres. Estdo vinculados a 6rgdos governamentais e ndo governamentais
e, principalmente, 6rgdos vinculados a ONU (Quadro 1). A Década Internacional para
Reducdo de Desastres Naturais (IDNDR-International Decade for Natural Disaster
Reduction) foi instituido pela Resolucdo 44/236 da Assembleia Geral das Nac¢des Unidas em
1989 (Quadro 1).Teve como resultados a criacdo de programas de cooperacdo internacional
(ex. a Estratégia de Yokohama e seu Plano de Ac¢do), com participacdo de 72 paises, incluindo
o0 Brasil (IDNDR, 1994).

Na referida década, a definicdo de algumas metas estabelecia, principalmente, o
conhecimento técnico-cientifico, tal como, “estimular atividades cientificas e técnicas
tendentes a suprir lacunas criticas do conhecimento” (IDNDR, 1994). Tal documento
evidenciava uma atitude de otimismo e de convic¢do nos recursos técnicos e cientificos

disponiveis para enfrentar as ameagas globais vigentes (RODRIGUES, 2010). Porém, com o
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passar da década de 1990, teve-se o entendimento dos efeitos sociais e econémicos dos

desastres naturais, ao ser proposta a 12 Conferéncia Mundial (ONU/ISDR, 2004).

Quadro 1- Ordem cronoldgica de iniciativas globais criadas para redugdo de desastres.

INICIATIVAS
GLOBAIS PARA
ANOS REDUCAO DE OBJETIVO PRINCIPAL
DESASTRES
Década Internacional Reduzir perdas de vidas, danos e transtornos socioeconémicos nos
1990 ara Reducio de paises em desenvolvimento, provocados por desastres naturais
P ¢ . como escorregamentos, terremotos, erupgdes vulcanicas, tsunamis,
Desastres Naturais » ~ X g e
inundagdes, vendavais, seca e desertificacdo, incéndios, pragas de
(IDNDR) - A .
gafanhotos, aléem de outras calamidades de origem natural.
Integrar a reducdo de risco de desastres as politicas e planejamento
12 Conferéncia Mundial: | para o desenvolvimento sustentavel; o desenvolvimento e
1994 Estratégia e Plano de fortalecimento de instituicGes, mecanismos e capacidades para a

Acéo de Yokohama para
um Mundo mais Seguro

construcao da resiliéncia a perigos; a incorporagdo sistematica das
abordagens de reducdo de risco na implantacdo dos programas de
preparagdo, resposta e recuperacéo.

Estratégia Internacional

Promover uma maior consciéncia da importancia da tematica,
aumentar o interesse e comprometimento do publico, de forma a

2002 | de Reducdo de Desastres | aumentar a resiliéncia das comunidades aos riscos naturais, dentro
(EIRD) do &@mbito do desenvolvimento sustentavel, ao incentivar também
a criacdo de redes e parcerias.
Aumentar a resiliéncia das nacdes e das comunidades frente aos
2% Conferéncia Mundial: | desastres ao alcancar, para o0 ano de 2015, uma reducdo
2005 Marco de Acdo de consideravel das perdas que ocasionaram os desastres, tanto em
Hyogo (2005 -2015) termos de vidas humanos quanto aos bens sociais, econémicos e
ambientais das comunidades e dos paises.
Campanha Global . o s L.
. X Apoiar as politicas publicas, os processos decisérios e a
Construindo Cidades . . x L ~ .
s g organizacdo para implantacdo de atividades de reducéo de riscos de
2010 Resilientes: Minha e S .
. . desastres e de resiliéncia Ao conscientizar e encorajar gestores
Cidade esta se o . . . . -
publicos a investir em uma infraestrutura mais resiliente.
Preparando
Prevenir novos riscos de desastres e reduzir os riscos existentes,
3% Conferéncia Mundial: | por meio da implementacdo de medidas econ6micas, estruturais,
2015 Marco de Agdo de juridicas, sociais, culturais, educacionais, de salde, ambientais,

Sendai para Redugdo de
Risco (2015-2030)

tecnoldgicas, politicas e institucionais integradas e inclusivas que
previnam e reduzam a exposicdo a ameacas e Vulnerabilidade,
aumentar a preparagao para respostas e recuperagao.

Fonte: Organizado pela autora. Fonte dos dados: UNISDR (2005, 2007, 2010, 2015).

Acdo de Yokohama para um Mundo mais Seguro (Quadro 1). Esta propds estabelecer as

Ainda na década de 1990, é lancada a 1% Conferéncia Mundial: Estratégia e Plano de

diretrizes para a prevencdo de desastres naturais, sua preparacdo e a mitigacdo dos seus

efeitos. Além disso, ofereceu orientacdo para a reducdo do risco e dos impactos dos desastres
(RODRIGUES, 2010).
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Nos anos 2000, as diretrizes dos eventos internacionais (Estratégia Internacional de
Reducdo de Desastres — EIRD, Plano de Acdo de Joanesburgo, Conferéncia Mundial sobre
Reducdo de Risco de Desastre para concluir a Estratégia de Yokohama) priorizaram a
capacidade de adaptacdo frente aos desastres e o aumento da resiliéncia de governos e de
comunidades locais (SULAIMAN, 2018). Contemplou medidas preventivas, que envolveram
a participacdo em todos os niveis, desde a comunidade local por meio do governo nacional ao
nivel regional e internacional.

A Estratégia Internacional de Reducdo de Desastres (EIRD), entre 2000 e 2004
(Quadro 1), teve como base as experiéncias da IDNDR (IDNDR-International Decade for
Natural Disaster Reduction). Esta reconheceu que a reducéo de desastres naturais depende de
questdes sociais e econbmicas, que levariam muito tempo para serem alcancados. Tornou-se
necessario, assim, a continuacdo de atividades e compromissos com a EIRD (ONU/ISDR,
2004). Foram refletidas as mudancas da énfase tradicional no enfrentamento a desastres, antes
concentradas nas ac¢des voltadas a respostas para 0 momento pds-desastre, passando-se a
buscar uma cultura de prevencdo (LOPES, 2017).

E na implementacio da EIRD, que o conceito de resiliéncia ganhou destaque
(ONU/ISDR, 2004). Houve, entdo, uma mudanca de estratégia, que propds aplicar politicas e
medidas que objetivem assegurar que as sociedades adquiram a resiliéncia necessaria em vista
de perigos naturais. Logo, assegurou a diminuicdo da wvulnerabilidade a tais perigos
(ONU/ISDR, 2004).

A 22 Conferéncia Mundial: Marco de Acdo de Hyogo (MAH) realizada em 2005, na
cidade de Kobe, provincia de Hyogo (Jap&o), objetivou aumentar a resiliéncia de nagdes e de
comunidades diante de desastres, em um prazo entre 2005 e 2015 (UNISDR, 2005). Visou,
portanto, obter uma reducédo consideravel das perdas ocasionadas por desastres (Quadro 1).

As areas prioritarias do Marco para a¢Ges e medidas de reducdo da vulnerabilidade,
conforme estratégia internacional das Nagdes Unidas para a Reducdo de Desastres (United
Nations Office for Disaster Risk Reduction — UNISDR) (UNISDR, 2005), visou garantir que a
reducdo do risco de desastres fosse uma prioridade nacional e local com forte base
institucional. Objetivou, portanto, aplicar, identificar, avaliar e monitorar os riscos de
desastres e melhorar os sistemas de alerta precoce; utilizar o conhecimento, a inovagdo e a
educacao para criar uma cultura de seguranca e de resiliéncia em todos os niveis; reduzir o0s
fatores de risco subjacentes e fortalecer a preparagdo para desastres, permitindo uma resposta
eficaz em todos os niveis (UNISDR, 2005).
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Twigg (2009) elencou 20 caracteristicas correspondentes aos propositos do Escritorio
das Nacgdes Unidas para a Reducdo do Risco de Desastres e do Marco de Hyogo entre 2005 e
2015 (UNISDR, 2015). Estas foram divididas em cinco areas tematicas, a saber: Governanca,
Avaliacdo de Risco, Conhecimento e Educagdo, Gestdo de Risco e Reducdo da
Vulnerabilidade, Preparacédo e Resposta aos Desastres (Quadro 2).

As definicdes destas areas tematicas relacionam-se aos principais componentes da
resiliéncia. Nesse sentido, a Governanca esta associada as caracteristicas voltadas a
responsabilidade tanto para a comunidade quanto para os 6rgdos publicos por meio do
planejamento, regulacéo, integracdo, sistemas institucionais, parcerias e prestacdo de contas
(Quadro 2) (TWIGG, 2009).

A Avaliacao de Risco analisa o risco e a vulnerabilidade, na qual, a comunidade usa o
seu conhecimento | e as informacdes locais baseadas em dados cientificos (Quadro 2). Para a
area tematica de Conhecimento e Educacdo, € necessario ter conhecimento e habilidades
técnicas e organizacionais apropriados para reducao de riscos e resposta a desastres em nivel
local, bem como, ter o Plano de Contingéncia disponivel e acessivel para a comunidade, além
de abordar a tematica de risco nas escolas de educacgéo basica (Quadro 2) (TWIGG, 2009).

Para a Gestdo de Risco e Reducdo da Vulnerabilidade deve haver a compreenséo
comunitaria das caracteristicas e do funcionamento do ambiente natural e de seus sistemas
(ex. caracteristicas de drenagem, bacias hidrograficas, relevo e solo) e riscos potenciais

associados aos recursos naturais e intervencdes antropicas (Quadro 2) (TWIGG, 2009).
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Quadro 2: Lista das 20 melhores caracteristicas de resiliéncia a desastres elencadas por Twigg (2009).

Area tematica Componentes da Resiliéncia

- Politicas publicas, planejamento, prioridades e compromisso politico
- Sistemas legais e regulatérios

- Integracéo a politicas de desenvolvimento e planejamento
Governanca - Integracéo com agOes de reconstrucdo e resposta a emergéncias
-Mecanismos, capacidades e estruturas institucionais; definicdo de
responsabilidades

- Parcerias

- Prestacdo de contas e participacdo comunitéria.

- Avaliacéo de ameacas e de dados sobre risco

Avaliagdo de Risco - Avaliacdo e dados de impacto sobre vulnerabilidades e capacidades
- Inovacéo e capacidades técnicas e cientificas

- Informac&o publica, conhecimento e habilidades

- Gest&o e compartilnamento da informacéo

Conhecimento e Educagdo | - Educag&o e treinamento

- Cultura, atitude, motivacao

- Pesquisa e aprendizado.

- Gestéo de recursos naturais e ambientais.

- Salde e bem estar

Gestéo de~Risco E - Meios de subsisténcia sustentaveis
Reducéo da - Protegéo social
Vulnerabilidade - Instrumentos financeiros

- Protecdo fisica; medidas técnicas e estruturais

- Sistemas de planejamento

- Coordenacéo e capacidades organizacionais

-Sistemas de alerta e alarme

-Preparacédo e planos de contingéncia

Preparacédo e Respostaa | -Recursos de emergéncia e infraestrutura
Desastres -Resposta e reconstrucdo em emergéncias

- Participacdo, voluntariado e prestacdo de contas

Fonte: Twigg (2009).

Na Preparacdo e Resposta a Desastres € necessario ter planos de respostas
emergenciais acessiveis no &mbito familiar e institucional, visando apoiar 0s mais vulneraveis
(ex. idosos, deficientes, criancas, gestantes, entre outros). Além disso, é preciso ter instalacoes
de emergéncia, treinamento e implantacdo de voluntarios com habilidades adequadas (ex.
primeiros socorros, gerenciamento de abrigos de emergéncia, combate a incéndios, etc.)
(Quadro 2) (TWIGG, 2009).

A leitura de Twigg (2009), referente a resiliéncia baseada no Marco de Hyogo,
demonstrou atingir uma organizacdo em nivel local preparada para eventos como forma de
prevencdo. Demonstra também atitudes desempenhadas durante eventos pré-definidos e
estabelecidas em um Plano de Contingéncia, que consiste nas acGes de preparacdo aos
desastres esperados, atuando na remocdo preventiva de familias, obras emergenciais e

planejamento para resposta ao desastre (ALHEIROS, 2011). Assim, o sistema de gestdo de
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risco de desastre baseia-se em colocar mais énfase na prevencdo, em relacdo apenas a resposta
ao desastre (AKA et al., 2017).

No Marco de Ac¢do de Hyogo, algumas licbes foram aprendidas, tais como, reforco da
capacidade de gestdo do risco de desastres aos paises, mecanismos internacionais de
consultoria estratégica, coordenacdo e construcdo de parcerias para reducdo do risco de
desastres, por meio de plataformas (ex. Plataforma Global para a Reducdo do Risco de
Desastres); féruns internacionais e regionais pertinentes para cooperacdo do desenvolvimento
politico e estratégico, entre outros (UNISDR, 2015).

Paralelamente, lacunas e desafios futuros foram identificados como a promocao da
resiliéncia a desastres em todos os niveis e a garantia de meios adequados de execucao para
reducdo dos mesmos. Dessa forma, embora tenham sido realizados inUmeros progressos para
elevar a resiliéncia, bem como, contribuir para reducéo de perdas e danos sociais, econémicos
e ambientais, um novo marco era necessario (UNISDR, 2015).

A Campanha Global Construindo Cidades Resilientes: Minha Cidade estd se
Preparando foi um dos planos que buscou de forma mais pratica a implementacdo da
resiliéncia (UNISDR, 2017). Este foi elaborado pelo Escritorio das Nagbes Unidas para a
Reducdo do Risco de Desastres (UNISDR, 2017), em colaboragdo com organizacgoes
parceiras, e que desenvolveu uma série de indicadores urbanos locais para as cidades
avaliarem sua capacidade de resiliéncia.

Dos principais indicadores para prioridade de acdo definidos pela Campanha Global
Construindo Cidades Resilientes, destacam-se: politica nacional e quadro juridico para
reducdo de desastres com capacidades e responsabilidades descentralizadas em todos os
niveis; avaliagdes de risco nacionais e locais com base em dados de perigo e de
vulnerabilidade; informacdes relevantes sobre desastres disponiveis e acessiveis em todos 0s
niveis (ex. o desenvolvimento de sistemas de compartilhamento de informacges); planos e
politicas de desenvolvimentos sociais implantados para reduzir a vulnerabilidade das
populacOes de maior risco, planos de preparacédo para desastres e planos de contingéncia para
todos os niveis administrativos para testar e desenvolver programas de resposta a desastres
(UNISDR, 2017). Tais indicadores foram estabelecidos no guia para gestores publicos locais
disponiveis na referida campanha.

Para a autoavaliacdo dos municipios que adotaram a campanha supracitada foram
estabelecidos os "Dez Passos Essenciais para Construir Cidades Resilientes". A definigcdo

desses passos no planejamento da reducdo de desastres foi concebido de modo a atrelar o
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plano de acdo e ferramentas que possam auxiliar o planejamento e projetos a reducdo dos
mesmos (UNISDR, 2017). Dessa forma, foram estabelecidos 0s seguintes passos: organizacao
e coordenacdo; orcamento; dados atualizados; infraestrutura; seguranca de escolas e centros
de saude; planejamento e uso da terra; programas de educacdo e treinamento; protecdo dos
ecossistemas e treinamento; sistema de alerta e alarme e centro de reconstrugéo de desastres
(Quadro 3).

Quadro 3 - Dez passos essenciais para construir cidades resilientes referentes as agdes que devem fazer parte do
planejamento (reducdo de desastres e projetos de desenvolvimento urbano).

INDICADORES FERRAMENTA/ACAO
Participacdo de grupos de cidaddos e da sociedade
1. Organizacdo e Coordenacao civil, com aliangas locais.

Proprietario de areas de risco, familias de baixa renda,
comunidades, empresas e setor publico para investir na
2. Orcamento reducdo dos riscos que enfrentam.

Planos de desenvolvimento urbano e tomadas de
decisdo acessiveis

Obras de engenharia e acdes de adaptacdo as mudancas

3. Dados atualizados

4, Infraestrutura

climaticas
5. Seguranca de escola e centros de | Avaliacdo de risco dos aparelhos publicos que podem
salide auxiliar em situacoes de emergéncia
6. Planejamento do uso do solo Identificagdo de areas seguras

7. Programas de educacdo e | Campanhas nas escolas e comunidades
treinamento

8. Proteja o0s ecossistemas e | Adaptacdo e construcdo de boas préticas de reducéo de
barreiras naturais risco

9. Sistemas de alerta e alarme Exercicios publicos de preparacdo

Projetar e ajudar a implementar acfes de resposta e

10. Centro da reconstrugdo de | recuperacdo, por apoio direto e organizagdes
desastres comunitarias

Fonte: UNISDR, 2015.

A Campanha Global Construindo Cidades Resilientes apresentou uma quantidade
significativa de municipios brasileiros participantes, quando comparado a outros paises. O
Brasil foi o pais que mais aderiu & campanha em termos de nimero absoluto de municipios
(CEPED UFSC, 2015). Assim, participaram 337 municipios brasileiros de 15 estados,
representando 6% do total de municipios do pais e 13,32 % do total de cidades participantes
no mundo (CEPED UFSC, 2015). Do estado de Pernambuco, oito municipios participaram da
campanha, no entanto, a participacao prioritaria do Estado eram 53 (CEPED UFSC, 2015).

Diante das contribuicbes do Marco de Acdo de Hyogo e da Campanha Global
Construindo Cidades Resilientes, estabeleceu-se o marco mais recente, realizado na 3?

Conferéncia Mundial da ONU para a Reducdo de Riscos de Desastres, em Sendai (Japao),
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intitulado Marco de Acdo de Sendai (2015-2030), que reuniu 187 paises. Na conferéncia, foi
reafirmada a necessidade de antecipar, planejar e reduzir o risco para proteger pessoas,
comunidades e paises de forma mais efetiva, bem como, construir uma maior resiliéncia tida
como “urgente e critica” (UNISDR, 2015).

As prioridades do Marco de Ac¢do do Sendai (MAS) voltam-se a compreensdo e ao
fortalecimento da governanca do risco de desastres para gerencia-los, investir na reducgdo do
risco, melhorar a preparacdo para desastres a fim de providenciar uma resposta eficaz e de

“reconstruir melhor” na fase de recuperagéo, reabilitacdo e reconstrucdo (Quadro 4).



Quadro 4: Prioridades de Acéo do Marco de Sendai.

PRIORIDADES DE ACAO

Compreenséo do risco de
desastres

Fortalecimento da governanca do
risco de desastre para gerencias o
risco de desastres

Investimento na reducéo do
risco de desastres para a
resiliéncia

Melhoria na preparagéo para desastres a fim de
providenciar uma resposta eficaz e de
“Reconstruir melhor” na fase de recuperacéo,
reabilitacdo e reconstrucéo

As politicas e préaticas para a
gestdo do risco de desastres
devem ser baseadas em

uma compreensdo clara do
risco em todas as suas
dimensGes de vulnerabilidade,
capacidade, exposicdo de
pessoas e bens, caracteristicas
dos perigos e meio ambiente.
Tal conhecimento pode ser
aproveitado para realizar uma
avaliacdo de riscos pré-
desastre, para prevencdo e
mitigacao € para 0
desenvolvimento e a
implementacdo de preparagao
adequada e resposta eficaz a
desastres.

A governanca do risco de desastres
nos niveis nacional, regional e
global tem grande importancia para
uma gestdo eficaz e eficiente dos
riscos de desastres. E necessario ter
visdo clara, planos, competéncias,
orientacdo e coordenagdo intra e
interssetorial, bem como a
participacdo das partes interessadas.
O fortalecimento da governanca do
risco de desastres para prevencéo,
mitigacdo, preparacdo, resposta,
recuperacdo e reabilitacdo €,
portanto, necessario e promove
colaboracdo e parceria entre
mecanismos e instituices para a
implementacdo de instrumentos
relevantes para a reducdo do risco
de desastres e para 0
desenvolvimento sustentavel.

O investimento publico e
privado na prevencdo e na
reducdo de riscos de desastres
através de medidas estruturais
e nao estruturais € essencial
para melhorar a resiliéncia
econdmica, social, cultural e
de saude de  pessoas,
comunidades, paises e ativos,
bem como do meio ambiente.
Esses podem ser fatores de
estimulo  para  inovacdo,
crescimento e criacdo de
empregos. Tais medidas sdo
custo-eficientes e
fundamentais para salvar
vidas, prevenir e reduzir
perdas e garantir a
recuperacdo e reabilitacdo
eficaz.

O crescimento constante do risco de desastres,
incluindo o aumento da exposicdo de pessoas e
ativos, combinado com as licbes aprendidas com
desastres do passado, indica a necessidade de reforcar
ainda mais a preparacdo para resposta a desastres,
tomar medidas com base na previsdo de eventos,
integrar a reducdo do risco de desastres na preparacdo
para resposta e assegurar que exista capacidade para
resposta e recuperagio eficazes em todos os niveis. E
fundamental promover o empoderamento das
mulheres e das pessoas com deficiéncia para liderar
publicamente e promover abordagens de resposta,
recuperacdo, reabilitacdo e reconstrucdo com
igualdade de género e acesso universal. Os desastres
demonstram que a fase de recuperagdo, reabilitacdo e
reconstrucdo, que deve ser preparado antes que
ocorra um desastre, € uma oportunidade fundamental
para reconstruir melhor, inclusive pela integracdo da
reducdo do risco de desastres em medidas de
desenvolvimento, construindo nagdes e comunidades
resilientes aos desastres.

Fonte: UNISDR (2017).
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Os objetivos deste novo marco destacam a urgéncia em prever, planejar e reduzir
0 risco de desastres ao proteger de forma mais eficaz pessoas, comunidades e paises,
seus meios de vida, saude, patrimonio cultural, patriménio socioecondmico e
ecossistemas (UNISDR, 2015). Fortalece a resiliéncia; a necessidade de reduzir a
exposicdo e a vulnerabilidade, evitando a criacdo de novos riscos, bem como, criar um
sistema de responsabilizacdo pela criacdo dos mesmos em todos os niveis. Criou,
portanto, uma abordagem mais ampla e centrada nos individuos para prevenir desastres,
visando préaticas multissetoriais e orientadas, inclusivas e acessiveis, para uma variedade
de perigos, e que possam ser eficientes e eficazes (UNISDR, 2015).

Para cumprir com as metas estabelecidas, 0 marco propde o engajamento em
diferentes escalas (global, nacional, regional e local), colocando as responsabilidades
para todos os interessados. Assim, as liderancas e partes interessadas (mulheres,
criancgas, jovens, deficientes, populacdo de baixa renda, migrantes, povos indigenas,
voluntarios, profissionais da salde e idosos) foram inseridas nos novos objetivos
emergenciais visando a concep¢do e a implementacdo de politicas, planos e normas
(UNISDR, 2017). Reflete, assim, a busca da integragdo de todos os envolvidos, com
responsabilidades que vislumbrem contribuir para a construgdo de cidades mais
resilientes.

E importante destacar que o Marco de Acdo de Sendai classifica-se como um
dos instrumentos mais importantes que visam a reducéo de riscos de desastres adotados
pelos Estados Membros das Nagdes Unidas. Isso porque configura-se como 0 marco
vigente adotado por 187 Estados Membros da Organizacdo das Nag6es Unidas (ONU).

Dos trabalhos que utilizaram a resiliéncia aplicada a gestdo de riscos,
exemplifica-se 0 de Suassuna (2014), ao desenvolver um indice de resiliéncia de
cidades, avaliando os aspectos institucionais da cidade resiliente frente a desastres
decorrentes de eventos hidrolégicos extremos e os indicadores adequados para a
mensuracdo, onde foi catalogado 52 indicadores que permitem avaliar os aspectos
institucionais da cidade resiliente, salienta-se que um dos municipios para objeto de
estudo foi Barreiros, em Pernambuco.

Ferreira (2016), que identificou os instrumentos de gestdo de risco a
escorregamentos utilizados pela Defesa Civil do municipio de Santos, litoral sul de Séo
Paulo, como Cartas de Suscetibilidade a escorregamentos e inundacdo, Cartas
Geotécnicas dos Morros de Santos e Sdo Vicente, Plano Municipal de Reducdo de

Risco e Plano Preventivo da Defesa Civil. Segundo a autora, tais instrumentos sdo bem
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formulados, no entanto, a legislacdo é mais focada na fase de resposta. Solu¢Ges como
orientacdo das condicdes topograficas para construcdo de moradias, investimento em
obras de infraestrutura, reformulacdo das estratégias de treinamento das Coordenacdes
de Defesa Civil, parceirias com outras secretarias e investimento no quadro de
funcionarios da mesma foram sugeridas pela autora.

Pastorelli (2018) estudou a sustentabilidade e a resiliéncia urbana para reducao
de desastres, ao comparar 0os Dez Passos para Cidades Resilientes e os indicadores do
Programa Cidades Sustentaveis, ambas realizadas em cidades que aceitaram participar
dos programas. Segundo Pastorelli (2018), os Dez Passos contemplam uma sequéncia
l6gica e articulada e o Programa Cidades Sustentaveis® explana a sustentabilidade por
meio de 12 eixos tematicos ndo abordando a resiliéncia, mas a unido de programas que
possuem muitas caracteristicas em comum, integrando uma avaliacdo holistica
formulada para ac¢Ges de politicas publicas (PASTORELLI, 2018).

Internacionalmente, Cutter et al. (2010) mensuraram a primeira tentativa robusta
e replicavel de indicadores de resiliéncia realizada em 736 municipios no sudeste dos
Estados Unidos com base em desastres. Os referidos autores utilizaram um conjunto de
36 indicadores (ex. educacéo, habitagdo, transporte e mitigacdo social) para mensurar
caracteristicas de dimensfes sociais, econdmicas, infraestrutura, institucionais, capital
comunitario e ambiental de comunidades que promovem a resiliéncia. A representacdo
espacial dos indicadores possibilitou uma analise comparativa de mudancgas (positivas
ou negativas) entre as cidades, na qual, o autor constatou que os locais com maiores
indices de resiliéncia localizam-se em areas metropolitanas e 0s menores em areas rurais
(CUTTER et al., 2010).

Seguindo as dimensdes propostas acima por Cutter et al. (2010), Ciccotti et al.
(2020) realizaram a investigacdo de indicadores de resiliéncia comunitaria no Brasil
com o diferencial da abordagem participativa de gestores publicos e pesquisadores. Os
referidos autores visaram formular um indice para 0s municipios brasileiros,
selecionando 101 indicadores que permitem avaliar, comparar e hierarquizar a

resiliéncia em uma projecdo futura (CICCOTTI et al., 2020).

2 Programa Cidades Sustentaveis: trata-se de uma agenda de sustentabilidade urbana que incorpora as
dimensbes social, ambiental, econdmica, politica e cultural no planejamento municipal. Atua na
sensibilizacdo e na mobilizacdo de governos locais para a implementacdo de politicas publicas
estruturantes. Estd fundamentado em 12 eixos tematicos, alinhados aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), das NagOes Unidas e utiliza ferramentas de 260 indicadores relacionados as diversas
areas da administracdo publica, tais como, um painel de monitoramento para o Plano de Metas e um
software que permite a comparacdo de dados e informacGes entre as cidades na plataforma digital do
programa (PASTORELLI, 2018).
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Nakileza et al. (2017) investigaram nas comunidades de Elgon na Uganda a
recuperacdo de cicatrizes de escorregamentos pela propria comunidade, utilizando uma
metodologia em campo focada em discussdes de grupos e entrevistas com agricultores
locais. Estes foram treinados ap6s workshops realizados pela implementacdo do
Programa “Pequenos Subsidios (SGP)” do Programa de Desenvolvimento das Nacdes
Unidas.

Os metodos utilizados pela comunidade para reabilitar as cicatrizes envolveram
comoros de rochas, agrossilvicultura (ex. plantagdo de eucalipto), plantacdo de grama
(ex.napier), regeneracdo natural das plantas, entre outros, manifestando-se bastante
eficientes na recuperacdo de areas degradadas por movimentos de massa (NAKILEZA
etal., 2017).

Aka et al. (2017) avaliaram as perspectivas da sociedade civil acerca da
implementacdo das metas do Marco de A¢do de Hyogo por meio do projeto “Views
from the Frontline” (Vis0es da linha de frente). Este avaliou a prevencgéo e a preparagéo
para desastres e resiliéncia de comunidades em sete regifes administrativas de
Camardes. Metodologicamente, foram aplicados 400 questionarios com 14 indicadores
de desastres (AKA et al.,2017).

Raska (2019) avaliou, historicamente, em uma perspectiva evolutiva e em longo
prazo, medidas de resiliéncia e politicas publicas influenciadas por fatores
institucionais, politicos, ambientais e culturais baseados nas respostas sociais aos
escorregamentos na regido noroeste da Republica Tcheca. Utilizou cinco periodos
historicos com diferentes regimes politicos e contextos socioeconémicos, tais como, 0
Pré-industrial/monarquista (1770), o Industrial precoce/monarquista (1895-1900), o
Industrial/democratico (1925-1928), o Coletivista/socialista (1955-1960) e o Mercado
livre/p6s-socialista (1994-2014). Desses periodos, foi catalogado um banco de dados de
272 eventos (240 escorregamentos e 42 quedas de blocos) (RASKA, 2019).

Ainda de acordo com este trabalho, por meio da analise dos periodos historicos,
0 autor percebeu as mudancas de comportamento das comunidades em cada regime
politico. No inicio eram concentradas na responsabilidade do proprietario feudal e,
atualmente, por meio do estabelecimento governamental de legislagdo e campanhas
buscou-se envolver a comunidade para o processo de reducéo de risco (RASKA, 2019).
Tal participacao foi exemplificada na primeira fase industrial com a ocorréncia de 75
escorregamentos no periodo, dos quais, em apenas um evento, 52 casas foram

destruidas. Na reconstrucdo do local, houve uma interacdo nacional para o0 apoio
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financeiro e solidario entre os atores locais. Dessa forma, identificou-se que a dimenséo
do evento tornou a comunidade, junto as forcas politicas, mais solidarias. Porém, o
autor critica a abordagem centralizada e hierarquica da administracdo publica no
processo de decisio, mesmo atualmente (RASKA, 2019).

Diante do exposto, é observada a busca do desenvolvimento de programas
governamentais com o auxilio de indicadores para entender a resiliéncia das
comunidades estudadas, visando principalmente a preparacdo e recuperacdo das areas
com risco eminente, dessa forma buscar por avaliacdes, diagndsticos, simulados com
participagdo técnica e da comunidade local é uma das alternativas para uma gestédo de

risco resiliente.



69

3 O BAIRRO DOS ESTADOS, NO CONTEXTO DO MUNICIPIO DE
CAMARAGIBE, RMR (PE)

O municipio de Camaragibe faz parte da Regido Metropolitana do Recife
(RMR), limitando-se com os municipios de Recife, de Paulista, de Abreu e Lima, de
S&o Lourenco da Mata e de Paudalho (Figura 14). Possui uma area de 51,257 km2, uma
populacdo de 144.466 habitantes e uma densidade demogréafica de 2.818,46 hab./km?2
(IBGE, 2010), manifestando-se, portanto, como uma regido urbanizada e bastante
adensada.

Devido o planejamento urbano excludente, Camaragibe apresenta menos da
metade de domicilios com esgotamento sanitario (cerca de 40,5%) (IBGE, 2010). Ainda
neste tocante, hd somente 12,9% de domicilios urbanos em vias publicas com
urbanizacdo adequada, com a presenca de bueiros, calcadas, pavimentacdo e meio-fio
(IBGE, 2010).

O municipio possui cinco Regides Politico-Administrativas (RPA) contendo 29
bairros (Figura 15 e Tabela 5), que apresentam formas de ocupacdes distintas. As RPA
1 e RPA 2, localizadas, respectivamente ao sul e sudeste da cidade (Figura 15 e Tabela
5), sdo formadas por loteamentos de baixa renda e ocupagOes espontaneas; a RPA 3
(zona sudeste) apresenta conjuntos habitacionais e ocupacdes ndo planejadas (Figura 15
e Tabela 3.1); a RPA 4 (zona leste) é também formada por loteamentos de baixa renda e
ocupacdes espontaneas, mas em cabeceiras de drenagem (hollows) (Figura 15 e Tabela
5). Por fim, a RPA 5 (zona norte) apresenta assentamentos de média e de alta renda,
constituidos por granjas e clubes de campo, com algumas ocupagfes espontaneas
proximas aos corregos (Figura 15 e Tabela 5) (BANDEIRA, 2003).

Nesse contexto, o Bairro dos Estados (RPA1) localiza-se a sul de Camaragibe,
com area inferior a um quilémetro quadrado (0,8km?2) e altitudes maximas de 140 m
(Figura 16). O bairro caracteriza-se pela presencga expressiva de assentamentos urbanos

precariamente instalados e muitas ocorréncias de escorregamentos (Figura 17).
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Figura 14- Mapa de localizacdo do municipio de Camaragibe e do Bairro dos Estados, RMR (PE).
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Figura 15- Mapa de Regides Politico-Administrativa (RPA) de Camaragibe. O nome de cada bairro esta
indicado na Tabela 3.1.
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Tabela 5 - Indicacdo dos bairros das Regides Politico Administrativa de Camaragibe com destaque ao

bairro dos Estados.

RPA Bairros Cddigo*
Alto da Boa Vista 4
Alto Santo Antonio 5
Areeiro 6
Bairro dos Estados 7
Bairro Novo do Carmelo 8
Celeiro das Alegrias Futuras 11
| Céu Azul 10
Santa Tereza 21
Timbi 24
Viana 27
Vila da Fabrica 28
Aldeia de Baixo 2
Séo Paulo 18
Alberto Maia 1
Estacdo Nova 12
T Jodo Paulo |1 14
Loteamento S&o Jodo e Sdo Paulo 17
Santa Ménica 20
Santana 22
Jardim Primavera 13
Nazaré 15
11 S&o Pedro 19
Vale das Pedreiras 25
Vila da Inabi 29
v Tabatinga 23
Aldeia dos Camaras 3
V Borralho 9
Oitenta 16
Vera Cruz 26

*0O codigo refere-se a localizagdo do bairro no mapa da Figura 3.2.

Fonte: Banco de dados da Prefeitura de Camaragibe (2000).
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Figura 16 - Mapa hipsométrico do Bairro dos Estados, no contexto do municipio de Camaragibe.
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Fonte: Elaborado pela autora. Base de dados: Pernambuco (2018).
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Figura 17 - Fotos de campo do Bairro dos Estados, dos quais, observam-se cortes de taludes para
construcdo de moradias em encostas declivosas e com medidas paliativas de lonas (A); ocupagdo nédo
planejada irregular nas encostas (B); casa com padrdo construtivo em madeira (C) e casa com sinais de
rachadura/trincas em encosta de alta declividade (D).
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Fonte: Autora (2018).
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3.1 ASPECTOS FISICOS E HISTORICO DE ESCORREGAMENTOS DO BAIRRO
DOS ESTADOS

O Bairro dos Estados €é constituido, geologicamente, por rochas do embasamento
cristalino (ex. granitos, magmatitos, gnaisses e micaxistos) presentes nas areas de
colinas recobertas por solos residuais (Figura 18); por sedimentos miocénicos da
Formacdo Barreiras (nas areas de Tabuleiros Costeiros) e por depdsitos aluviais (Figura
18) (CPRM, 2014).

O embasamento cristalino refere-se a unidade de idade pré-cambriana
(arqueozoico e proterozoico), cuja composicdo caracteriza-se por depdsitos de areias
grossas, intercaladas por estratos ritmicos de areia fina e/ou argila (Figura 18)
(ALHEIROS et al., 2003; CPRM, 2014). Em funcdo de suas caracteristicas
granulométricas e mineraldgicas sdo bastante friaveis e facilmente erodiveis (LIMA,
2002; CPRM, 2014).

A Formacdo Barreiras é formada por sedimentos areno-argilisos, na qual, é
possivel identificar faceis deposicionais do tipo leque aluvial proximal, planicie aluvial
e canais fluviais (Figura 18) (SILVA et al, 2008; CPRM, 2014). E na Formacio
Barreiras que se observa a maior incidéncia de episodios de escorregamentos e erosoes
(ex. ravinas e vogorocas) na RMR e no municipio (ALHEIROS, 2004; PAFALTGRAF
2007; XAVIER, 2020).

A alternancia de camadas arenosas e argilosas presentes na Formacgdo Barreiras
pode afetar a estabilidade das encostas, tal como, ocorre ao sul de Camaragibe,
sobretudo, no Bairro dos Estados. Os setores mais arenosos possuem uma maior
predisposicdo para infiltracdo de agua, principalmente, quando ocorrem no topo das
encostas (MANTOVANI, 2016). As camadas argilosas, por sua vez, oferecem
resisténcia a infiltracdo da &gua, favorecendo a ocorréncia de fontes e de aguas
superficiais nas encostas. Nas situacdes cuja camada arenosa esta acima de uma argilosa
pode ocorrer a erosdo do material, provocando escorregamentos e vogorocas
(MANTOVANI, 2016).

Os depdsitos aluvias localizam-se nas areas mais planas (Figura 18). Trata-se de
sedimentos recentes caracterizados por uma granulometria variada, além da presenca de
camadas arenosas, siltosas e cascalhos de consisténcia média até firme (SOUZA, 2013).

Sé&o transportados pelos rios e depositados ao longo do canal fluvial. As areias grossas e
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os cascalhos sdo predominantes nos depdsitos de canal. As areias finas e argilas
localizam-se nas planicies de inundacdo, particularmente, nas alcas de meandros
abandonadas (ALHEIROS,1998).



Figura 18 - Mapa Geolégico de Camaragibe — PE

com destaque ao Bairro dos Estados.
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Fonte: Base de dados da CPRM (2014).
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Geomorfologicamente, o bairro dos Estados apresenta as seguintes unidades de
classificacdo morfoestrutural: Planicies, Planalto sedimentar litoraneo (Tabuleiros
Costeiros) e Piemonte da Borborema (FONSECA et al., 2016) (Figura 19). As planicies
foram formadas pela deposi¢do quaternéria, que resultaram em modelados planos de
acumulacio (FONSECA et al., 2016). De relevo essencialmente plano, apresentam
ondulacBes e niveis de terracos, canais fluviais retilineos e meandrantes, dos quais,
ocorrem muitos episodios de inundacédo (BITAR, 2014; MANTOVANI, 2016).

O planalto sedimentar litoraneo (Tabuleiros Costeiros) apresenta formas
mais conservadas a norte e mais dissecadas a sudeste (Bairro dos Estados) (Figura 19).
Tal forma desenvolveu-se a partir da erosdo regressiva das cabeceiras que entalham
ativamente os sedimentos incoesos que compdem seu substrato (FONSECA et al.,
2016). Sua area de ocorréncia concentra-se, majoritariamente, a norte do Lineamento
Pernambuco (Regido Metropolitana do Recife) (PFALTZGRAFF, 2007).

E importante salientar que o grau de dissecacdo deste planalto aumenta em
direcdo a costa, ou seja, € maior ao sul do municipio, provocando o isolamento de
tabuleiros gradualmente rebaixados e reduzidos a fei¢cbes de morfologia convexa de
colinas (SANTOS, 2020). Os Tabuleiros sdo formados por sedimentos da Formagéo
Barreiras, caracterizando-se com altitudes que variam entre 40m e 50m proximos a
planicie e até mais de 160m nas areas de maior altitude (CPRH/FNMA, 2003).
Apresentam topos planos, entrecortados por vales estreitos e profundos, cujas encostas
apresentam altas declividades concentradas nas areas a oeste do bairro (> 30%), médias
a oeste e leste (15% e 30%) e baixas a leste (< 15%) (ASSIS, 2001).

As elevadas declividades das bordas dos tabuleiros também favorecem a
ocorréncia dos escorregamentos, pois 0 grau do angulo de repouso ou angulo critico em
funcdo do peso das camadas, da granulometria e do nivel de coesdo ira interferir na
ocorréncia do escorregamento. Muitos escorregamentos evoluem para ravinas e
vocgorocas e vice-versa (Figura 20). No bairro, registram-se muitas areas ocupadas nesta
unidade geoldgica-geomorfoldgica (ALHEIROS, 1998; PFALTZGRAFF, 2007).

O Piemonte da Borborema possui uma morfologia caracterizada por formas
pluriconvexas, com altitudes, geralmente, abaixo dos 200m (CPRM, 2014). Nessa
unidade, predominam rochas metamorficas (gnaisse) e magmaticas intrusivas (granito),
pertencentes ao Complexo Salgadinho, de idade paleoproterozoica. Estas sdo
constituidas por ortognaisses de composicdo granitica a tonalitica e, em menor

propor¢do, monzonitica, monzodioritica e dioritica (CPRM, 2014).
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Os vales desse dominio, em geral, apresentam morfologia transversal em “V”,
com fundos intensamente colmatados pela sedimentacdo quaternaria e mesmo
antropogénica (BANDEIRA, 2003; FONSECA et al., 2016). Dessa forma, acomoda
uma densa rede de drenagem com variacbes na sua morfologia, cujos processos
morfodinamicos desencadeados sdo a erosdo e a inundacdo. Nesta area é possivel
identificar faceis deposicionais do tipo leque aluvial proximal, planicie aluvial e canais
fluviais (SILVA et al., 2008).



Figura 19 - Mapa Geomorfoldgico de Camaragibe — PE (em escala regional) com destaque ao Bairro dos Estados.
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Fonte: Base de dados do CPRM (2014) e de FONSECA et al. (2016).
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Figura 20 - A - Vista panoramica do Alto do Padre Cicero (Bairro dos Estados), onde podem ser
observados processos erosivos, a partir de solo exposto, cicatrizes de escorregamentos e adensamento
populacional nas encostas do municipio. B - Destaque da imagem A, na qual, é possivel observar encosta
erodida sob a Formagdo Barreiras.

: 4
A i

Fonte: Autora (2018).
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Quanto aos tipos de solos, ha o predominio de Latossolos Amarelos e de
Nessolos Fluvicos (Figura 21). Os Latossolos encontram-se em areas de maior altitude e
0s Neossolos Fluvicos nas areas mais planas (EMBRAPA, 2018).

De acordo com Silva et al. (2001), os Latossolos Amarelos, classe
predominante, foram desenvolvidos, principalmente, de sedimentos da Formacéo
Barreiras e de rochas cristalinas ou sob influéncia destas. Trata-se de solos bastante
uniformes quanto a cor, textura e estrutura. Além disso, sdo profundos a muito
profundos, bem drenados, com predominancia de textura argilosa e apresentam alta
erodibilidade a medida que permanecem desnudos, pois quando saturado torna-se
altamente suscetivel a escorregamentos (SIDLE et al., 1985; DIAS e HERRMANN,
2002; EMBRAPA, 2018).

Os Latossolos sdo solos minerais ndo hidromdrficos, com profundidades,
normalmente, superiores a 2m e bem desenvolvidos (EMBRAPA, 2001). Apresentam 0
horizonte B muito espesso, com sequéncias de horizontes A, B e C pouco diferenciados.
As cores variam de vermelhas muito escuras a amareladas, geralmente escuras no A,
vivas no B e mais claras no C (EMBRAPA, 2001). O horizonte B latossélico é
constituido,  essencialmente, por minerais altamente intemperizados e,
consequentemente, a fragdo argila é de baixa atividade. Possuem altos percentuais de
areia, baixo percentual de silte e uma fracdo de argila, caracteristicas que o0s tornam
permeaveis e mais estaveis (EMBRAPA, 2001; BANDEIRA, 2003).

Os Neossolos sdo pouco evoluidos e ndo possuem o horizonte B diagnostico
(EMBRAPA, 2018). As camadas apresentam granulometrias bastante diversificadas,
devido a heterogeneidade de deposicdo do material origindrio. Ocupam areas de varzea,
pouco ou ndo sujeitas a erosdo, cujos solos que apresentam muito silte na sua
composicdo textural requerem atencdo especial quanto a problemas de compactacao
(SILVA et al., 2001). Esse tipo de solo (ndo hidromorfico) € profundo com um
horizonte superficial A diagndstico, oriundo de sedimentos quaternarios recentes
(EMBRAPA, 2018).

A formacdo argilo-mineral dos neossolos apresenta um papel importante na
ocorréncia de escorregamentos, uma vez que as areias possuem um alto teor de
feldspatos, os quais, sujeitos aos processos de argilizacdo sob o clima quente e imido
favorecem a ocorréncia destes processos (CPRH, 2005).

Conforme Alheiros et al. (2003), o processo de intemperismo quimico €

desencadeado pelas altas taxas de umidade e de temperatura elevada, tipicas da RMR.
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Esse tipo de intemperismo decompde os minerais mais frageis (feldspato e micas),
comuns nas rochas graniticas do embasamento cristalino e nas coberturas sedimentares,
promovendo sua argilizacdo. Tal acdo acelera os processos de escorregamentos, pois as
particulas de feldspato, inicialmente do tamanho das particulas de areia nos sedimentos
da Formacéo Barreiras, aumentam o teor de argila, contribuindo para a instabilidade das
encostas (ALHEIROS et al., 2003).
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Figura 21 - Mapa Pedoldgico de Camaragibe — PE com destaque ao Bairro dos Estados.
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O clima do bairro ¢ classificado como tipo As’, conforme a classificacdo de
Kdppen, caracterizado como tropical quente Umido com verdo seco e uma estacao
chuvosa (inverno). Apresenta uma temperatura média anual de 25°C e uma pluviosidade
anual de 1.710 mm (ALVARES et al., 2013).

Predominam chuvas convectivas, que ocorrem pelo deslocamento e pelo
resfriamento das massas de ar em altitudes elevadas, além de mudancas de temperatura
(OLIVEIRA et al., 2011). Nos meses de abril a julho, ocorre o periodo chuvoso,
engquanto os meses de outubro, novembro e dezembro sdo os de menor precipitacéo
(Figura 22).

Os principais sistemas sindticos atuantes na area sdo os VCANs (Vortices
Ciclonicos de Altos Niveis) e os DOLs (Disturbios Ondulatérios de Leste) ou as Ondas
de Leste, responsaveis por elevados indices pluviométricos (IBGE, 2002; FERREIRA,;
MELLO, 2005; INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA, 2016). Os VCANs
formam-se em baixa pressdo sindtica na alta troposfera, sobre o Oceano Atlantico
durante o verdo, atuando sobre as areas proximas ao litoral com duracdo pluviométrica
média entre 2 e 4 dias (KOUSKY e GAN, 1981).

O DOL ¢ o principal sistema responsavel pela atuacdo das chuvas no periodo de
outono-inverno na Regido Metropolitana do Recife. Sua formagdo esta relacionada a
perturbacdes barométricas na atmosfera sobre o Oceano Atlantico oriundo da costa
africana e carregado por ventos alisios, gerados na Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT). Os mesmos podem formar-se também pela atuacdo de frentes frias devido a
elevacdo da temperatura do mar em menores latitudes, ocasionando precipitacdes mais
intensas (MOLION e BERNARDO, 2002; MACHADO et al., 2012).

Destaca-se também a influéncia do Dipolo do Atlantico corroborando para
periodos de maior precipitacdo, sobretudo, quando associado ao fenbmeno La Nifia.
Neste caso, ocorre o resfriamento andmalo das 4guas do Oceano Pacifico em conjunto
ao dipolo negativo do Atlantico. Logo, ocorrem anos marcados por chuvas moderadas,
intensas ou muito intensas (MOLION e BERNARDO, 2002; FERREIRA e MELLO,
2005).
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Figura 22 - Exemplo de precipitacdo mensal no Bairro dos Estados (anos de 2009, 2011 e 2019). Entre
abril e julho ocorre o periodo chuvoso, enquanto nos meses de outubro, novembro e dezembro ocorrem as
menores precipitacdes.

800

= 2009
®2011
@ 2019

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
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Fonte dos dados: APAC (2020).

A Tabela 6 indica as médias pluviométricas mensais de precipitacdo entre 2009
e 2020, dos quais, destacam-se 0s anos de 2009, 2011 e 2019 (médias mais elevadas nos
meses de abril a julho) devido ao histérico de escorregamentos neste mesmo periodo
para 0 Bairro dos Estados com perdas humanas (6bitos). A elevacdo da média
pluviométrica destes anos decorreu devido a atuacdo de fendmenos climaticos. Em
2019, por exemplo, foram ocasionadas pela atuacdo do EI Nifio, com niveis pluviais
entre 100mm e 200 mm, acima da média recorrente (MARENGO, 2008).

Em 2011, ocorreram em fungdo das DOLs (Disturbios Ondulatérios de Leste),
bem como, em 2019 (APAC, 2011). Tal fenémeno trouxe para a Regido Metropolitana
do Recife, neste periodo, um dos maiores indices de precipitacdo em 24 horas dos
altimos 30 anos (INMET, 2019; MELO e SANTOS, 2019).
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Tabela 6 - Precipitacdo mensal do periodo de 2009 a 2020, com destaque para 0s anos de 2009,
2011 e 2019 (anos com maiores ocorréncias de escorregamentos e perdas humanas que

resultaram em 6bitos).

Ano
Jan Fev [ Mar | Abr | Mai | Jun Jul | Agos | Set Out | Nov | Dez

2009 | 69,0 | 338,5 | 106,2 | 269,9 | 414,6 | 265,5 | 395,5 | 261,3 | 83,6 6,8 27,8 | 28,7

2010 | 150,4 | 58,4 | 67,5 | 187,6 | 106,2 | 546,5 | 210,8 | 168,5| 71,5 | 20,1 | 22,1 | 58,0

2011 | 168,6 | 204,2 | 97,5 | 504,5 | 751,1 | 258,3 | 480,4 | 201,9 | 43,1 | 33,5 | 135,6 | 43,8

2012 | 301,3 | 135,8 | 105,7 | 55,1 | 172,7 | 316,5 | 280,4 | 149,0 | 14,6 | 48,9 8,8 22,2

2013 | 123,6 | 52,5 | 113,5 | 242,9 | 300,0 | 459,8 | 389,5 | 208,2 | 156,4 | 96,1 | 78,9 | 178,2

2014 | 130,6 | 116,0 | 180,5 | 157,9 | 265,6 | 337,1 | 213,8 | 150,8 | 278,8 | 129,4 | 46,8 | 83,4

2015 | 45,2 | 54,8 | 3469 | 43,2 | 1510 | 379,5| 411,0 | 979 | 33,6 | 12,1 | 16,0 | 105,3

2016 | 144,8 | 69,7 | 226,1 | 328,4 | 453,0 | 128,2 | 107,3 | 62,5 | 352 | 16,3 | 20,5 | 52,8

2017 | 23,8 | 54,4 | 1411 | 262,4 | 291,3 | 474,6 | 418,7 | 117,5| 78,6 | 650 | 23,2 | 44,3

2018 | 156,5 | 164,8 | 176,4 | 447,4 | 200,1 | 152,8 | 97,2 | 80,9 | 40,0 | 29,5 | 58,0 | 79,7

2019 | 96,8 | 139,9 | 180,2 | 229,0 | 213,9 | 425,0 | 434,6 | 163,5 | 101,1 | 42,8 0,4 13,1

2020 | 20,6 | 85,2 | 100,4 | 80,3 | 278,0 - - - - - - -

Fonte dos dados: APAC (2020).

Com relacdo a cobertura vegetal, Camaragibe localiza-se em uma area de
Floresta Subperenifolia, densa, composta de arvores de grande porte (20m a 30m de
altura), latifoliadas e com presenca de um grande numero de epifitas (ATLAS DE
PERNAMBUCO, 1999). A cobertura vegetal estimada para o municipio é de 7%
(PREFEITURA DE CAMARAGIBE, 2000) e é onde se localiza uma das maiores
reservas florestais com resquicios de Mata Atlantica da RMR (Prive Vermont). O Prive
Vermont possui 170 hectares de Mata, situado no centro do municipio (Bairro Novo). E

protegido pela Lei de Parcelamento, Uso e Ocupacéo do Solo de Camaragibe de 1997.

No Bairro dos Estados ha muitas &reas desmatadas devido a extracdo de argila e
de areia utilizadas na construgdo civil. Ocorre, também, remocdo de areas vegetadas
para ocupacao urbana. Nesse tocante, Silva et al. (2008) realizaram uma analise
morfodinamica evolutiva (Figura 23), na qual, compararam a evolugdo de processos
erosivos (sobretudo vogorocas) entre 1986 e 2008 e, consequentemente, a supresséao de
area verde para o bairro. Salienta-se que a composi¢cdo mineralégica da formacéo
barreiras, ira desencadear esses processos erosivos, que podem ser correlacionados com
0s escorregamentos devido a sua geologia e geomorfologia, alem da remocao das areas

vegetadas para corres e aterros de autoconstrucao.
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Assim, poucos setores do bairro, anteriormente desmatados, conseguiram ser

novamente colonizados e recuperados pela vegetacdo (Figura 23). Tal supressao

ocorreu, predominantemente, nos topos de colinas e ao longo da incisdo central de

algumas vocorocas (SILVA et al.,, 2008). O intenso desmatamento também foi

impulsionado por agdes inadequadas, tais como, cortes de taludes para a construgéo de

moradias (Figura 24).

Figura 23 - Comparagdo morfodinamica evolutiva de areas erodidas (e supressdo vegetal) de parte do

Bairro dos Estados entre 1986 (mapa superior) e 2008 (mapa inferior).
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Figura 24 - A-Vegetacdo adensada em érea colinosa, com presenca de cicatriz erosiva. B- Presenca de
vegetacdo arbustiva em area precariamente ocupada.

Fonte: Autora (2018).
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O histérico de escorregamentos no Bairro dos Estados foi catalogado pela
Defesa Civil municipal de Camaragibe, reportagens jornalisticas e trabalhos
académicos, tal como, Xavier (2020). O referido autor elaborou um banco de dados do
municipio de Pernambuco, composto por ocorréncias de escorregamentos e de erosdo
pluvial, do qual, foi realizado um recorte dos episddios de escorregamentos para 0O

bairro dos Estados.

Destes episddios, destacam-se os anos de 1996, devido fortes chuvas e
deflagracdo dos processos; de 2009, em fungdo de escavacOes irregulares; de 2011, em
virtude de precipitac@es intensas e, mais recentemente, 0 ano de 2019, com sete vitimas
(Figura 25) (DEFESA CIVIL DO MUNICIPIO DE CAMARAGIBE, 2018). Em 2020,
também foram registradas ocorréncias de escorregamentos, em funcdo de fortes
precipitagdes, que atingiram moradias construidas proximas a base das encostas (Figura
26).

O evento de 2019, que ganhou grande repercursdo devido ter sido um evento
com vitimas, ao ser avaliado os parametros fisicos geologicamente esta na Formacao
Barreiras, gemorfologicamente no Planalto Sedimentas Litoraneo, pedologicamente nos
Latossolos Amarelos, essas caracteristicas predispde um ambiente mais suscetivel para

0 processo de escorregamentos.
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Figura 25 - A- Episddio de escorregamento em 2019, com 7 vitimas na 22 Travessa de Bom Jesus (divisa
entre o Bairro Novo e o Bairro dos Estados). B- Mesmo episddio com destaque ao atingimento de
moradias construidas muito préximas a base da encosta.

Fonte: Alexandre Gondim (2018).
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Figura 26 - A- Cicatriz de escorregamento na Rua Maria Amélia de Santana (sudeste do bairro), devido
precipitacdes intensas do dia 27 de abril de 2020, com risco iminente ao lado da cicatriz (casa muito
préxima a encosta declivosa com indicios de rastejo). B- Moradias atingidas construidas muito proximas

a base da encosta.

Fonte: Jornal Online Camaragibe Agora (2020).
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3.2 ASPECTOS ANTROPICOS, AREAS DE RISCO E MEDIDAS MITIGATORIAS

O uso da terra de Camaragibe caracteriza-se pela vegetacdo arbdrea e em
regeneracdo, além de usos urbanos em consolidacdo e consolidado (Figura 27). Ao sul
do municipio h& a maior concentracdo de areas com uso urbano consolidado (Figura 27)
(SANTOS, 2020). No Bairro dos Estados, predomina uso urbano consolidado, e em
menor propor¢ao, uso urbano em consolidacdo e da vegetacao arbérea (Figura 27).

De acordo com a cobertura aerofotogramétrica do bairro, observam-se
escorregamentos pretéritos, em areas densamente urbanizadas (SANTOS, 2020;
XAVIER, 2020). Quanto as areas de erosdo, estas decorrem, em grande parte, em areas
de solo exposto (SILVA et al., 2008).

No bairro, h& éreas fortemente degradadas pela mineracdo, com muitas
ocorréncias de acidentes (BANDEIRA, 2003). Ademais, demais pressoes
antropogénicas vém causando a ocorréncia de escorregamentos, a saber: retirada da
vegetacdo, atividade industrial, saneamento basico incipiente, construcédo civil, cortes e
aterros mal executados, implantacdo de estradas e especulacdo imobiliaria (SILVA et
al., 2008).



Figura 27 - Mapa de Uso da terra de Camaragibe — PE com destaque ao bairro dos Estados e sua cobertura aerofotogramétrica.

Ts8urs

TEY0S

82303

u'sio‘w u'se'lao'w u'ssl'o‘w

MAPA DE USO DA TERRA - BAIRRO DOS ESTADOS

81308

1
82078

1 1 1
WHOW WEE0W MHEEUW

3-1'910"« y'ss'lso'w 3-1'5117'«

SS'ZIE’W B’&‘iﬂ'w
MAPA DE USO DA TERRA - CAMARARIBE (PE)
4
| &
T T g
BT zIOW -
£
Legenda :
N
|:| Bairros de Camaragibe A
D Bairro dos Estados
Vegetacdo Arbdrea
0 025 05 1
Vegetacdo em Regeneracdo L
[ Uso Urbano Consolidado Projegdo: UTM Zona 258
Uso Urbano em Consolidacdo Dt SIEGAR. 2000 %'

COBERTURA AEROFOTOGRAMETRICA

81308

1
208

1 1 1
WTEHOW WTETI0W WIETOW

Fonte: Base de dados de Santos (2020) e Google Earth (2017).

94



95

Camaragibe possui o Plano Municipal de Reducdo de Risco (PMRR, 2006),
realizado em 2006 com recursos do Ministério das Cidades, no qual, foram mapeados
164 setores de risco a escorregamento e erosdo em 28 localidades (Figura 28). Destes, 7
setores foram mapeados no Bairro dos Estados nas localidades do Alto Padre Cicero,
Rua das Palmeiras, Rua Jodo Carneiro da Cunha e Rua Princesa lzabel (PMRR, 2006).
A Travessa Bom Jesus, local onde ocorreu o acidente em 2019 (Figura 28), ja estava

mapeada no documento como area de prioridade para intervencéo.

Figura 28 - Mapa de Setores de Risco a escorregamento e erosdo do Municipio de Camaragibe, no qual,
foram mapeados 38 setores de Risco Muito Alto, 52 setores de Risco Alto, 22 setores de Risco Médio e
52 setores de Risco Baixo, com destaque para a Zona Sul da cidade.

1 n444nnn

N N - - M
e SETORES DE RISCO (TODOS), NG MUNICIPAL - _(
i, VAR -—)-

f_:!::\" DE REDUGAO DE RISCO B w
/[y
/
\I/\ﬁ

MAPA DOS SETORES DE RISCO

Fonte: PMRR (2006).

A Prefeitura de Camaragibe realiza, periodicamente, medidas mitigatérias para a
prevencdo de escorregamentos, principalmente, nos periodos chuvosos. Além do
monitoramento das areas de risco, existem acOes estruturais, tais como, muros de
arrimos, telas argamassadas, gramas em taludes, entre outros (Figura 29). Da mesma
forma, também s&o realizadas obras ndo estruturais, como a retirada de residuos solidos

nas encostas, além da remocdo de familias em situacBes mais perigosas. No qual
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mantem os dados atualizados de forma periddica, por meio de trabalhos de campo e

solicitacGes dos moradores que entram em contato.

Apesar da existéncia de tais acOes, observa-se a persisténcia de muitas encostas
cobertas com lonas, muitas vezes por longos periodos e de forma definitiva (e ndo
paliativa). As contencdes de encostas com lonas sdo medidas emergenciais, nao
devendo ser colocadas como solugdo definitiva do problema, uma vez que possuem

duracéo curta, de poucos dias, sendo facilmente desgastadas.

Os sistemas de drenagem de muitas moradias foram construidos nas encostas de
forma irregular e outras por canaletas e, em alguns casos, 0 esgoto doméstico é langado
diretamente no solo, aumentando a probabilidade de escorregamentos, mesmo em
periodos de baixa pluviometria. A maioria das habitagdes é construida em alvenaria,
reduzindo a vulnerabilidade. Ainda assim, € comum a presenca de construcfes de
grande porte em encostas sem o devido critério técnico ou de laudos profissionais

especializados para esse tipo de construcao.
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Figura 29 - A- Encosta ocupada por moradias irregulares nos bairros dos Estados, onde é possivel
observar a presenca de solo exposto, vegetagdo secundaria e lonas plasticas. B- Protecdo de talude com
lona plastica desgastada. C- Medida mitigatéria paliativa com a utilizacdo de muro gramado.

Fonte: Autora (2018).
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O Plano de Contingéncia ou Preventivo da Defesa Civil € estabelecido por a¢Ges
de convivéncia com os riscos geomorfolégicos associados aos escorregamentos,
presentes nas areas de ocupagdo mais declivosas, em razdo da gravidade do problema e
da impossibilidade de eliminagdo, no curto prazo, dos riscos identificados (MACEDO,
OGURA e SANTORO, 2006; MACEDO e SANTORO, 2002).

Conforme o Plano de Contingéncia da Defesa Civil de Camaragibe - PCDCC
(2013), em marco de 1997, foi elaborado o primeiro Plano de Defesa Civil para o
municipio. Neste sentido, a intencdo foi minimizar os impactos ambientais, a destruigdo
de moradias e o grande numero de familias desabrigadas, recorrente nos periodos
chuvosos. Buscou, assim, diminuir a problematica dos riscos de escorregamentos e
inundagdes (PLANO DE CONTINGENCIA DA DEFESA CIVIL DE CAMARAGIBE,
2013).

Para a melhor acdo do governo municipal, as &reas de encostas e areas
alagadicas, consideradas de risco, foram divididas em quatro areas de atuacdo (Figura
30 e Quadro 5). Estas objetivaram facilitar a distribuicdo de fungdes administrativas e
de planejamentos especificos, tendo cada regido suas caracteristicas e suas necessidades
individuais (o bairro dos Estados localiza-se na area | de atuacdao) (PCDCC, 2013).

O Plano de Contingéncia de Camaragibe estabelecido para a¢cGes emergenciais e
utilizado nos periodos criticos de chuvas definiu prioridades de acdo, de estruturacdo de
equipes de emergéncia, do monitoramento das areas de maior risco e das atribui¢des dos
parceiros da Defesa Civil. Para as acOes preventivas, a Defesa Civil realiza o
diagndstico e o0 monitoramento das &reas de risco, com trabalhos de conscientiza¢do dos
moradores sobre praticas cotidianas de preservacdo das encostas, 0 planejamento e a
preparacdo para o enfrentamento do inverno (quando os indices pluviométricos sdo mais
elevados).

Das medidas mitigadoras educativas, destacam-se: politicas de planejamento
urbano, controle da legislacdo, planos preventivos de defesa civil e praticas de educagédo
ambiental. Sdo consideradas tecnologias brandas e de custo mais baixo, em relacédo as
medidas estruturais, com resultados igualmente eficientes, principalmente, na prevencao
dos desastres (MINISTERIO DAS CIDADES e IPT, 2007).

Tais medidas (estruturais e ndo estruturais), pautadas no Plano de Contingéncia
da Defesa Civil de Camaragibe (2013), objetivaram, portanto, a seguranca da
populacdo, com vistorias tecnicas diarias nas areas de maior risco, a implantacdo de

medidas antecipadas que orientem o caminho de aguas servidas e pluviais (drenagens e
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intervengdes nas encostas), indicacdo de obras e o envolvimento da populagdo no
processo, conscientizando-a da necessidade da reducgéo de riscos.

Na intencdo de atrair a participacdo da comunidade, foi implantado o Nucleo
Comunitario de Defesa Civil (NUDEC), com o proposito de informar, organizar e
preparar os moradores para minimizacdo de desastres. Salienta-se que apds a criagéo da
Lei N° 12.608, de 10 de abril de 2012, passou a ndo considerar a nomenclatura de
Nucleo Comunitario de Defesa Civil (NUDEC), se considera Protecdo e defesa Civil,
portanto passou a ser chamado de NUPDEC - Nucleo Comunitario de Protecdo e Defesa
Civil.

O NUDEC ¢ formado por um grupo comunitario organizado em um distrito,
bairro, rua, edificio, associacdo comunitaria, entidade, entre outros, para participacdo de
atividades de defesa civil de forma voluntaria (SEDEC, 2007). No Bairro dos Estados,
foi criado o NUDEC- Jovem composto por quinze jovens entre 14 e 24 anos, que
trabalham voluntariamente com a Defesa Civil, colaborando na identificacdo dos riscos,
tinham seu cadastro com nome completo, nimero de telefone e endereco cadastrado no
Plano de Contingéncia do municipio em 2013. Atualmente, esse nlcleo ndo existe mais
no bairro.

Mediante ao exposto, o presente trabalho busca analisar o bairro dos Estados
especificamente os principais setores de risco indicados pela Defesa Civil municipal, no
qual foram aplicadas metodologias que avaliaram o quadro da suscetibilidae,
vulneralidade e risco participativo dos setores.



Figura 30 - Principais areas de atuagdo da Defesa Civil em Camaragibe com destaque ao Bairro dos Estados.
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Quadro 5 - Distribui¢do das areas de risco para efeito operacional da Defesa Civil, cujo Bairro dos
Estados localiza-se na area I.

Bairro dos Estados

Carmelitas

Areinha

Alto do Padre Cicero
Rosa Selvagem

Jardim Teresopolis

AREA Il

Areeiro
Alto Santo Antonio
Corrego do Desastre

Jodo Paulo Il
Viana

Bairro Novo
Alberto Maia
Santana
Paulo Afonso
Timbi

Santa Monica
Céu Azul

Estacdo Nova

Vale das Pedreiras

Jardim Primavera

Loteamento Sdo Pedro

e Sao Paulo

Vila da Fabrica

Nazaré

Inabi

Aldeia de Baixo

Alto da Boa Vista

Sitio dos Macacos.

AREA IV

Tabatinga

Corrego da Andorinha
Loteamento Séo Jorge
Ostracil

Baixinha

Vera Cruz

Loteamento Santa

Cristina

Fonte: Bancos de Dados da Defesa Civil de Camaragibe (2013).
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodoldgicos dessa pesquisa (materiais e métodos) foram
divididos em cinco etapas (Figura 31): (4.1) avaliacdo da suscetibilidade, (4.2)
elaboracdo do mapa de setores (vulnerabilidade e risco), (4.3) avaliacdo da
vulnerabilidade, (4.4) mapeamento participativo das areas de risco e (4.5) elaboracao de

modelo mitigatorio estrutural e ndo estrutural (Marco de Sendai).

Para aplicacdo dos procedimentos supracitados, o presente trabalho passou pela
avaliacdo do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE), em funcdo de resultados obtidos a partir de membros das
comunidades de risco, de forma a atender as normas éticas vigentes. O referido parecer
foi aprovado pelo comité (processo nimero 4.120.454) e encontra-se, na integra, nos

Anexos desta pesquisa.

Figura 31 - Fluxograma dos procedimentos metodoldgicos (materiais € métodos) da pesquisa.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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4.1 AVALIACAO DA SUSCETIBILIDADE

A avaliacdo da suscetibilidade a escorregamentos ocorreu tanto a partir de
cenario gerado pelo modelo matematico SHASTAB (4.1.1) quanto pela avaliacdo de
fatores condicionantes geomorfologicos (4.1.2), conforme demonstrado a seguir.
Ambos foram validados por meio da correlacdo com um inventario de cicatrizes de

escorregamentos (4.1.3).

4.1.1 Modelo SHALSTAB

Para a analise da suscetibilidade a escorregamentos por meio do modelo
SHALSTAB foi utilizado o melhor cenario de suscetibilidade elaborado por Santos
(2020) em Camaragibe, com recorte escalar para o Bairro dos Estados. Ressalta-se que
o melhor cenéario foi aquele que melhor concordou a localizacdo de classes instaveis
(mais suscetiveis), previstas pelo modelo e a ocorréncia de cicatrizes de

escorregamentos.

Para a geracdo do mapa de suscetibilidade, Santos (2002) utilizou a ferramenta
ASA (Automatic Shalstab Analysis) — infinitas direcdes®, desenvolvida por Sbroglia et
al. (2017) no software ArcGIS 10.5 (licenca académica). Tal ferramenta contém uma
rotina automatizada da equacdo matematica do modelo que permitiu o uso de dados
matriciais, tais como, Modelo Digital do Terreno, area de contribuigdo, angulo da

encosta, profundidade da camada de solo e dados vetoriais (mapa geotécnico).

No calculo, 0 modelo considerou a presenca de agua no solo a partir da baixa coesdo
e angulo de atrito e a associacdo das caracteristicas topograficas da area de estudo,
calculando o equilibrio de forcas do sistema (DIETRICH; MONTGOMERY, 1998).
Para a ferramenta ASA em infinitas dire¢Ges, Santos (2020) utilizou 5 entradas (inputs)
conforme os preceitos de Shroglia et al. (2017), detalhadas abaixo e indicadas na Figura
32.

a) Workspace: endereco da pasta onde foram desenvolvidos os célculos do

modelo;

¥ A ferramenta ASA pode ser utilizada a partir de duas técnicas: oito dire¢des e infinitas direcdes, no
qual, estao relacionadas a camada matricial direcdo de fluxo. A técnica de infinitas dire¢des do modelo
ASA refere-se & camada da &rea de contribuicdo, sendo utilizado como um dado de entrada nomeado de
ab.tif.
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b) MDT (Modelo Digital do Terreno): MDT em formato raster que gerou as
cartas de declividade (4ngulo da encosta) e area de contribuicao;

c) Camada geotécnica: em formato vetorial, na qual, foram utilizadas as camadas
matriciais, que representam o parametro topografico do modelo, e os parametros
fisicos/mecénicos do solo, a partir dos trabalhos de Bandeira (2003) e de Silva
(2007) para toda a area de estudo (Tabela 7);

d) Camada ab: camada matricial de direcdo de fluxo, que contém a area de
contribuicdo em formato raster elaborada por meio do MDT com a extenséo da
ferramenta TAUDEM (Terrain Analysis Using Digital Elevation Models),
utilizado para elaborar a camada com infinitas direcdes de fluxo no ArcGIS 10.5;

e) Z.tif: camada com a profundidade de solo em formato raster.

Figura 32 - Exemplo de janela com entradas da ferramenta ASA (Automatic Shalstab Analysis),
infinitas dire¢des para o calculo da rotina automatizada do SHALSTAB diretamente no

software ArcGIS.
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% Inserir camada Geotécnica

¥ ab.tif

¥ z.tif

B0 B

| QK | | Cancel | |Enwronments... | | << Hide Help

Fonte: Sbroglia et al. (2017).

O mapa final de suscetibilidade foi classificado em sete classes de instabilidade
de acordo com Montgomery e Dietrich (1994), desde a mais instavel
(Incondicionalmente instavel e saturado) até a mais estavel (Incondicionalmente estavel
e saturado) (Tabela 7). O calculo do modelo gerou para cada célula (pixel) da grade

(grid), um valor de suscetibilidade a escorregamentos translacionais rasos.
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Tabela 7 - Classes de suscetibilidade gerada pelo modelo SHALSTAB.

Classes originais do
modelo I —
Classificacdo Significado
Log (q/T)
Estavel Incondicionalmente estavel e saturado
>_292 Incondicionalmente estavel e ndo Areas mais estaveis
saturado
-2,5 - -2.2 Estavel e ndo saturado
Areas de média
-28 - -2,5 Instavel e ndo saturado o
instabilidade
-31--28 Instavel e saturado
<31 Incondicionalmente instavel e ndo
saturado
| dicional — — Areas mais instaveis
ncondicionalmente Incondicionalmente instavel e

Fonte dos dados: Montgomery e Dietrich (1988).

Santos (2020) utilizou como parametros topograficos um Modelo Digital do
Terreno (MDT) de alta resolucéo do Projeto Pernambuco Tridimensional (2018), obtido
pela Agéncia Estadual de Planejamento e Pesquisas de Pernambuco
(CONDEPE/FIDEM), com resolucao de 2 m.

Quanto aos parametros mecanicos do solo (Tabela 8), os dados de coesédo, de
angulo de atrito interno, de espessura do solo e de peso especifico foram obtidos a partir
de coletas de campo e de ensaios de laboratdrio (resisténcia ao cisalhamento) realizados
por Bandeira (2003) e Silva (2007) em areas de sedimentos da Formacao Barreiras e do
Embasamento Cristalino de Camaragibe (Figura 33). Dessa forma, foram utilizados
valores heterogéneos dos parametros mecanicos em um mesmo cenario, diferenciando
as areas com sedimentos da Formacdo Barreiras e do Embasamento Cristalino (Tabela 8
e Figura 33) (SANTOS, 2020).

Santos (2020) gerou seis cendrios de suscetibilidade nomeados | a VI (Tabela
8), com variacdes nos valores de coesdo do solo, peso especifico, angulo de atrito e
profundidade do solo. Destes, foi selecionado para esta pesquisa, o cenario IV, que
apresentou melhor acuracia, ou seja, maior percentual de cicatrizes de escorregamentos

nas classes mais instaveis, indicando sucesso na previsao realizada (SANTOS, 2020).
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Tabela 8 - Pardmetros mecénicos do solo utilizados por Santos (2020) no modelo SHASLTAB para
geracdo dos cendrios de suscetibilidade a escorregamentos em Camaragibe. Destacou-se o cenério 1V,
considerado de melhor acurécia e utilizado nesta pesquisa. As areas de coleta foram indicadas na Figura
4.3 para diferenciacdo dos cenérios (dados especializados).

cr rs z
s - f w .
.- Area de (Coeséo (CoeeeD (Pe§q (Angulo (Peso da (Profun’d !dade
Cenario das especifico 2 ~ de andlise)
estudo do solo) p de atrito) | vegetacao)
N/m? raizes) do solo) Grau N/m2 m
N/m? kg/m®
Formacao 3700 0 1898 31,2 0 2
| Barreiras
Embasamento | 4g, 0 1994 29,4 0 2
Cristalino
Formagao 12500 0 1780 29,8 0 2
I Barreiras
Embasamento | g 0 2005 36,8 0 2
Cristalino
Formacao 0 0 2017 34,6 0 2
Barreiras
i Embasament
asamento | 3g49 0 1994 29,4 0 2
Cristalino
Formacao 3700 0 1898 31,2 0 5
Barreiras
IV Embasamento
S 3800 0 1994 29,4 0 5
Cristalino
Formacao 12500 0 1780 29,8 0 5
Barreiras
v Emb t
mbasamento |- g49 0 2005 36,8 0 5
Cristalino
Formacao 0 0 2017 34,6 0 5
Barreiras
Vi Embasamento
o 3800 0 1994 29,4 0 5
Cristalino

Fonte: Bandeira (2003) e Silva (2007).
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Figura 33 - Localizacdo das areas de coleta de amostras de solo retiradas tanto da Formacdo Barreiras
quanto do Embasamento Cristalino e Planicie aluvial.
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Fonte: Santos (2020).

4.1.2 Parametros Geomorfolégicos do Relevo

Nesta etapa foram avaliados os parametros topogréficos (declividade, curvatura
e orientacdo das encostas/aspecto) e de unidades geomorfoldgicas. Os mapas
topograficos foram elaborados a partir de um MDT (Modelo Digital do Terreno), com
resolucdo de 2 m (Figura 34), obtido pelo banco de dados do Projeto Pernambuco
Tridimensional (PERNAMBUCO-PE 3D, 2018). O mesmo foi cedido pela Agéncia
Estadual de Planejamento e Pesquisas de Pernambuco (CONDEPE/FIDEM) por meio
de convénio com o Grupo de Pesquisa em Geotecnologias aplicadas a Geomorfologia
de Encostas e Planicies (ENPLAGEQ). Os dados foram processados no software
ArcGIS 10.5 — licenca académica.

O mapa de declividade foi gerado a partir da ferramenta Slope na extenséo
Raster Surface (3D Analyst Tools) classificado em trés intervalos de declividade, de
acordo com a Lei Lehmann (Lei Federal n. 6.766/79). De acordo com a lei, a ocupacgéo

urbana é permitida no intervalo de 0°- 9,6°, assim como no segundo intervalo (9,7°-
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16,7°), porém no terceiro intervalo (>16,8°), a ocupacdo é permitida somente apds
anélises e laudos tecnicos.

O mapa de curvatura foi gerado a partir da ferramenta Curvature, ainda na
extensdo Raster Surface, que classifica a curvatura das encostas em formas concavas,
retilineas ou convexas. Assim, o mapa foi calibrado de acordo com classificacdo
proposta por Valeriano (2003), da qual, a forma convexa teve valor maior que 0,08
(valor numérico em ambiente SIG); a retilinea entre -0,08 e 0,08 e a cdncava menor que
0,08.

O mapa de orientacdo da encosta (aspecto), também utilizou a ferramenta 3D
Analyst Tools, opcdo Aspect. As orientacGes da encosta foram classificadas de acordo
com as oito direcbes da rosa-dos-ventos para as quais as encostas estdo voltadas: Norte
(N), Nordeste (NE), Leste (L), Sudeste (SE), Sul (S), Sudoeste (SO), Oeste (O) e
Noroeste (NO).

O mapa de unidades geomorfolégicas foi realizado com base na
classificacdo/metodologia proposta pelo IBGE (2009). Tal proposta orientou 0s
seguintes passos: analise da drenagem por interpretacdo de imagens e do MDT
(sombreado), delimitacdo das formas de relevo pela altitude (perfil topogréfico) e
elaboracdo da carta geomorfologica preliminar (criacdo de um arquivo vetorial). Esta foi
validada em campo para delimitacdo das unidades geomorfologicas (IBGE, 2009).

O principio bésico de escolha das unidades foi baseado na homogeneidade e na
individualidade dentro da escala utilizada, conforme as curvas de nivel sobrepostas ao
Modelo Digital do Terreno, como resultado de uma génese comum e de processos
morfogenéticos atuantes. O MDT foi utilizado para a extragdo das curvas de nivel, da

drenagem e elaboracédo da declividade.



Figura 34 - Mapa de relevo sombreado (MDT) utilizado como base para 0s mapeamentos topogréficos.
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4.1.3 Inventario de Escorregamentos e Validacdes (Modelo SHASLTAB e
Parametros Geomorfoldgicos)

Para a validacdo do mapa de suscetibilidade (modelo SHALSTAB) e dos mapas
geomorfoldgicos tematicos (declividade, curvatura, orientacdo das encostas e unidades
geomorfoldgicas) foram utilizadas as ocorréncias de escorregamento mapeadas por
Xavier (2020) e Santos (2020).

Xavier (2020) realizou o mapeamento dos processos por meio de dados
primarios obtidos em trabalhos de campo e pela fotointerpretacdo de imagens de satélite
do software Google Earth Pro. Utilizou também dados secundarios, destacando-se
bancos de dados da Defesa Municipal de Camaragibe e de trabalhos académicos, tais
como, Torres (2010).

Santos (2020) identificou cicatrizes de escorregamentos em Camaragibe por
meio da fotointerpretacdo de imagens de satélite. Utilizou como critérios: geometria do
processo (aspecto alongado); auséncia de vegetacdo; posi¢do na encosta; diferencas de
cores e de textura e curvas de nivel. O autor validou o seu mapeamento em trabalhos de
campo.

A anélise conjunta (e validacéo) foi realizada a partir da sobreposi¢do dos mapas
topogréaficos e do inventario de escorregamentos (SANTOS, 2020; XAVIER, 2020) por
meio do célculo do indice Concentragdo de Escorregamentos (CE), proposto por Gao
(1993): razdo entre o nimero de células de cada classe afetada pelas ocorréncias e 0
total de células correspondentes aos escorregamentos (Equacdo 1). Além disso, foi
calculado o indice Frequéncia de Distribuicdo (FD), referente a distribuicdo percentual
de cada classe dos parametros topograficos (Equacéo 2). O célculo desses indices foi
realizado no software ArcGIS, pela ferramenta Spatial Analyst por meio da opcdo

Raster Calculator.

CE = nede células de cada classe * 100 (Equagéo 1)

areas afetadas por escorregamentos

FD = ne de células de cada classe 4 100 (Equa(;éo 2)

total de células

Onde: CE, é a concentracdo de escorregamentos e FD, ¢ a frequéncia de distribuicéo.
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4.2 ELABORACAO DO MAPA DE SETORES (VULNERABILIDADE E RISCO)

Para a elaboracdo do mapa de setores de vulnerabilidade e de risco foram
utilizados os critérios de pré-setorizacdo propostos pelo Ministério das Cidades e IPT
(2007). Estes consistem em: trabalhos de campo de reconhecimento das areas mais
criticas; delimitacdo e interpretacdo de imagens de satélite (base de dados do software
Google Earth Pro, LANDSAT 8, do ano de 2017); declividade dos terrenos; malha
viaria; padrdo de arruamento e coordenadas geograficas fornecidas por GPS durante os
trabalhos de campo.

Além disso, para a setorizacdo foram selecionadas as areas apontadas pela
Defesa Civil do municipio como prioritarias devido ao numero de ocorréncias e
conjuntamente por meio de materiais bibliograficos secundarios (XAVIER, 2020;
SANTOS, 2020).

Foram delimitados 7 setores (Figura 35), em escala de zoneamento, visando ao
mapeamento da vulnerabilidade (4.3) e 0 mapeamento participativo das areas de risco

(4.4) (ambos com uso de ficha de campo, conforme detalhados nos itens a seguir).
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Figura 35 - Mapa de Setores (vulnerabilidade e risco) do Bairro dos Estados.
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4.3 AVALIACAO DA VULNERABILIDADE

A avaliacdo da vulnerabilidade (social e fisica) foi realizada em trabalhos de
campo por meio de fichas de campo (Figura 36 e Figura 37) baseadas na proposta
metodoldgica desenvolvida por Ferreira e Rossini-Penteado (2011). Tais autores
utilizaram os dados do Censo 2000 (abastecimento de &gua, coleta de esgoto, coleta de
lixo, instrucdo e renda). Porém, a proposta utilizada nesta pesquisa, adaptou e atualizou
a metodologia supracitada por meio de dados de campo e de dados secundarios (Quadro
6). Assim, as fichas de campo apresentaram critérios de vulnerabilidade fisica
(saneamento, padrdo de ordenamento urbano e estrutura da moradia) e de
vulnerabilidade social, tais como, nimero de moradores por faixa etaria, renda e
instrucdo (Figura 36, Figura 37 e Quadro 6). Tais critérios foram selecionados devido a
relevancia dessas caracteriscas da vulnerabilidade que interferem diretamento no risco

poténcial.

Os dados foram disponibilizados pela prefeitura de Camaragibe (para a categoria
saneamento), pela Companhia Pernambucana de Saneamento — COMPESA (categoria
saneamento) e pela fotointerpretacdo de imagens de satélite do software Google Earth
(categoria padrdo de ordenamento urbano). Foram utilizados, paralelamente, dados
recolhidos por meio de observac@es e entrevistas em campo utilizando-se as fichas de
campo (para as categorias estrutura da moradia e caracteristicas sociais) (Figura 36
Figura 37 e Quadro 6). Todos estes dados foram compilados e inseridos nas fichas de
campo e seus resultados foram apresentados no mapa de setores.

Assim, as categorias/critérios de vulnerabilidade avaliadas foram (Quadro 6):
Saneamento, conforme os indices de Abastecimento de Agua (AA), de Coleta de Esgoto
(CE) e de Coleta de Lixo (CL); Ordenamento Urbano (OU) (sistema viario e
pavimentagéo); avaliagcéo estrutural da moradia: Padrdo Construtivo da Moradia (PCM)
(grau de resisténcia das construcBes, protecdes de infraestrutura, tipologia das
construcdes/madeira ou alvenaria, entorno das construcdes) e Distancia da Moradia até
a Encosta (DME) e caracteristicas sociais: Numero de moradores (M), Renda (R) e

Instrucéo (1).

Na categoria saneamento, a andlise foi realizada em campo, com a possibilidade

da busca de outros elementos junto a prefeitura de Camaragibe. O Abastecimento de
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Agua (AA) foi avaliado mediante mapa de abastecimento da COMPESA e entrevistas
com moradores. A Coleta de Esgoto (CE) e de Lixo foi investigada em campo

(observando-se o despejo de agua e rota de caminhdes de lixo).

Os pesos estabelecidos na ficha tem relecdo direta com o que é considerado mais
e menos vulneravel, de forma que o peso considerado como menos vulneravel tem uma
relacdo direta com os riscos de escorregamentos, por exemplo, para Abastecimento de
Agua, os que possuem rede geral terd peso 1 ou seja equivale a uma menor
vulnerabilidade e sabe-se que ao ter esse tipo de instalacdo o risco serd& menor. Bem
como o sevigco de limpeza, que ao possuir uma coleta seletiva, ndo terd o descarte
inadequado em uma encosta, por exemplo. Dessa forma, foram estabelecidos 0s pesos

na ficha de vulnerabilidade, tendo uma relagédo direta com o risco.
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Figura 36- A: Ficha de Vulnerabilidade Fisica e Social das Construgdes (pagina 1).

FICHA DE VULNERABILIDADE DAS CONSTRUCOES
Municipio:
Bairro:
Data: / /
DADOS GERAIS SOBRE DAS MORADIAS
Localizagio:
Coordenadas
Setor: N° da casa: Lat.:
Long.:
SANEAMENTO
Abastecimento de Agua (AA)
Rede Geral Pogo ou Nascente na Inadequado
Peso 1 propriedade Peso 3
Peso 2
Ne de casas N° de casas N° de casas
Coleta de Esgoto (CE)
Rede geral de Esgoto Rede geral e Fossa Fossa séptica Inadequado
ou pluvial séptica Peso 3 Peso 4
Peso 1 Peso 2
N° de casas N° de casas N° de casas N° de casas
Coleta de lixo (CL)
Servigo de limpeza Queimada na propriedade Inadequado
Peso 1 Peso 2 Peso 3
N° de casas N°de casas N° de casas o
PADRAO DE ORDENAMENTO URBANO (OU)
Sistema viario
Planejado — Conjunto Planejado - Espontaneo Médio — Esponténeo Baixo
Residencial Loteamento Alto Padrao Padrao
Peso 1 Peso 2 Peso 3 Peso 4

Fonte: Autora com base em Ferreira e Rossini-Penteado (2011).



Figura 37 - B: Ficha de Vulnerabilidade das Construces (pagina 2).

Pavimentacio
Pavimentada Parcialmente pavimentada Nao pavimentada
Peso 1 Peso 2 Peso 3
ESTRUTURA DA MORADIA
(PCM) Padriao Construtivo da Moradia
Madeira Mista Alvenaria
Peso 3 Peso 2 Peso 1

(DME) Distancia da Moradia até a Encosta

Abaixo do limite < 0,7 da Limite = 0,7 da talude Limite de seguranca > 0,7
talude Peso 2 Peso 1
Peso 3
CARATERISTICAS SOCIAIS
(M) Moradores
Numero de Adultos Criangas Idosos
Moradores Peso 1 Peso 2 Peso 3
(R) Renda
Intervalo de 0 — 2 Intervalode 2 - 5 Renda > 5
Peso 3 Peso 2 Peso 1
(IN) Instrugio

Ensino Fundamental

Peso 4

Ensino médio

Peso 3

Curso Técnico

Peso 2

Ensino Superior

Peso 1

Fonte: Autora com base em Ferreira e Rossini-Penteado (2011).
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Quadro 6 - Categorias de analise (vulnerabilidade fisica e social) e pesos utilizados em cada indice.

Categorias indices Classes Pesos | Forma de obtencéo
Rede Geral 1
Aba§teciment0 de Pogo ou Nascente na 2 COMPESA
Agua (AA) propriedade
Inadequado 3
Rede Geral de Esgoto 1
Saneamento Coleta de Esgoto Rede Ge,ral'ou Fossa 2 Prefeiturq de
(CE) Septlf:a_ Camaragibe
Fossa Séptica 3
Inadequado 4
Servico de Limpeza 1
Queimado na 2 Prefeitura de
Coleta de Lixo (OU) Propriedade Camaragibe
Inadequado 3
Planejado — Conjunto 1
Residencial
Planejado — Loteamento 2 Interpretacéo de
Espontaneo Médio- Alto 3 imagem do Google
Sistema Viario (SV) Padrio Earth
Padrdo de Espontaneo-Baixo Padrdo | 4
Ordenamento Pavimentada 1
Urbano Parcialmente 2
Pavimentagéo pavimentada Anélise in loco
Né&o pavimentada 3
Alvenaria 1
Padrdo Construtivo
da Moradia (PCM) ] 2 Analise in loco
Estrutura da Mista
Moradia
Madeira 3
Limite de seguranga > 1
Distancia da Moradia 0,7
até a Encosta (DME) Limite = 0,7 da talude 2 Andlise in loco
Abaixo do limite < 0,7 da 3
talude
Adultos 1
Moradores (M) Criangas 2 Entrevista com
140505 3 moradores
Caracteristicas Renda > 5 1
Sociais Renda (R) Intervalo de 2 - 5 2 Entrevista com
Intervalo de O - 2 3 moradores
Ensino Fundamental 1
Instrucéo (1) Ensino Médio 2 Entrevista com
Curso Técnico 3 moradores
Ensino Superior 4

Fonte: Autora com base em Ferreira e Rossini-Penteado (2011).
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A categoria Padrdo de Ordenamento Urbano foi analisada pela fotointerpretacéo
de imagens de satélite do Google Earth, analisando-se a observacao do Sistema Viario
(SV), do planejamento urbano residencial (ex. presengca de conjunto residencial,
loteamento, habitacGes espontaneas de alto padrdo ou baixo padrdo, pavimentacdo de
ruas, etc.).

Na categoria estrutura da moradia foi avaliada a tipologia do material (madeira,
alvenaria ou mista), bem como, a quantidade de moradias. Na Distancia das Moradias a
Encosta (DME) foi considerada a distancia das mesmas em relacdo a base e ao topo das
encostas. Nesse tocante, Augusto Filho (2001) estimou que os materiais mobilizados
percorrem, aproximadamente, 70% da altura dos taludes (0,7:1). Ja para os trabalhos
realizados pelo Plano Preventivo de Defesa Civil, no Estado de S&o Paulo, foi
considerada uma largura da faixa de seguranca da ordem de uma vez a altura do talude
(1:1) (IPT, 2007). Contudo, considerou-se, nesta pesquisa, os critérios definidos por
Augusto Filho (2001).

Para todas as categorias supracitadas foram estipulados pesos, que visaram
avaliar os critérios que mais influenciaram a vulnerabilidade (Quadro 6). Além disso,
para cada setor de vulnerabilidade, do qual foi aplicada uma ficha de campo, foi
calculado o indice Ponderado de Vulnerabilidade (IPV). Este indice foi resultado da
média ponderada de cada indice, cuja média minima ponderada indicou a melhor
condicéo, ou seja, a menor vulnerabilidade e a média maxima, a maior vulnerabilidade.

A equacéo (Equagdo 5) foi desenvolvida a partir dos resultados de cada um dos
indices, dos quais, foi calculado a média ponderada de acordo com 0s pesos
{P1,P,, ..., B} dos itens {item,,item,, ...,item,} correspondentes aquela classe. A

meédia ponderada (M foi obtida utilizando-se a expressdo matematica da Equagéo 5.

M, = Py-itemq+Py-itemy+---+P,-item,
p Pi{+Py+---+P,

(Equacdo 5)

Onde: (Mpy= Media Ponderada.

Visando exemplificar, o primeiro indice (Saneamento) possuiu trés itens: “Rede
Geral”, “Pogo ou Nascente na Propriedade” e “Inadequada”, com 0s respectivos pesos,
1, 2 e 3. A média ponderada realizada com estes itens esteve em um intervalo possivel
entre 0 menor e 0 maior valor para a mesma. De forma geral, o0 menor resultado possivel

da média ponderada, utilizando a quantidade de residéncias do setor, foi denominado de
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miny e 0 maior resultado possivel, denominado de max,. Chamou-se de AV a variacdo

entre 0 miny e 0 maxy, calculado conforme a Equagéo 6.

AV = maxy — miny (Equacéo 6)
Onde: AV = variacdo entre 0 miny e 0 maxy; miny= menor resultado possivel da média

ponderada e maxy = maior resultado possivel da média ponderada.

A variacdo AV foi utilizada para a classificacdo da vulnerabilidade em uma
escala desde vulnerabilidade baixa até vulnerabilidade muito alta. Assim o resultado de
AV obedeceu a seguinte escala: V; (Vulnerabilidade Baixa) entre 0% e 25%; V,
(Vulnerabilidade Média) entre 25% a 50%; V3 (Alta Vulnerabilidade) entre 50% a 75%
e V, (Muito Alta Vulnerabilidade) entre 75% a 100% do valor de AV.

O indice de vulnerabilidade foi determinado pela quantidade de moradias
presentes em cada setor, assim, os valores foram ponderados para cada classe, conforme
0 peso atribuido (Quadro 4.1). Os pesos de todas as classes foram definidos de acordo

com a hierarquizacdo dos fatores que mais influenciaram na vulnerabilidade.

4.4 MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A PARTIR DA ABORDAGEM
PARTICIPATIVA

O mapeamento participativo das areas de risco a escorregamentos definiu os
graus de risco a partir de julgamentos realizados pelas préprias comunidades.
Inicialmente, foi produzida em gabinete uma ficha de campo participativa que foi
aplicada nos setores de risco previamente delimitados (item 4.2).

As fichas tiveram como base 0 modelo técnico elaborado pelo Ministério das
Cidades e IPT (2007), contudo com adaptacOes e insercdo de novas categorias de
analise, tais como, caracterizacdo dos residentes, memoria de acidentes, percepcao de
risco, diagndstico do grau de risco pela propria comunidade, propostas de medidas para
a prevencdo do risco, medidas de emergéncia e avaliagdo do entrevistador. Tais
categorias foram necessérias (sobretudo memorias e vivéncias) para que os moradores
das comunidades pudessem transmitir suas perspectivas e o seu conhecimento da area.
Dessa forma, a ficha foi elaborada em oito passos com uma linguagem menos técnica e

mais acessivel, conforme descritos a seguir.
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1° Passo — Caracterizacdo dos residentes do imovel

Essa fase considerou o tempo em que o morador reside na area, visando
compreender se 0 mesmo conhece bem a dinamica da regido, além da identificacdo de

estudantes e as escolas nos quais os jovens estdo matriculados.

2° Passo — Memodria

A memodria tem relacdo com as ocorréncias histéricas de processos. Dessa
forma, procurou identificar se o entrevistado j& presenciou algum escorregamento
pretérito, destruicdo de moradias (parcial ou total) e casos de vitimas. Também foram
questionadas as intervencdes ja realizadas pela Defesa Civil, ou outra instancia

governamental, visando identificar possiveis intervenc@es estruturais e ndo estruturais.

3° Passo — Percepcao

A percepcdo foi um dos passos mais extensos da ficha, uma vez que, tais
guestionamentos permitiram uma reflexdo acerca do espaco e da paisagem na qual o0s
moradores estavam inseridos. Assim, as seguintes questdes foram verificadas pelos
moradores: considera esta area como de risco? Sente-se seguro em dias de chuvas
intensas? Ja encontrou rachaduras/trincas em sua moradia? H& alguma plantacéo
(cultivo inadequado, ex. bananeiras) na encosta e com qual finalidade? Ha arvores
inclinadas?

Paralelamente, os entrevistados foram questionados quanto as causas de trincas e
de arvores inclinadas, bem como, o porqué destes fatores induzirem a escorregamentos
(percepcdo das evidéncias de movimentacdo). Foi verificado, também, o local de
despejo de esgoto (4gua servida diretamente na encosta). Por fim, foi apresentada uma
imagem que buscou identificar a proximidade de sua residéncia com a encosta.
Ressalta-se, novamente, que termos técnicos como encosta, por exemplo, foram
substituidas por uma linguagem mais popular (ex. barreiras) de forma a aumentar a

compreensdo dos moradores.

4° Passo — Resiliéncia da comunidade

Buscou identificar a participagdo da comunidade frente aos eventos de
escorregamentos, a organizacdo da comunidade e o0 seu entrosamento, as acles
preventivas, os lideres comunitarios e suas interagdes com a comunidade, o dialogo e a

participacdo da gestdo publica e a capacidade da comunidade de superar situacoes
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adversas. Todos estes parametros visaram compreender o grau de resiliéncia da
comunidade.

5° Passo — Diagnostico de grau de risco

Ap0Os os passos supracitados, foi estabelecido pela propria populacdo o grau de
risco na seguinte escala: risco baixo (R1), risco de escorregamento quase nulo; risco
médio (R2), existe a possibilidade do escorregamento ocorrer e atingir algumas
moradias; risco alto (R3), hd uma grande evidéncia do escorregamento ocorrer, sendo
necessario a populacédo ficar em sobreaviso e risco muito alto (R4), cujo escorregamento
pode acontecer a qualquer momento, sendo necessaria, por exemplo, a interdi¢cdo da
moradia, entre outros aspectos. Solicitou-se a cada entrevistado justificar a atribuicdo do

grau de risco.

6° Passo — Medidas para prevencao de risco

O morador foi questionado quanto as medidas estruturais e ndo estruturais que

poderiam ser aplicadas na area.

7° Passo — Medidas de emergéncia

As medidas emergenciais tiveram como principio conhecer a estratégia do
morador em casos de escorregamentos, tais como, abandonar sua moradia; articular-se
com a Defesa Civil ou com a associacdo de moradores, promovendo alternativas que

visem a proatividade em situacOes de emergéncia.

8° Passo — Avaliacdo do entrevistador

Nesta etapa, foi realizada uma avaliacdo do entrevistador quanto as respostas
mencionadas pela comunidade, sem, no entanto, alterar suas respostas, apenas a critério
de andlise, levando em consideragdo o que foi observado in loco.

As fichas foram aplicadas por meio do acompanhamento da Defesa Civil
municipal de Camaragibe, cujo grau de risco (julgado pelos proprios moradores) foi
estabelecido com base na proposta metodoldgica desenvolvida pelo Ministério das
Cidades e IPT (2007) novamente com altera¢es quanto a sua linguagem (Quadro 7).

Nesse sentido, para a classificagcdo do risco R1, definida pelos moradores, foram
observadas obras de estrutura de contencdo de encosta, como muros de arrimo, tela
grama armada, muro de gabido; ruas asfaltadas; grande quantidade de casas distantes

das encostas; familiaridade com a area, entre outros (Quadro 7).
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Para o risco R2, foram observadas obras de estrutura de contengéo de encosta
como muros de arrimo, tela grama armada, muro de gabido; obras paliativas como
colocacdo de lonas; estar mais afastado da barreira, entre outros. Para o R3, alta
declividade da barreira proxima a residéncia; rachaduras no solo; rachaduras na
residéncia; perda parcial do proprio terreno devido a ocorréncias de processos de
escorregamentos, entre outros. Para o risco R4, alta declividade da barreira proxima a
residéncia; rachaduras no solo; rachaduras na residéncia; perda parcial e total do terreno
ou residéncia devido a ocorréncias de processos de escorregamentos; residéncias ja
interditadas pela defesa civil, entre outras (Quadro 7).

Os dados mapeados pelas fichas foram sistematizados em um banco de dados e,
posteriormente, organizados em ambiente SIG (Sistema de Informacfes Geograficas),
visando & elaboragdo do mapa final de areas de risco. Foi utilizado o software ArcGIS
10.5, no qual, os setores de risco pré-setorizados foram vetorizados e classificados de

acordo com o grau de risco estabelecido.

Quadro 7 - Critérios para a determinagdo dos graus de risco a escorregamentos (linguagem nao técnica).

Grau de

Probabilidade Descrigéo
1. O morador nunca presenciou em sua moradia deslizamentos passados, destruicdo de moradias e
vitimas.
2. O morador indicou a presenca de intervencdes, monitoramentos, obras e demais agdes educativas
(Defesa Civil ou outras esferas governamentais) préximas a sua moradia.
3. Quanto a percepgdo: o morador ndo se considera em uma &rea de risco; sente-se seguro na
ocorréncia de chuvas intensas; ndo indicou rachaduras em sua residéncia e no terreno e ndo possui
cultivos (ex. bananeiras) e arvores inclinadas em sua residéncia.
4. O esgoto é adequadamente despejado e ndo ha langamento de dgua servida diretamente na barreira.
5. O morador indicou que sua residéncia ndo se encontra em area muito inclinada e a mesma localiza-
se distante da barreira, tanto no topo quanto na base.
6. Com base nos critérios acima, o morador observou que sua residéncia encontra-se em area de baixa
ou nenhuma potencialidade para a ocorréncia de deslizamentos e, mantidas as condi¢des atuais, ndo se
espera a ocorréncia de eventos destrutivos no periodo compreendido por uma estagdo chuvosa normal.
1. O morador presenciou em sua moradia poucos deslizamentos passados, com destruigdo parcial de
moradias, mas sem vitimas.
2. O morador indicou a presenca de algumas interven¢Ges, monitoramentos, obras e demais acoes
educativas (Defesa Civil ou outras esferas governamentais) proximas a sua moradia.
3. Quanto & percepcéo: o morador considera-se em uma area de risco; sente-se parcialmente seguro na

R2 ocorréncia de chuvas intensas; indicou poucas rachaduras em sua residéncia e no terreno e possui
Médio alguns cultivos (ex. bananeiras) e arvores inclinadas em sua residéncia.
4. O esgoto é despejado de forma parcialmente adequada e ha alguns pontos de langamento de &gua
servida diretamente na barreira.
5. O morador indicou que sua residéncia se encontra em area de média declividade e a mesma
localiza-se pouco proxima a barreira, tanto no topo quanto na base.
6. Com base nos critérios acima, o morador observou que sua residéncia encontra-se em area de
média potencialidade para a ocorréncia de deslizamentos e, mantidas as condicOes atuais, é reduzida a
possibilidade de ocorréncia de eventos destrutivos durante episodios de chuvas intensas e prolongadas,
no periodo compreendido por uma estacéo chuvosa.
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1. O morador presenciou em sua moradia muitos deslizamentos passados, com destrui¢do de moradias
e vitimas.
2. O morador indicou a presenca de intervencdes, monitoramentos, obras e demais a¢bes educativas
muito pontuais (Defesa Civil ou outras esferas governamentais) préximas a sua moradia.

R3 3. Quanto a percepgdo: 0 morador considera-se em uma area de risco; ndo se sente seguro na
Alto ocorréncia de chuvas intensas; indicou muitas rachaduras em sua residéncia e no terreno e possui
cultivos (ex. bananeiras) e arvores inclinadas em sua residéncia.
4. O esgoto é despejado de forma inadequada e ha pontos de lancamento de agua servida diretamente
na barreira.

5. O morador indicou que sua residéncia se encontra em area ingreme e a mesma localiza-se préxima a
barreira, tanto no topo quanto na base.

6. Com base nos critérios acima, o morador observou que sua residéncia encontra-se em area de alta
potencialidade para a ocorréncia de deslizamentos e, mantidas as condigdes atuais, é perfeitamente
possivel a ocorréncia de eventos destrutivos durante episddios de chuvas intensas e prolongadas.

1. O morador presenciou em sua moradia diversos deslizamentos passados e atuais, com destruicéo de
moradias e vitimas.

2. O morador ndo indicou a presenca de intervengdes, monitoramentos, obras e demais agdes
educativas (Defesa Civil ou outras esferas governamentais) préximas a sua moradia.

3. Quanto & percepgdo: 0 morador considera-se em uma &rea de risco; ndo se sente seguro na
ocorréncia de chuvas intensas; indicou diversas rachaduras em sua residéncia e no terreno e possui
cultivos (ex. bananeiras) e arvores inclinadas em sua residéncia.
4. O esgoto é despejado de forma inadequada e hd muitos pontos de langcamento de agua servida
diretamente na bairreira.

5. O morador indicou que sua residéncia se encontra em area muito ingreme e a mesma localiza-se
muito préxima a barreira, praticamente sem nenhum espago quanto ao topo e a base.

6. Com base nos critérios acima, 0 morador observou que sua residéncia encontra-se em area de muita
alta potencialidade para a ocorréncia de deslizamentos e, mantidas as condi¢fes atuais, & muito
provavel a ocorréncia de eventos destrutivos durante episddios de chuvas intensas e prolongadas, no
periodo compreendido por uma estagdo chuvosa.

Fonte: Autora. Base de dados: Ministério das Cidades e IPT (2007).
4.4.1 Critérios para Amostra Participante

Para a delimitacdo da amostra participante nos mapeamentos de risco, foram
considerados alguns critérios de inclusdo e de exclusdo de participantes, descritos a

sequir.

«Critérios de inclusdo: foram entrevistados apenas moradores das areas de risco

no Bairro dos Estados, maiores de 18 anos. Destes, 0 morador precisava residir na area a

pelo menos um ano, de forma a evidenciar sua percepcao real sobre o local.

«Critérios de exclusdo: moradores a menos de 1 ano do bairro, menores de

idade e visitantes do bairro. Além disso, conforme o0s preceitos éticos atualmente
estabelecidos, os participantes da pesquisa foram somente aqueles moradores que

aceitaram ser entrevistados em suas residéncias.

NUmero de entrevistas: em cada setor de risco, foram realizadas no minimo

50% de entrevistas, considerando o total de moradias de cada setor, visando obter uma
amostragem adequada para o julgamento dos graus de risco. Assim, a classificacdo do

grau de risco ocorreu pela quantidade mais proeminente estatisticamente.
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45 ELABORACAO DE MODELO MITIGATORIO ESTRUTURAL E NAO
ESTRUTURAL — MARCO DE SENDAI

A construcdo do modelo mitigatorio considerou os resultados obtidos nas etapas
anteriores (suscetibilidade, vulnerabilidade e risco), visando identificar quais acbes
foram realizadas para o auxilio das tomadas de decisdo e sua resiliéncia, identificados
na pesquisa. Estas tiveram como base medidas estruturais de cunho corretivo, como
proposicdo de obras de engenharia e medidas ndo estruturais de carater educativo,
geralmente de baixo custo e de facil implementagdo (ex. cartilhas de risco),
considerando o Marco de Acéo de Sendai.

O roteiro metodoldgico das acdes resilientes (Quadro 8) foi concretizado a partir
da interpretacdo integrada e sistémica das cartas de suscetibilidade (aspectos naturais);
vulnerabilidade (aspectos antrdpicos); graus de risco (situacbes de perigo) e medidas
estruturais e ndo estruturais, que visou a recuperacao da paisagem, frente a ocorréncia
de novos desastres. Nesse sentido, foi proposto um roteiro metodologico de resiliéncia
para a preparacdo pré-desastres e recuperacdo da paisagem em situacOes pos-desastre
(Figura 38).

Quadro 8 - Proposta de instrumentos que foram realizados nas areas de risco do Bairro dos Estados,
mediante as prioridades do Marco de Acdo de Sendai.

Prioridades de Acdo — Marco de Sendai Instrumento utilizado

Mapa de risco participativo; avaliagdo de risco (pré-
desastres) por meio da aplicacdo da Ficha de Risco
Participativa a Escorregamentos.

Compreenséo do risco de desastres

Fortalecimento da governanca do risco de
desastres para gerencias do risco de
desastres

Mapa de vulnerabilidade; avaliagdo da vulnerabilidade
fisica das construcdes e social por meio da Ficha de
Vulnerabilidade.

Investimento na reducdo do risco de
desastres para resiliéncia

Funcionamento do NUDEC, ao promover a resiliéncia
com acbes sociais voltadas ao risco, bem como a
promogdo da cultura local, propostas para o
desenvolvimento financeiro da comunidade, bem como o
meio ambiente.

Melhoria na preparacdo a desastres,
como providéncia a resposta eficaz e de
“Reconstruir melhor” na fase de
recuperacao, reabilitacdo e reconstrucéo.

Cartas de suscetibilidade (modelo SHASLTAB) e mapas
tematicos.

Plano emergencial acessivel e com possiveis
modificagdes por parte dos moradores que possuem a
vivéncia do seu espaco.

Sugestdo de medidas mitigadoras estruturais e nao
estruturais.

Fonte: Elaborado pela autora.




Figura 38: Ciclo de instrumentos utilizados para construgdo da resiliéncia.
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Avaliacao
Acao
Resiliéncia

Fonte: Elaborado pela autora.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta os resultados e discussdes obtidos nesta pesquisa: (5.1)
Cicatrizes de escorregamentos, Mapas de parametros geomorfologicos e Mapa de
suscetibilidade; (5.2) Mapa de vulnerabilidade fisica e social; (5.3) Mapa participativo
de areas de risco a escorregamentos e (5.4) Analise comparativa e Modelo mitigatério
estrutural e ndo estrutural.

5.1 CICATRIZES DE ESCORREGAMENTOS, MAPAS DE PARAMETROS
GEOMORFOLOGICOS E MAPA DE SUSCETIBILIDADE

As cicatrizes de escorregamentos catalogadas para o calculo de Frequéncia de
Distribuicdo (FD) e Concentracdo de Escorregamentos (CE) tiveram como base o
registro de 92 ocorréncias mapeadas por Xavier (2020) e 36 por Santos (2020) para 0
Bairro dos Estados (Figura 39).

Estas predominam a oeste do bairro, embasadas sob a Formagdo Barreiras
(Planalto Sedimentar) e, algumas, de embasamento cristalino; sob o Piemonte da
Borborema, com solos do tipo Latossolos Amarelos, mais suscetiveis aos
escorregamentos.

Com relagdo aos parametros geomorfolégicos, o0 mapa de declividade (Figura
40) apresentou uma Frequéncia de Distribuicdo (FD) de 30,7% para a classe mais
declivosa (>16,7°), 24% na classe média (9,7°-16,6°) e 45,3% na menor classe de
declividade (0°-9,6°) (Figura 40). Ressalta-se que as areas de alta declividade
necessitam de laudos técnicos para serem ocupadas.

Quanto & Concentracdo de Escorregamentos (CE), 58,3% dos processos
concentraram-se no maior intervalo de declividade (Figura 5.3), enquanto 28,4%
ocorreram no intervalo 9,7°-16,6° e, apenas, 13,4% na menor classe de declividade
(Figura 41). Assim como nesta pesquisa, Santos et al. (2019) estudando o municipio de
Camaragibe verificaram que o maior intervalo de declividade apresentou uma
Concentracdo de Escorregamentos (CE) de 52,7%, demonstrando que as encostas mais

ingremes concentram a maior parte dos escorregamentos na regiao.



Figura 39 - Ocorréncias e cicatrizes de escorregamentos no Bairro dos Estados.
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Fonte: Elaborado pela autora. Base de dados: Santos (2020) e Xavier (2020).
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Figura 40 - Mapa de declividade do Bairro dos Estados.
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Figura 41 - indices de Frequéncia de Distribuicio (FD) e Concentracdo de Escorregamentos (CE) das classes de declividade.
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Fonte: Elaborado pela autora. Base de dados: Pernambuco (2018), Santos (2020) e Xavier (2020).
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Quanto a curvatura (Figura 42), houve um predominio de formas cdncavas (FD
de 48,6%) e convexas (FD de 47,3%) com apenas 4,2% de formas retilineas (Figura
42). O predominio de formas concavas e convexas corrobora para o desencadeamento e
a aceleragdo dos escorregamentos nas encostas, devido concentracdo de fluxos
hidricos, acentuados pelos padrdes precérios de ocupacdo (interferéncia na hidrologia
das encostas)(SELBY, 1993; FERNANDES e AMARAL, 1996). Tais modificaces,
entre outras consequéncias, promovem uma série de mudancas na forma dessas encostas
e que provocam alteracGes no direcionamento da drenagem (SANTOS, 2020).

Mediante a maior frequéncia de distribuicdo de formas cOncavas e convexas,
entende-se que as concavas sdo mais suscetiveis a concentracdo de agua no solo, o que
contribui para o aumento das cargas de pressdo durante a chuva (GAO, 1993;
DIETRICH; MONTGOMERY, 1998). J& nas encostas convexas had uma melhor
distribuicdo da &gua sobre o terreno, necessitando de indices pluviométricos maiores
para que ocorra a saturacdo do solo e, por consequéncia, a instabilizacdo da area
(DIETRICH; MONTGOMERY, 1998).

A Concentracdo de Escorregamentos (CE) foi mais elevada nas formas céncavas
(66,3%) que induzem aumento do fluxo hidrico para uma unica direcdo. As formas
convexas e retilineas apresentaram uma CE de, respectivamente, 30,4% e 3,3% (Figura
43). A concentracdo de escorregamentos nas formas concavas e convexas pode estar
relacionada as ocupagOes antropicas, pois os locais avaliados nas areas de estudo
encontram-se em areas muito adensadas, sendo comum a préatica de cortes e aterros para
a autoconstrugéo.

Santana e Listo (2018) identificaram knickpoints nas areas de tabuleiros
costeiros dissecados no Recife, devido ao rompimento do perfil de equilibrio das
encostas, gerando taludes artificiais. Estes contribuiram para identificar que os angulos
de repouso sdo incompativeis com a declividade das matérias que sustentam o relevo,
devido as alteragdes na morfologia original.

Com relacdo a FD do mapa de orientacdo das encostas (aspecto) (Figura 44),
20% estdo voltadas para norte, 17,6% para noroeste, 16,2% para nordeste, 11,9% para
leste, 10,6% para oeste, 10,1% para sudeste, 7% para sudoeste e 6,7% para sul (Figura
44). Quanto a CE, os escorregamentos predominaram nas encostas voltadas para norte
(22,8%), leste (19,6%) e sudeste (17,4%) (Figura 45). Uma menor concentracdo foi
identificada nas encostas voltadas para nordeste (15,2%), noroeste (14,1%), oeste

(5,4%), sudoeste (3,3%) e sul (2,2%). Dessa forma, predominam encostas orientadas
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para norte, noroeste e nordeste, que em uma analise conjunta, equivalem as areas mais
declivosas (>16,7°) e com formas céncavas.

Em relacéo a orientacdo da encosta, Vieira (2007) na Serra do Mar, utilizando a
metodologia de sobreposi¢do do inventario de escorregamentos ao mapa de aspecto,
identificou 0 maior nimero de escorregamentos a orientacdo Norte. Nos resultados do
trabalho, a autora destaca o alto grau de suscetibilidade a processos de escorregamentos
translacionais rasos na regido. No municipio do Recife, Santana et al. (2017) aplica a
mesma metodologia e identifica também, uma quantidade significativa de processos de
escorregamentos ao Norte. Porém, é valido salientar que hd uma menor influéncia desse

aspecto topografico a deflagracdo dos escorregamentos.
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Figura 42 - Mapa de curvatura do Bairro dos Estados.
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Fonte: Elaborado pela autora. Base de dados: Pernambuco (2018), Santos (2020) e Xavier (2020).
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Figura 43 - indices de Frequéncia de Distribui¢do (FD) e Concentracdo de Escorregamentos (CE) das classes de curvatura.
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Figura 44 - Mapa de orientagdo de encosta do Bairro dos Estados.
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Figura 45 - indices de Frequéncia de Distribuicdo (FD) e Concentracio de Escorregamentos (CE) das classes de Orientacio da Encosta.
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No mapa geomorfoldgico (Figura 46) foram identificadas as seguintes formas:
tabuleiros dissecados, colina dissecada, encosta com cobertura eluvial, terrago e planicie
fluvial. Os tabuleiros dissecados (Figura 46), as encostas com cobertura eluvial e as
colinas dissecadas localizam-se a sudoeste do bairro, onde se concentram as areas com
maior declividade, suscetibilidade e formas céncavas.

Os tabuleiros dissecados em Camaragibe tém sido alvo de veementes e
repetitivos impactos antropicos e intensificacdo de processos geomorfolégicos. Em
geral, alta declividade e amplitudes que ultrapassam 40m em vertentes concavas a
retilineas. Sdo dominadas por Latossolos e sedimentos arenosos finos apresentando
cicatrizes erosivas, ravinas, lixiviacdes e movimentos de massa.

A acdo antropica no municipio de Camaragibe retira a vegetacdo primaria,
causando a desestabilizacdo da encosta e consequente intensificacdo dos processos
erosivos (hidrica e edlica). A CPRM classifica as areas de tabuleiros dissecados como
passiveis ao desenvolvimento de processos geomorfologicos, caracterizando-se como
areas de risco geologico. Neste caso, a pluviometria serve como o estopim para
processos que foram intensificados e por muitas vezes, dispds a sua génese em acoes
antrépicas (OLIVEIRA et al., 2007; CPRM, 2014).

As encostas com cobertura eluvial apresentam uma camada superficial de solo.
A rocha-mée que deu origem ao material pedoldgicos perde toda a sua estrutura e torna-
se relativamente mais homogénea. Nesse sentido, a encosta fica mais suscetivel a
atuacéo das leis da mecénica de estabilidade das encostas (GUZZETTI et al., 2012).

A atuacgéo dos agentes e causas citados por Guidicini e Nieble (1984) ficam mais
evidentes nesses ambientes. Os agentes efetivos como a pluviosidade, a erosdo hidrica e
edlica, a variacdo da temperatura, a dissolucdo quimica, a acdo de fontes e mananciais, a
oscilacdo do lencol freatico e atividades antropicas, por exemplo, demandam de menos
tempo para desestabilizar a encosta.

Nos estudos da CPRM (2014) foram constatados processos geomorfologicos
(ravinas, vocorocas, movimentos de massa). Nas planicies e terracos fluviais acham-se
depdsitos de acumulacdo ao sopé das encostas circundantes a regido, sendo nesses
pontos, suscetiveis a movimentagdes mais lentas (rastejo) e rapidos (escorregamentos).

As planicies e terracos fluviais sdo &reas bastantes antropizadas devido ao
processo de especulacdo imobilidria na RMR. A area de planicie é periodicamente
inundavel, encontra-se dentro do sitio urbano do municipio e sdo caracterizadas por

serem baixadas Umidas, saturadas por aguas provindas dos escoamentos superficiais e
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dos talvegues que convergem para essas porc¢des do terreno (CPRM, 2014). O relevo €
planificado, com declives inferiores a 3° constituidos por solos de textura superficial
argilosa a argiloarenosa e estéo intensamente ocupadas por moradias.

As planicies e os terracos situam-se a nordeste, onde ha areas mais planas e uma
menor verificacdo de ocorréncias de escorregamentos. A FD das planicies é
significativa (49,5%), seguida pelos tabuleiros dissecados (18,7%), colinas dissecadas
(14,4%), encostas com cobertura eluvial (11,2%) e terracos (2,4%) (Figura 47).

A CE do parametro unidades geomorfoldgicas apresentou a maior concentracao
nas colinas dissecadas (38,6%), seguida pelas areas de tabuleiros dissecados (22,8%) e
encostas com cobertura eluvial (22,8%), sendo estas 3 classes, portanto, as mais
suscetiveis. Nas areas mais planas (proximas as colinas), os tabuleiros e as encostas

obtiveram um percentual de CE de 13,4% e os terragos de 2,4% (Figura 48).
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Figura 46 - Mapa geomorfoldgico do Bairro dos Estados (escala de detalhe).
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Figura 47 - Tabuleiro dissecado localizado no Bairro dos Estados, em que também pode ser observado indicios de escorregamentos.

Fonte: Autora (2021).



Figura 48 - indices de Frequéncia de Distribuicdo (FD) e Concentracio de Escorregamentos (CE) das classes de Unidades Geomorfoldgicas.
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5.1.1 Cenario SHALSTAB

Os resultados do mapa de suscetibilidade (SHALSTAB) obtido por Santos
(2020), para o Bairro dos Estados, apresentaram maior Frequéncia de Distribuicdo (FD)
para a classe incondicionalmente estavel e saturado com 76,9%, indicando a existéncia
de areas mais estaveis (Figura 49). Mesmo com baixa FD para as classes instaveis, esse
cenario apresentou a melhor taxa de concordancia entre o inventario de cicatrizes e as
classes de maior suscetibilidade a escorregamentos previstas pelo modelo (SANTOS,
2020).

Com relacdo a Concentracdo de Escorregamentos (CE), houve 17,3% para a
classe incondicionalmente instdvel (Figura 50). Estas se localizam em encostas
declivosas, com a presenca de intervencdes antropicas (cortes e aterros para construcao
de moradias irregulares), e estdo presentes a oeste do bairro.

Na correlacdo com os parametros topograficos, as areas mais suscetiveis
localizam-se nos setores mais declivosos (Figura 49), sobretudo, aquelas embasadas
pela Formagédo Barreiras e compostas por Latossolos amarelos de alta erodibilidade e
mais predispostas a ocorréncia de escorregamentos. As classes mais estaveis localizam-
se nas areas mais planas, tais como, topos dos tabuleiros e planicies aluviais (Figura 46).

Além dos condicionantes fisicos, destaca-se o adensamento populacional nas
areas de encosta, 0 que contribui para a instabilidade do terreno por meio da retirada da
vegetacdo para cortes das encostas, facilitando a infiltragdo das &guas das chuvas nos

solos expostos.
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Figura 49 - Mapa de Suscetibilidade do Bairro dos Estados (modelo SHASLTAB).
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Figura 50 - indices de Frequéncia de Distribuicio (FD) e Concentragio de Escorregamentos (CE) das classes de suscetibilidade (modelo SHASLTAB).
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5.2 MAPA DE VULNERABILIDADE FISICA E SOCIAL

O mapeamento de vulnerabilidade fisica e social foi realizado nos sete setores
delimitados a partir das indicagdes da Defesa Civil do Municipio de Camaragibe,
conforme supracitado. Estes foram classificados em quatro graus de vulnerabilidade
(baixa, média, alta e muito alta).

Conforme os graus de vulnerabilidades mapeados (Tabela 9 e Figura 51), ndo
houve setores classificados com vulnerabilidade baixa. Dessa forma, trés setores (2, 3 e
6) foram mapeados com vulnerabilidade média, trés setores (1, 4 e 7) com
vulnerabilidade alta e um setor (5) foi mapeado com vulnerabilidade muito alta (Figura
51).

Na avaliacdo de cada categoria de vulnerabilidade avaliada foram observadas
caracteristicas distintas para cada setor e algumas com certo padrédo de classificacdo. Por
exemplo, o sistema viario dado pela organizacao da ocupacao e pela articulagdo das vias
de acesso foi classificado para todos os setores como espontdneo de baixo padrdo
(vulnerabilidade muito alta) e o padrdo construtivo de moradia em alvenaria

(vulnerabilidade baixa).
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Tabela 9 - Classificagdo das vulnerabilidadas especificas de cada indice.

Abastecimento Coleta de Coleta de Sistema Viario | Pavimentagdo Padréo Distancia da Moradores Renda Instrucéo Classificacéo
Setores de Agua (AA) Esgoto (CE) Lixo (OU) (sV) Construtivo da Moradia até a (M) (R) (1) Geral

Setor 1

Setor 2

Setor 3

Setor 4

Setor 5
Setor 6

Setor 7

Moradia (PCM) | Encosta (DME)

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

- Vulnerabilidade baixa (V1)

Vulnerabilidade média (V2)

Vulnerabilidade alta (\V3)

- Vulnerabilidade muito alta (V4)
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Figura 51 - Mapa de vulnerabilidade fisica e social para o bairro dos Estados.
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5.2.1 Setores de Vulnerabilidade Média

Os setores classificados com a vulnerabilidade média (setores 2, 3 e 7), na
categoria de Abastecimento de Agua (AA), fornecidos pela Companhia Pernambucana
de Saneamento (COMPESA), possuem rede de geral de abastecimento de agua integral
0 setor 2, o setor 3. Parte do setor 7 recebe de forma parcial (Figura 52).

Com relacgdo a coleta de esgoto, as casas do setor 3 apresentavam langamento de
aguas servidas diretamente nas encostas (Figura 53). As residéncias que possuiam fossa
séptica representavam 44,4% e as que tinham esgoto canalizado para o sistema de
drenagem, 55,6%. Verificou-se, entdo, um uso inadequado do sistema de drenagem,
uma vez que as ruas nao apresentaram esse sistema finalizado/adequado. Ressalta-se
que as aguas pluviais apenas deveriam correr nas estruturas de canaletas, porém a

populacéo faz uso dessas valas como rede de esgoto improvisada.

No setor 7 também houve um potencial de saturacdo do solo evidente, devido a
falta de canalizacdo de &guas servidas e esgoto, caracterizados como 62,5% em fossas
sépticas, 25% em irregular (despejados diretamente na encosta) e, somente, 12,5% em

canalizado.

A categoria coleta de lixo o setor 2 possui uma vulnerabilidade baixa, devido as
ruas serem calcadas, facilita o acesso ao caminh&o de lixo. J& o setor 3, tem seu acesso
tanto por uma rua calgcada, como por uma escadaria, sendo atendido de forma parcial
pela rota do lixo. Essa dindmica ndo acontece no setor 7, pois 0 mesmo tem como

principal acesso uma escadaria, ndo fazendo parte da rota de coleta de lixo (Tabela 10 ).

O padréo de ordenamento urbano, classificado pelo sistema viario para todos 0s
setores foram classificados com vulnerabilidade muito alta, pois ha o predominio de
uma urbanizagdo esponténea e de baixo padrdo, esse fato é percebido pelo acesso as
residéncias que sdo através de escadarias e ruas sem calcamentos, além de ndo
apresentarem padrdo de alinhamento das ruas. De acordo com o IBGE (2010), a
configuragdo de habitacBes com padrdo urbanistico irregular, caréncia de servicos
publicos essenciais e localizacdo em areas com restricdo a ocupacdo, caracterizam-se
com aglomerados subnormais, para 0 municipio de Camaragibe a Populagdo residente
em domicilios particulares ocupados em aglomerados subnormais séo de 11.359 pessoas
(IBGE, 2010).
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Figura 52 - Mapa de redes de abastecimento de agua do Bairro dos Estados, realizados através
da COMPESA.
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Fonte: Elaborado pela autora. Com base de dados: COMPESA (2021).

Figura 53 - Setor 3, &guas servidas e de esgoto sendo despejado diretamente em encosta e calgada com

rede de drenagem.

Fonte: Autora (2021).
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Tabela 10 - Coleta de lixo por setores

Setores Descricao

Setor 2 Rota de acesso para caminh&o de lixo por todo
setor

Setor 3 Rota parcial do caminh&o do lixo, pois tem acesso

por uma rua calgada com coleta de lixo e escadaria

sem rota de lixo.

Setor 7 Rota com pontos de coletas de lixo no inicio e

final da escadaria, mas nao estao definidos.

Fonte: Secretaria de Planejamento, Meio Ambiente e Orcamento Participativo (SEPLAMA).

A pavimentacdo das ruas nos setores 2 estavam calgadas com paralelepipedos,
esse tipo de calcamento é inadequado para periodos chuvosos, pois paralelepipedos em
terrenos muito declivosos, favorecem processos de enxurrada, além de agua servida nas
encostas. Os setores 3 e 7 o principal acesso as ruas eram através de escadarias, destaca-

se que as mesmas nao estavam em um bom estado devido a falta de manutencao.

Muitas ruas destes setores apresentaram calgamentos inadequados para periodos
chuvosos, por exemplo, paralelepipedos em terrenos muito declivosos, que favorecem
processos de enxurrada, além de agua servida nas encostas. Havia também cortes de

aterro proximo a moradias, entre outras praticas inadequadas.

A estrutura das moradias desse setor foi satisfatéria com relacdo a
vulnerabilidade fisica das construgdes, tendo o seu padrdo construtivo das moradias o
predominio em alvenaria. O setor 7 apresentou um alto grau de risco com probabilidade
de ocorrer escorregamentos, sobretudo, por estar em areas de alta declividade, mas a

predominancia do padréo construtivo é de alvenaria.

A Disténcia até Encosta foi classificada com vulnerabilidade muito alta nos
setores 2 e 7, respectivamente nesses setores a maior parte das construcdes estavam
muito proximas aos taludes, além disso, foi observada a perda parcial de algumas casas.
A prética inadequada de cortes de taludes para constru¢cdo de moradias com
autoconstrucao é mais evidente em terrenos com dificil acesso como alta declividade e
formas de encostas concavas e convexas, no qual as moradias desses setores estdo

instaladas. O setores 3 esta situado em encosta tambeém cortada, mas possuem obras de
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infraestrutura, o que diminui o perigo para possiveis acidentes de escorregamentos,

tendo conforme a avaliacdo do Indice de Vulnerabilidade classificada como média.

O perfil tracado das caracteristicas sociais do bairro indicou com relacdo ao
numero de residentes serem em sua maioria de adultos, dessa forma foi avaliado com
uma baixa vulnerabilidade para os setores 2 e 3, com excec¢do do setor 6, no qual 58,6%

séo adultos, 31,03% de criancas e 10,34% de idosos que em todos os setores avaliados.

Para a analise da renda, todos os setores foram caracterizados com
vulnerabilidade muito alta, no qual a renda total das casas estava no intervalo de 0 a 2
salarios minimos, destaca-se que nas entrevistas in loco a renda esta associada a
servigos prestados de forma temporaria, caracterizando-se por trabalhos informais e
recebidos por idosos ja aposentados. Na categoria instrucdo a vulnerabilidade muito alta
foi observada nos setores 2, 3 e 7 com a maior parte da populacdo ter formacgdo no

ensino fundamental e médio.
5.2.2 Setores de Vulnerabilidade Alta

Os setores classificados com vulnerabilidade alta foram os setores 1, 4 e 6. Para
a categoria de abastecimento agua esses setores (1, 4 e 6), tem uma rede parcial de
distribuicdo. Nos locais que possuem dificuldades de distribuicdo de agua, a populacdo

acaba por utilizar formas irregulares para captacdo de agua.

O setor 1 na avaliacdo de coleta de esgoto possuiu uma estrutura para a rede
geral de esgoto ou pluvial, que foi instalada pela prefeitura a partir da realizacao da obra
de contencdo de encosta, pois para drenar a agua captada pelos muros de arrimo foi
necessario se realizado o sistema de drenagem, modificando as canaliza¢des das casas

para a rede principal.

A coleta de lixo teve o0 destaque para o setor 1, pois 0 mesmo nao faz parte da
rota da coleta de lixo, dessa forma o lixo é entulhado em um local proximo imprdprio
préximo a uma encosta que ja apresenta o desencadeamento de processos erosivos.
Salienta-se que esse setor esta localizado na divisa municipal entre Recife e
Camaragibe. E no setor 6, pois 0 mesmo tem como principal acesso uma escadaria, ndo

fazendo parte da rota de coleta de lixo (Tabela 11).

Ao ser avaliado coleta de lixo a rota do caminh&o do lixo nas ruas, foi percebido
que na Rua Mato Grosso (setor 1) o ponto de coleta é localizado ao final da rua de

forma inadequada, além do acimulo de lixo nesse ponto especifico, a rua ndo faz parte
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do roteiro de caminhdo do lixo, ou seja, torna-se um setor potencial para o descarte de

lixo inadequado, com Vulnerabilidade Muito Alta (Figura 54 ).

Na avaliacdo da pavimentacdo o setor 1 (Figura 55 - A) tem como via de acesso
uma rua sem calgamento, com evidéncia de processo erosivo em fase de sulcos com
possibilidade de evoluir para ravinas. Esses processos de erosdo urbana, junto aos
escorregamentos sao acelerados pela auséncia de um planejamento satisfatorio, no qual
é considerado o meio fisico suscetivel e as condi¢des socioecondmicas (GUERRA,
2004). No setor 4, mesmo tendo como acesso uma escadaria passou recentemente por
obra de infraestrutura de encosta e escadaria hidraulica, sendo classificada em uma
vulnerabilidade média. A pavimentacdo das ruas nos setores 6 estavam calcadas com

paralelepipedos (calgamento inadequado para periodos chuvosos) (Figura 55 - B).

O Padréao Construtivo das moradias foram majoritariamente em alvenaria. Os
setores (1, 4 e 6) apresentaram padrdo construtivo de alvenaria e com infraestrutura
satisfatoria em grande parte da area, sendo considerados com a vulnerabilidade baixa
nessa categoria. E na avaliacdo da moradia até a encosta também foi classificado com a
vulnerabilidade muito alta para os setores, devido a ndo ser respeitado ao menos o limite

de seguranca de 70% da altura do talude.

Para avaliacdo da categoria social, o nimero de moradores do setor tinha em sua
maior parte uma populacdo adulta, enquadrando-se com a vulnerabilidade baixa. Na
categoria de renda o setor 6 teve como classificagdo vulnerabilidade alta com rendas no
intervalo de 2 a 5 salarios minimos e os outros classificaram-se com renda baixa de 0 a

2 salérios, sendo identificados com a vulnerabilidade muito alta.

Nos setores 1 e 6 alguns moradores tinham outras formagdes no nivel técnico e
superior, respectivamente no setor 1 os residentes com instrucdo técnica e superior foi
de 5,5% para cada um, no setor 6 os moradores com instrucédo técnica foi de 3,8% e com
ensino superior 7,8%, sendo classificados com vulnerabilidade alta. J& o setor 4, foi
classificado como muito alta, pois a maior parte dos moradores tinham o ensino
fundamental e alguns o ensino medio. Algo a ser observado no setor 6, é a associacao
entre instrucdo e aumento da renda da populacdo, ja que neste setor foi destacado o

indice de vulnerabilidade alta para essas duas categorias.
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Figura 54 - Rua Mato Grosso (setor 1), com destaque para a concentragdo de entulhos e lixo ao final da
rua, ressalta-se o processo de erosdo através de ravinas devido a falta de calgamento.

Fonte: Autora (2021).

Tabela 11 - Coleta de lixo por setores

Setores Descricao

Ponto de coleta ao final da rua, com descarte em

cacambas de metralha e lixeira, mas com acimulo

Setor 1
de lixo e localiza¢do da coleta em encosta
declivosa com indicios de erosdo (Figura 54).
Setor 4 Rota com dois pontos de coleta ndo definidos,
localizados no inicio e final da escadaria.
Setor 6 Rua calcada, mas ndo faz parte da rota do

caminhdo do lixo e ndo possui ponto definido para

coleta de lixo.

Fonte: Secretaria de Planejamento, Meio Ambiente e Or¢camento Participativo (SEPLAMA).
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Figura 55 - A- Setor 1, rua sem pavimentacdo com processos erosivos desencadeados. B - Setor 6, rua
calcada com paralelepipedos com encanagdo de aguas servidas despejadas diretamente na rua e sistema
de drenagem da calcada, proliferando extratos vegetais e matéria organica. C- Setor 1, casa acima da
encosta ja erodida com possibilidade iminente de destruicdo da moradia.

s

Fonte:
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5.2.3 Setor de Vulnerabilidade Muito Alta

O setor classificado com vulnerabilidade muito alta foi o setor 5, no qual para a
categoria de abastecimento de dgua € por meio de uma rede parcial de distribuicao.
Diante disso, sdo percebidas as dificuldades do acesso a agua potéavel pela populagédo
desses setores, que por sua vez podem utilizar redes clandestinas para o consumo de

agua, classificando-se para a avaliacdo dessa categoria como inadequado.

Setor 5, destaca-se com a falta de coleta de esgoto, sendo colocado de forma
inadequada na encosta, além da coleta de lixo ser realizada de forma incipiente, pois a
via de acesso para o setor é realizado por uma escadaria rudimentar calcada no préprio
solo. As moradias apresentaram canalizacdo de aguas servidas em 44,4%, 11,2% de
fossas septicas e 44,4% de esgoto despejadas de forma irregular para as encostas. E a
coleta de lixo terd como ponto de coleta na Avenida Pernambuco, ao final da escadaria
com funcionamento incipiente de coleta, pois ndo hd um ponto definido (SEPLAMA,
2021).

O padrdo de ordenamento urbano, classificado entre sistema vidrio e
pavimentagdo, tiveram os indices identificados com vulnerabilidade muito alta, pois o
setor esta localizado em uma encosta com habitacGes construidas de forma esponténea e

de baixo padréo, bem como tem um intervalo de pavimentagéo entre 0 e 20%.

Com relacdo a estrutura da moradia, o padrdo construtivo do setor 5, indicou
77,8% de moradias em alvenaria e 22,2% mista (alvenaria e madeira), classificando-se
com vulnerabilidade média (Figura 56 e Figura 57). E a distancia da moradia até a
encosta, foi classificada com a vulnerabilidade muito alta, devido a proximidade das

casas a encosta.

As caracteristicas sociais do setor 5, teve como vulnerabilidade baixa 0 nimero
de moradores, por concentrar uma populacdo adulta. E na categoria renda e instrugédo

foram inseridos com vulnerabilidade muito alta.

Na pesquisa realizada pelo IPEA (2015), o bairro dos Estados teve o indice de
Vulnerabilidade Social (IVS) classificado no intervalo de alta vulnerabilidade (entre 0,4
e 0,5), cujo IVS especifico do mesmo equivale a 0,443, observou-se na pesquisa

caracteristicas como infraestrutura urbana, capital humano e renda e trabalho.



155

Nascimento (2017) adaptou a metodologia de Ferreira e Rossini-Penteado
(2011) na area urbana de Santa Tereza (ES), observou que a variavel de vulnerabilidade
corresponde a resposta mais predominante no fator de risco, apontando novas areas de

risco por ocupacao urbana.

Na pesquisa de Xavier et al. (2019) com a utilizacdo de dados do IPEA (2015)
para 0 municipio de Recife, obteve o resultado de vulnerabilidade muito alta, para os
setores com formas de colinas e tabuleiros, naturalmente mais suscetiveis aos

escorregamentos.

Mediante as categorias avaliadas as areas mais vulneraveis do bairro equivalem
aos assentamentos precarios com falta de infraestrutura adequada, situados em areas de
relevos dissecados, declivosos e colinosos. Ha auséncia de servicos de saneamento
béasico, tais como, canalizacdo de esgoto e aguas pluviais, ma coleta de lixo e
mobilidade urbana comprometida. Destacando-se com esses critérios o setor 5 (Rua

Amendolandia) com vulnerabilidade muito alta.

Figura 56 - Casa com Padrdo Construtivo misto, localizado em um setor com alto grau de risco (Setor 5).

Fonte: Autora (2021).
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Figura 57 - A- Setor 5, perda parcial de residéncia com escombros e lonas plasticas desgastadas.

Fonte: Autora (2021).
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5.3 MAPA PARTICIPATIVO DE AREAS DE RISCO A ESCORREGAMENTOS

O mapeamento participativo foi aplicado em 7 setores do Bairro dos Estados,
conforme hierarquizacdo do risco indicada pelos moradores, os numéro de moradias
aproximadas teve para o setor R1 (30 moradias), R2 (125 moradias), R3 (40 moradias) e
R4 (35 moradias), totalizando 230 moradias (Tabela 12). Assim, foram obtidos como
resultados 1 setor com grau de risco R1 (baixo); 4 setores com grau de risco R2
(médio); 1 setor com grau de risco R3 (alto) e 1 setor R4 (muito alto) (Figura 58).

Os resultados e analises do mapeamento participativo demonstram relacGes
afetivas e resilientes com a area de estudo por parte das comunidades, visto que dos 7
setores analisados, 57,14% dos setores foram classificados pelos moradores como R2,
indicando um risco médio (Figura 58). Na sequéncia, 14,28% foram classificados como
R1, R3 e R4 cada (Figura 58).

Tabela 12 - Numero aproximado de moradias por setor de risco

Risco N° de moradias
30
R2 125
R3 40

35
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Figura 58 - Mapa participativo de areas de risco a escorregamentos no Bairro dos Estados.
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5.3.1 Ficha para Mapeamento Participativo

A Ficha de Mapeamento Participativo das areas de risco a escorregamentos
(Figura 59) foi construida a partir da adaptacdo da linguagem e inser¢do de novas
categorias de andlise da ficha técnica consagrada do Ministério das Cidades e IPT
(2007). As mesmas foram aplicadas com os moradores na perspectiva de perceber o
entendimento destes acerca do local em que vivem, trazendo memodrias, percepcdes e

detalhes em um mapeamento de risco com abordagem participativa.

Na classificacdo dos setores de forma participativos, foram percebidos
detalhamentos nos mapeamentos por meio de entrevistas, visto que a populacdo com
sua vivéncia e convivéncia com o risco sabia indicar os critérios mais distantes do
campo de visdo dos técnicos, obtendo, assim, uma maior precisdo na avaliagdo dos
setores de risco. Detalhes como movimentacOes recentes da encosta, rachaduras e
histdricos de ocorréncias por parte da comunidade auxiliaram na construcdo dos mapas

comunitarios. Porem a classificacdo do risco ainda é minimizada pelos mesmaos.

Muitos moradores afirmam residir em areas de risco, mas faltam
monitoramentos, acesso a informagdes, entre outros. Os mesmos entendem que as
pessoas que vivem em uma situacdo de maior perigo sdo as mais alertadas pela Defesa
Civil. Todavia, alguns ndo sdo informados e outros ndo entendem como poderia se

estabelecer a comunicacgéo prévia para prevencao de desastres.
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Figura 59 - A - Ficha de Mapeamento Participativo das areas de risco a escorregamentos (pagina 1).

FICHA DE MAPEAMENTO PARTICIPATIVO DE AREAS DE RISCO A ESCORREGAMENTOS

Municipio:
Bairro:
Data: /_/

DADOS GERAIS SOBRE DAS MORADIAS

Localizagao:
Coordenadas
Setor: Enderego: Lat.:
Long.:

Condic¢oes de acesso a area:

Vias: D Pavimentadas |:| Sem Pavimentagao D Escadaria
Tipos de moradias: [] Alvenaria[_Madeira[_] Misto (Alvenaria e Madeira)
Ambiente: D Urbano D Rural

1° PASSO - CARACTERIZACAO DOS RESIDENTES DO IMOVEL

Quanto tempo vocé reside nesse local?
Os familiares ja residiram aqui antes?
Quem estuda da residéncia?
Qual o nome da escola?

N° de Residentes Adultos Criangas Idosos

2° PASSO - MEMORIA

Ja presenciou algum deslizamento na barreira? I:|Sim D Nio. Quando?

Ja houve destrui¢do de moradias? D Sim DNéo D]"otal Darcial. Quantas?

Ja houve mortes? |:| Sim D Nio. Quantas?

Houve intervengdo de moradias pela Defesa Civil?[ | Sim[ | Nao. Quais?

Ha monitoramento pelo governo para redugao do risco?
DNem um pouco [:] Até certo ponto[:] Sim, mas ndo em todos 0s casos DAtende todos o0s casos
DNéo sel

O governo informa sobre tendéncias de riscos locais e medidas de redugio regularmente a comunidade?
D Nem um pouco D Até certo ponto D Sim, mas ndo em todos os casos |:| Atende todos os casos

Naio sel

3° PASSO - PERCEPCAO
Considera que esta em uma area de risco? |:| Sim D Nao. Por qué?

Sente-se seguro quando ocorrem chuvas intensas? D Sim DNﬁo. Por qué?
Ja encontrou rachaduras em sua residéncia? |:| SimDNéa Largura: cm

Vocé tem plantagio na barreira? Sim D Nio DQua]?

Fonte: Autora



Figura 59 — B - Ficha de Mapeamento Participativo das areas de risco a escorregamentos (pagina 2).

Qual a finalidade da sua planta¢do?

Ja encontrou arvores inclinadas onde mora? D Sim |:| Nio.

Por qual motivo vocé acredita que ocorrem as rachaduras e/ou arvores inclinadas?

Por qual motivo acredita que ocorre deslizamento de barreira?

Acredita que os moradores possam causam deslizamentos? D Sim D Nao. Como?

Para onde é despejado o seu cano de esgoto?

Em qual dessas imagens ha uma maior proximidade em relagéo a inclina¢do da sua barreira?

* Acima:

Ilustracao: Eliasibe Pereira Bezerra

4° PASSO — RESILIENCIA DA COMUNIDADE
I:l Sim D Nio. Qual?

Ja ocorreu alguma agdo preventiva de risco na comunidade?
Vocé participou? ] Sim L] Nao. Como?

Ha lideres comunitario?

Qual o progresso da comunidade ao enfrentar os deslizamentos? E restrito ao governo ou a comunidade
encontra-se no processo?

D Nem um pouco EIAté certo ponto D Sim, mas ndo em todos os casos [:IAtende todos os casos

El Naio sei

Os lideres locais (estatais/ ndo estatais) discutem, compartilham e analisam informagdes sobre riscos de
desastres?

[ INem um pouco [_JAté certo ponto []Sim, mas ndo em todos os casos [ ] Atende todos os casos
D Nao sei

Existem parcerias entre comunidades, setor privado e autoridades locais?

DNem um pouco DAté certo ponto DSim, mas ndo em todos os casos DAtende todos os casos

I:] Naio sei

Como vocé avalia a capacidade da comunidade enfretar sozinho os problemas ocasionados pelos
deslizamentos?

Fonte:

Autora.
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Figura 59 — C - Ficha de Mapeamento Participativo das areas de risco a escorregamentos (pagina 3).

5° PASSO - DIAGNOSTICO ( Grau de Risco)

D Risco Baixo Nao ha risco da barreira cair e possui obras de contengao|
D Risco Médio Possibilidade da barreira cair e atingir algumas moradias
|:| Risco Alto Evidéncia da barreira cair, sendo preciso a populagio

ficar de sobreaviso

|:| Risco Muito Alto Barreira pode cair a qualquer momento, sendo
necessaria a interdi¢do imediata do local

Por que vocé considera esse risco?

6° PASSO - MEDIDAS PARA PREVENCAO DO RISCO

O que os orgdos publicos podem fazer prevenir os deslizamentos?

O que os moradores podem fazer para prevenir os deslizamentos?

7° PASSO - MEDIDAS DE EMERGENCIA

Quais medidas sdo tomadas por parte dos moradores em caso de deslizamento? Exite algum ponto de apoio,
abrigo ou rota de fuga?

Os moradores tem acesso ao Plano de Contingéncia do Municipio?

Quando ocorrem casos de deslizamentos até que ponto os recursos fornecidos pelo governo atendem a
populagao?

8°Passo — Avaliagio do entrevistador
Grau de inclinagdo da encosta?
Qual o risco?
Houve concordancia?
Observagdes:

Fonte: Autora.
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5.3.2 Graus de Risco Classificados pela Populacédo Local

5.3.2.1 Setor de Risco — R1

Apenas um Unico setor foi classificado como R1 (setor 3). Nele foram
observadas as seguintes caracteristicas: presenca de obras de estrutura de contencéo de
encostas (ex.: muros de arrimo, tela grama armada, muro de gabido); ruas asfaltadas;
casas construidas muito proximas umas das outras, encostas densamente povoadas
(Figura 60); e muita identidade com o lugar, visto que 66,6% dos residentes moram a
mais de 15 anos. Devido esse longo periodo de moradia, boa parte dos moradores ja
havia presenciado a ocorréncia de escorregamentos pretéritos, com destruicao parcial e

total de moradias.

Na avaliacdo da memoria acerca do histérico de escorregamentos, 89 % dos
moradores ja haviam presenciado esse tipo de evento, que em sua maioria interferiu nas
moradias (perdas materiais). Em relacdo ao monitoramento de esferas publicas para a
reducédo do risco 66,7% afirmaram ndo haver, 22,2% indicaram baixo monitoramento e,
apenas, 11,1% concluiram que existe monitoramento, ainda que em casos pontuais. A
principio, o monitoramento ocorre nos locais com maior incidéncia de escorregamentos.
Das informag0es e medidas paliativas de risco, 44,4% dos moradores afirmaram néo

haver, 33,3% parcialmente e 22,3% em casos pontuais.

O monitoramento indicado pelos moradores refere-se a colocacéo de lonas em
periodos chuvosos. Especificamente nesse setor, beneficiado com obra de infraestrutura,
foi destacado a presenca de comunicacgéo de informacdes de risco no local, por meio das
obras instaladas, pois 0s mesmos conseguem observar as mudancas na convivéncia com
0 risco a partir da infraestrutura, salienta-se que essas informacdes destacadas nas
entrevistas ndo sdo realizadas de maneira formal (ex.: palestras, documentos como
cartilhas ou reunides com os moradores) sdo realizadas por meio de conversas na
construcdo da obra. Nesse contexto, ao avaliarem a comunicacdo e o compartilhamento
de informacdes sobre risco de desastres por meio de lideres locais (esferas publicas),
cerca de 77,8% afirmaram auséncia, 11,1% indicaram que existe mas a mesma ndo é

igualmente aplicada e 11,1% apontaram que é satisfatoria.
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Figura 60: Setor 3 classificado como R1, com rua cal¢ada, densamente ocupada e casas posicionadas

para encosta menos declivosa, além disso é possivel observar a drenagem exposta.

Fonte: Autora (2021).

Quanto ao questionamento de residirem em uma area de risco, 44,6% afirmaram
que habitam e os demais (55,6 %) ndo se consideram habitantes de areas de risco,
indicando que a maioria deste setor ndo se percebe em uma area de risco. Com relagéo a
deflagracdo de escorregamentos, 44,6% indicaram a chuva como principal fator
condicionante. Alguns acrescentaram a irregularidade das moradias e que as mesmas
ndo deveriam ter sido construidas naquela &rea. Nas moradias avaliadas, 55,6% néo
possuem cultivos nas encostas e 0s que possuem afirmam usa-las como subsisténcia (ex.

bananeiras, coqueiros e arvores frutiferas de pequeno porte — acerola e pitanga).

Todas as moradias avaliadas sdo de alvenaria. Ressalta-se que uma delas foi
reconstruida pela propria Defesa Civil (programa parceria), visto que parte da mesma
cedeu devido a proximidade com a encosta. No entanto, deve-se observar que tal
moradia ainda permanece em risco, uma vez que ndo foi beneficiada por obra de

contencdo (Figura 61).
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Figura 61; Casa reconstruida pela Defesa Civil com estrutura de blocos de concreto, onde é percebida

uma intervencgdo pelos moradores para aumentar a casa devido a mudanca de material em tijolo.

Fonte: Autora (2021).

Cerca de 66,6% das residéncias ndo apresentaram trincas nas moradias e nos
terrenos (algumas passaram por reformas eliminando-as). Em relacdo a inclinacdo de
arvores nas encostas devido a obra de contencdo, 33,3% ndo possuiam e 44,4%
afirmaram ter observado arvores inclinadas. Dessa forma, a instabilizacdo do terreno,
nesse setor, apresenta movimentacdo de baixa velocidade e foi classificada, conforme
Augusto Filho (1992), como rastejo (identificadas pelas arvores tortuosas, muros
embarrigados e trincas no terreno e moradias). Assim, esse setor possui indicios de

movimentacao e teve seu risco minimizado pela populacéo.

Aproximadamente 88,9% indicaram que ha influéncia dos moradores como
efeito deflagrador dos escorregamentos (fatores condicionantes antropicos). Alguns
afirmaram que a responsabilidade é da esfera governamental devido auséncia de
saneamento basico adequado, despejo de lixo diretamente na encosta, falta de
orientacdo aos moradores, retirada da vegetacdo, habitacfes construidas em terrenos
improprios, e falta de atencdo adequada aos moradores.
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Em relagdo as acOes resilientes, 66,6% dos entrevistados afirmam auséncia de
acOes preventivas. Estas sdo restritas a iniciativas da Defesa Civil, principalmente, no
periodo do inverno, e ha baixa participacdo da comunidade nos projetos desenvolvidos.
Nesse contexto, afirmaram inexisténcia de um lider comunitéario no setor, bem como, de
uma associacdo de moradores. No progresso de enfrentamento aos escorregamentos,
66,6% afirmaram nenhuma melhoria, 22,2% até certo ponto e 11,2% apenas ac0es
pontuais. Na parceria entre comunidade, setor privado e autoridades locais, 88,9%
afirmam auséncia e 11,1% reconheceram sua presenca, todavia ndo atingem todas as

moradias.

Ainda em relagdo ao potencial de resiliéncia, ou seja, de resistirem no local
mesmo diante de situacdes adversas, a maioria dos moradores entende que sao
resilientes. A minoria afirmou auséncia de resiliéncia, principalmente, quando ha
acidentes mais graves e ocorréncia de escorregamentos nas encostas mais ingremes.
Contudo, crises financeiras e falta de redes familiares obrigam a maioria das familias a

retornarem para locais de risco.

Em linhas gerais, durante os primeiros passos das entrevistas, referentes as
caracteristicas dos residentes do imdvel (1°passo), memdria (2° passo) e percepcao (3°
passo), os relatos apresentaram verossimilhanca com a realidade do local, tal como,
historicos de escorregamentos; insatisfagdo com a falta de auxilio de esferas
governamentais; inseguranca em permanecer no local durante dias chuvosos; falta de
esclarecimento para a populacdo, entre outros. Estas respostas foram relevantes, pois
demonstraram a consciéncia dos participantes em analisar o risco ao qual estavam

inseridos.

Com relacdo as medidas de prevencao, muitos responderam que as mesmas sao
de responsabilidade dos 6rgdos publicos (ex. colocacdo de obras de infraestrutura e
medidas paliativas como lonas), essa colocacdo do governo com uma das Unicas
solucBes adevem de uma certa cultura paternalisma, mas que de maneira geral € um dos
anicos recursos que se tem para infraestrutura urbana. Além disso, apontaram a

necessidade de palestras de sensibilizacdo (praticas de educacdo ambiental).

No que compete aos moradores, 0s mesmos indicaram como alternativas o nao
lancamento de lixo e entulho diretamente nas encostas; auséncia de cortes e de aterros
irregulares; realizacdo de obras de infraestrutura como muros de arrimo, bem como,

sistema de esgoto e drenagem, entre outros. Porém, alguns moradores ndo apontaram a
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necessidade de colaborar com agdes que podem amenizar o risco. Além disso, alguns
ndo conseguiram compreender 0 seu papel preventivo a acidentes e ndo conseguiram

responder este questionamento, por falta de conhecimento.

Das medidas emergenciais durante um desastre, foi possivel identificar alguns
posicionamentos dos moradores, tais como, ajudas mdtuas entre vizinhos, seja para
refeicdes, oferecer abrigo, retirada de entulhos e solicitar mudancas e posicionamento as

Defesas Civis e demais esferas governamentais.

Na avaliacdo do risco pelo entrevistador (8° passo), percebeu-se a amenizagédo do
grau de risco a este setor. Uma possivel explicacdo para esse fato é a resiliéncia em
conviver com o risco iminente, proporcionando a aceitacdo e a suavizagdo do mesmo.
No qual também pode ser mencionado o medo da remocéo, que ainda € uma medida de
mitigacdo bastante realizada com pouca comunica¢do com os envolvidos que acabam
sendo retirados de forma arbitraria. Além disso, em alguns casos, a falta de percepcéo
do local de vivéncia influenciou a classificacdo, sobretudo, pelo grau de identidade
apresentado pelos moradores. Dessa forma, a existéncia de uma obra de contencédo

diminuiu o grau de risco por parte da comunidade.

No entanto, ressalta-se que havia moradias em uma situagdo de risco maior e
que as mesmas ndo possuiam medidas mitigatorias definitivas, interferindo na avaliacdo
final do grau de risco pelo especialista, classificando-o como R2. Na obra de contencédo
foram observadas aguas servidas diretamente na encosta, bem como, a identificacdo de
extratos vegetais e matéria organica que a danificam e revelam problemas de

monitoramento (Figura 62).
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Figura 62; Setor de risco classificado como R1 (setor 3) pelo mapeamento participativo, localizado na
rua Ceara, Bairro dos Estados — Camaragibe, com a presenga de obra de contencédo e extratos vegetais e

matéria organica devido ao langamento de 4guas servidas diretamente na encosta.

Fonte: Autora (2021).

5.3.2.2 Setores de Risco - R2

Os setores classificados como R2 (1, 2, 4 e 6) apresentaram padrdo construtivo
de alvenaria, com diferentes formas de pavimentacdo nas ruas. Os setores 2 e 6,
respectivamente a Rua Parana e a Rua Quinze de Novembro, estavam pavimentados e o
setor 4 possui como via de acesso uma escadaria (Rua Amélia) (Figura 63 e Figura 64).
O setor 1 (Rua Mato Grosso) nao era pavimentado e apresentou processos erosivos.

Os moradores ja presenciaram escorregamentos, alguns com perda parcial de
suas residéncias e outros com destruicdo total. Foram indicadas intervencGes da Defesa
Civil municipal, mas com relagdo ao monitoramento preventivo de risco, 0 mesmo
ainda é incipiente. De acordo com os moradores, 66,7% afirmaram auséncia, 15,5% até
certo ponto, 11,1% presenga, mas ndo em todos 0s casos, € 6,7% ndo souberam
responder. No quesito informac@es sobre o risco, 73,3% dos entrevistados ndo recebem,
15,5% até certo ponto, 11,1% sim, mas ndo em todos 0s casos e 2,2% nao souberam

responder.

Nesse cenario, 62,2% consideraram a area de residéncia como de risco. No

tocante a deflagracdo dos escorregamentos, a maioria respondeu que 0s principais
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fatores desencadeantes sdo: os indices de chuva (fator condicionante pluviométrico);
formas de ocupacdo e acimulo de lixo (pressbes antropogénicas). Dessa forma, 68,9%
responderam ndo sentirem seguranca quando ocorrem em eventos pluviométricos
intensos. Os cultivos nas encostas sdo para subsisténcia para 22,2% dos moradores

destes setores, tais como, bananeiras, mangueiras, Coco e azeitonas.

Verificou-se a presenca de uma infraestrutura satisfatoria em grande parte da
area, bem como, 83% dos esgotos sdo canalizados. No entanto, apresentaram indicios de
instabilidade, tais como, trincas nas moradias e nos muros em 51% das residéncias. Em

relacdo as inclinagdes das arvores, 87,2% dos moradores ndo a observaram.

Ao serem questionados sobre a influéncia dos moradores em deflagrar
escorregamentos, 88,9% afirmaram ter influéncia da comunidade a partir do langamento
de lixo diretamente na encosta, plantacGes inadequadas (ex. bananeiras) e cortes nas
encostas para ocupacOes irregulares. Os moradores relataram que as encostas dos

setores encontram-se inclinadas a 60°.
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Figura 63: Rua Parana (setor 2). (A) Rua cal¢cada com moradias localizadas em encostas suaves. (B)

Canaleta de agua pluvial aberta com canos de esgotos das residéncias despejados diretamente na encosta.

Fonte: Autora (2021).
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Figura 64: Rua Quinze de Novembro (setor 6). (A) Vista panordmica do setor. (B) Obra de contencéo

com revestimento de gramineas, realizado pelo préprio morador.

A

Fonte: Autora (2021).
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Cerca de 26,7% dos entrevistados indicaram acgdes preventivas, tais como,
colocacédo de lonas e limpeza das canaletas, contudo, sem participacdo dos moradores.
Dessa forma, a presenca de lideres comunitarios foi relatada como incipiente, pois

93,3% dos entrevistados afirmaram ndo haver.

No progresso de enfrentamento ao risco ao longo dos anos, 62,2% afirmam
auséncia, 31,1% até certo ponto e 6,7% presenca, mas nao em todos 0s casos. Apenas
2,2% dos entrevistados indicaram envolvimento de lideres comunitéarios e 95,5%

afirmaram auséncia de parcerias.

A maior parte dos moradores relatou individualidade na capacidade da
comunidade de enfrentar situacOGes adversas. Sobre esse dado vale considerar o que,
Canil et al. (2020) comentam que diante da alta vulnerabilidade, da falta de recursos
para o enfrentamento de situacbes de infraestrutura, da falta de apoio politico e a
desorganizacdo do Estado demonstraram a incapacidade para enfrentar essas situacoes,

necessitando de ajuda externa.

As analises realizadas pelos entrevistados foram bastante semelhantes a situacao
do risco R1 (amenizacdo do grau de risco). No entanto, muitas perguntas foram
respondidas de forma coerente com as evidéncias levantadas. Uma situagdo relevante
nesses setores foi a pro-atividade por parte dos moradores em propor solugdes voltadas
a sensibilizacdo da comunidade, além dos mesmos se organizarem para tal. Assim, dos
quatro setores avaliados como R2, em apenas um, novamente, houve concordancia com

0 grau participativo atribuido, na Rua Parana (Setor 2).

Com relacdo as medidas de prevencdo do risco, as proposicdes aos Orgaos
publicos foram voltadas a obras de infraestrutura com construcdo de escadarias, muros
de arrimo, saneamento basico, reposi¢do de lonas e corte de arvores de grande porte.
Por parte dos moradores, foi proposto o ndo despejo de lixo e de esgoto nas encostas;
conscientizacdo; auséncia de cortes nas encostas; solicitacdo de ajuda nas obras de

menor porte; corte de arvores de grande porte; e cobranca de obras e de fiscalizacéo.

Quanto as medidas emergenciais, foi apontado, principalmente, o abandono da
area quando em situacOes adversas. A unido entre os moradores foi relatada, mas muitos
afirmaram que ndo podem fazer nada. Em relacdo aos recursos fornecidos para
situacOes de desastres, foram citados os abrigos, cestas basicas, auxilio aluguel, entre
outros. Destaca-se que os moradores afirmaram haver esse tipo de recurso somente

quando os acidentes s&o muito criticos e envolvem situagdes de obito.
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Nos setores R2, foi observado que em alguns havia elementos que denotam grau
de risco maior que R2. Por exemplo, no setor 1 (Rua Mato Grosso) a avaliacdo do risco
foi amenizada devido a obra de contencdo realizada pela Defesa Civil do Recife (Figura
65). A mesma favoreceu os moradores do bairro dos Estados, deveria ser continuada
pela prefeitura de Camaragibe, mas nao foi efetivada. Diante disso, os relatos
mostraram inseguranca dos moradores devido a mesma apresentar sinais de
movimentacao, tais como, trincas, rachaduras e deslocamento do muro de gabido
(Figura 65).

No setor 2 (Rua Parana), houve concordancia entre o grau participativo e o
técnico. Para o setor 4 (Rua Amélia), o grau de risco foi amenizado pelos moradores,
pois havia obras de muro de arrimo e escadaria hidraulica. Contudo, em alguns pontos
do setor h& necessidade de constru¢cdo de novos muros de arrimo, por isso, foi
classificado com grau de risco técnico R3 (Figura 66). No setor 6 (Rua Quinze de
Novembro) houve uma discordancia maior com grau participativo (classificado como
R2) e técnico (R4), devido a muros e moradias com trincas extensas, indicando
movimentacdo da encosta (Figura 67). No entanto, a falta de conhecimento em relacdo
as areas de risco e o receio de remocéo das moradias pela Defesa Civil os conduziram a

essa avaliacao de risco.
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Figura 65: Rua Mato Grosso (setor 1). (A) Obra de contencdo (muro de arrimo e gabido) na divisa municipal entre Recife e Camaragibe. (B) Residéncia em encosta

declivosa, sem obras de infraestrutura e cultivo de bananeiras. (C) Parte da obra ndo finalizada pela prefeitura de Camaragibe.

Fonte: (A) Defesa Civil do Recife (2020), (B) Autora (2021), (C) Autora (2021).
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Figura 66: Rua Amélia (setor 4). (A) Vista panoramica do setor com muros de arrimo e escadaria
hidraulica, mas ainda com obras paliativas pontuais, como colocacdo de lonas. (B) Moradia localizada a

esquerda da escadaria com revestimento de gramineas sem manutengdo e lonas desgastadas na encosta.

Fonte: Autora (2021).
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Figura 67: Rua Quinze de Novembro (setor 6), avaliacdo periddica. (A) Trinca extensa, indicando
movimentacdo da encosta em rastejo, em mar¢o de 2021. (B) Deflagracdo de processo de escorregamento

ocorrido em novembro de 2021.

A

Fonte: Autora (2021).
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5.3.2.3 Setor de Risco - R3

Novamente, apenas um Unico setor foi classificado como R3 (setor 7). Os
moradores ja residiam ha mais de 25 anos e todos ja presenciaram a perda de imdveis
(total e parcial), com presenca de vitimas fatais em funcéo de escorregamentos. O setor
foi classificado como de risco alto e as chuvas novamente foram relatadas como o
principal fator deflagrador, bem como, a influéncia dos moradores pelo lancamento de

lixo e despejo de esgoto nas encostas.

Este setor localiza-se em encostas muito declivosas (Figura 68), cujo padrdo
construtivo predominante é de alvenaria. Cerca de 37,5% dos moradores afirmaram
auséncia de monitoramentos realizados por esferas governamentais. Ainda nesse
tocante, 62,5% dos entrevistados indicaram falta de acesso a informacGes e
comunicagéo de risco.

Na percepcdo dos moradores, 75% deles afirmaram residir em uma &rea de risco
e 87,5% ndo sentem seguranca em dias de grande precipitacdo. Nas encostas, 37,5% dos
moradores plantavam bananeiras, coco, acerola, abacate e macaxeira. Com relagéo aos
fatores condicionantes, destacaram-se a falta de infraestrutura, de atencdo publica, de
fiscalizagdo, de manutencéo, além das causas naturais, como a chuva. O grau de

inclinacdo da encosta destacado pelos moradores foi de 60°.

Figura 68: Encosta declivosa, com cortes no talude para construgdo de moradias.
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Fonte: Autora (2021).
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Diferentemente da classificagio R2, cerca de 87,5% dos moradores
identificaram trincas nas residéncias, devido ao “peso da encosta”, aguas servidas
lancadas na encosta e intensa pluviometria. Com relacgéo as arvores inclinadas, 75% dos
moradores ndo observaram tais caracteristicas.

Nas a¢Oes de prevencdo realizadas pela prépria comunidade, 25% afirmaram ja
ter ocorrido e participado, tais como, melhoria de rede hidraulica (escadaria) (Figura
69). Em relacdo a resiliéncia por parte da comunidade, os moradores destes setores
agem diante de situacOes adversas, mas apontaram pouca contribuicdo de esferas
governamentais.

Observou-se disponibilidade dos moradores em permanecerem no local,
sobretudo quando ha concessao de material de construcao civil para realizacdo de obras
de pequeno porte pelos proprios moradores, como intervencdo na drenagem, construcao
de fossas, reparos em calcadas, entre outras acOes. Esse projeto vem sendo realizado
pela prefeitura do Recife desde 2013 (intitulado “Programa Parceria) com
fornecimento de material e acompanhamento técnico, enquanto os proprios moradores
participam com méo-de-obra.

Nesses setores, a avaliagcdo realizada pelos moradores concorda com o grau de
risco sugerido pela técnica/pesquisadora classificado como risco alto (R3). Ha falta de
manutencdo nas obras e escadaria hidraulica, moradias localizadas em encostas
declivosas, que ndo respeitam o limite de seguranca de distanciamento, e incidéncia de
movimentacao (como rastejo) percebidos por meio de trincas e rachaduras no terreno e
nas residéncias.

Como medidas preventivas ao risco por parte de esferas governamentais foram
sugeridas a fiscalizacdo e a manutencdo de obras (ex.: escadaria, canalizacdo do
escoamento), 0 monitoramento das areas de risco, a divulgacdo de informacoes, a
limpeza de escada hidraulica e encostas, e o reforco de todas as medidas de prevencao
durante o periodo de inverno.

Das medidas emergenciais a serem tomadas pelos moradores, destacaram-se:
abandono da area, abrigo com vizinhos, acionamento de 6rgéos especializados em casos
de desastres, tais como, Defesa Civil e Corpo de Bombeiros e execu¢do de um Plano de
Contingéncia com acesso a populacdo. Dos recursos fornecidos, a maior parte dos
moradores afirmou ndo ter ou ndo souberam informar. Alguns mencionaram a

necessidade de auxilio aluguel, abrigos, doacédo de alimentos e lonas plasticas.
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Setores classificados como risco alto (R3) foram mapeados pela CPRM (2018),
para o Bairro dos Estados, com abordagem técnica cuja classificacdo foi de dois setores
de risco. Em um deles, observou-se a relagdo com o0s parametros geotécnicos de risco, a
amplitude da encosta subvertical proxima dos 20 m, sendo composta por rochas
sedimentares da Formacdo Barreiras. Outro aspecto que contribuiu para o diagnostico,
foram as cicatrizes de escorregamentos com processos de erosao ativa ao longo das
feices. A influéncia antropica é percebida na construcdo das residéncias, das quais, ha
cortes no terco médio das encostas, com moradias junto a crista e ao sopé. O setor é
composto por 20 imdveis que abrigam 80 pessoas (CPRM, 2018).

No outro setor catalogado pela CPRM (2018), Rua Sitio Areinha, apresentou
moradias construidas junto a crista das encostas com curvaturas concavas. Autores
como Valeriano (2003) destacam que a forma c6ncava concentra a maior quantidade de
agua e mais rapida elevacdo de pressdo, durante o periodo de chuvas. No local, também
foram identificadas cicatrizes de escorregamentos ao longo da encosta, com reentrancias
na conformacdo geométrica que indicam movimentos profundos. Sant Ana et al. (2020)
afirmam que o reconhecimento e o entendimento das cicatrizes de escorregamentos
favorecem a previsao dos processos, neste caso, a minimizagdo de acGes negativas para
80 pessoas em 20 residéncias (CPRM, 2018).
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Figura 69: Rua Moreira Sales (setor 7). A- Visdo panoramica do setor, com areas mais planas no inicio
da rua (em periodos chuvosos devido a falta de drenagem tém suas casas alagadas) e nas areas mais
declivosas 0 acesso é por meio de escadaria. B- Escadaria de acesso para o setor com falta de

manutencéo.

Fonte: Autora (2021).
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5.3.2.4 Setor de Risco - R4

No setor avaliado como R4, os entrevistados moravam ha mais de 30 anos no
local, todos ja presenciaram escorregamentos e se consideravam em areas de risco.
Cerca de 55,6% dos moradores indicaram auséncia de monitoramento das mesmas pelas
esferas governamentais e 33,3% relataram auséncia de informacGes e de comunicagao

das areas de risco.

Na percepcgdo dos moradores, a area € caracterizada por moradias proximas das
encostas, mas que em funcdo de suas condigdes financeiras, permanecem no local. Nos
episddios de chuvas intensas, 66,6% ndo se sentem seguros. Aproximadamente 33,4%
cultivavam bananeiras, acerola, cana-de-agucar para subsisténcia, além da presenca de

vegetacdo de pequeno porte e gramineas.

O padrdo construtivo do setor € majoritariamente de alvenaria (77,8% das
moradias) e 22,2% sdo mista (alvenaria e madeira). Ademais, 66,6% dos residentes
observaram trincas (moradia/terreno) e 55,5% arvores inclinadas nas encostas (sinais de

rastejo).

Os moradores apontaram a pluviometria, o processo de infiltragdo, a saturacao
de encostas, seu grau de declividade e o tipo de solo como causas das trincas e da
inclinacdo das arvores. Ressalta-se que alguns moradores ndo souberam responder essa
questdo. Os escorregamentos foram relacionados com concentracdo de lixo e de
detritos, auséncia de obras corretivas e de saneamento basico (esgoto e agua pluvial),
falta de monitoramento, moradias irregulares precariamente instaladas e praticas
perigosas utilizadas pela propria comunidade. Assim, 88,9% dos moradores observam-

se responsaveis pela ocorréncia dos processos (pressées antropogénicas).

Das medidas preventivas de responsabilidade dos 6rgdos publicos destaca-se a
efetivacdo de obras de infraestrutura e de responsabilidade dos moradores, 0 néo
lancamento de lixo em locais improprios. Essas acbes foram evidenciadas pelo setor
publico com intervencbes com obras de infraestrutura e colocacdo de lonas plasticas,

indicadas por 44,4% dos moradores, com participacéo de 33,3% dos residentes.

Apenas 33,3% dos moradores afirmaram a presenca de lideres comunitarios e de
uma antiga Associacdo de Moradores (hoje substituida por um colégio municipal), que

comprometeu o didlogo da comunidade sobre os problemas da area. Salienta-se que o
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Plano de Contingéncia Municipal de 2013 previa a organizacdo do NUDEC — Jovem

com locais de encontro nesta escola.

No progresso de enfrentamento aos riscos, 33,3% dos moradores afirmaram
auséncia e 66,7% até certo ponto, sobretudo, na interacdo entre os lideres locais e a
comunidade no compartilhamento de informacdes. Com relacdo ao dialogo com a
comunidade, 66,7% afirmaram auséncia, indicando, novamente um cenario preocupante
quanto a informacdo e a comunicacdo. Nesse cenario, os moradores afirmaram que
nunca ocorreram na area programas de parceria entre a comunidade, as autoridades

locais e o setor privado.

No enfrentamento da comunidade com 0s escorregamentos, € comum o relato de
retorno a moradia, mesmo apos um evento catastréfico, devido questdes financeiras. Os
mesmos afirmaram que s6 deixam de retornar quando suas residéncias sdo interditadas

pela Defesa Civil, sob estado muito critico e perigoso.

O historico de ocorréncias vivenciadas pelos moradores e suas percepcdes
durante o diagnostico do grau de risco, foram coerentes com as evidéncias de perigo,
uma vez que muitas moradias encontravam-se interditadas pela Defesa Civil (Figura
70). Salienta-se que ocorreu recentemente, neste setor, um acidente (com vitimas)

aumentando a sensagéo de inseguranca e de risco aos moradores.

Na prevencao de risco pelos 6rgaos publicos, os moradores novamente citaram
a necessidade de obras de infraestrutura, isto €, muros de arrimo, tela grama armada,
construcdo de escadarias hidraulicas, assim como, medidas paliativas (lonas). Medidas
mitigatdrias ndo estruturais que busquem a sensibilizacdo dos proprios residentes a
cuidarem do local e se mantiverem informadas em relacdo ao risco também foram
indicadas. A presenca de lixo e detritos e as responsabilidades de esferas

governamentais também foram citadas.

Quanto ao posicionamento dos moradores acerca de medidas emergéncias, 0S
mesmos indicaram solidariedade no auxilio a retirada de entulhos em casas atingidas
por escorregamentos, bem como, pré-atividade das Defesas Civis no cadastro destas

areas.
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Figura 70: Uma das casas interditadas pela Defesa Civil, com a marcacdo indicada na parede em
vermelho, onde é observado encosta com processo erosivo e colocacgdo de lonas plasticas ja em processo

de degradagéo.

Fonte: Autora (2021).

Este setor apresentou histdrico de destruicdo de moradias e perdas parciais;
processos pretéritos de movimentos de massa com bloqueio de vias; constantes cortes
com moradias construidas muito proximas as encostas (a jusante e a montante);
vegetacdo irregular (cultivo de bananeiras); tipologias de construgdo mista; vias nao
pavimentadas; agua servida lancada diretamente na encosta, bem como, entulhos e
rachaduras/trincas (Figura 71). Dessa forma, em face de tais caracteristicas, houve uma
concordancia entre o grau atribuido de forma participativa e o grau técnico.

Na pesquisa realizada pela CPRM (2018) para os setores classificados como R4,
préximos e com 0 mesmo contexto dos setores avaliados pelo mapeamento participativo
houve concordancia com a indicacdo de risco. Os aspectos fisicos foram semelhantes
aos selecionados para a abordagem participativa, cujas moradias foram construidas
junto as encostas com cortes subverticaisentre 10 m e 15 m e solos residuais
provenientes de rochas sedimentares da Formacdo Barreiras (CPRM, 2018).
Aproximadamente 100 iméveis da area, que abrigavam 400 pessoas, foram atingidos

pelos processos geotécnicos de escorregamentos planares (CPRM, 2018).
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Figura 71: Rua Amendolandia (Setor 5). A — Vista panoramica do setor 5, onde observa-se auséncia de
obras de infraestrutura em terrenos declivosos. B — Casa interditada pela Defesa Civil, com medidas

paliativas (lonas) e muros de arrimo.

Fonte: Autora (2021).
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Cabe ressaltar que no mapeamento participativo realizado nesta pesquisa, apenas
1 dos 7 setores, foi diagnosticado pelos moradores como area de risco muito alto (R4)
(Figura 72). Os setores 5 (R4) e 1 (R2) do participativo estdo préximos aos catalogados
pela CPRM, o setor 5 coincide a indicacdo do grau de risco e no setor 1 ndo ira
coincidir, tendo sua indicacdo classificada como R2 pelos moradores, porém no ano em
que foi realizado o mapeamento técnico ainda ndo tinha sido concluida a obra de
infraestrutura no setor, algo que pode ter interferido na classificacdo realizada junto a
comunidade que se sente mais segura atualmente.

Salienta-se que exatamente em um dos setores selecionados pelo mapeamento da
CPRM (2018) houve uma intercorréncia com a morte de sete pessoas, em um evento de

pluviometria intensa em 14 de junho de 2019.

Figura 72: Setores de risco classificados pelo mapeamento técnico da CPRM salienta-se que os limites

do Bairro dos Estados foram extrapolados para esse mapeamento.
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Fonte: Base de dados CPRM (2018).
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5.3.2.5 Analise comparativa de grau de risco (abordagem participativa e grau técnica)

Na analise comparativa entre graus de risco por diagnostico participativo e por
analise técnica (atribuido pela pesquisadora durante os mapeamentos) verificou-se que
em trés setores (2, 4 e 5) houve concordancia e em quatro (1, 3, 6 e 7) houve
discordancia entre os resultados (Tabela 13). Na classificacdo participativa alguns
elementos ndo foram mencionados pelos moradores, que, muito provavelmente, seriam

considerados pela analise técnica de especialistas.

Nesse sentido, elementos responsaveis pela elevacdo do risco, tais como, solo
exposto em encostas declivosas, cultivo de bananeiras, trincas e fissuras (moradia e
terreno), cortes e aterros mal executados tecnicamente, historico de escorregamentos,
entre outros, algumas vezes ndo foram indicados pela comunidade. Essa situacdo reflete
que a pratica de percepcdo de risco, acesso a informacdo e comunicacdo, agdes
continuas de treinamento e de formacdo continuada devem ser recorrentemente

mantidas e aperfeicoadas com a comunidade, visando-se, uma acao resiliente favoravel.

Nesse contexto, foi realizada uma analise comparativa (grau participativo
atribuido pela populagéo e grau técnico abordado pela autora, representando a figura do
especialista - Gedgrafo) conforme a Tabela 5.5.

Tabela 13: Comparacdo entre o grau de risco participativo e técnico, no qual alguns graus de risco foram

discordantes nas duas analises.

Setores Grau Participativo Grau Técnico

01- Rua Mato Grosso R2

02- Rua Parana

R2

03- Rua Ceara

04- Rua Amélia

05- Rua Amendolandia

06- Rua Quinze de Novembro

07- Rua Moreira Sales
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5.4 ANALISE COMPARATIVA E MODELO MITIGATORIO ESTRUTURAL E
NAO ESTRUTURAL

Com base nas avaliacGes dos setores por diferentes abordagens metodologicas
(pardmetros  topograficos/geomorfologicos, cenario de  suscetibilidade/modelo
SHASLTAB, vulnerabilidade e risco participativo), verificou-se a necessidade de acgdes
mitigatdrias estruturais e ndo estruturais para 0s mesmos, especialmente naqueles de

maior grau de risco.

Primeiramente, em uma andlise comparativa, 0s setores de risco R3 e R4
encontram-se em classes de declividade alta (16,7° - 45°), com curvaturas concavas e
convexas, orientadas para leste e sudeste. Encontram-se geomorfologicamente nas
unidades de relevo de tabuleiros dissecados e encostas com cobertura eluvial. Ademais,
localizam-se, em relagdo ao modelo SHALSTAB, em classes incondicionalmente
estavel ndo saturado e saturado, além de incondicionalmente instavel e saturado (Figura
73). Essas caracteristicas encontradas principalmente nos setores de risco classificados
como muito alto (R4) e alto (R3), implicam na maior suscetibilidade da area para o

desenvolvimento de processos de escorregamentos.
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Figura 73: Analise comparativa dos parametros fisicos do relevo (declividade, curvatura, orientagdo da

encosta e geomorfologico).
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MAPA DE CURVATURA
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Fonte: Elaborado pela autora, com base de dados Base de dados - Pernambuco (2018), Santos (2020) e
Xavier (2020).

Com relacédo a vulnerabilidade, os setores mais criticos (V3 e V4) localizaram-se
no de setor 5 classificado com a vulnerabilidade e risco muito altos (Figura 74). Nos
setores 1, 4 e 6 a classificacdo de vulnerabilidade alta e o sertor 3 (vulnerabilidade
média), ndo foi equivalente a classificacdo de risco participativa, com a divergéncia no
resultado € possivel identificar os fatores relacionados & minimizagdo do através da
identidade com o local e convivéncia com o risco naturalizando algumas evidéncias. O
setor 2 também teve o resultado equivalente, com classificacdo de risco e
vulnerabilidade média. Ja o setor 7, teve a classificacdo de vulnerabilidade media e de
risco alta, pode ser observado que algumas caracteristicas como calcamento da rua,
abastecimento de agua, coleta de esgoto, padrdo construtivo de moradias e residentes

com a predominancia de adultos, para se enquadrar em uma vulnerabilidade média.



Figura 74: Comparacéo entre mapas de vulnerabilidade (A) e de risco (B).
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Diante disso, o quadro de agdes proposto nesta pesquisa busca atender as quatro

prioridades baseadas no Marco de Sendai, em relacdo a compreensdo do risco, ao

fortalecimento da governangca do mesmo para 0 Seu gerenciamento em caso de

desastres, ao investimento na sua reducdo para a resiliéncia e na melhoria na preparacédo

a desastres (Quadro 9 e Quadro 10).
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Na compreensdo do risco de desastres a avaliagdo do mesmo (pré-desastres)

pode ocorrer por meio da aplicacdo da ficha de risco participativa a escorregamentos.
Nela, sdo mensurados os principais riscos identificados nos setores em uma escala de
detalhe promovida pela contribuicdo da comunidade (mapas comunitarios), que
realizaram a leitura do espaco no qual estéo inseridos, classificando o grau de prioridade
de acdo. Dessa forma, o setor com maior prioridade de acdo foi o setor 5 (R4) ,
mediante avaliacdo dos proprios moradores e da avaliagdo técnica, pois ha necessidade
de obras de infraestrutura e j& existem no local moradias interditadas pela Defesa Civil

municipal, além de outros indicios de movimentagdo e préticas perigosas.

O fortalecimento da governanca e o gerenciamento do risco de desastres

pode ser avaliado por meio das fichas de vulnerabilidade fisica e social, que visaram
identificar as areas mais vulneraveis. Estas possuem intensa intervencao antropogénica

e auxiliam na avaliacdo da resiliéncia local, principalmente, na area de estudo.

O investimento na reducdo do risco de desastres para resiliéncia necessita de

acdes, tais como, obras de infraestrutura que promovam maior seguranca aos residentes
e medidas ndo estruturais que possibilitem conhecimento, acesso a informacao,
comunicacdo e leitura do espaco. Nesse viés, foi realizada uma palestra intitulada
“Andlise de Mapeamentos Técnicos e Participativos de Areas de riscos a
escorregamentos em Camaragibe-PE” na Escola Anténio Correia de Araujo (localizada
no bairro dos Estados), visando a exposicao dos resultados do mapeamento participativo
realizado nesta pesquisa (devolutiva a comunidade participante do mapeamento).

Nesse sentido, estabeleceu-se o diadlogo entre a comunidade mapeada e a
academia, com vistas a promocédo do empodedamento da comunidade (consolidacdo de
espaco de debate das principais problematicas do bairro). Ademais, foram explanados
0S principais conceitos de risco, seus principais condicionantes e como ocorreu a

classificagdo do grau de risco técnico e participativo.

A palestra foi realizada remotamente pela plataforma Google Meet em 10 de
junho de 2021. Contou com cerca de oitenta participantes da comunidade escolar (pais,
docentes e discentes) da referida escola, por meio do projeto “Inovando na Educacao”,

realizado na Semana do Meio Ambiente da Escola.

A identificacdo com o lugar esteve presente nos comentarios dos participantes, a

partir do histérico de escorregamentos. Foi citado o evento catastréfico de 2019 que
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resultou na morte de sete pessoas de uma mesma familia (duas criancas estudavam
nessa escola). Além disso, as imagens do bairro destacando as situacfes de perigo,

chamaram a atencdo dos participantes, que se enxergaram inseridos naquele contexto.

Nesse espaco escolar poderd ser colocado em funcionamento o NUDEC em
funcdo da infraestrutura disponivel para encontros continuos com oficinas e palestras.
Assim, poderdo promover a resiliéncia com agdes sociais voltadas ao risco, bem como,
a promocdo da cultura local, propostas para o desenvolvimento financeiro e ambiental

da comunidade.

Na preparacdo dos locais _de acidente (eficacia nas fases de recuperagéo,

reabilitacdo e reconstrucdo) podem ser utilizados os mapeamentos tematicos
geomorfoldgicos e o cenario de suscetibilidade/modelo SHASLTAB em funcdo da
previsao das areas apontadas ao desenvolvimento de processos, possibilitando uma base

de dados para minimizar as perdas econdmicas, materiais e sociaiss.

Destaca-se também a necessidade de um Plano emergencial acessivel localizado
em escolas, que poderd ser ajustado pelos préprios moradores por meio do
funcionamento do NUDEC. Nesse momento de preparacao faz-se importante também a
catalogacdo de dados das liderancas comunitarias para comunicacdo em decisdes

emergenciais e preparos anteriores a desastres, visando uma melhor reconstrugéo.

Quadro 9: Metodologias e a¢des para cada objetivo estabelecido pelo Marco de Sendai.

Melhoria na Reducéo do risco

Compreenséo do Fortalecimento

Objetivos preparagéo a de desastres para

risco da governanca

desastres resiliéncia

Cartas de .
Indicacdes de

Ficha de suscetibilidade e

Metodologias

Ficha de Risco
Participativa a

Escorregamentos.

Vulnerabilidade
Fisica e Social das

Construcdes.

Parametros
geomorfoldgicos

do relevo.

medidas
estruturais e ndo

estruturais.

Acdes

Identificacdo dos
principais pontos
relatados pelos
participantes

visando acbes em

Observacdo  das
caracteristicas
avaliadas nas

principais  areas

Planejamento das
areas mais
suscetiveis para
solicitagdo de

obras de

Funcionamento do
NUDEC como
local de espaco
continuo para

didlogo (ex. Escola
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escala de detalhe ao | vulneraveis.
que foi solicitado

pela comunidade.

infraestrutura. Antonio Correia de

Atualizacoes do Aralljo) nas areas
Plano Municipal prioritarias para
de Reducdo de

Risco (PMRR),

acdo. Acoes de

comunicacao,

Plano de educagdo e
Contigéncia da simulados.
Defesa Civil
(PCDC) e Plano
Diretor

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Quadro 10: Indicagdo de medidas mitigatorias estruturais e ndo estruturais para cada setor de risco

mapeado.
Setores Medidas mitigatorias estruturais Medidas mitigatdrias néo estruturais
- Fiscalizacdo da obra de infraestrutura | - Fortalecimento de liderancas da
do mudo de arrimo com indicios de | comunidade para funcionamento do
movimentacao. NUDEC, capacitacdo,  mobilizacdo,
Setor 1 - Calcamento da rua. participacdo em simulados, apoio em
pequenas intervengdes urbanisticas, apoio
técnica na  construcdo/reforma  das
moradias, regularizacao fundidria.
- Fortalecimento de liderangas da
- Monitoramento da area. comunidade para funcionamento do
NUDEC, capacitacdo,  mobilizacdo,
participacdo em simulados, apoio em
Setor 2
pequenas intervengdes urbanisticas, apoio
técnica na  construcdo/reforma  das
moradias, regularizacdo fundiaria.
- Manutencéo da obra de infraestrutura | - Fortalecimento de liderancas da
do muro de arrimo. comunidade para funcionamento do
- Continuacéo da obra de infraestrutura | NUDEC,  capacitacdo, = mobilizagéo,
na encosta. participacdo em simulados, apoio em
Setor 3 pequenas intervencdes urbanisticas, apoio

técnica na  construcdo/reforma  das

moradias, regularizagéo fundiéria.
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- Obras recentes em um bom estado de
conservacao.
- Pontos com necessidades de obras de

- Fortalecimento de liderangas da

comunidade para funcionamento do

NUDEC, capacitacdo,  mobilizacdo,

Setor 4 infraestrutura. participacdo em simulados, apoio em
pequenas intervencdes urbanisticas, apoio
técnica na  construcdo/reforma  das
moradias, regularizagéo fundiéria.

- Obras de infraestrutura de carater | - Fortalecimento de liderancas da
urgente. comunidade para funcionamento do
- Obra para construcdo de escadaria | NUDEC,  capacitacdo,  mobilizagdo,

Setor 5 hidraulica. participacdo em simulados, apoio em
pequenas intervengdes urbanisticas, apoio
técnica na  construcdo/reforma  das
moradias, regularizagéo fundiéria.

- Obras de infraestrutura nas encostas | - Fortalecimento de liderancas da
mais criticas. comunidade para funcionamento do
- Manutencéo da escadaria hidraulica. NUDEC, capacitacdo,  mobilizacdo,

Setor 6 participacdo em simulados, apoio em
pequenas intervengdes urbanisticas, apoio
técnica na  construcdo/reforma  das
moradias, regularizagéo fundiéria.

- Manutencéo da escadaria hidraulica. - Fortalecimento de liderancas da

- Obras de infraestrutura nas encostas. comunidade para funcionamento do

NUDEC, capacitacdo,  mobilizagéo,

Setor 7 participacdo em simulados, apoio em

pequenas intervengdes urbanisticas, apoio
técnica na  construcdo/reforma  das

moradias, regularizagéo fundiéria.

Fonte: Elaborado pela autora (2021).




194

6 CONSIDERACOES FINAIS

Os parametros topograficos mapeados permitiram identificar os locais de maior
suscetibilidade. Estes equivalem as encostas mais declivosas, com formas céncavas e
orientadas para norte e leste em unidades geomorfoldgicas de colinas dissecadas. Na
suscetibilidade indicada pelo modelo SHALSTAB predominou a classe
Incondicionalmente Estavel e Saturada, ou seja, o fator antropico é um alto deflagrador

dos escorregamentos na area (construgédo social do risco).

Consequentemente, os parametros topogréficos avaliados com os mapas gerados
a partir do MDT (declividade, curvatura e hipsometria), permitiram perceber em qual
contexto estava cada setor. Além disso, as formas de curvatura e hipsometria do relevo
foram analisadas para a selecdo da area, tendo em vista, que os locais com maior
altitude e formas concavas e convexas predominavam nas areas selecionadas. Essa
anélise leva em consideracdo os padrdes de suscetibilidade geomorfoldgica, porém os
padrbes de ocupacdo inadequados corroboram para 0 desencadeamento e o

aceleramento de eventos nas encostas.

O uso das geotecnologias mostrou-se uma ferramenta importante para a previsao
de areas suscetiveis e vulneraveis, que podem auxiliar a comunidade a preparar-se para
situacOes de desastres. Destaca-se a importancia da analise conjunta entre as
metodologias de suscetibilidade, de risco e de vulnerabilidade, que proporcionaram uma
maior compreensdao das areas prioritarias de intervencdo e a avaliacdo sistémica dos

elementos sujeitos a risco.

De acordo com os resultados do mapeamento de vulnerabilidade, o bairro dos
Estados apresentou uma alta vulnerabilidade fisica e social, predominantemente,
composta por assentamentos precarios e sem infraestrutura basica exposta ao risco de
escorregamentos. Destaca-se 0 Setor 5 como uma area prioritaria de acdo tanto pelos

fatores sociais como fisicos (suscetibilidade e risco).

O mapeamento participativo aproximou as comunidades na leitura da paisagem,
estimulando a gestdo participativa, como uma ferramenta preventiva. Assim, as fichas
aplicadas aos moradores os permitiram a percepc¢do do local que habitam, seus riscos e
perigos, vislumbrando memdrias e detalhes essenciais para esse tipo de mapeamento.
Dessa forma, este trabalho concedeu uma nova abordagem de dimensionar o risco,

avaliando-se em escala de detalhe.
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Deve-se ressaltar a amenizacdo dos graus de risco ainda verificados na
cartografia participativa influenciada por questdes identitarias. Sabe-se, assim, que esta
forma de mapeamento voltada ao planejamento e a gestdo territorial para mitigacéo e
recuperacdo de areas de risco no Brasil e, sobretudo no Nordeste, ainda sdo incipientes e
necessitam de aprimoramentos. Todavia, devem ser estimuladas, pois é uma das
melhores alternativas para o reconhecimento de vulnerabilidades locais e definicdo

estratégica e concreta de medidas mitigadoras.

As fichas participativas desenvolvidas nesta pesquisa mostraram-se como uma
alternativa para a sistematizacdo do didlogo entre o entrevistador e o entrevistado,
ressaltando a percepcdo dos participantes e o diagndstico dos graus de risco.
Evidenciaram também algumas contradi¢fes, principalmente nos setores R1 e R2,
indicando que o aprimoramento de informacgdo e de comunicacdo de &reas de risco é

iminente.

Algumas dificuldades foram encontradas mediante a aplicacdo das metodologias
de campo para mensuragdo do risco a escorregamento durante o periodo pandémico da
COVID-19. Alguns moradores do bairro ndo aceitaram conceder entrevistas, mesmo
cientes que os pesquisadores estavam utilizando méascara, modelo faceshield e alcool gel
70%.

Ademais, alguns moradores com menor consciéncia do risco de contaminacao,
ndo utilizaram maéascaras e ndo mantiveram o distanciamento de 1,5m dos
pesquisadores/técnicos. Porém, esse comportamento ndao diminuiu o acolhimento, por
parte dos moradores, e o olhar profissional, dos mapeadores. No decorrer das
entrevistas, 0s mesmos sentiram-se motivados a esclarecer os questionamentos das
fichas, assim como, convidaram os pesquisadores a observar evidéncias dentro de suas

moradias (ex.: trincas, arvores inclinadas, esgoto e lixo langados na encosta).

Na palestra realizada, os participantes identificaram-se com as diversas situacdes
de risco, e os discentes se mostraram interessados em aprender sobre o local, facilitando
0 ensino-aprendizagem. Por meio da comunicag&o entre academia e escola foi percebida
a importancia dos dados produzidos serem cada vez mais expostos e divulgados aos
moradores e a comunidade escolar, possibilitando maior dialogo entre universidades,

comunidades e esferas governamentais na reducao de injusticas sociais.
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A aproximacao das comunidades em uma gestdo participativa deve contar com
o0 auxilio de técnicos e de profissionais dispostos em promoverem cursos e palestras nas
e para as comunidades, promovendo o empoderamento das mesmas, para que mapas
sejam produzidos sistematicamente. S0, portanto, importantes ferramentas preventivas
a possiveis acidentes em areas muito perigosas e que necessitam de medidas para
atenuacdo do risco a escorregamentos. Diante disso o roteiro metodologico que integra a
vulnerabilidade, risco e suscetibilidade poderdo ser utilizados tanto pela gestdo publica
quanto pela comunidade, por meio do ciclo de instrumentos utilizados para construgédo
da resiliéncia. No qual esse trabalho tem o inteuito de ser disponibilizado para as partes

interessadas e que contribuiram para 0 mesmo.

Os dados apresentados na presente pesquisa podem colaborar com a melhoria no
gerenciamento das areas de risco a escorregamentos no Bairro dos Estados, municipio
de Camaragibe-PE. Os mapeamentos tematicos realizados nos setores permitem a
identificacdo das areas de risco mais criticas, direcionando, prioritariamente, as obras de
infraestruturas a essas regides. Visto que essas metodologias buscam prevenir o risco a
escorregamentos, por meio da integracdo da comunidade ao processo de mitigagéo,

tornam-se protagonistas na construcdo da prevencéo.

Trabalhos futuros, tais como, construcdo de cartilhas de risco, que possam
chegar as comunidades e escolas inseridas neste contexto com linguagens mais simples
e de facil acesso; além de adaptacdes nos mapeamentos participativos e de
vulnerabilidade para serem aplicados em uma escala municipal, poderdo ser poderdo ser

realizados para auxiliar ainda mais o planejamento e a gestdo das areas de risco.
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ANEXOS
Anexo A: Parecer consubstanciado emitido pelo Comité de Etica em Pesquisa da

Universidade Federal de Pernambuco (pagina 1).

UFPE - UNIVERSIDADE
FEDERAL DE PERNAMBUCO - ng«im
CAMPUS RECIFE - asil

UFPE/RECIFE

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: SUSCETIBILIDADE, VULNERABILIDADE E MAPEAMENTO PARTICIPATIVO DE
RISCO A ESCORREGAMENTOS: FERRAMENTAS PARA UMA GESTAO

Pesquisador: TAWANA DE MELO PEREIRA

Area Tematica:

Verséo: 5

CAAE: 31344820.2.0000.5208

Instituicao Proponente: CENTRO DE FILOSOFIA E CIENCIAS HUMANAS

Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DA NOTIFICAGAO

Tipo de Notificagao: Envio de Relatério Final

Detalhe:

Justificativa: Conforme solicitado os tpicos pelo Comité de Etica, segue em anexo o relatério
Data do Envio: 11/04/2022

Situacgao da Notificagdao: Parecer Consubstanciado Emitido
DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 5.348.347

Apresentacgao da Notificagdo:

Trata-se de relatério final de pesquisa de TAWANA DE MELO PEREIRA, vinculada ao Mestrado do
Programa de Pos- Graduagdo em Geografia da Universidade Federal de Pernambuco, sob orientacédo do
Prof. Fabrizio de Luiz Rosito Listo. O estudo teve como objetivo geral propor um roteiro metodolégico para
resiliéncia geomorfolégica na gestdo e na percepgdo do risco a escorregamentos, relacionadas a
recuperacdo da paisagem, no Bairro dos Estados, Camaragibe (PE).

Objetivo da Notificagao:
Apresentar relatério final da pesquisa "SUSCETIBILIDADE, VULNERABILIDADE E MAPEAMENTO
PARTICIPATIVO DE RISCO A ESCORREGAMENTOS: FERRAMENTAS PARA UMA GESTAO

Endereco: Av. das Engenhasria, s/n, 1° andar, sala 4 - Prédio do Centro de Ciéncias da Saude

Bairro: Cidade Universitaria CEP: 50.740-600
UF: PE Municipio: RECIFE
Telefone: (81)2126-8588 Fax: (81)2126-3163 E-mail: cephumanos.ufpe@ufpe.br
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Anexo B: Parecer consubstanciado emitido pelo Comité de Etica em Pesquisa da

Universidade Federal de Pernambuco (pagina 2).

UFPE - UNIVERSIDADE
FEDERAL DE PERNAMBUCO - ng«im
CAMPUS RECIFE - asil
UFPE/RECIFE

2
SMOesEa

Continuacao do Parecer: 5.348.347

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Os riscos e beneficios foram apresentados no projeto inicial e estdo em consonancia com o que foi
desenvolvido no estudo.

Comentarios e Consideragoes sobre a Notificagao:

O relatério segue o que foi determinado no projeto e discute os pontos principais e resultados do estudo em
questéo.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:

O relatério apresentado segue o modelo do CEP/UFPE, apresentando dados gerais dos voluntarios,
metodologia desenvolvida e conclusdes do estudo.

Recomendagées:

Sem recomendacdes.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagodes:

Notificagdo aprovada.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

O Relatério Final foi analisado e APROVADO pelo colegiado do CEP.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Envio de Relatério |Relat_Final.pdf 11/04/2022 | TAWANA DE MELO | Postado
Final 16:39:28 | PEREIRA

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:
Nao

RECIFE, 13 de Abril de 2022

Assinado por:
Gisele Cristina Sena da Silva
(Coordenador(a))

Endereco: Av. das Engenhasria, s/n, 1° andar, sala 4 - Prédio do Centro de Ciéncias da Saude

Bairro: Cidade Universitaria CEP: 50.740-600
UF: PE Municipio: RECIFE
Telefone: (81)2126-8588 Fax: (81)2126-3163 E-mail: cephumanos.ufpe@ufpe.br
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