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RESUMO

Devido ao historico do rdpido crescimento populacional na Regido Metropolitana do
Recife (RMR), areas naturalmente suscetiveis a ocorréncia de escorregamentos fora
sendo ocupadas de forma esponténea e sem nenhum tipo de planejamento, moradias com
auséncia de infraestrutura béasica, vulneraveis e edificadas em encostas antropizadas,
ampliam a frequéncia com que os acidentes provocados por escorregamentos ocorrem
atualmente, ocasionando perdas econdmicas e sociais. Diante deste cenario, o0 presente
trabalho buscou produzir e aplicar um mecanismo sustentavel e de baixo custo com o
objetivo de produzir uma protecao da superficie da encosta, inibindo contra 0s processos
erosivos, diminuicdo da saturacdo do solo, e consequentemente promovendo maior
estabilidade a vertente. A selecdo da area piloto para aplicacdo do mecanismo se deu
inicialmente a partir da elaboracao do inventario de escorregamentos com base no recorte
temporal de 2013 a 2018 no bairro do Curado, municipio de Jaboatdo dos Guararapes
(RMR-PE), que sobrepostos aos mapas topograficos e pedoldgicos foram calculados o
indice Frequéncia de Distribuicdo (FD) e do indice Concentracdo de Escorregamentos
(CE), definindo a partir desses parametros a escolha do local mais suscetivel aos
processos para aplicacdo da placa de protecdo, onde por 13 semanas foram coletados
dados progressivos para comprovacao da eficiéncia do mecanismo. Ademais, propomos
neste trabalho a aplicagdo de um plano de ensino direcionado para a rede béasica de
educacdo. Sua aplicabilidade é dividida em aulas teoricas direcionadas aos conceitos
sobre a dindmica de encostas e compressdo dos processos de escorregamentos a partir dos
condicionantes topogréaficos e antrdpicos, assim como da funcionalidade do mecanismo
de protecdo superficial, e aulas préaticas sob utilizacdo de confeccdo de maquetes como
metodologia ativa no processo de ensino-aprendizagem da tematica. Os resultados e
produtos obtidos na presente pesquisa poderdo ser utilizados pelo poder pablico no
alcance a sociedade, visando uma maior acurécia na preven¢do, monitoramento e reducéo
dos riscos, mediante a aplicacdo ou aprimoramento da placa de protecdo em pesquisas
futuras, préaticas de ensino de geografia fisica direcionadas a educagdo bésica, que
auxiliardo na identificacdo de areas de riscos e a¢cBes mitigadoras aos processos de

escorregamentos, sobretudo em areas urbanas.

Palavras-chaves: Escorregamentos; Fatores Condicionantes, Mecanismo de protecédo

de encostas; Proposta de ensino; Jaboatéo dos Guararapes-PE.



ABSTRACT

Due to the history of rapid population growth in the Metropolitan Region of Recife
(RMR), areas naturally susceptible to landslides are being occupied spontaneously and
without any type of planning, housing without basic infrastructure, vulnerable and built
on anthropized slopes, increase the frequency with which accidents caused by landslides
occur today, causing economic and social losses. In view of this scenario, the present
work sought to produce and apply a sustainable and low-cost mechanism with the
objective of producing a protection of the surface of the slope, inhibiting against erosive
processes, decreasing soil saturation, and consequently promoting greater stability to the
slope. The selection of the pilot area for the application of the mechanism was initially
based on the elaboration of the landslide inventory based on the time frame from 2013 to
2018 in the neighborhood of Curado, municipality of Jaboatdo dos Guararapes (RMR-
PE), which superimposed on the topographic maps. The Distribution Frequency Index
(FD) and the Landslide Concentration Index (CE) were calculated, defining from these
parameters the choice of the most susceptible place to the processes for the application of
the protection plate, where progressive data were collected for 13 weeks. to prove the
efficiency of the mechanism. In addition, we propose in this work the application of a
teaching plan directed to the basic education network. Its applicability is divided into
theoretical classes directed to the concepts of slope dynamics and compression of
landslide processes from topographic and anthropic conditions, as well as the
functionality of the surface protection mechanism, and practical classes using the making
of models as a methodology active in the teaching-learning process on the subject. The
results and products obtained in this research can be used by the government to reach
society, aiming at greater accuracy in the prevention, monitoring and reduction of risks,
through the application or improvement of the protection plate in future research,
geography teaching practices aimed at basic education, which will help in the
identification of risk areas and actions to mitigate the processes of landslides, especially

in urban areas.

Keywords: Landslides; Conditioning Factors, Slope Protection Mechanism; Teaching

proposal; Jaboatdo dos Guararapes-PE.
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1. INTRODUCAO e JUSTIFICATIVA

Os paises em desenvolvimento comumente apresentam um cenario de rapido
processo de urbanizagdo, com isso, areas consideradas de risco como encostas ingremes,
fundos de vale e planicies de inundacdo sdo majoritariamente ocupadas pela populagéo
socioeconomicamente mais vulneravel, ampliando a ocorréncia dos processos de
escorregamentos e inundacdo resultando em perdas econémicas e vitimas fatais
(NATENZON e RIOS, 2015; LISTO et al., 2021).

O processo de urbanizacdo na Regido Metropolitana do Recife se deu
prioritariamente sob ocupacdo das planicies costeiras pela classe mais rica até meados do
século XX. No entanto, a populacdo mais vulneravel socioeconomicamente necessitou
ocupar areas "sem donos™ como 0s manguezais e alagadicos por meio da edificacdo de
mocambos e palafitas. A expansdo urbana e os recorrentes processos de enchentes e
inundagdes nos manguezais empurrou essa populacdo mais vulneravel para areas mais
periféricas ocupando encostas e fundos de vale, dando inicio aos eventos de
escorregamentos com vitimas (MELO, 1978; ALHEIROS, 2004; SANTOS e GOMES,
2016; SANTANA, 2019).

Figura 01: Matéria sobre tragédia decorrente aos processos de inundacgdes e escorregamentos no estado
de Pernambuco no ano de 2022, nimero de vitimas chega a ser o segundo maior da historia.

.

Chega a 128 o numero de mortos pelas
chuvas em Pernambuco

Como de vitima que estava sotermada no municiplo da Camaragiba, no Grande Racife, fol locallzado pedos bombelros

nesta secaa (3)

%
22).

Fonte: CNN Brasil, (20
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No estado de Pernambuco os processos de escorregamentos sao recorrentes todos
0s anos, particularmente nos periodos com os maiores indices pluviométricos, que
atrelados as caracteristicas topograficas e interferéncias antropicas atuam como um dos
principais agentes deflagradores dos processos (PFALTZGRAFF, 2007; SANTANA e
LISTO, 2018; XAVIER et al., 2022).

De acordo com o IBGE (2018), estima-se que em todo o Brasil 8.270.127
habitantes residam em areas de risco, dentre eles, 632.873 estdo localizados na Regido
Metropolitana do Recife (RMR). O municipio de Jaboatdo dos Guararapes aparece entre
as 10 cidades brasileiras com maior nimero de pessoas residindo em areas de risco.

Escorregamentos e demais processos gravitacionais correlatos fazem parte do
conjunto dos movimentos de massa interligados a dinamica das encostas. Logo,
movimentos de massa sdo processos que envolvem uma massa ou um volume de solo
e/ou rocha que se deslocam em conjunto, configurando um dos maiores processos de
evolugdo e de desenvolvimento de encostas, especialmente em regiGes ingremes
(ZARUBA e MENCIL, 1976; GUIDICINI e NIEBLE, 1984, SELBY, 1993; AMARAL,
1997; CARVALHO e RIEDEL 2005).

Cada tipo de escorregamento é definido em funcdo da forma e do tamanho, bem
como pelo tipo de material movimentado (solo, rocha) (TERZAGHI, 1967; AUGUSTO
FILHO, 1992; ALMEIDA FILHO et al., 1999). Segundo FERNANDES e AMARAL
(1996), tais processos podem ser divididos com base na forma do plano de ruptura
(rotacional ou translacional), bem como no tipo de material em movimento: solo, rocha,
talus, collvio e detritos.

Nesse sentido, existem alguns agentes que favorecem a ocorréncia dos
escorregamentos como por exemplo: a atuacdo da agua nos processos de saturacao,
aumento de poropressao e erosdo, auséncia de vegetacdo na vertente, intemperismo,
vibracOes e direcdes das vertentes SELBY (1993).

Diante disto, a erosdo pluvial apare como um dos agentes que contribuem para a
ocorréncia destes processos mediante o impacto das gotas da chuva e sua energia cinética
gue quebra os agregados do solo e transportam por meio do escoamento superficial até a
base da vertente onde sdo depositados (LEPSH, 2010; ALMEIDA FILHO, 2014). De
acordo com Guerra (2007), os processos erosivos de fator pluvial sdo divididos em trés
fases: (i) salpicamento (splash erosion); (ii) erosao laminar (sheet/inter-rillerosion) e; (iii)

erosado linear (rill erosion). O salpicamento n&o so realiza a desagregacdo do solo, como
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também a compactacao e saturacdo, que apos altos niveis pluviométricos ja ndo se torna
possivel absorver mais &gua, entdo inicia-se o processo de escoamento superficial onde
conforme maior intensidade das chuvas maior serd o desprendimento, transporte e
deposito (GUERRA, 2007; CASSET]I, 2005).

Ja a vegetacdo desempenha um papel importante na dindmica de encostas, pois
atua como protecgéo superficial contra processos erosivos, controle de saturacdo do solo
por evapotranspiracao e estabilidade a depender do tipo de porte. A retirada de vegetacao
nas vertentes pode acelerar um processo de instabilidade e coesao do solo (KURIAKOSE,
2006). Areas com auséncia de vegetacao atreladas a uma vertente com maior declividade
sofrem maiores processos erosivos, em especifico por splash erosion e erosao laminar,
demonstrando assim a importancia da presenca de vegetacdo nas encostas (GHOLAMI,
2021).

Os parametros topograficos sdo fundamentais para compreensao dos processos
locais existentes, pois caracteristicas morfoldgicas como curvatura e angulo de encostas
que aliados a litologia podem favorecer a deflagracdo dos escorregamentos. Sua anélise
auxilia na identificacdo de areas com alto potencial de riscos predispostos e na tomada de
decisbes que visem mitigar os danos provocados pelos processos de escorregamentos
(GAO, 1993; FERNANDES et al., 2004; VIEIRA et al., 2010).

Diante dos recorrentes casos de ocorréncia de escorregamentos e 0 modelo de
ocupacdo e uso da terra no municipio de Jaboatdo dos Guararapes, sobretudo no bairro
do Curado, se faz necessaria uma analise dos principais agentes deflagradores deste
processo no local, a fim de entender quais zonas sdo mais suscetiveis a ocorréncia, como
também da criacdo e aplicacdo de uma nova tecnologia que possa mitigar 0s riscos nestas
encostas que sdo densamente ocupadas, inibindo 0s processos erosivos e a saturacdo do
solo por acdo pluvial. Destaca-se também a necessidade da aplicacdo desta tematica na
rede bésica de ensino local, de forma que o conhecimento sobre os escorregamentos,
identificacdo de areas de risco e a¢fes de mitigacdo dos processos possam alcancar a base

da populacéo e estender a comunidade geral.
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1.1 Objetivos

O objetivo geral desta pesquisa consiste em desenvolver e aplicar um
mecanismo ambientalmente sustentavel de baixo custo para protecéo superficial da
encosta e contencdo de escorregamentos em areas de risco no bairro do Curado,
Jaboatéo dos Guararapes (RMR).

Especificamente objetiva-se:
(1) Avaliar o papel dos condicionantes topograficos e antropicos na deflagracéo
dos escorregamentos local,
(i) Produzir, monitorar e coletar dados progressivos da placa de protecéo;
(ili)  Validar eficiéncia do mecanismo por meio da analise dos dados coletados.
(iv)  Propor plano e aplicar oficina para o ensino de &reas de risco a
escorregamentos e producdo de mecanismo de protecdo de encostas.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo abordados os principais conceitos e tipologias de
escorregamentos, além disso, uma breve abordagem dos fatores condicionantes naturais
compostos pela geologia, topografia e pedologia, integrados ao clima e da dindmica
hidrologica, como também pela influéncia antropica até a deflagracdo do processo. Em
seguida serdo avaliadas as definicdes de areas de risco, estabilidade de encostas e um
levantamento sobre obras estruturais e ndo estruturais. Por fim, como o uso de maquetes
pode se tornar um recurso didatico para o ensino de geografia direcionado para o processo
de escorregamentos e contengdo de encostas.

2.1 Escorregamentos: conceitos e tipologia

Segundo AUGUSTO FILHO (1992), os movimentos de massa séo classificados
em quatro grandes grupos: rastejos (creep), escorregamentos stricto sensu (slides), quedas
(falls) e corridas (flows). Nesse contexto, escorregamentos sao movimentos rapidos, de
duracéo relativamente curta, de massas de terreno geralmente bem definidas quanto ao
seu volume, cujo centro de gravidade se desloca para baixo e para fora do talude. A
velocidade de um escorregamento cresce de zero a mais ou menos 0,30 m por hora,
decrescendo, em seguida, até se estabilizar. Podem atingir velocidades maiores, da ordem
de alguns metros por segundo. A velocidade méaxima do movimento depende da
inclinacdo da superficie de escorregamento, da causa inicial de movimentacéo e do tipo
de terreno (TERZAGHI, 1967; AUGUSTO FILHO, 1992; ALMEIDA FILHO et al.,
1999; CANIL, 2000).

Os escorregamentos sdo processos naturais com planos de ruptura bem definidos
e que podem ser desencadeados a partir de vulnerabilidade naturais como por exemplo:
movimentos tectdnicos, intemperismo, erosdo, agua, forma da encosta, geologia,
geomorfologia, como além intensificados por meio de a¢des antropicas, atravées de corte
e aterros mal executados, descarte incorreto de detritos solidos e organicos, despejo de
agua servida nas encostas dentre outros (GUIDICINI, NIEBLE, 1984; SELBY, 1993;
FERNANDES e AMARAL, 1996; BIGARELLA et al., 2007; GUZZETTI et al., 2012).

Augusto Filho (1992) classifica os escorregamentos mediante o uso de suas
principais caracteristicas como o tipo movimento, material e geometria, subdividido em

trés classes de escorregamentos, sendo elas: planares, circulares e em cunha (Quadro 01).
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Quadro 01: Classificagdo dos principais grupos de escorregamentos.

PROCESSOS CARACTERISTICAS DO

MOVIMENTO / MATERIAL / GEOMETRIA

» Poucos planos de deslocamento (externos)
» Velocidade médias (m/h) e altas (m/s)
» Pequenos e grandes volumes de material
« Geometria e materiais variaveis
Escorregamentos *+  PLANARES: Solos pouco espessos, solos e rochas c/
(Slides) um plano de fraqueza;
* CIRCULARES: Solos espessos, homogéneos e rochas
muito fraturadas;
*«  EM CUNHA: Solos e rochas com dois planos de

fraqueza.

Fonte: AUGUSTO FILHO, (1992).

Os escorregamentos do tipo planares/translacionais (slides) ocorrem sob uma
superficie plana (Figura 02) e sdo os mais recorrentes em encostas serranas do Brasil e
comumente encontrados na regido metropolitana do Recife. E caracteristico de solos
considerados rasos e ocorrem em planos de ruptura que variam entre 50 cm a 5m a
depender da natureza das rochas, da drenagem, do clima e da declividade. Nas cicatrizes
deixadas na encosta é possivel observar seu comprimento de extensdo maior que a
largura, sua ruptura pode ocorrer a partir do contato com a rocha subjacente paralelo a
superficie de fraqueza, sua estrutura geoldgica é planar e instavel em consequéncia da sua
xistosidade, foliacdo, fraturamento dentre outros (AUGUSTO FILHO, 1992; SELBY,
1993; FERNANDES e AMARAL, 1996; GUPTA, 2011; SUMMERFIELD, 2013).
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Figura 02: Croqui esquematico com as caracteristicas dos processos de escorregamentos do tipo
planares/translacionais.

Escorregamento Planar
(Translacionais)

»
Sentido do Movimento: .
paralelo a superficie de fraqueza Associado 4 sol os
POUCO eSpessos
Ruptura ao longo de
superficies de fraqueza
{xistosidade, foliagdo, etc)

Fonte: Infanti Jr. & Fornasari Filho, 1998.

Os escorregamentos do tipo circular/rotacional (slumps) (Figura 03), estéo
relacionados a solos de maior profundidade e homogéneos devido a alteragcdo avancada
de rochas que resultaram em um material argiloso, tem por caracteristica um plano de
ruptura em forma curva/circular devido ao movimento rotacional do macico do solo, e
apresentam degraus de abatimentos e cristas precedentes a deflagracdo. Ademais os
condicionantes naturais, fatores antropicos como aterros e construcao de rodovias podem
favorecer a ocorréncia destes processos (FERNANDES e AMARAL, 1996).

Figura 03: Croqui esquematico com as caracteristicas dos processos de escorregamentos do tipo
circulares/rotacional.

Escorregamentos Circulares
(Rotacionais)

Formagio de degraus de
abatimento

Superficie de Escorregamento
Encurvada

Movimento de Rotagao
segundo um eixo imaginario

Fonte: Infanti Jr. & Fornasari Filho, 1998.
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Os escorregamentos em cunha (Figura 04), ocorrem devido a existéncia de dois
planos de fraturas em estruturas planares presentes em saprolitos e macicos rochosos, o
que condiciona o deslocamento de um prisma ao longo do eixo de interseccéo destes dois
planos. Sua ocorréncia se da sobretudo em taludes antropizados ou em encostas
desconfinadas naturalmente por erosdes e escorregamentos pretéritos (INFANTI JR. &
FORNASARI FILHO, 1998; TOMINAGA, 2007).

Figura 04: Croqui esquematico com as caracteristicas dos processos de escorregamentos do tipo em
cunha.

Direc¢dao do Movimento:
segundo a linha de intersecgao
dos planos de ruptura

Escorregamento condicionado
por duas superficies de ruptura

Fonte: Infanti Jr. & Fornasari Filho, 1998.

2.1.1 Fatores condicionantes (geoldgicos, topograficos, pedoldgico e antropicos)

H& uma variedade de fatores que contribuem para a ocorréncia dos
escorregamentos, dentre os mais relevantes estdo o0s geoldgicos, pedoldgicos,
geomorfoldgicos, hidroldgicos e cobertura vegetal, além disto também podem ser
intensificados por interferéncias antropicas. Dificilmente se pode identificar um fator
dominante ou causa Unica, mas sim a combinagdo entre dois ou mais agentes (GUIDICINI
E NIEBLE, 1984; CROZIER, 1986; WOLLE, 1988; SELBY, 1993; BIGARELLA, 2003;
VIRGILLI, 2015).

De acordo com Guidicini e Nieble (1984) os condicionantes aos processos de
movimentos de massa sdo definidos como agentes e causas. As causas ocorrem interna,
externa e intermediariamente, ja os agentes sdo subdivididos em predisponentes e efetivos
preparatérios e imediatos (Quadro 02).
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Quadro 02: Agentes e causas dos escorregamentos e processos correlatos.

AGENTES/CAUSAS DOS ESCORREGAMENTOS

Complexo geoldgico, complexo morfolégico,
Predisponentes | complexo climatico-hidrologico, gravidade, calor
solar, tipo de vegetacdo original.

Pluviosidade, erosao pela dgua
e vento, congelamento e
degelo, variacdo de
temperatura, dissolucao
quimica, acdo de fontes e
mananciais, oscilagéo de nivel
de lagos e marés e do lengol
freatico, acdo de animais e
humana, inclusive
desmatamentos.

Chuvas intensas, fusdo do gelo
e neve, erosdo, terremotos,
ondas, vento, acéo do

homem.

Efeitos das oscilagOes térmicas; Reducdo dos
Internas parametros de resisténcia por intemperismo.

AGENTES Preparatorios

Efetivos

Imediatos

Mudangas na geometria do sistema; Efeitos de
Externas vibragdes; CAUSAS Mudancas naturais na inclinagdo
CAUSAS das camadas

Elevacdo do nivel piezométrico em massas
“homogéneas”; Elevacdo da coluna da agua em
Intermediarias | descontinuidades; Rebaixamento répido do lengol
freético; Erosao subterranea retrogressiva (piping);
Diminuicéo do efeito de coesdo aparente.

Fonte: Guidicini e Nieble (1984), apud Augusto Filho (1995).

A geologia se configura como um fator importante no cerne dos processos de
escorregamentos, Vvisto que as rochas podem apresentar fraturas, falhas e dobras, onde
suas descontinuidades controlam diretamente nos processos mecanicos hidraulicos do
solo, além de identificar a coesdo das rochas, visto que sdo formadas por um agregado de
minerais, 0 que definira sua resisténcia ao intemperismo a partir da ligacdo entre 0s
atomos. A orientacdo do bandeamento composicional das rochas pode induzir a
instabilidade das encostas, sobretudo nos taludes de corte. (FERNANDES & AMARAL,
1996; CREPANI et al., 2001; VIRGILLI, 2015).

Quanto a geomorfologia é possivel destacar alguns fatores que condicionam o
processo de escorregamentos, entre eles: declividade da encosta, amplitude da vertente,
curvatura em planta e em perfil, orientacdo das vertentes, profundidade e tipo do solo,
entre outros (WOLEE, 1980; SELBY, 1993; FERNANDES & AMARAL, 1996;
AUGUSTO FILHO, 2001).
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A declividade desempenha grande influéncia nos processos de escorregamento,
de modo que quanto maior for a declividade, maior sera a velocidade gravitacional do
escoamento superficial e transporte do material na encosta. Outro ponto que se relaciona
ainda com a declividade é a amplitude da vertente (comprimento do terreno da encosta),
pois influencia no quantitativo da area de contribuicdo e captacdo da agua pluvial, o que
pode causar uma maior extensdo nos processos de erosao e saturacao do solo (GUIDICINI
e NIEBLE, 1984; SELBY, 1993; LISTO e VIEIRA, 2010; GUERRA et al., 2017).

O calculo da declividade é realizado por meio da relacdo entre dois pontos da
inclinacdo da superficie do terreno e sua distancia horizontal entre os dois pontos, nota-
se que quanto maior é base, menor é a declividade e quanto menor a base, maior a
declividade, ou seja, sdo grandezas inversamente proporcionais (Figura 05). A
declividade pode ser expressa em percentual (%) e/ou em graus (°) (GRANELL-PEREZ,
2004).

Figura 05: Esquema para calculo de declividade da encosta.

Fonte: Autor, (2022). Baseado em: EMBRAPA, (1999).

A curvatura é um dos fatores que contribuem para a distribuicéo e concentragédo
de &gua nas encostas, visto que agua das chuvas podem correr pela vertente propiciando
0S escorregamentos e processos erosivos, como também infiltrar e saturar o solo,
aumentando assim sua poropressdo (BIGARELLA, 2003). Os trés grandes grupos de
curvatura sao classificados de acordo com o seu perfil, entre elas: retilineas, concavas e
convexas. De acordo com Valeriano (2003) é possivel classificar digitalmente a curvatura

da encosta por meio do MDE (Modelo Digital de Elevagéo), atribuindo para encostas
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retilineas o valor nulo, valores positivos para encostas concavas e valores negativos para
convexas.

Em encostas convexas ocorre a dispersdo do fluxo da agua, o que pouco influi nos
processos de escorregamentos, ja em encostas retilineas e concavas hd o aumento da
velocidade do fluxo de escoamento, uma maior eroséo e transporte de sedimentos, no
entanto as encostas cdncavas concentram o maior fluxo de 4&gua, alterando a
permeabilidade do solo gerando &reas com aumento de saturacdo, 0 que
consequentemente potencializa rupturas na superficie (WILSON e DIETRICH, 1987;
LAL 1990; GUIMARAES et al., 2003 LIMA, 2003).

Hugget (1975) realizou a combinacéo entre as curvaturas das encostas em perfil e
em plano, gerando nove modelos onde é possivel identificar mais facilmente a direcéo

dos fluxos de agua sobre as encostas (Figura 06).

Figura 06: Tipos, formas geométricas e fluxos superficiais da dgua nas encostas.

. Perfil Retilineo

D Perfil Convexo

- Perfil Concavo
| Peri

- Planta
“a Dire¢éo do Fluxo

Fonte: Autor (2022). Adaptados de: CHORLEY (1975) & HUGGET (1975).

A orientacdo (aspecto) da encosta a depender da orientacdo da vertente pode-se
receber menor influéncia da radiacéo solar resultando em um solo com maior nivel de
umidade e consequentemente com maior facilidade de saturacéo, condicionando assim os
processos de escorregamentos (GAO, 1993). O aspecto da vertente pode potencializar o

recebimento de uma maior concentracdo do indice de precipitacdo tendo como exemplo
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a influéncia de chuvas orograficas ou por dire¢do dos ventos, essa umidade concentrada
pode influenciar no tipo de vegetacdo local, profundidade e porosidade do solo. Essas
fissuras amplificam a capacidade de infiltracdo, saturacdo e consequentemente na
instabilizacdo da vertente. (SELBY, 1993; GUIMARAES et al., 1998; CANTON et al.,
2004; FERNANDES et al., 2004).

O solo é formado por horizontes de agrupamentos de material particionado
naturalmente por suas caracteristicas, tipos, tamanhos, formatos e profundidade,
separadas entre elas por uma fina superficie de fraqueza. Essas descontinuidades podem
contribuir no processo de ruptura e condicionar a deflagracdo dos escorregamentos
(BIGARELLA et al., 1996; SALOMAO, 1999; CREPANI et al., 2001; LIMA, 2003;
FIORI e CARMIGNANI, 2009).

As caracteristicas do solo podem favorecer a ocorréncia dos escorregamentos
mediante suas composi¢Bes quimicas (mineralogia, matéria organica, capacidade de troca
de cations e etc) e fisicas (textura, forma, profundidade, capacidade de infiltracédo e etc).
Cada tipo textural se comporta de forma diferente em contato com a &gua. Solos arenosos
possuem maior indice de infiltracdo e absorcdo pluviométrica, porém menor capacidade
de armazenamento, enquanto solos argilosos em contato com a agua se comportam de
forma a cimentar e dar mais estabilidade devido ao agregado de suas particulas, o que
consequentemente retém mais liquido e mais umidade (BIGARELLA et al., 1996;
SALOMAO, 1999; CREPANI et al., 2001; LIMA, 2003; FIORI e CARMIGNANI,
2009).

A vegetagdo presente em encostas de ambientes tropicais atua como um dos
controladores hidrolégicos superficial e subsuperficial da vertente, muitas vezes alterando
a direcdo do fluxo como também regulando a saturacdo do solo (PORTOCARRERO et
al., 2006).

O aspecto vegetacional exerce papel fundamental na cobertura e protecédo
superficial do solo, reduzindo o processo de erosédo pluvial, minimizando o impacto do
salpicamento, dispersdo e quebra da energia do escoamento superficial, aumento da
evapotranspiracao que consequentemente resulta na diminuicao do nivel de saturagédo do
solo (BERTONI e LOBARDI NETO, 1985; GOMES, 2001; KURIAKOSE, 2006).
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Figura 07: Representacao dos efeitos da presenga de uma arvore na estabilidade da encosta.

ALAVANCA

Adaptado de: Durlo e Sutili, (2005).

De acordo com Michel (2013), a vegetacdo nas encostas atua de forma mecanica
e hidraulica (Figura 00).

Sob a influéncia mecanica, a vegetacdo pode aumentar 0 comportamento mais
agregado do solo pela ancoragem produzida pelas raizes mais profundas, no entanto, a
depender do porte da vegetacdo e a profundidade do solo pode ocasionar a sobrecarga
devido ao peso das arvores nas encostas e alterar o comportamento do agregado do solo
por meio da tensdo do cisalhamento provocada pelo vento sobre as arvores condicionando
0 movimento de alavanca (MICHEL, 2013).

A influéncia da vegetacdo na dindmica hidroldgica se da através do processo de
interceptacdo da a&gua da chuva, o que reduz a erosdo por salpicamento; pela
evapotranspiracdo que reduz o alcance da chuva no solo, diminuindo a saturagéo e
aumentando a estabilidade da encosta; no entanto em caso de maiores niveis de
precipitagdo a vegetagdo pode se comportar como um condutor hidraulico do solo atraves
dos sistemas radiculares, saturando e instabilizando a encosta.

Por fim, as a¢Bes antropicas podem induzir os processos de escorregamentos,
como por exemplo: retirada de cobertura vegetal, langamento e concentragdo de aguas
servidas, presenca de fossas, vazamento na rede de abastecimento ou esgoto, realizagédo

de cortes inadequados em vertente, execucdo de aterros pouco compactados sobre terreno
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com alta declividade, langamento de lixo e entulho nas encostas, perturbacao por vibragdo
de maquinas ou explosivos, ocupacao e aterros em areas de drenagem natural entre outras
acoes que intensificam a instabilidade do terreno e condicionam a deflagracdo dos
escorregamentos (AUGUSTO FILHO e VIRGILI, 1998; FERNANDES e AMARAL,
1998; ALHEIROS, 1998; SILVA, 2001; ARAUJO, 2004; LISTO, 2011).

2.2 Areas de risco

Antes de abordar a temética de areas de risco se faz necessario compreender 0s
diversos conceitos e classificacdes de risco. Autores como Augusto Filho (1990), Cunha
(1991), Castro, 1998, Cerri & Amaral (1998) e Oliveira (2004), discutem acerca da
diversidade dos riscos e suas classificacGes.

O conceito de risco é amplamente discutido e possui diferentes significados a
depender da bibliografia ou traducéo dos termos técnicos internacionais de risk/hazard,
no entanto a utilizacdo da conceituacdo esta sempre atrelada a um adjetivo que o qualifica
e classifica, seja ele ambiental, social, natural, biolégico entre outros (CASTRO,
PEIXOTO & RIO, 2005).

Os escorregamentos fazem parte dos riscos naturais referentes ao meio fisico e
geoldgico, como também de origens exdgenas, modificando a modelagem do relevo nas
encostas por meio da erosao (CERRI, 1993, 2001).

Segundo Cunha (1991), o risco é a possibilidade do perigo, perda ou dano, sob
uma perspectiva econdmica e social na qual a populagdo esta exposta aos processos de
escorregamentos ou fenémenos correlatos.

Cerri e Amaral (1993) sistematizam o conceito de risco a partir dos parametros
ambientais, onde sao classificados todos os tipos de risco: tecnoldgicos, sociais e naturais.

Os escorregamentos se enquadram nos riscos naturais fisicos e exdgenos (Figura 08).
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Figura 08: Classificacdo dos riscos ambientais de acordo com o agente causador.
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Fonte: Cerri e Amaral, (1993).

Ja as areas de risco se caracterizam por zonas passiveis do alcance dos processos
naturais que podem ser potencializados ou ndo por agdes antropicas. A populagdo
residente nessas areas esta sujeita a danos fisicos e sociais. (CARVALHO et al., 2007).

Areas com maior predisposicdo natural (suscetibilidade), a ocorréncias dos
processos de escorregamentos sdo comumente ocupadas pela populacdo mais vulneravel
socialmente, o que amplia o grau do risco de acontecimentos de desastres (ALHEIROS
etal., 2004). (AYALA, 2002).

De acordo com Natenzon (2021), os desastres estdo intrinsecamente ligados a
vulnerabilidade social, o que evidencia um modelo recorrente de ocupacdo em areas
suscetiveis de forma ndo planejada e ausente de politicas publicas no ordenamento
urbano. Naturalizar os desastres € tirar a responsabilidade de instituicGes responsaveis por

garantir o direito a moradia segura e reduzir 0s riscos.

2.3 Medidas estruturais e ndo estruturais

De acordo com a terceira etapa do modelo de abordagem do UNDRO - Office of
the United Nations Disasters Relief Coordinator (2018), apos a identificacdo e analise

dos riscos sdo estabelecidas medidas de prevencdo de acidentes, onde sdo estabelecidas:
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recuperacdo dessas areas, controle de expansao de ocupacédo, e remocao temporaria da
populacdo em areas com alto grau de risco. Essas medidas sdo classificadas em estruturais
e ndo estruturais (Figura 09).

As medidas estruturais podem ser aplicadas apds a deflagracdo dos processos,
sobre as consequéncias sofridas, se caso ndo for possivel eliminar o risco instalado
realocar a populagéo para um local seguro. Ainda no grupo de medidas estruturais estdo
as que devem ser realizadas como forma preventiva, ou seja, antes da deflagracéo, entre
elas estdo: drenagem, obras de contencdo, retaludamento, remocdo de encostas
instabilizadas ou requalificacdo das mesmas. Essas agdes sdo realizadas sobre o0s
processos com o objetivo de reduzir o risco instalado, a fim de evitar ou diminuir a
recorréncia das deflagragdes, sobretudo com danos fisicos e sociais.

No que se refere as medidas ndo estruturais estdo as acOGes sobre as
consequéncias, de forma a dar suporte aos que sofreram os danos; a convivéncia com o
risco instalado por meio de capacitacdo de lideres comunitarios que possam identificar a
evolugéo do risco; o gerenciamento dos riscos com a elaboragdo de mapas, planos de
contingéncia, e implantacdo de programas de habitacionais também se enquadram em
medidas a fim de evitar novas situa¢des de risco; por fim, os planos preventivos da defesa
civil com capacitacdo de técnicos municipais, informacao e sensibilizacdo da comunidade

local.

Figura 09: Medidas estruturais e ndo estruturais para prevencgao de acidentes.
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Segundo Cerri e Amaral (1998), essas medidas de prevencdo de acidentes devem
ser aplicadas com o objetivo de evitar ou reduzir a ocorréncia dos processos, bem como

para eliminar ou reduzir as consequéncias sociais e econémicas decorrentes dos mesmaos.

2.4 O ensino de geografia: metodologias ativas e 0 uso de maquetes para investigacao

dos processos de escorregamentos e protecao superficial de encostas

Os Parametros Curriculares Nacionais — PCN’s sdo um agrupamento de
documentos que organizam e orientam as praticas docentes no cotidiano no escolar e 0s
conteudos que devem ser abordados nas mais diversas areas do conhecimento. No ensino

de geografia os PCN’n orientam as praticas na seguinte disposiGéo:

O ensino de Geografia, de forma geral, é realizado por meio de aulas
expositivas ou da leitura dos textos do livro didatico. Entretanto, é possivel
trabalhar com esse campo do conhecimento de forma mais dinamica e
instigante para os alunos, mediante situagdes que problematizem os diferentes
espagos geograficos materializados em paisagens, lugares e territdrios; que
disparem relagdes entre o presente e 0 passado, o especifico e o geral, as acGes
individuais e as coletivas; e promovam o dominio de procedimentos que
permitam aos alunos “ler” a paisagem local ¢ outras paisagens presentes em

outros tempos e espacos (BRASIL, 2001, p. 153).

A Base Nacional Comum Curricular-BNCC é um documento que estabelece 0s
contetidos que devem ser abordados de forma progressiva a longo de sua formacao através
de competéncias e habilidades na educacdo bésica, seja na rede publica ou privada de
ensino conforme esta definida na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB,
Lei n®9.394/1996).

Neste contexto é possivel trabalhar sob a utilizacdo dos Parametros Curriculares
Nacionais-PCN’s (1997) e da Base Nacional Comum Curricular-BNCC (BRASIL, 2018)
a aplicagdo do ensino sobre a dindmica de ocupacdo urbana e consequentemente dos
processos de escorregamentos.

Ja no ensino fundamental observa-se a introducdo de habilidades contidas na
BNCC que contemplam a temaética dos escorregamentos, desde os fatores naturais a

antrépicos (Quadro 03).
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Quadro 03: Habilidades concernentes aos processos de escorregamento desenvolvidas no ensino
fundamental.
EF04GEL1: Identificar as caracteristicas das paisagens naturais e antropicas (relevo, cobertura

vegetal, rios etc.)

EF05GEO3: Identificar as formas e funcBes das cidades e analisar as mudancas sociais,

econdmicas e ambientais provocadas pelo seu crescimento.

EF06GEO5: Relacionar padroes climaticos, tipos de solo, relevo e formacGes vegetais.

EF05GEL1: Identificar e descrever problemas ambientais que ocorrem no entorno da escola e
da residéncia (lixdes, industrias poluentes, destrui¢do do patriménio histérico etc.), propondo

solugdes (inclusive tecnoldgicas) para esses problemas.

EFO08GEL7: Analisar a segregacdo socioespacial em ambientes urbanos da América Latina,
com ateng&o especial ao estudo de favelas, alagados e zona de riscos.

EFO09HI05: Identificar os processos de urbanizacdo e modernizacdo da sociedade brasileira e

avaliar suas contradi¢Ges e impactos na regido em que vive.

Fonte: BRASIL. Base Nacional Comum Curricular (BNCC), (2017).

Nesse sentido, podem ser utilizadas as mais diversas metodologias (gamificacao,
design thinking, cultura maker, aprendizado por problemas, estudo de casos, entre outras)
para 0 ensino direcionado a tematica sobre areas de risco a escorregamentos na rede
béasica de ensino, aplicadas tanto no ensino fundamental quanto médio.

No entanto a metodologia utilizada na educacéo tradicional na qual designa o
professor como protagonista no processo de ensino-aprendizagem ja ndo resulta em dados
satisfatorios, visto que os estudantes apresentam pouco interesse, interacdo e participacdo
nas aulas, o que consequentemente acarreta em baixos rendimentos (COSME et al.,
2019).

Diante do cenéario educacional atual, fica evidente a necessidade da utilizagdo de
novas estratégias, novos caminhos pedagogicos, pois estdo inseridos em rede e vivem
formas de aprender bastantes diferente dos métodos tradicionais de ensino (MOREIRA e
ANDRADE, 2018). Prensky (2010), salienta que o sistema educacional foi desenvolvido
previamente, ndo atende aos discentes de hoje.

Se faz necessario trazer para realidade do aluno o que ele consegue observar, 0
que é tangivel e que faz parte do seu cotidiano, pois isso 0 aproxima aos conceitos
abordados na geografia e faz com que o educando se identifiqgue mais com o assunto, e

consequentemente absorva de forma mais eficaz os conteudos abordados. Outra
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metodologia, é tentar demonstrar pra ele conceitos em diversas formas praticas em sala
de aula, por meio de oficinas ou atividades (KAERCHER, 1998; AUSUBEL, 2002).

De acordo com Cavalvanti (2010), para que haja um melhor desempenho no
ensino-aprendizagem do estudante se faz necessario utilizar de seus conhecimentos
prévios e sua experiéncia cotidiana de forma a aproximar o discente ao conteddo
cientifico da geografia.

Neste sentido, a experiéncia do cotidiano dos estudantes que estdo inseridos em
areas de encostas convivendo diariamente com o risco dos processos de escorregamentos
podera ser utilizada como base cognitiva para absor¢do dos conceitos, e a partir disto
inserir novas possibilidades metodolégicas que integrem a teoria e a pratica (AFONSO,
2015).

Vale ressaltar que o processo de ensino aprendizagem na educacdo € diverso,
continuo, formal e informal. Dessa forma, a Metodologia Ativa, vem para favorecer a
motivacao dos estudantes, pois tém o poder de estimular as curiosidades, de acordo com
o0 envolvimento dos estudantes no processo e na perspectiva do docente. A metodologia
ativa pode ser utilizada no ensino de geografia como uma ferramenta na construcdo do
ensino-aprendizagem, visto que nela o estudante assume o papel de protagonista da acao.
Ja o professor atua como orientador ou facilitador, disponibilizando previamente o
assunto e auxiliando na pesquisa, mas deixando que o estudante reflita e tome suas

decisbes para obtencdo do objetivo proposto (BERBEL, 2011).

Segundo Campos (2018, p. 56):

Nos ultimos anos, muito tem sido falado das “metodologias ativas de
aprendizagem”. A expressdo caiu nas gragas do campo educacional por,
justamente, trazer novamente a tona a ideia do protagonismo do estudante. As
metodologias ativas se oporiam aquelas “passivas”, em que o estudante ¢é
receptor passivo de informacéo.

Sabe-se que a utilizacdo de maquetes como recurso didatico nao é algo novo, no
entanto segundo Pitano e Roqué (2015), sdo uma das principais metodologias ativas, pois
sob sua producéo e utilizacdo o estudante é capaz de perceber e se apropriar de uma

representacdo tridimensional em escala reduzida, real ou ampliada de uma area.

Durante o processo de construcdo da maquete o professor pode atuar como
facilitador, orientando e instigando os estudantes para que coloquem o conhecimento

aprendido de forma tedrica em préatica, desta forma possibilita que o estudante possa
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relacionar a estrutura e a dindmica da maquete com a realidade do que foi observado
(PITANO e ROQUE 2015; SILVA e ARAUJO 2018).

Além disso os estudantes poderdo utilizar de fragmentos do solo local (Argissolo
vermelho-amarelo) para a confeccdo da maquete, isso auxiliard ndo somente na
representacdo do modelo tridimensional, mas no conhecimento pratico sobre o
comportamento e as propriedades do solo como também na utilizagcdo de um recurso
presente no cotidiano do estudante (MOURA et, al., 2022).

Em um contexto geral, a utilizacdo de maquetes para o ensino de geografia,
sobretudo no aspecto geomorfolégico voltado para dinamica das encostas é satisfatoria,
visto que por meio da producdo o estudante consiga converter uma imagem bidimensional
dos mapas para a tridimensional das maquetes, compreendendo melhor os conceitos de
perfil topografico, declividade, orientacdo e curvatura das encostas, dinamica hidrolégica,
profundidade do solo, erosdo e entre outros fatores condicionantes ao processo de
escorregamentos (LOMBARDO e CASTRO. 1996; SOUSA, et al., 2005).
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3. AREA DE ESTUDO: BAIRRO DO CURADO, JABOATAO DOS
GUARARAPES (RMR) PE

Embora o bairro do Curado seja a principal area de estudo desta pesquisa, se faz
necessaria uma abordagem em uma maior escala, abrangendo ndo somente 0 municipio
de Jaboatdo dos Guararapes a qual esta inserida, como também a regido metropolitana do
Recife.

Neste capitulo serdo apresentados os aspectos do meio fisico no subcapitulo 3.1.
No item 3.2 foram levantadas as caracteristicas do meio antrépico visando melhor
compreender o contexto histdrico do processo de urbanizagdo na RMR e no bairro do
Curado, a ocupagdo e uso da terra. E por fim no subcapitulo 3.2 sdo apresentados 0s
registros historicos dos eventos de escorregamentos e sua breve relagdo com o meio
antropico.

Esse levantamento exerceu papel fundamental no auxilio da selecéo da area piloto

para aplicacdo do mecanismo de protecédo superficial de encostas.

3.1 Meio fisico

O bairro do Curado estd inserido ao norte do municipio de Jaboatdo dos
Guararapes Regido Metropolitana do Recife-PE, especificamente entre as coordenadas
8°04°17.2” sul € 35°00°06.9” oeste, sua area total é de cerca de 10,8 Km?, esta subdividido
em cinco comunidades limitrofes que sdo: Curado I, Il, I11, IV e Curado V e possui limite
com os municipios de Recife e Sdo Lourengo da Mata (Figura 10) (PMRR, 2006; IBGE,
2010. O bairro apresenta um relevo de mares de morro com uma altitude minima de 17
metros e maxima de 130 metros. A area dispde de fragmentos remanescentes de Mata
Atlantica localizado na UCN Matas do Curado, onde estdo inseridas a Mata de Cova de
Onca no Curado Il e Mata de Jangadinha no Curado | (PMRR, 2006; IBGE, 2010;
OLIVEIRA, 2018; RAMOS, 2019).



Figura 10: Localizacdo do bairro do Curado, municipio de Jaboatdo dos Guararapes-PE.
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O bairro do Curado situa-se entre a Zona Transversal e 0 Macico Pernambuco-
Alagoas (Figura 11), composto por rochas de composi¢do granitica (granitos, migmatitos,
gnaisses e micaxistos) pertencentes ao Complexo Gnaissico-Migmatitico-Granitico
(ALHEIROS, 2004; BANDEIRA, 2010). Tais litologias, quando submetidas ao
intemperismo quimico, modificam sua estrutura transformando os feldspatos em
materiais argilosos (BANDEIRA, 2010).

Figura 11: Mapa geologico do bairro do Curado, Jaboatdo dos Guararapes (RMR) PE.
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Elaboracgdo: Autor, (2022). Fonte: Banco de Informages Ambientais — BDIA/IBGE (2018).

Concernente ao clima, a area apresenta tipo As’ segundo a classificacdo de
Koppen, com caracteristicas de clima tropical dmido, e temperaturas médias entre 32°C
de méxima e 18°C de minima, cujo volume de precipitacdo médio anual é de 1413 mm,
com maior concentracao entre os meses de maio e julho (periodo chuvoso) (APAC, 2020).

Os principais sistemas atmosfericos atuantes s@o os Disturbios Ondulatérios de
Leste (DOLSs), que em conjunto com a brisa maritima, modulam a maior parte do volume
da quadra chuvosa entre os meses de abril e julho. A influéncia indireta da Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT) e os ventos umidos dos alisios de sudeste, com génese

na alta pressdo semipermanente do Atlantico Sul, também resultam em consideraveis
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volumes de chuvas torrenciais, deflagradoras de escorregamentos (INMET, 2016;
NOBREGA e FARIAS, 2016).

O mapa de isoieta do bairro do Curado (Figura 12) com a série historica de
precipitacao entre os anos de 1967 e 2017 foi resultado do georreferenciamento dos dados
trabalhados por Nascimento et al., (2020).

Figura 12: Mapa de isoietas de precipitacdo, série historica (1967-2017), bairro do Curado, Jaboatdo dos
Guararapes (RMR) PE.
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Os eventos com média de precipitagdo acima dos 300 mm, a depender da
quantidade de dias, pode ocasionar a saturagdo mais rapida do solo, conforme a relagéo
precipitagdo e capacidade de infiltracdo e ocasionar com mais facilidade os processos de
escorregamentos (GIRAO, 2007; LISTO, 2010).
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Figura 13: Climograma do municipio de Jaboatdo dos Guararapes-PE para o ano de 2021.
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Quanto a pedologia, encontram-se trés classes de solos, sdo eles: Latossolos
amarelos, Gleissolos e Argissolos vermelho-amarelo (SANTOS, 2018). O bairro possui
predominéncia de Latossolo vermelho-amarelo, sobretudo em &reas de morros.

De acordo com Zoneamento Agroecoldgico de Pernambuco (2010), o bairro
apresenta areas de colinas e tabuleiros com presenca de solos dos tipos Argissolos
amarelos ou vermelhos e Latossolos. A predominancia da classe de solo Argissolo
vermelho amarelo pode contribuir para a ocorréncia dos processos de escorregamentos ja
que essa classe de solos apresenta maior coesdo gquando encontrados secos, porém quando
passam por influéncia da &gua se tornando mais Umidos, perdem sua coesdo e se
desprendem facilmente da encosta, além de apresentar também erosdo laminar ligeira ou
moderada, tais fatores favorecem a ocorréncia de escorregamentos nessa classe de solos.

Em visita de campo foi possivel validar os mapeamentos pedoldgicos por meio da
analise do perfil do solo aparentes em taludes de corte com mais de 2 metros de altura
(Figura 15)

O mapa de solos (Figura 14), foi gerado a partir da base de dados do Zoneamento
Agroecolégico de Pernambuco (ZAPE, 2010).
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Figura 14: Mapa de Solos do bairro do Curado, Jaboatdo dos Guararapes (RMR) PE.
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Figura 15: Parcela de Argissolo vermelho-amarelo no bairro do Curado IV. A) Talude de corte

Fonte: Autor, (2022).
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3.2 Meio antropico: processo de urbanizagao e suas caracteristicas de ocupacgéo e uso
da terra

A histdria do bairro do Curado remonta do periodo colonial em 1585 quando suas
terras pertenciam a Pedro da Cunha de Andrade e faziam parte do Engenho S&o Sebastido
como Vvasta sesmaria entre os Rios Capibaribe e o Rio Tejipio. No final do seculo XV1I
as terras foram vendidas para o senhor de engenho Salvador Curado Vidal, o que deu
origem ao nome que carrega o bairro até os dias atuais. O proximo registro sé é
encontrado em 1934 quando a vilva D. Maria da Concei¢do do Rego Barros Lacerda
transferiu a sua propriedade para os irméos Ricardo Lacerda de Almeida Brennand e
Anténio Luis de Almeida Brennand (FONSECA, 1925; COSTA, 1983; ANDRADE,
1989).

Entre os anos de 1964 e 1984 o BNH adquiriu lotes de terra a Francisco de Paula
Coimbra de Almeida Brennand onde mais tarde no ano de 1974 seriam construidos pela
COHAB-PE os conjuntos residenciais com padrdo de casas térreas e prédios de até dois
andares no Curado 1, Curado 2 e Curado 3. Em 1986 sdo entregues os apartamentos do
Conjunto Habitacional do Curado 1V, totalizando 142 blocos, cada um deles compostos
por: 32 apartamentos, 3 andares e 4 pavimentos (Figura 17) (FIDEM, 1987; MELO,
1990; SILVA, 2008; ALMEIDA, 2019).

Figura 16: Visita de Roberto Magalhdes, ex-governador de Pernambuco nas obras de edificacdo
do Conjunto Habitacional do Curado 1V.
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Figura 17: Matéria histérica sobre inauguracdo do Conjunto Habitacional do Curado IV em 1986.
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O conjunto habitacional do Curado IV seguia o padréo do projeto construtivo dos
demais habitacionais na Regido Metropolitana do Recife, topos planos eram escolhidos
para edificacdo dos blocos planejados, enquanto as encostas ao entorno ndo recebiam
nenhum tipo de modificacdo urbanistica (Figura 18), desta forma, as vertentes foram
sendo ocupadas de forma espontanea pela populacdo mais vulneravel socialmente,
alterando a superficie sob a realizacdo de cortes e aterros para edificacdo de suas
habitagdes (ALHEIROS, 2004; CABRAL, 2019) .

Figura 18: Imagem aérea do Conjunto Habitacional do Curado IV com delimitac6es das areas
planejadas e encostas aid ndo ocupadas (1986).

Fonte: Acervo do Diério de Pernambuco, (1986).

O bairro entdo comeca a receber maiores investimentos em infraestrutura de
rodovias e transportes publicos. Em 1986 ¢ inaugurado estagdo metr6 “Rodoviaria”
integrada ao TIP — Terminal Integrado de Passageiros do Recife, sdo realizadas as obras
da BR 232, e instalacdo do distrito industrial do Curado com fabricas de multinacionais
como a Philips, Unilever entre outras (GEPM, 1981; METROREC, 2013; SANTOS e
SOBRAL, 2014).

Tais investimentos foram fundamentais para o acelerado processo de adensamento
populacional no bairro do Curado. A realizagdo de ocupacdo espontdnea com moradias
de baixo padréo construtivo, realizacdo de cortes e aterros nas encostas, potencializaram

a ocorréncia de escorregamentos e aumentaram o grau de risco nesses locais.



Figura 19: Comparacao do processo uso e ocupacao da terra entre os anos de 1984 e 2022 com foco na ocupagao espontanea nas vertentes na atualidade.
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Uma das favelas que se desenvolveram ao longo do processo de ocupacéo, foi a
favela de Bola Ouro no final dos anos de 1990 (Figura 20), em forma de anfiteatro entre
duas vertentes foram feitas as edificagdes (Figura 21). Posteriormente a prestacdo de
servico publico de abastecimento de agua pela COMPESA e fornecimento de energia pela
CELPE foram sendo realizadas, no entanto nenhum projeto de requalificacéo foi feito por
parte de instituicdes publicas.

Figura 20: Encosta ocupada no setor nordeste da favela Bola de Ouro no bairro do Curado 1V.

Fonte: Autor, (2021).

Figura 21: Vista Aérea do bairro do Curado, Jaboatdo dos Guararapes (RMR) PE.

Fonte: Allyson Freire Alves, (2017).
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3.2 Histdrico de escorregamentos

De acordo com os registros da Defesa Civil do Municipio de Jaboatdo dos
Guararapes, 0 bairro do Curado apresentou 222 ocorréncias de escorregamentos entre 0s
anos de 2013 a 2018, dentre elas, 38 ocorréncias apenas na favela de Bola de Ouro no
Curado IV (Figura 22).

Figura 22: Gréafico comparativo da distribuicdo de ocorréncias de escorregamentos entre a Bola
de Ouro e o bairro do Curado.

Espacializagao de ocorréncias de escorregamentos
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Fonte: Autor, (2022).

Figura 23: Registro midiatico datado do ano de 2012 referente a um escorregamento sem vitimas no
bairro do Curado 1V.
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No ano de 2022 apds as fortes chuvas registradas na Regidao Metropolitana do
Recife com cerca 443mm em apenas 96 horas segundo a Agéncia Pernambucana de
Aguas e Clima (APAC), ocorreu o segundo maior niimero de mortes da historia devido
aos processos de escorregamentos e inundacao em todo o estado de Pernambuco, ao total
128 vitimas (CNN Brasil, 2022). De acordo com a Secretaria de Defesa Social (SDS), o
municipio de Jaboatdo dos Guararapes foi 0 que registrou 0 maior niUmero de mortes em
consequéncia dos processos de escorregamentos, ao total foram 64 vitimas fatais.

Segundo a Secretaria de Defesa Social (SDS) o bairro do Curado registrou 6
mortes em consequéncia dos escorregamentos, entre as vitimas estavam quatro mulheres

e duas criancas, todas localizadas na favela de Bola de Ouro no Curado IV (Figura 24).

Figura 24: Matéria sobre as vitimas de escorregamento no Curado 1V no ano de 2022.
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Fonte: Folha de Pernambuco, (2022).

Na madrugada do s&bado 28 de maio de 2022 a deflagragdo de um escorregamento
na favela de Bola de Ouro resultou nas primeiras vitimas fatais na comunidade, no local
houve um arraste de pouco mais de 100 metros que atingiram 11 casas, outras habitaces
proximas a cicatriz de escorregamentos precisaram ser interditadas pela defesa civil

devido ao alto grau de risco instalado (Figura 25).
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Figura 25: A) Cicatriz do escorregamento que vitimou 6 pessoas em 28 de maio de 2022; B) Populacéo

local realizando a busca pelas vitimas no dia da ocorréncia; C) Visualizagdo da cicatriz a partir da crista

da cicatriz.

Fonte: Autor, (2022).
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4. MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo sdo apresentados os procedimentos metodoldgicos utilizados neste
trabalho (Figura 26).

Ja no subcapitulo 4.1 sdo especificadas as metodologias na obtencéo e utilizacdo dos
dados para elaboracdo dos mapas topograficos.

No subcapitulo 4.2 sdo expostos os procedimentos de georreferenciamento de
ortofotocartas, obtencdo de imagens de satélites e realizacdo do mapeamento de uso da
terra de forma manual por meio de fotointerpretacéo.

No subcapitulo 4.3 sdo expostas a transformacéao dos dados de planilhas contendo os
registros de escorregamentos em pontos georreferenciados para elaboragdo do mapa de
inventario de escorregamentos.

A realizacdo da visita de campo, validacdo dos mapeamentos prévios e selecdo de
encosta para aplicacao da placa de protecdo sdo apresentados no subcapitulo 4.4.

No subcapitulo 4.5 é apontado o conceito de funcionamento da placa de protecéo, seu
processo de producdo e instalagdo no local selecionado.

No subcapitulo 4.6 é exposto o processo de coleta de dados da placa e de dados
secundarios de precipitacéo.

Por fim, no subcapitulo 4.7 € apresentada uma proposta de ensino e um plano de aula

voltados a tematica dos processos de escorregamentos e areas de risco.

Figura 26: Fluxograma dos procedimentos metodol6gicos realizados.
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Fonte: Autor, (2022).
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4.1 Elaboracéo dos mapas topograficos

Os mapas topograficos (hipsometria, declividade, curvatura e orientacdo das
encostas) foram gerados a partir de um MDT (Modelo Digital do Terreno) com resolugéo
espacial de 1m, obtido pelo Programa Pernambuco Tridimensional fornecido pela
Secretaria de Desenvolvimento Econdmico de Pernambuco (SEDEC, 2016) em convénio
com o Grupo de Pesquisa em Geotecnologias Aplicadas a Geomorfologia de Encostas e
Planicies. Os dados foram processados no software ArcGIS 10.5 —licenca académica
(ENPLAGEDO).

O mapa de declividade (Figura 48), foi elaborado por meio dos pardmetros
indicados pela EMBRAPA (1999), classificado conforme os seguintes intervalos
percentuais: < 3% (plano), 3% a 8% (suave ondulado), 8% a 20% (ondulado), 20% a 45%
(forte ondulado), 45% a 75% (montanhoso) e 75%> (terreno escarpado). O mesmo foi

gerado a partir da ferramenta Slope na extensdo Raster Surface (3D Analyst Tools).

O mapa de curvatura (Figura 50), foi gerado a partir da ferramenta Curvature,
ainda na extensdo Raster Surface, que classifica a curvatura das encostas em formas
concavas, retilineas ou convexas. A selecdo dos valores de intervalo para classifica¢do do
mapa de curvatura (calibracdo) foram: -0,55% a +0,55% para a forma retilinea. Abaixo
desses valores as encostas foram classificadas como concava e acima como convexas,

conforme a proposta de Valeriano (2003)

O mapa de orientacdo das encostas (Figura 52), foi gerado por meio da ferramenta
Aspect na caixa de ferramentas Spatial AnalystTolls/Surface. Por meio dela, foi possivel
obter as orientacdes de acordo com as oito direcdes 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).

4.2 Mapeamento do uso da terra (1984-2022)

Precedentemente foram realizadas as analises evolutivas do uso da terra
comparativas de 38 anos referentes aos anos de 1984 e 2022, a fim de identificar as
modificagdes antropicas realizadas por meio da ocupacao urbana em areas naturalmente

suscetiveis, potencializando a ocorréncia de processos de escorregamentos. O
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procedimento foi realizado segundo o trabalho de CAMPOS (1993), para a realizagédo da
andlise do ano de 1984 (Figura 41), foi utilizada uma ortofotocarta derivada de um voo
aerofotogramétrico produzida pela Fundagdo de Desenvolvimento da Regido
Metropolitana do Recife (FIDEM) entre os anos de 1974 e 1988 para atender uma
demanda de protecao dos remanescentes florestais existentes na Regido Metropolitana do
Recife assim como na criacdo/delimitacdo das Reservas Ecologicas dispostas na Lei
Estadual 9989/87. Apos a obtencdo da ortofotocarta, ela foi inserida em ambiente SIG e
georreferenciada por meio da ferramenta “Georeferencing” disposta no software ArcGIS
10.5 (Licenca Académica ENPLAGEQ), onde foram inseridos pontos de controle,
sobretudo em areas urbanas consolidadas e rodovias presentes na sub-bacia nesse periodo
disposto, em sequéncia foram realizadas as fotointerpretagbes das oito classes
identificadas (Area urbana consolidada; area urbana em consolidacao; vegetacao arborea;
vegetacao rasteira / campo antrépico; vegetacdo densa; solo exposto e zona industrial) e
calculadas as extensdes territoriais das mesmas (Figura 39). Para o ano de 2022 (Figura
42), foram utilizadas imagens obtidas do satélite Landsat 8 com resolucdo espacial de
30m capturadas na data de 06/03/022, disponivel gratuitamente na plataforma Earth
Explore <https://earthexplorer.usgs.gov/> do Servi¢o Geologico dos EUA (USGS), em
ambiente SIG foram delimitadas as oito classes identificadas (Area urbana consolidada;
area urbana em consolidacdo; vegetacdo arborea; vegetacdo rasteira / campo antrépico;
vegetacdo densa; solo exposto e zona industrial) e calculadas as extensdes territoriais das

mesmas (Figura 40), como validadas em trabalho de campo.

Figura 27: Interpretagdo de ortofotocartas da FIDEM na realizagdo do mapeamento de uso da terra no
ArcMap.

Fonte: Autor, 2022.
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Por fim foram comparadas a evolucdo do uso da terra da area vegetada agrupada
pelas classes de (vegetacdo arbdrea; vegetacdo rasteira / campo antropico e vegetagdo
densa) e da area urbana pelo agrupamento das classes de (&rea urbana consolidada e area

urbana em consolidacdo) (Figura 43).

4.3 Elaboracédo do inventério de escorregamentos (2013-2018)

O projeto foi iniciado por meio da producdo do mapa de inventario dos
escorregamentos dentro do intervalo histérico avaliado no bairro (2013 a 2018) (Figura
44). Este foi elaborado por meio do banco de dados em forma de planilha cedidos pela
Defesa Civil municipal de Jaboatio dos Guararapes onde estavam contidas as ocorréncias
distribuidas em todo o municipio em forma de endereco (Figura 28). Em seguida foi
gerada uma nova planilha apenas com o histérico do bairro do Curado distribuidos por
anos. Ap0s isso as planilhas foram salvas sob a extensdo “.CSV” separados por (;) com
os campos de endereco, bairro e municipio. Na segunda etapa utilizou-se o software
Google Earth Pro onde foram importadas as planilhas para distribuicdo e
georreferenciamentos dos pontos gerados a partir do campo “enderegos” por meio da
ferramenta “Assistente de importagdo de dados”. Os pontos gerados foram exportados
sob a extensdo “.KMZ” e em seguida foram exportados para o ArcMap 10.5 por meio da
ferramenta “KML To Layer” na extensdo Conversion Tools (From Kml).

A partir disso, foi possivel observar um maior nimero de concentracdo de
ocorréncias localizadas na favela de Bola de Ouro, localizada a leste no bairro do Curado
IV. Sua origem deu-se mediante ocupacédo no vale entre duas encostas com topo aplainado
pela construcdo de habitacionais planejados (COHAB) pelo governo do Estado na década
de 1980. Além das caracteristicas fisicas foi possivel perceber a presenca de construcdes
de forma precaria sem planejamento, justificando seu alto historico de escorregamentos,
e a selecdo da mesma para implantagdo do mecanismo de contencdo e protecdo de

encostas.
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Figura 28: Planilha com os registros de ocorréncia de escorregamentos no municipio de Jaboatéo dos
Guararapes-PE.
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Fonte: Autor, 2021.

4.4 Visita de campo, validacdo dos mapeamentos e selecdo de encosta

Os mapas tematicos supracitados foram sobrepostos ao inventario de
escorregamentos, visando o célculo do indice Concentracdo de Escorregamentos (CE),
proposto por Gao (1993): razdo entre o nimero de células de cada classe afetada pelas
ocorréncias e o total de células correspondentes aos escorregamentos (Equagao 1). Assim,
foram verificadas as encostas mais suscetiveis visando uma melhor selecdo para
instalacdo do mecanismo sustentavel. Em cada mapa teméatico também foi calculada a

Frequéncia de Distribui¢do (FD) de cada classe (Equagéo 2).

N2 de células de cada classe
CE =

- * 100 Equacao 1
Area atingida total (Equag )

Ne@ de células de cada classe
FD =

Total de células *100 (Equagao 2)

Foram realizados trabalhos de campo a fim de validar os mapas elaborados em
gabinete, bem como, identificar os fatores fisicos e antropicos capazes de intensificar 0s

escorregamentos no local. Assim, mediante os mapeamentos realizados e validagdo em
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campo foi selecionada uma encosta localizada na Favela Bola de Ouro para implantagédo
do mecanismo e coleta dos dados progressivos (Figura 29). Esta foi selecionada em
funcdo de suas caracteristicas fisicas encontradas e comparadas aos dados avaliados em
gabinete, apresentando solo exposto, declividade acima de 75%, altitude entre 71m e
80m, orientacdo da vertente para sudoeste e argissolo vermelho-amarelo como classe
pedoldgica. A encosta localiza-se em uma &rea privada, 0 que auxiliou posteriormente no
monitoramento e coleta de dados progressivos, sofrendo o minimo de alteracGes

possiveis.

Figura 29: Localizacdo da &rea selecionada para aplicacdo do mecanismo de protecdo superficial na
favela de Bola de Ouro, Curado IV.

Fonte: Autor, 2021.

Apos a selecédo da area, foi produzida uma modelagem em 3D da encosta (Figura
30), por meio da extensdo ArcScene (ArcGlIS), utilizando-se a sobreposicdo do Modelo
Digital do Terreno com a ortofoto da area, ambos do Programa Pernambuco
Tridimensional, além dos mapas tematicos, visando uma visualizacéo tridimensional da

area de instalacdo.
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Figura 30: Modelagem em 3D realizado pelo ArcScene da encosta selecionada e mapas tematicos. (Exagero vertical de: 1,5).
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4.5 Conceito, producao e instalacdo do mecanismo de protecao

Esse mecanismo tem por objetivo gerar a protecdo superficial do solo da encosta
por meio da diminui¢do da energia cinética proveniente das gotas de chuva, bem como a
diminuicdo da saturacdo do perfil do solo mediante o escoamento e evapotranspiracao.
Além disso, 0 mecanismo busca ser ambientalmente sustentavel, sobretudo por meio da
utilizacdo de matérias reciclaveis, de facil acesso ou baixo custo.

A principal matéria utilizada na producdo do mecanismo é derivada de garrafas
PET (Polietileno Tereftalato). Desenvolvida em 1941, seu potencial de aplicacéo inicial
era a fibra e, posteriormente, passou a ter grande aceitacdo no armazenamento de
alimentos (FORMIGONI, 2004).

A durabilidade do Polietileno Tereftalato é comprovada cientificamente, por
possuir em sua férmula o &cido tereftalico e o etileno glicol com durabilidade estendida
devido a fatores como resisténcia a umidade e a produtos quimicos adicionados na
fabricacdo do material (MOURA, 2015). A depender da exposic¢éo a fatores ambientais,
pode-se obter a durabilidade do polietileno tereftalato até 100 anos antes de sua
decomposicdo estrutural natural (MOURA, 2015).

Em muitas encostas da Regido Metropolitana do Recife verifica-se, ainda, a
presenca de lonas de protecdo para de encostas, de acordo com nota técnica emitida pela
Secretaria Executiva de Defesa Civil do Recife (SEDEC) a durabilidade deste material
pode variar entre 30 e 60 dias, a depender dos fatores climéaticos externos. Em
contrapartida, o PET (Polietileno Tereftalato), devido sua alta durabilidade e resisténcia,
poderia ser uma alternativa eficiente na substituicdo de lonas plasticas para a protecdo
superficial de encostas.

A placa de medida protetiva (Figura 32) foi produzida a partir dos seguintes
materiais: taliscas reaproveitadas de madeiras de paletes, garrafas pet, parafusos e

grampos (Figura 31).
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Figura 31: Etapas de producéo da medida protetiva.
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A producdo seguiu as consecutivas etapas: foi desmontado um palete completo
que fornece a quantidade de oito taliscas de madeira (Figura 31-A), capazes de produzir
duas molduras. As taliscas foram cortadas & medida de 1,00m de comprimento para a
estrutura principal (Figura 31-B), formando uma moldura quadrada com as medidas de
1,00m x 1,00m. Por meio de um molde (Figura 31-D) as duas extremidades de cada talisca
foram perfuradas em 4 pontos para passagem dos parafusos de fixagcdo e um furo ao meio
para passagem do grampo (Figura 31-E) que seré fixo ao solo. As taliscas foram fixas em
seus Vvértices por 4 parafusos de 5mm de comprimento, arruelas e porcas (Figura 31-F) e
ao meio um furo para a passagem do grampo com 45cm de comprimento que a fixara no
solo (Figura 31-L). Na parte interior da placa foram realizados furos em todas as 4 arestas
interiores de 0,5mm de didmetro em intervalos de 1cm (Figura 31-H) para tranca dos fios
confeccionados em garrafa pet (Figura 31-1) foram utilizadas 6 garrafas pet para produzir

1 placa.

Figura 32: Esquema de funcionamento da medida de protecéo superficial e coletor de sedimentos.
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Fonte: Autor, (2022)

O coletor de residuos foi adaptado a partir do método estabelecido por Geib
(1993), onde ha um sistema coletor dos sedimentos que sao carregados pela dgua da chuva

por acdo da erosdo laminar ou salpicamento, é realizada a separacdo entre a dgua e 0
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sedimento por meio de janelas em formas de telas (Figura 33), desta forma é possivel
mensurar a relacdo de precipitacao/eroséo.
Figura 33: Sistema coletor para talhdes de 100 0 m2(2 0 x 50 m); A) tanque de decanta¢éo com telas; B)

divisor tipo Geib com 11 janelas; C) tanque de armazenamento; D) divisor tipo Geib com 5 janelas; E)
tanque de armazenamento.
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Fonte: GEIB, 1933.

O coletor foi produzido a partir de um cano de PVC de 75mm de didmetro e 1m
de comprimento (Figura 34-A), foi feita uma incisdo lateral de 70mm com uma aba
dobravel de 10mm por onde sera coletado o escoamento superficial (Figura 34-B),
também foram utilizados dois tampdes para menor influéncia de areas externas laterais
(Figura 34-C), sendo uma das extremidades instalado com furos para liberagéo da agua
coletada e separacdo dos sedimentos por meio da tela/tecido (Figura 34-D).

Figura 34: Fases de Erodugéo e medidas do coletor de sedimentos.

Fonte: Autor, 2021
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A placa de protecdo foi fixada nas quatro arestas por meio de um grampo de 45cm
fincado dentro ao solo (Figura 35-B) e instalada no topo da encosta para que ndo sofresse
alteracbes do escoamento superficial de areas localizadas acima da mesma (Figura 35-
A), ja os coletores foram presos a encosta por duas al¢as de aluminio fixadas por dois
grampos de 5cm cada (Figura 35-C) e instalados com inclinacdo de 45° paralelo a
vertente, abaixo da placa de protecdo e ao lado sem protecdo respeitando a mesma
distancia do topo da encosta para que as duas areas fossem analisadas de forma igualitaria
no perimetro de 1m2 (Figura 35-D).

Figura 35: Instalacdo da medida protetiva e dos coletores de sedimento na encosta.

Fonte: Autor, 2021

4.6 Coleta dos dados progressivos

Foram coletados 3 parametros diferentes: (i) indices pluviométricos obtidos de
forma gratuita por meio da plataforma do Mapa Interativo da Rede Observacional, gerida

pelo Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN) e
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disponibilizadas no site: < http://wwwz2.cemaden.gov.br/mapainterativo/>, na plataforma
foi possivel encontrar um pluviémetro localizado préxima area de analise sob as
coordenadas geograficas de 8° 4°15.80 latitude sul e de 34°59°38.14 longitude oeste,
distando a 740m do mecanismo de coleta de sedimentos (Figura 37); (ii) sedimentos
depositados no coletor abaixo da placa de protecdo e; (iii) sedimentos coletados abaixo
de area exposta sem protecdo. Os sedimentos foram posteriormente pesados mediante
uma balanca de precisdo (Figura 38), os dados alimentaram uma planilha junto aos indices

pluviométricos para analise posterior.

A coleta dos dados progressivos se concentrou no periodo de maior precipitacao
local, com coletas realizadas semanalmente (acumulativas de sete dias), iniciando no dia
1 de abril de 2021 e finalizando no dia 30 de junho de 2021, totalizando 13 semanas de
dados coletados (Figura 36).

Figura 36: Processo de coleta dos sedimentos realizada semanalmente.

Fonte: Autor, 2021.



Figura 37: Mapa de localizacéo da estacdo pluviométrica do CEMADEN no bairro do Curado V.
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Figura 38: Pesagem dos sedimentos coletados realizados em balanca de precis&o.

Fonte: Autor, 2021.

4.7 Proposta de ensino e plano de aula

Visando alcancar diferentes niveis de aprendizagens sobre areas de risco a
escorregamentos e 0 mecanismo de protecdo de encostas, a proposta de ensino se
fundamentara nos contetidos de geografia dispostos nos parametros curriculares do estado
de Pernambuco para o 1° ano do Ensino Médio e habilidades da BNCC dispostas no
organizador curricular por bimestre formacéo geral basica (FGB).

O plano de aula sera dividido em dois momentos, cada um com duas aulas de 50
minutos. No primeiro encontro serdo abordados os conceitos tedricos em uma aula
expositiva e dialogada, utilizando o conhecimento prévio dos estudantes para melhor
aprendizagem da tematica. No segundo momento sera realizada uma aula pratica e
utilizacdo de uma metodologia ativa fundamentada em Lombardo e Castro (1996) Sousa,
et al., (2005), Pitano e Roqué (2015), Silva e Araujo (2018), onde terd como objetivo a
producdo de uma maquete pelos estudantes para melhor absor¢do dos conteudos teoricos

outrora ministrados (Quadro 06).
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Quadro 04: Contelidos de geografia por bimestre para o ensino médio com base nos parametros
curriculares do estado de Pernambuco.

1° ANO DO ENSINO MEDIO — 3° BIMESTRE

CAMPOS

CONTEUDOS

OU EIXOS

EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM

NATUREZ

AE ACAO

HUMANA
|

A Terra no Universo
O planeta Terra
A superficie terrestre;
A composi¢éo da Crosta
terrestre
A dindmica da litosfera
A formacéo do relevo
terrestre
A dindmica hidrologica
A dindmica da atmosfera
Tempo e clima
Fendmenos atmosféricos
contemporaneos

Compreender a relagdo entre a sociedade e a
natureza e o processo de producéo do espaco em
diferentes contextos

Compreender o processo de formagéo do universo.

Compreender a dindmica da Terra no sistema Solar

Compreender os movimentos da Terra e suas
implicacdes para a vida no planeta.

Compreender a dindmica dos componentes
naturais (clima, solo, vegetacao, recursos hidricos
e estrutura geoldgica).

Compreender os principais dominios naturais do
espaco geografico mundial.

Relacionar os processos da natureza e 0 modo de
intervencdo e apropriacdo do espaco pelo homem.

Compreender a estrutura e a dindmica geoldgica do
planeta Terra.

Analisar a dinamica climatoldgica e meteoroldgica
e suas influencias na vida dos grupos sociais.

Compreender a génese do relevo e sua dindmica

Identificar os diferentes tipos de relevo

Compreender o processo de formacéo, a estrutura e
os elementos constituintes dos solos e a sua com as
atividades humanas.

Compreender a diversidade e distribuigdo da
cobertura vegetal e sua importancia para a
dindmica da natureza e para a vida humana

Analisar a dindmica da 4gua e a importancia da
gestdo das bacias hidrograficas para a natureza e
para a vida humana.

Compreender a importancia do patriménio natural
e a necessidade de adocéo de politicas e praticas de
conservacao.

Fonte: Secretaria de Educagéo do Estado de Pernambuco. SEDUCPE, 2013.
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Quadro 05: Organizador curricular por bimestre formag&o geral basica (FGB).

GEOGRAFIA

2° ANO
111 Bimestre

contextualizar e criticar tipologias
evolutivas (populagdes ndOmades e
sedentarias, entre outras) e oposi¢des
dicotémicas (cidade/campo, cultura/
natureza, civilizados/barbaros,
razdo/emocéo, material/virtual etc.),
explicitando suas ambiguidades.

Avaliar as relagdes entre o
processo de crescimento
das cidades e 0s
movimentos populacionais
no campo, ponderando
sobre suas origens e
resultados na
contemporaneidade.

(EM13CHS201) Analisar e caracterizar as
dindmicas das populacdes, das
mercadorias e do capital nos diversos
continentes, com destaque para a
mobilidade e a fixacao de pessoas, grupos
humanos e povos, em funcéo de eventos
naturais, politicos, econémicos, sociais,
religiosos e culturais, de modo a
compreender e posicionar-se criticamente
emrelacdo a esses processos e as possiveis
relacOes entre eles.

(EM13CHS201GEO6PE)
Entender os fluxos
migratorios e financeiros
no Brasil e no mundo,
considerando sua relacéo
com os fatores
socioecondmicos, naturais
e culturais, analisando o
papel do Estado, dos
organismos internacionais
e da sociedade civil.

HABILIDADES
HABILIDADES DE AREA DABNCC | ESPECIFICAS DOS CO?VBHJIIEEEPJ;NETO
COMPONENTES
(EM13CHS105) Identificar, (EM13CHS105GE04PE)

Transformac6es do
espaco e da
populacdo: IDH e
movimentos
migratorios.
Urbanizag&o:
histdrico,
caracteristicas e
relacoes;
planejamento e
desigualdade
socioespacial.

Fonte: Secretaria de Educacgéo do Estado de Pernambuco. SEDUCPE, (2013).




Quadro 06: Plano de aula de geografia para o 1° ano do Ensino Médio.

Instituicdo | Escola de Referéncia no Ensino Edmur Arlindo de Oliveira
Aplicador | Igor Gustavo Ferreira de Oliveira

Docente Roberto Carvalho

Disciplina | Geografia Bimestre 3°
Turma 1° Ano B — Ensino Médio Ano 2022
TEMA

Deslizamento de barreiras: Como, onde e porqué ocorrem. O que fazer para

prevenir?

1h40min (duas aulas de 50

CARGA HORARIA .
minutos)

CONTEUDO PROGRAMATICO
e Contexto historico da ocupagdo urbana na Regido Metropolitana do Recife;

e Criacdo, formacdo e caracteristicas fisicas do Bairro do Curado;
e O gue sdo movimentos de massa;

e O relevo e os deslizamentos;

e O papel da dgua nos deslizamentos;

e Como identificar areas de risco;

e O que fazer para prevenir os deslizamentos;

e Mecanismo de protecao de encostas.

OBJETIVO

Geral: Utilizar o conhecimento prévio dos estudantes sobre a temética de escorregamentos
na Regido Metropolitana do Recife e no bairro do Curado para introducdo dos conceitos

referentes a tematica.

Especificos: Fazer com que o estudante consiga identificar areas de risco a escorregamentos,
como também mitigar com acdes preventivas 0s processos e impactar a comunidade

positivamente com o conhecimento adquiridos.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A proposta de ensino se adequa aos Contetdos de geografia do terceiro bimestre para
0 1° ano do Ensino Médio com base nos parametros curriculares do estado de Pernambuco,

onde sera possivel:

e Compreender a dindmica dos componentes naturais (clima, solo, vegetagéo,

recursos hidricos e estrutura geoldgica);
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e Relacionar os processos da natureza e 0 modo de intervencéo e apropriacdo do
espaco pelo homem;

e Analisar a dindmica climatol6gica e meteoroldgica e suas influéncias na vida dos
grupos sociais;

e Compreender a génese do relevo e sua dindmica;

e Identificar os diferentes tipos de relevo.

No primeiro encontro seré realizada uma aula expositiva tedrica onde serdo abordados
0s conceitos histdricos de ocupacgéo na regido metropolitana com foco no bairro do Curado,
a caracterizagdo dos movimentos de massa com foco nos escorregamentos, 0s agentes

naturais e antropicos na deflagracdo, agdes preventivas e mecanismo de protecao superficial
de encosta.

RECURSOS

Quadro branco; Piloto; Computador; Data Show; slides.

AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

No final da exposicdo os estudantes serdo convidados a participar de uma atividade
semelhante ao jogo dos “sete erros”, onde deverdo indicar na imagem projeta os principais
agentes de risco a escorregamentos como por exemplo: Cano com agua servida despejada na
encosta, padrdo construtivo, proximidade da residéncia ao limite da encosta e entre outros.

Desta forma seré possivel identificar o processo de ensino-aprendizagem de forma coletiva.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

e ALHEIROS, M. M.; SOUZA, M. A. A.; BITOUN, J; MEDEIROS, S. M. G. M,;
JUNIOR, W. M. A. (2004). Manual de Ocupagéo dos Morros da Regi&o
Metropolitana do Recife. 21p. Fundacdo de Desenvolvimento Municipal FIDEM,;
coord. Margareth Mascarenhas Alheiros... (et al.). — Recife: Ensol.

e AUGUSTO FILHO, O. (1995). Escorregamentos em encostas naturais e ocupadas:
analise e controle. In: BITAR (coord.). Curso de geologia aplicada ao meio
ambiente. Sdo Paulo, ABGE. P.77-100.

e Ministério das Cidades e Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT (2007).
Mapeamento de Riscos em Encostas e Margem de Rios. In: Celso Santos
Carvalho, Eduardo Soares de Macedo e Agostinho Tadashi Ogura, organizadores.
Brasilia: Ministério das Cidades; Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT, 176p.

e SEDUCPE, (2013). Parametros Curriculares da Educacéo Basica de Pernambuco.
Disponivel em:
<http://www.educacao.pe.gov.br/portal/?pag=1&cat=36&art=1047> Acesso em:
27 de mai. 2022.
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TEMA

Producdo de maquete: escorregamentos e mecanismo de protecao de encosta.

1h40min (duas aulas de 50

CARGA HORARIA minutos)

CONTEUDO PROGRAMATICO
Nesta aula pratica sera proposta como atividade a producdo de uma maguete

tridimensional, onde sera possivel que o estudante ao construi-la transponha:
e Tipo de relevo, curvas de nivel, declividade e curvatura da encosta, dindmica

hidrologica, processo erosivo, e prote¢do superficial do solo.

OBJETIVOS
O objetivo principal desta atividade se concentra no processo de aprendizagem por

meio de uma metodologia ativa na qual o estudante atuar4 como protagonista na transposi¢do
pratica dos contelidos tedricos abordados previamente, assimilando em conjunto com 0s

demais discentes durante todo o procedimento de producéo da maquete.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O professor atuara como facilitador do processo de aprendizagem, auxiliando os
estudantes durante toda a atividade com recursos visuais e fundamentacéo tedrica de
maneira que o estudante possa desenvolver a percepc¢do de forma voluntaria e pér em
pratica o contetdo absorvido.

A turma seré dividida em dois grupos para confecgdo de duas maquetes.

e Grupo 01: Confeccionara a representacdo de uma encosta retilinea antropizada,
contendo os itens: corte do talude com presenca de casas, lona pléstica, mecanismo
de protecdo e uma cicatriz de escorregamento com caracteristicas um processo
translacional raso.

e Grupo 02: Realizara a confeccdo de uma encosta em perfil cbncavo sem alteracGes
antropicas com identificacdo do fluxo da rede de drenagem da encosta até o canal

no fundo de vale.

RECURSOS

Materiais para construcdo da maquete: folhas de isopor, Argissolo vermelho-amarelo,
cola, papeldo, tintas e pincéis, palitos de picolé, fios de garrafa pet, papel, gel e entre
outros.

Material de apoio: Ficha com imagens e desenhos que auxiliem o estudante na producéo

da maquete.

AVALIACAO DA APRENDIZAGEM
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A avaliagdo se dard por meio da observacgdo da préatica e envolvimento dos demais

estudantes no processo de producdo da maquete, como também na explicacdo oral realizada

por eles ao final da atividade.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

LOMBARDO, M. A.; CASTRO, J. F. M. (1996). O uso da maguete como
recurso didatico. In: Anais do Il Coloquio de Cartografia para Criangas, Belo
Horizonte. Revista Geografia e Ensino, UFMG/IGC/Departamentode Geografia,
6(1):81-83.

PITANO, S. C.; ROQUE, B. B. (2015). O uso de magquetes no processo de ensino-
aprendizagem segundo licenciandos em Geografia. Educagéo Unisinos, Sdo
Leopoldo, RS, v. 19, n. 2, p. 273-282.

SILVA, E. R. F.; ARAUJO, R. L. (2018) Utilizacdo da maquete, como recurso
didatico para o ensino da geografia. In: COLOQUIO INTERNACIONAL DE
EDUCAGCAO GEOGRAFICA, 1; SEMINARIO ENSINAR GEOGRAFIA NA
CONTEMPORANEIDADE, 4; 2018, Macei6, AL. Anais. Macei6: UFAL, v. 1, n.
1, p. 164-174.

SOUSA, R. R;; SILVA,E. M.; ROCHA, H. M. (2005). Maquetes de geografia
fisica. In: VIII Congresso Ibero-Americano de Extensdo Universitaria, 2005, Rio
de Janeiro-RJ.

Fonte: Autor, (2022).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo s@o apresentados os resultados e discussdes deste trabalho.

No subcapitulo 5.1 séo expostos 0s mapas de uso da terra para os anos de 1984 e
2022, além da comparagdo progressiva entre os agrupamentos das classes de area urbana
e cobertura vegetal, como também da sua relagdo com as ocorréncias de escorregamentos.

No subcapitulo 5.2 é apresentado 0 mapeamento da distribui¢do de ocorréncias de
escorregamentos agrupados por ano no intervalo de 2013 e 2018.

No subcapitulo 5.3 sdo apresentados os mapas topogréficos (hipsometria,
declividade, curvatura e orientagdo das encostas) com a sobreposi¢do dos pontos de
escorregamentos, como também da andlise da Frequéncia de Distribuicdo (FD) de cada
classe e da Concentracdo de Escorregamentos (CE).

A avaliacdo dos parametros antrépicos é apresentada no subcapitulo 5.4, onde
ficam evidentes os condicionantes na deflagracdo dos processos.

No subcapitulo 5.5 sdo apresentados os dados progressivos das coletas realizadas
em formas de tabela e grafico com o objetivo de melhor visualizacdo, avaliacdo e
validagdo do mecanismo de protecéo superficial.

No subcapitulo 5.6 sdo expostas as sequéncias didaticas e as metodologias
utilizadas no processo de aplicacdo da oficina préatica focada para identificacdo de areas

de risco e 0 mecanismo de protecéo superficial.

5.1 Mapa de uso da terra (1984-2022)

A obtencdo dos mapas de uso da terra foram fundamentais para compreensao da
dindmica urbana durante o intervalo de 38 anos que o bairro do Curado enfrentou.

No ano de 1984 havia apenas dois conjuntos habitacionais edificados, eram eles:
habitacional do Curado | e o habitacional do Curado Il classificados como area urbana
consolidada, ambos edificados em areas planas (Figura 41). Ao norte do bairro ja €
possivel identificar uma grande extensdo da classe de solo exposto, 0 que em dois anos
seria 0 conjunto habitacional do Curado IV. Além da identificacdo dessas areas, 0
mapeamento revela que as vertentes se encontravam preservadas com cobertura de
vegetacdo densa e sem qualquer tipo de edificacdo, logo sem nenhuma influéncia

antropica que pudesse potencializar os processos de escorregamentos no local.
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Em ndmeros, a area urbana consolidada representava apenas 9,4% do territorio,
enquanto a vegetacdo densa presente maior parte nas vertentes era responsavel por 18%,
areas urbanas em consolidacao 3,4% e solo exposto 4,3% seriam transformadas em area

urbana consolidada nos anos 90 (Figura 39).

Figura 39: Valor em porcentagem para cada classe de uso da terra ano de 1984.
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Fonte: Autor, (2022).

Quando comparado ao cenario do ano de 1984 o bairro apresenta um cenario com
mais areas antropizadas, no entanto, ainda inferiores a extensao de cobertura vegetal. O
adensamento populacional ocasionou um aumento de mais de 100% do valor anterior
referentes a areas urbanas consolidadas, sobretudo em éreas de encostas onde existiam a
presenca de vegetacdo densa. Novas vertentes passam a ser ocupadas no bairro, o que
representa boa parte dos 18% da area urbana ndo consolidada.

O bairro também recebeu novas instalacdes em sua zona industrial, 0 que causou
0 aumento de 1,2%, e a chegada de novas empresas ajudou no desenvolvimento

econdmico local, atraindo trabalhadores na regiéo.

Figura 40: Valor em porcentagem para cada classe de uso da terra ano de 2022.
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Figura 41:

Mapa de uso da terra (1984), bairro do Curado Jaboatdo dos Guararapes-PE.
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Figura 42: Mapa de uso da terra (2022), bairro do Curado Jaboatdo dos Guararapes-PE.
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No agrupamento entre as classes de area urbana consolidada e em consolidacédo o
aumento foi de 26%, triplicando a cobertura do uso da terra no setor antropico. Em visitas
de campo foi possivel constatar o parcelamento destas areas ocupadas, muitas habitacoes
ocupando encostas com um alto nivel de declividade, além da realizacdo de aterros em
redes naturais de drenagem, este tipo de ocupacéo intensifica a deflagracdo dos processos
de escorregamentos. Esse aumento no adensamento populacional no bairro, sobretudo
justifica-se pela chegada de servicos publicos como implantacdo de Unidade de Sadde
Basica, Unidade de Pronto Atendimento, melhoria de acesso ao transporte puablico,
comeércio varejista entre outros.

O gréfico apresenta a classe de cobertura vegetal representada pelo agrupamento
das classes de vegetacdo densa, vegetacao arbdrea e vegetacado rasteira, essa classe obteve
uma reducdo de 26%, o mesmo valor de aumento da classe de area urbana. Na realizacdo
de visita de campo para validacdo dos mapeamentos, constatou-se que apesar da reducédo
da area vegetada, a UCN Matas do Curado ainda apresenta areas preservadas com

vegetacdo densa e fragmentos de mata atlantica.

Figura 43: Percentual da evolucdo de duas classes de uso do solo (cobertura vegetal e areas urbanas) no
periodo 1984-2022.
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Elaboracdo: Autor, (2022).

Por fim, o mapeamento de uso e ocupacdo da terra serviu para melhor
compreensdo da dinamica processual de adensamento populacional no bairro nos dltimos
38 anos, em especial de encostas, que com o passar dos anos passou por um alto nivel de

antropizacao.
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5.2 Inventério de escorregamentos (2013-2018)

Apds o georreferenciamento dos pontos de escorregamentos, foi possivel observar
0 cenario de distribuicdo relativo aos anos: 37 ocorréncias no ano de 2013, 25 em 2014,
45 em 2015, 6 em 2016, 45 em 2017 e 64 em 2018, totalizando assim 222 ocorréncias

neste intervalo proposto (Figura 44).

Os registros sdo baseados de acordo com o banco de dados da Defesa Civil de
Jaboatdo dos Guararapes a partir dos chamados realizados pela populacéo e a validagédo
de campo realizada pelos agentes. Assim sendo, 0os dados representam apenas as
ocorréncias registradas, ndo levando em consideracdo a evidéncia de cicatrizes ou coleta

de dados de forma pessoal.

Figura 44: Inventario de escorregamentos (2013-2018) no bairro do Curado, Jaboatdo dos Guararapes-
PE.
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5.3 Parametros topograficos na deflagracéo dos escorregamentos

A partir da elaboracdo dos mapas topograficos foi possivel obter os indices de
Frequéncia de Distribuicao (FD), e Concentracdo de Escorregamentos (CE) por meio da

sobreposicdo dos pontos do historico de escorregamentos no bairro.

5.3.1 Hipsometria

Com a Frequéncia de Distribuicao (FD) de 36,8% a classe de 17-40m possui maior
predominancia no bairro, é possivel observar a leste do bairro um relevo com
caracteristicas de area de varzea mais rebaixada entre 17-20m e inicio da escarpa a partir
dos 21 metros de altitude. As maiores concentrac@es de escorregamentos (CE) no bairro
também estéo localizadas em sua menor classe de altitude, entre 17m a 40m com 49,5%
de incidéncia, no entanto por se tratar de uma menor altitude, observa-se forte influéncia
de fatores antropicos e facilidade quanto a ocupacédo destas areas e a modificacdo do seu
relevo com cortes e aterros, ocasionando instabilidade em um solo com profundidade rasa
(Figura 45).

Figura 45: Grafico com os indices FD (Frequéncia de Distribui¢do) e CE (Concentragéo de
Escorregamentos) do parametro hipsometria.
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Figura 46: Mapa Hipsométrico do bairro do Curado e distribuicdo dos pontos de ocorréncia de escorregamentos entre os anos de 2013 & 2018.
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5.3.2 Declividade

Com a Frequéncia de Distribuicdo (FD) de 30,3% a classe de declividade entre
20%-45% possui area predominante no bairro, evidenciando varios pontos com encostas
instdveis e mais suscetiveis a escorregamentos. A maior Concentracdo de
Escorregamentos (CE) relacionada a declividade foi encontrada na classe de 20% a 45%
classificadas como forte-ondulada, estas areas sao comumente ocupadas pela populagéo
local de forma espontdnea. A relacdo entre a declividade e o0s processos de
escorregamentos se justificam de acordo com: quanto maior for o nivel de inclinacéo,
maior seré a velocidade de escoamento superficial de agua sobre a encosta, como também
da acdo gravitacional exercida sobre ela, estima-se que areas partir de 40% de declividade

ja se encontram sujeitas a processos de escorregamentos (Figura 47).

Figura 47: Gréfico com os indices FD (Frequéncia de Distribuicdo) e CE (Concentracao de
Escorregamentos) do pardmetro declividade.
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Figura 48: Mapa de Declividade do bairro do Curado e distribuicdo dos pontos de ocorréncia de escorregamentos entre os anos de 2013 & 2018.
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5.3.3 Curvatura

Os resultados a partir da analise do mapa de curvatura evidenciaram uma maior
Frequéncia de Distribuicdo para areas retilineas com 48,2% em sequéncia de céncavas
com 31,8%, a menor FD com 20% encontram-se as vertentes convexas.

Quando analisada a Concentracdo de Escorregamentos, fica evidente um padrédo
caracteristico das areas mais suscetiveis a ocorréncia dos processos. As encostas concavas
apresentaram o maior indice de (CE) com 63,1% em seguida de retilineas com 23,5%, e
convexa a menor concentragdo dos escorregamentos com apenas 13,4% (Figura 49).

De acordo com Dietrich e Montgomery (1998), as encostas em formato céncavo
apresentam uma maior concentracdo dos fluxos, o que pode influir em sua maior
instabilidade, pois necessitam de um menor nivel de &gua em um evento pluviométrico

para saturagdo e consequentemente ruptura no perfil do solo.

Figura 49: Gréfico com os indices FD (Frequéncia de Distribuicdo) e CE (Concentracao de
Escorregamentos) do pardmetro curvatura.
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Figura 50: Mapa de Curvatura do bairro do Curado e distribuicdo dos pontos de ocorréncia de escorregamentos entre os anos de 2013 a 2018.
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5.3.4 Orientacdo das Encostas

A predominancia das vertentes apresenta orientacdo para Leste (L) com 15,8% de
Frequéncia de Distribuicdo (FD), foi possivel identificar um maior indice de
Concentracdo de Escorregamentos (CE) nas encostas orientadas para Leste com 27% de
incidéncia (Figura 51). A orientacdo das vertentes também possui caracteristicas que
atreladas a fatores climéaticos condicionam os processos de escorregamentos, com isso,
foi possivel identificar a influéncia das chuvas orograficas decorrentes dos Disturbios
Ondulatorios de Leste (DOL) atuando de forma mais intensificadas nessas vertentes, e
menor exposicao a radiacdo solar no periodo da tarde, ocasionando maior umidade e
consequentemente mais acelerado processo de saturacdo como também processos

erosivos.

Figura 51: Gréafico com os indices FD (Frequéncia de Distribui¢do) e CE (Concentragéo de
Escorregamentos) do pardmetro orientacdo de encostas.
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Figura 52: Mapa de Orientacéo de encostas do bairro do Curado e distribui¢éo dos pontos de ocorréncia de escorregamentos entre os anos de 2013 & 2018.
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5.4 Parametros antropicos na deflagracao dos escorregamentos

Durante todo o processo de analise dos condicionantes topogréaficos, ficou
evidente a atuacao antrépica como sendo um dos agentes potencializador dos processos
de escorregamentos juntamente com os fatores de declividade, curvatura, orientacdo das
encostas e hipsometria. Durante o trabalho de campo foi possivel visualizar grandes
taludes de cortes com residéncias a menos de 2 metros de distancia, aterros, lancamento

de agua servida entre outras a¢Ges intensificam a instabilizacdo da vertente.

Figura 53: Poligono com demarcacéo da cicatriz deixada pelo escorregamento ocorrido no dia 28 de
maio de 2022 com vitimas fatais na favela de Bola de Ouro no Curado IV.
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Fonte: Autor, (2022) Base de dados: Google Earth Pro (2022)

Neste ultimo evento (Figura 00), a ocupacdo dessas habitagdes na cabeceira de
drenagem interferira no fluxo hidrolégico natural das encostas, represando seu fluxo,
causando uma rapida saturacdo do solo, aumento da poropressao e instabilizacédo do solo,
ocasionando a ruptura do perfil e deflagragéo deste evento.



Figura 54: Cicatriz deixada pelo escorregamento ocorrido na Bola de Ouro Curado IV no dia 28 de maio de 2022 com vitimas fatais
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5.5 Dados progressivos e validacdo do mecanismo de protecao superficial
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Tabela 01: Dados coletados durante o periodo de monitoramento da placa de protecéo suerficial.

SEMANA 01 SEMANA 02 SEMANA 03 SEMANA 04
ABRIL
01/04/21 & 07/04/21 08/04/21 & 14/04/21 15/04/21 & 21/04/21 22/04/21 2 28/04/21
FliEs il 343 2703 1242 20,53

Com Placa
de Protecdo

Acumulada (mm)

Sedimentos

Com Placa
de Protecdo

Com Placa
de Protecdo

Com Placa
de Protecdo

Coletados (@) 92 6 312 84 161 39 24 3
SEMANA 05 SEMANA 06 SEMANA 07 SEMANA 08
MAIO
20/04/21 2 05/05/21 06/05/21 & 12/05/21 13/05/21 2 19/05/21 20/05/21 a 26/05/21
FIEE LD 129,86 58 216.83 10,86

Acumulada (mm)

Com Placa Com Placa Com Placa Com Placa
de Protecdo de Protecdo de Protecdo de Protecdo
Sedimentos
Coletados (g) 181 35 69 9 368 71 1
SEMANA 09 SEMANA 10 SEMANA 11 SEMANA 12
JUNHO
27/05/21 a 02/06/21 03/06/21 a 09/06/21 10/06/21 a 16/06/21 17/06/21 a 23/06/21
Precipitagdo
Acumulada (mm) 91,73 37,31 8,74 50,16
Com Placa Com Placa Com Placa Com Placa
de Protecdo de Protecdo de Protecdo de Protecdo
Sedimentos
Coletados (g) 110 30 29 11 1 39 16
JUNHO SEMANA 13 TOTAL MES DE TOTAL MES DE TOTAL MES DE
14/06/21 & 30/06/21 ABRIL MAIO JUNHO
Precipitagao 45,16 449,33mm 415,55mm 233,1mm

Acumulada (mm)

Sedimentos
Coletados (g)

27 15

Com Placa
de Protecdo

1329

Com Placa
de Protecdo

1169

Com Placa
de Protecdo

Com Placa
de Protecdo

Base de dados pluviométricos: Estacdo pluviométricado CEMADEN. Elaboracao: Autor, 2021.
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Figura 55: Gréafico com relagdo precipitacéo x sedimentos com e sem medida protetiva.
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Elaboracéo: Autor, 2021.

Apbs a coleta e agrupamento dos dados, foi possivel observar que a placa de
protecdo/contencdo se comportou de forma satisfatoria, diminuindo significativamente a
perda de solo por salpicamento/erosdo laminar. Semanas com indices pluviométricos
acumulados semelhantes e com taxas de perdas de solos diferentes, justificam-se por meio
dos eventos concentrados de precipitacdo no periodo de 24h, que devido ao grande fluxo
de energia cinética aplicada a encosta em uma menor escala de tempo, resultaram em uma

maior taxa de erosao superficial.

Figura 56: Crescimento de vegetacdo existente ap0s retirada da placa de protecao.

Fonte: Autor, 2021.

Ao final do periodo de monitoramento e retirada do mecanismo de protecao, foi
observado o crescimento discreto de pequenas vegetacdes na area antes coberta pela

estrutura (Figura 56), do que demonstra assim, que pela diminui¢éo do impacto do splash
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erosion sobre a superficie do solo foi possivel evitar com que essas fossem desprendidas
da encosta pela acdo posterior da erosdo laminar/salpicamento, propiciando o
desenvolvimento de pequenas vegetagdes, que posteriormente dardo maior estabilidade a

talude devido ao enraizamento no solo.

5.6 Aplicacao de oficina e sequéncia didatica para o ensino de areas de risco e
protecéo superficial de encostas

O plano de aula fora aplicado na Escola de Referéncia em Ensino Médio Edmur
Arlindo de Oliveira que fica localizada no bairro do Curado IV, divididos em dois
encontros onde foram possiveis desenvolver o processo de ensino-aprendizagem de forma
tedrica e pratica com estudantes pertencentes ao 1° ano do ensino médio.

Na perspectiva do cenario morfologico local ao qual a escola esté inserida, é possivel
ndo somente encontrar encostas proximas ao ambiente escolar, como também em uma
enquete realizada durante a aplicagédo da oficina constatar que 80% dos estudantes (cerca

de 19 estudantes presentes na sala) residem em encostas localizadas no bairro.

Figura 57: Aplicacéo de aula tedrica sobre o contexto historico das areas de risco a escorregamentos na
regido metropolitana do Recife-PE.

Fonte: Autor, 2022.
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Neste segmento, a primeira parte do plano de ensino se tratou de uma aula expositiva
dialogada que iniciou com a apresentacdo do contexto histérico da urbanizacéo na regido
metropolitana do Recife até o contexto de ocupacao dos morros, sobretudo no modelo de
conjuncao do bairro do Curado (Figura 57).

Neste aspecto, foram utilizados os conhecimentos prévios dos estudantes ndo somente
sobre a temética dos escorregamentos, mas as histérias de contadas pelos seus pais de
como o bairro do Curado foi sendo ocupado, sobretudo nas areas de morro.

Na sequéncia foram expostas as classificacbes de escorregamentos e 0S
condicionantes fisicos (relevo, chuva, vegetacao, entre outros) e antropicos (corte e aterro
na encosta, descarte de lixo, despejo de &gua servida, entre outros) que favorecem a
deflagracéo do processo.

O contexto de areas de risco foi discutido a partir de imagens exibidas no slide para
que os estudantes pudessem identificar quais se caracterizariam com risco para moradias
e 0 porqué (Figura 58). A partir disto foram explanados quais tipos de riscos existiam em
toda a esfera dos riscos ambientais estabelecidos por Cerri e Amaral (1993).

Figura 58: Imagens com diferentes tipos de risco para que os estudantes identifiquem quais destas se
caracterizam ou ndo (obs. Todas se caracterizam com um tipo de risco diferente

QUAIS DESTAS FOTOS
REPRESENTAM UMA AREA DE RISCO?

Fonte: Autor, 2022.

Em seguida foi levantada para discussdao os métodos dispostos atualmente para
protecdo de encostas, entre eles a utilizacdo de lonas plésticas nos periodos de chuvas, e

se 0 método ¢é eficaz ou ndo. Com isso foi possivel introduzir a agdo do mecanismo de
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protecdo de encostas disposto neste trabalho, sua fase producdo, os materiais, 0 seu
funcionamento e os dados progressivos que foram coletados.

Para finalizar a parte tedrica do plano de ensino foram discutidas agdes
mitigadoras que podem auxiliar na reducdo dos riscos a escorregamentos, entre elas: corte
de bananeiras, ndo jogar lixo ou 4gua servida nas encostas, entre outras.

Na parte prética do ensino foi proposto que os estudantes se dividissem em dois
grupos para producdo da maquete. Foram distribuidos os materiais necessarios para
confeccdo, além de fichas com os contetddos abordados anteriormente na aula tedrica que

auxiliaram os estudantes na representacao dos aspectos necessarios (Figura 59).

Figura 59: Fase de trabalho em grupo na producdo das maquetes.

Fonte: Autor, 2022.

O primeiro grupo ficou responsavel pela producéo da encosta ndo antropizada e
em formato céncavo além da representagdo do direcionamento do fluxo superficial, ja o

segundo grupo produziu uma encosta retilinea, antropizada com a presenca de casas e
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talude de corte, no entanto também foi representada a placa de protecdo superficial

disposta neste trabalho, a fim de reproduzir numa menor escola o seu funcionamento.
Ambos os grupos tiveram acesso a fragmentos de Argissolo vermelho-amarelo

para utilizarem em suas maquetes de forma livre, deixando que os discentes atuem como

protagonistas no processo de ensino-aprendizagem (Figura 60).

Figura 60: Maquetes prontas, representando os dois cendrios distintos propostos aos grupos.

Fonte: Autor, 2022.

Ao final do processo de producdo, 0s grupos puderam oralizar a respeito das
representacdes realizadas por eles nas maquetes bem como explicar a influéncia dos
condicionantes naturais: curvatura, direcdo dos fluxos, acdo da agua, declividade e entre
outros; como também dos condicionantes antrdpicos: alteragGes nas encostas com cortes
e aterro, despejo de agua servida, depdsito de lixo, cultivo de bananeiras e do
comportamento das lonas plasticas e do mecanismo de protecéo proposto neste trabalho.

O processo de ensino-aprendizagem se deu ao mesmo tempo que 0s contetdos
cientificos da geografia se relacionavam as experiéncias pessoais vividas pelos estudantes
em seu cotidiano, deste modo, foi possivel ndo somente gerar o produto final da oficina,

como também verificar os diversos niveis de aprendizagem de forma aprazivel.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados e produtos obtidos a partir deste trabalho entende-se que
0 objetivo geral da pesquisa foi alcancado. Visto que foi possivel desenvolver um
mecanismo de baixo custo a partir de materiais reciclados e que fosse eficiente na
protecdo da superficie das encostas.

De forma especifica foi possivel atingir os objetivos propostos. Inicialmente por
intermédio da sobreposicdo do inventario de ocorréncias aos mapas topograficos, foi
possivel indicar o indice de concentracdo de escorregamentos (CE) e identificar as areas
mais suscetiveis a ocorréncias no bairro do Curado, sendo elas distribuidas em: altitudes
entre 41m a 60m, onde constatou-se a facilidade de acesso por parte da populagéo e
consequentemente a realizacdo de modificacBes na estrutura natural da vertente para
efetivacdo da ocupacdo espontanea, além de nessa classe possuir carateristicas de solos
mais rasos; o bairro apesar de apresentar 55,7% do territério com baixa declividade a
partir agrupamento da Frequéncia de Distribui¢do (FD) entre classes com valores de 0%
a 20%, quando analisadas isoladamente, areas com declividade ondulada no intervalo de
20% a 45% apresentam maior distribuicdo com 30,5 %de (FD) como também se
configuram como com maior concentracdo de escorregamentos (CE) com 27,9% devido
ao seu maior adensamento habitacional.

Outra caracteristica predominante identificada foram as encostas com curvatura
cdncava apresentando o maior indice de (CE) com 63,1%, visto que a partir da sua forma
os fluxos sdo direcionados para um ponto em comum da encosta, provocando maior
eroséo e saturacdo 0 que consequentemente ocasiona com maior facilidade a ruptura do
perfil do solo.

As encostas orientadas para Leste apresentaram um maior indice de Concentracdo de
Escorregamentos (CE) com 27% de ocorréncias, justificando-se pela influéncia do
recebimento direcional de chuvas orograficas e sua baixa exposicao a radiagdo solar no
periodo da tarde, promovendo um solo mais Umido e com maior facilidade de saturacao.

A identificacdo destas caracteristicas topogréficas foi fundamental para a aplicacéo
do mecanismo de protecdo superficial em uma area mais suscetivel aos processos de
escorregamento, visto que, em um cenario com maior influéncia destes condicionantes
melhor seria para avaliar o funcionamento da placa de protecéo superficial.

Desta forma, com a aquisicao dos dados progressivos foi possivel validar a eficiéncia

do mecanismo mediante o seu desempenho no abatimento da forca cinética das gotas de
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chuva na vertente e o seu escoamento superficial, diminuicdo do processo erosivo,
recuperacdo da superficie vegetal e consequentemente promog¢do de maior estabilidade
na encosta. No entanto, 0 mecanismo de protecdo apesar de eficiente também podera
passar por novas analises e aplicacdes como receber melhorias em sua estrutura/funcao,
visando atingir um melhor desempenho, como por exemplo: uma maior aproximacao
entre os fios de PET, objetivando uma diminuicdo da passagem das gotas da chuva pelos
espacos, entre outros.

A utilizacdo de maquetes como recurso didatico para o ensino de geografia fisica na
rede basica de educacdo se mostrou satisfatdria, visto que por meio de uma préatica onde
0 estudante é protagonista na produgdo do conhecimento melhora significativamente os
niveis de aprendizagem. Outro aspecto positivo se deu pelo uso do conhecimento prévio
dos estudantes, aproximando o conteudo a sua realidade, promovendo uma melhor
assimilacdo e compartilhamento dos conceitos voltados aos processos de
escorregamentos. Apesar da BNCC néo abordar de forma direta o ensino sobre areas de
risco e 0s movimentos de massa, é possivel apoiar-se nos contetdos curriculares de
geografia da Secretaria de Educacdo do Estado de Pernambuco para aplicacdo desta
temaética.

Em sintese, os resultados e produtos gerados a partir deste trabalho poderdo ser
empregados na identificagdo e monitoramento de areas de risco no bairro do Curado,
auxiliando em um melhor planejamento por érgdos competentes e gestdo publica, assim

também como na prética do ensino de geografia fisica na rede basica de educacéo.
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