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Resumo

A ocupacgdo humana nas areas de risco das encostas altera o equilibrio
natural do acidente geogréfico, provocando, desta forma, vulnerabilidade
devido a susceptibilidade de deslizamentos, por meio de fatores naturais
e antropicos. Diante disto, este trabalho teve como objetivo analisar os
impactos provenientes da ocupacao irregular numa &rea de risco no
bairro dos Bultrins, no municipio de Olinda/PE, realizando uma analise
temporal desta ocupacao e visando identificar a variagcao das tipologias
do solo. A coleta de dados ocorreu através da obtencdo de ortofotocartas
dos anos de 1974 e 1984 e de imagens de satélites dos anos de 2003,
2013, 2017 e 2020. Para a andlise temporal da regido de estudo, foi
utilizado o Software ArcGIS PRO 2.6, em que foi realizado o
georreferenciamento e uma avaliacdo dos parametros de ocupagédo do
local, identificando manchas urbanas, supresséo vegetal e solo exposto.
Com base nos resultados, foi possivel verificar que entre os anos de
1974 e 2020, houve reducgdo de -58,66% da cobertura vegetal, bem
como aumento de +72,92% da area de mancha urbana e diminuicéo de
-14,25% do solo exposto. Portanto, o estudo evidencia a ocupagdo
irregular e desordenada da encosta e fornece informagdes importantes
ao poder publico para tomadas de decisdes, que poderdo minimizar o
risco da area.

Abstract

The human occupation of slope risk areas alters the natural balance of
this geographic accident, thus causing vulnerability due to the
susceptibility of landslides, through natural and anthropic factors. In
view of this, this work aims to analyze the impacts arising from irregular
occupation in a risk area in the neighborhood of Bultrins, in the
municipality of Olinda/PE, performing a temporal analysis of this
occupation and aiming to identify the variation of soil typologies. The
data collection occurred by obtaining orthophoto maps of the years
1974 and 1984 and satellite images of the years 2003, 2013, 2017 and
2020. For the temporal analysis of the study region, the ArcGIS PRO
2.6 software was used, in which the georeferencing was performed and
an evaluation of the parameters of occupation of the site, identifying
urban spots, vegetation suppression and exposed soil. Based on the
results, it was possible to verify that between the years 1974 and 2020
there was a reduction of -58.66% of vegetation cover, as well as an
increase of +72.92% of the urban spot area and a decrease of -14.25%
of the exposed soil. Therefore, the study highlights the irregular and
disorderly occupation of the hillside and provides important information
to the public authorities for decision making, which may minimize the
risk of the area.
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Introducdao

A urbanizacéo é descrita como um processo rapido de adensamento demografico
gue ocorre, principalmente nos centros urbanos em decorréncia de diversos fatores,
como industrializacéo, melhores oportunidades de emprego e infraestrutura mais
desenvolvida (VERDE et al., 2020). Contudo, ao expandir as metrépoles para além
dos seus limites originais, a urbanizagédo fez com que uma parcela significativa da
populacdo se deslocasse para zonas periféricas, consideradas areas insalubres,
impréprias para habitagdo e construcdo, e carentes de servigos publicos bésicos
como saneamento, educacdo, energia elétrica, seguranca e saude, gerando desi-
gualdade social (BARBOZA; BEZERRA NETO; CAIANA, 2020; VERDE et al., 2020;
SILVA, 2020).

Sendo assim, com o baixo poder aquisitivo e a impossibilidade de adquirir um imovel
em condi¢Bes adequadas para habitagéo, ocorre a ocupacao irregular de encostas,
contribuindo para o aumento da vulnerabilidade das comunidades que vivem em
areas inadequadas e da suscetibilidade do terreno, ja naturalmente suscetiveis a
riscos geomorfologicos (BISPO; DE MELO; TOUJAGUEZ, 2019). O uso inade-
guado do solo dessas encostas pode acarretar sérios desequilibrios ambientais,
sendo responséavel desde a degradacao e instabilidade do ecossistema, até o perigo
existente no assentamento habitual de areas de risco (WENZEL et al., 2020). Estes
riscos, associados a essas areas, estdo naturalmente ligados a geomorfologia do
local e principalmente relacionados a agao antropica, no uso e ocupagao do solo
(SANTANA,; LISTO, 2018; LEITE; PINHEIRO; PAMBOUKIAN, 2019).

Com isso, diante de um pais cada vez mais urbano e da impossibilidade de resolver
o problema de moradia a curto prazo, a tendéncia de aumento de pessoas expostas
em areas de risco € uma realidade para se conviver (SAITO et al., 2019). Para um
conhecimento mais amplo das definicdes de areas de risco, Parente, Maia e Alencar
(2020) definem éareas de risco como zonas que apresentam perigo a integridade
fisica de pessoas, edificacdes e ambientes, de forma que a acdo humana e fend-
menos naturais podem degradar a localidade em quest&o. Deste modo, o risco de
desastre esta relacionado com o potencial de perda de vidas, prejuizos ou ativos
afetados que podem ocorrer a um sistema, determinado em funcéo da ameaca,
exposicao, vulnerabilidade e capacidade (UNISDR, 2021). Portanto, ocupagées ir-
regulares em areas de encostas ingremes e fundos de vale e a retirada da
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vegetacdo natural, consequente degradacéo ambiental, associados a indices pluvi-
ométricos elevados e solos saturados, podem desencadear desastres como desli-
zamentos (PACHECO; KUX; MENDES, 2019).

A identificagcdo das areas suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos pode ser feita
de diversas formas como, por exemplo, através de andlises de campo, mapeamen-
tos geomorfoldgicos e pedolégicos, andlises estatisticas, modelos hidrologicos e
modelos matematicos de estabilidade de encosta (PACHECO; KUX; MENDES,
2019). Estudos que busquem entender os riscos de deslizamentos em areas peri-
gosas, e evidenciar os provaveis danos futuros, podem trazer para a sociedade e
para os 6rgdos competentes subsidios cientificos que possam minimizar, ou, até
mesmo, excluir a possibilidade da ocorréncia desses desastres (GONCALVES et
al., 2021). Desta maneira, este artigo tem o objetivo de realizar uma analise tempo-
ral, identificando as variagBes de manchas urbanas e os impactos provenientes da
ocupacao irregular em uma area de risco no bairro dos Bultrins, no municipio de
Olinda/PE.

Procedimentos metodoldgicos

O desenvolvimento deste estudo se deu através de uma analise qualitativa e quan-
titativa do processo de ocupacéo e urbanizacéo, em duas etapas: Coletas de dados
e Georreferenciamento.

Area de Estudo

A encosta estudada esté localizada no Morro Alto da Mina, no bairro Bultrins, no
municipio de Olinda/PE, sob as coordenadas 7°59'44.2"S e 34°50'57.9"W, como
ilustrado na Figura 1. Segundo o Censo publicado pelo Instituto Brasileiro de Geo-
grafia e Estatistica (IBGE), em 2010, o municipio de Olinda abrigava uma populagéo
de 377.779 habitantes e apresentava uma taxa de densidade demogréfica de
9.122,11 habitantes por quildmetros quadrados, sendo na época a maior do estado
e a quinta maior do Brasil. Atualmente é estimada uma populacdo de 393.734 habi-
tantes para este municipio (IBGE, 2021).

Dos seus 43,55 km2 de extensao territorial, 9,73 km2 fazem parte das Zonas Espe-
ciais de Protecao Cultural e Urbanisticas (ZEPEC), com 1,89 km2 na ZEPEC 1 (Sitio
Histérico) e 7,84 km2 de Entorno do Sitio Histérico. O municipio possui uma area
urbanizada de 36,73 km2, correspondente a 98% do municipio, e 6,82 km? de area
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rural (PREFEITURA MUNICIPAL DE OLINDA, 2021). A area possui clima quente e
Umido, com temperatura média anual de 27° C, com amplitude térmica em torno de

5°C.
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Figura 1. Localizagdo geogréfica da area de estudo. Fonte: Elaborado pelos autores, 2021.

A &rea de estudo foi escolhida devido a sua proximidade ao Reservatério do Urubu,
ilustrado na Figura 2, construido pela Companhia Pernambucana de Saneamento
(COMPESA), no inicio do ano de 1981, e que possui capacidade para armazenar 2
milhdes de litros de agua, o que atende a, aproximadamente, 100 mil pessoas.

O reservatorio apresenta limites rodeados por iméveis construidos irregularmente.
A Figura 3 mostra o relevo da area de estudo, em que se vé que o Morro do Reser-
vatorio do Urubu, constituido por altitudes entre 17m e 42m acima do nivel do mar.

Observando a figura, é possivel notar que o Reservatoério do Urubu, instalado no
seu ponto mais alto, no Alto da Mina, demarcado em vermelho, esta em um ponto
de altitude maxima de aproximadamente 42 metros acima do nivel do mar.
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PR e R

Figura 2. Vista aérea do Morro do Reservatério do Urubu. Fonte: Elaborado pelos autores, com
base em Google Earth (2021).

Figura 3. Relevo do Morro do Alto da Mina.
Fonte: Elaborado pelos autores, com base no programa topographic-map (2021)
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Coletade dados

Devido a possibilidade de interdicdo de algumas moradias e a construcdo de um
muro de contengdo em umas das encostas do Reservatério do Urubu, foi realizada,
em 27/09/2021, a visita ao local para uma investigacao preliminar considerando cri-
térios de risco geotécnico e social. Na ocasido foram feitos registros fotograficos de
pontos importantes para um melhor entendimento e caracterizagéo da area.

Além disso, foram obtidas imagens em formato de mapas da area de anos distintos,
gue serviram como base para elaboragao dos mapas de andlise temporal, que des-
crevem a ocupacéo da encosta do morro ao longo de um determinado periodo, le-
vando em conta o antes e depois da construc@o do Reservatdrio do Urubu. As ima-
gens utilizadas sédo compostas de ortofotocartas, obtidas através da Agéncia Esta-
dual de Planejamento e Pesquisas de Pernambuco da Fundagéo de Desenvolvi-
mento Municipal (CONDEPE/FIDEM), para os anos de 1974 e 1984 e imagens de
satélites, obtidas através do Google Earth Pro, para os anos de 2003, 2013, 2017 e
2020.

Foi realizado o georreferenciamento dos mapas dos anos acima descritos, através
do software ArcGIS PRO 2.6, identificando:

e Mancha Urbana: Caracterizada como as areas impermeabilizadas e zo-
nas de ocupacéo residencial;

e Supressdo Vegetal: caracterizada pelas areas de cobertura vegetal densa
(copas de arvores) assim como gramados e vegetacao rasteira;

¢ Solo Exposto: areas desprovidas de vegetacéo podendo ser resultado de
desmatamento, queimadas ou algum processo erosivo.

Desta forma, foi possivel realizar a analise visual e quantitativa mais proxima do
processo real de ocupacao urbana dessa area ao longo dos 46 anos analisados.

Analise dos resultados da pesquisa
Coleta de dados

Ao realizar a visita ao campo de estudo, foram detectados problemas referentes a
necessidade do estabelecimento de uma infraestrutura urbana de melhor qualidade
para a comunidade que mora em seu entorno. No espaco estudado, foi observada
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a retirada da camada original de vegetacao para a construcao de moradias de forma

irregular, sem critérios técnicos. O registro de resquicios destas construcdes irregu-
lares pode ser observado nas Figuras 4 e 5.

Figura 4. Resquicios da ocupacéo irregular nos arredores do Reservatério do Urubu.
Fonte: Fotografia dos autores, 2021.

Figura 5. Resquicios de ocupacéo irregular no Morro do Alto da Mina.
Fonte: Fotografia dos autores, 2021.
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Tais resquicios de construcdes irregulares foram encontrados proximas ao Reser-
vatorio, dentro dos limites do complexo. Estas moradias foram demolidas para a
implementac&o do muro de protecdo do talude da encosta do Reservatorio.

No Mapa de Ocupacédo do Solo referente ao ano de 1974, Figura 6, é possivel per-
ceber que a area é densamente caracterizada por vegetagao nativa, apresentando
um baixo indice de ocupacao, podendo ser explicado devido a auséncia do Reser-
vatério do Urubu, que foi construido 7 anos apo6s a producgédo desta ortofotocarta,
em 1981.
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Figura 6. Mapa de ocupacéo do solo no Morro do Alto da Mina em 1974, bairro de Bultrins,
municipio de Olinda. Fonte: Elaborado pelos autores, com base em ArcGIS PRO 2.6, 2021.

Na Figura 6, a mancha urbana foi representada por apenas 6,79% da area anali-
sada, sendo 59,91% de vegetacdo nativa e 33,30% de solo exposto. Isso mostra
que, naquele ano, a &rea apresentava um processo de drenagem natural e escoa-
mento superficial eficiente, devido a maioria do territério ser de area vegetal. No ano
de 1984, ja é possivel notar uma maior presenca de mancha urbana, deixando visi-
vel o processo de urbanizacdo durante esses dez anos, tal como mostra a Figura 7.
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Figura 7. Mapa de ocupagéo do solo no Morro do Alto da Mina em 1984, bairro de Bultrins,
municipio de Olinda. Fonte: Elaborado pelos autores, com base em ArcGIS PRO 2.6, 2021.

Em 1984, a mancha urbana, a vegetacao e o solo exposto eram representados res-
pectivamente por 13,25%, 70,37% e 16,37%, mostrando um aumento de constru-
¢Oes irregulares no local. Esse aumento pode ser explicado pela construgédo do Re-
servatorio do Urubu, que ja consta nesta ortofotocarta. Contudo, a cobertura vegetal
ainda representa mais da metade da &rea estudada. A Figura 8 ilustra o georrefe-
renciamento da area no ano de 2003.
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Figura 8. Mapa de ocupagéo do solo no Morro do Alto da Mina em 2003, bairro de Bultrins,
municipio de Olinda. Fonte: Elaborado pelos autores, com base em ArcGIS PRO 2.6, 2021.
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Ao analisar a figura 8, é possivel ver um aumento da mancha urbana e uma dimi-
nuicdo da area vegetal, representados respectivamente por 42,78% e 36,71% do
solo, mostrando uma varia¢éo em relacdo ao ano de 1984 de +29,52%. Ao analisar
os dados do IBGE (2010), verifica-se que entre os anos de 1991 e 2000 ocorreu um
crescimento populacional no municipio de Olinda de 7,76%, representado por um
aumento de 26.508 habitantes. Na Figura 9, que ilustra 0 morro no ano de 2013,
observa-se um aumento ndo tao significativo em relacéo aos anos anteriores.
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Figura 9. Mapa de ocupacéo do solo no Morro do Alto da Mina em 2013, bairro de Bultrins,
municipio de Olinda. Fonte: Elaborado pelos autores, com base em ArcGIS PRO 2.6, 2021.

Quando comparados, os mapas dos anos de 2003 e 2013 mostram uma supressao
vegetal, de 36,71% para 29,82%, e um aumento da mancha urbana, de 42,78%
para 51,26%. A Figura 10 apresenta o mapa do ano de 2017, que mostrou um cres-
cimento maior da mancha urbana que no ano de 2013.

Analisando a Figura 10, verifica-se um aumento da mancha urbana e do solo ex-
posto, representados respectivamente por 62,09% e 19,21%. Naquele momento é
possivel presumir a existéncia de diversos problemas relacionados a drenagem das
aguas da chuva, pois, com a supressao vegetal, sobrou menos de 20% do solo
verde. A Figura 11 mostra o georreferenciamento da area no ano de 2020.
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Figura 10. Mapa de ocupacéo do solo no Morro do Alto da Mina, em 2017, bairro de Bultrins,
municipio de Olinda. Fonte: Elaborado pelos autores, com base em ArcGIS PRO 2.6, 2021.
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Figura 11. Mapa de ocupacéo do solo no Morro do Alto da Mina em 2020, bairro de Bultrins,
municipio de Olinda. Fonte: Elaborado pelos autores, com base em ArcGIS PRO 2.6, 2021.

Observa-se no mapa, o dominio da mancha urbana, representada por 79,70% da
area, e a significativa parcela de solo exposto, sendo em sua maioria estradas de
acesso, com uma representacéo por 19,04%, bem como a grande diminuicédo da
vegetacao, que atualmente representa apenas 1,25% do total da area estudada. Ao

6



Sabrina Santiago Oliveira, Maria de Lara Peixoto da Silva, Leonardo Augusto de Oliveira e Bianca Maria Vasconcelos

relacionar a Figura 11 com o mapa de declividade, a Figura 3, é possivel observar
gue a ocupacédo ocorreu em toda area, independente da declividade do terreno.

Quando observado em conjunto, em relagcao aos dados referentes a andlise de ocu-
pacao temporal do entorno do Morro do Alto da Mina, é possivel ver o0 aumento da
ocupacéo irregular do solo, tendo em vista que, nos 46 anos referentes a esta ana-
lise, a populagéo do municipio de Olinda dobrou, cresceu de 196.342 habitantes,

Avaliacdo de ocupacéo irregular em encosta: estudo de caso

em 1970, para 393.734 habitantes, em 2021 (IBGE 2021).

Para um melhor entendimento sobre essa andlise temporal foi criada a Tabela 1,
que apresenta a varia¢ao das tipologias do solo entre os anos estudados, represen-
tadas como positivas (+) para o aumento da varia¢do e negativas (-) para a diminui-
¢ao da variagéo.

Tabela 1. Variagéo da tipologia do solo do Morro do Alto da Mina entre os anos de 1974 a 2020.

Tipologia do Solo Area (%) Taxa de Variagdo (%)
1974 1984 2003 2013 2017 2020 1974 a 1984 1984 a 2003 2003 a 201322017 2017a2020 1974 a 2020
2013
Supressio de Ve- 59,91% 70,37% 36,71% 29,82% 18,70% 1,25% (+) 10,46% (-) 33,66% (-) 6,89% (-) 11,12% (-) 17,45% (-) 58,66%
getagao
Mancha Urbana 6,79% 13,25% 42,78% 51,26% 62,09% 79,70% (+) 6,47% (+)29,52% (+) 8,49% (+) 10,83% (+) 17,61% (+) 72,92%
Solo Exposto 33,30% 16,37% 20,51% 18,92% 19,21% 19,04% (-) 16,93% (+) 4,14% (-) 1,60% (+) 0,29% (-) 0,16% (-) 14,25%
Fonte: Elaborado pelos autores, com base em ArcGIS PRO 2.6, 2021.
Tabela 2. Evolugao populacional do Municipio de Olinda, entre 1970 e 2021.
Evolugdo da populacdo de Olinda — 1970-2021 Variagao populacional entre os anos 1970 - 2021
1970 - 1980 - 1991 - 2000 - 2010 - 1970 -
197 1 1991 2 201 2021
Ano 970 980 9 000 010 0 1980 1991 2000 2010 2021 2021
P laga 196.34
(h:g;::;‘;) 282.203 341394 367.902 377.779 393.734 +43,73%  +20,97%  +7,76%  +2,68%  +4,22%  +50,13%

Fonte: IBGE (2021).

Ao analisar os 46 anos, fica evidente que a vegetacao original diminuiu -58,66%, a
ocupacao irregular, representada pela mancha urbana, teve um incremento de
+72,92% e o0 solo exposto teve uma diminui¢do -14,25%, mostrando o aumento do
desmatamento e uma urbanizacdo crescente em uma area que nao é adequada
para ocupacao.

No que diz respeito as variagdes nos anos de 1974 e 1984, antes de depois da
construcéo do Reservatorio do Urubu, construido em 1981, verifica-se uma diminui-
¢ao do solo exposto de -16,93% e um aumento na area de vegetacdo e mancha
urbana, representados respectivamente por +10,46% e +6,47%. Nos anos entre
1984 e 2003, observa-se um aumento de +4,14% da area de solo exposto, uma

diminuicdo de -33,66% da vegetacdo e um aumento da mancha urbana de
+29,52%.

Como complementacao ao estudo, foi elaborada a Tabela 2, que ilustra a variacao
da evolucéo populacional do municipio de Olinda, entre os anos de 1970 e 2021.

E notavel que, entre os anos de 1970 e 1980, ocorreu um aumento populacional de
+43,73%, mostrando-se maior que a variacdo dos anos seguintes, de 1980 a 1991,
representada por um aumento de +20,97%. As variacdes das décadas seguintes
foram relativamente menores, entre 1997 e 2000, houve um aumento de apenas
+7,76%, ja nos anos de 2000 a 2010 o aumento foi de +2,68% e de 2010 ao ano de
2021 este aumento esta representado apenas por +4,22%. Desta maneira, é
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possivel observar que a evolucao populacional do Municipio de Olinda mostrou um
aumento de +50,13% dos habitantes entre os anos de 1970 e 2021.

Deste modo, apés observar que, em 2020, 79,70% da area estudada é caracteri-
zada como mancha urbana, verifica-se a necessidade de intervengdes no local.
Além da intervencéo que ja esta sendo posta em pratica, a construgédo do muro de
contencao, existem outros procedimentos que poderiam ajudar na diminuicdo dos
riscos no local, entre eles, implantar protecao superficial vegetal em taludes com
solo exposto, executar servigos de terraplenagem no local e realocagéo dos mora-
dores expostos a estes riscos para um local seguro (PREFEITURA DE FRANCO
DA ROCHA, 2021).

Consideracdes finais

Através dos dados apresentados, constata-se que ocorreu uma degradacao consi-
deravel no Morro do Alto da Mina, onde a presséo urbana, efetivada pela acéo an-
trépica de reducdo da vegetacdo original, pelo aumento de area de construgbes
irregulares e por diminuicéo da area de solo exposto, mostra que houve uma maior
ocupacédo dos espagos publicos e que, de forma paralela, uma redugéo considera-
vel do espaco verde no entorno do morro.

Também foi constatada a presenca no local de vestigios de constru¢des de mora-
dias irregulares demolidas nas proximidades do Reservatério do Urubu, mostrando
gue estas construgdes irregulares, possivelmente foram motivadas pela auséncia
das ac¢Bes de controle da &rea pelo poder publico e pela falta de conhecimento dos
moradores da comunidade, com relagcdo aos riscos potenciais de se construir mo-
radias nessas areas.

Estes fatos, juntamente com a auséncia de indicios de um plano de conservacao,
operacao e manutencéo do Reservatorio do Urubu, em virtude das condi¢cdes que
inspiram cuidados na sua infraestrutura, fazem do Morro do Alto da Mina um local
de risco para as comunidades a jusante, mostrando uma necessidade de acompa-
nhamento das autoridades para o efetivo monitoramento das condig6es operacio-
nais e de estabilidade da encosta deste Reservatorio.

Deste modo, a utilizacdo dos procedimentos realizados neste estudo oferece um
caminho promissor para o enfrentamento desses desafios em outras localidades,
pois 0 método permite uma melhor compreensdo da dindmica de ocupacdo do
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espaco ao longo do tempo, identificando areas de risco e fornecendo subsidios para
tomadas de decisdo embasadas em dados cientificos. Assim, o poder publico de
outras regides pode se beneficiar dessas abordagens para implementar politicas de
planejamento urbano mais eficazes, promovendo o ordenamento territorial, a prote-
¢&o ambiental e a seguranca da populacao.
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