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INTRODUCAO

A leve urbanizagio dos paises em desenvolvimento tem contribuido para a proliferacao de casas em
encostas ingremes, muitas vezes de forma inadequada, intensificando a ocorréncia de deslizamentos,
resultando na expansao de areas de risco e causando a destruigao de casas com muitos danos econémicos e
fatalidades (AYALA, 2002; NATENZON e RIOS, 2015, LISTO et al., 2021). Somente para o Brasil,
estima-se uma populacio de aproximadamente 8.266.000 habitantes em dreas de risco de deslizamentos e
inundacdes em 825 municipios do pais (IBGE, 2018a; ALVALA etal., 2019).

No Nordeste do Brasil, em termos gerais, os estados de Pernambuco e Bahia se destacam quando
eclodem movimentos de massa. Juntos, ambos concentram 89,5% desses processos desde 1991 (CEPED/
UESC, 2013; SANTOS et al., 2018). Nesse contexto, Pernambuco apresenta uma variedade longitudinal
de usos e ocupagoes do solo muito influenciada por questdes geomorfoldgicas e climdticas. O estado
apresenta uma diversidade de paisagens e contrastes ambientais cujos processos morfodindmicos,
principalmente erosao e deslizamentos, atuam amplamente em todo o territério, tanto em areas umidas
quanto semidridas. Apenas na Regiio Metropolitana do Recife (RMR), por exemplo, os municipios de
Recife, Jaboatao dos Guararapes,

Embora sejam recorrentes as ocorréncias de perdas sociais ¢ econdmicas e fatalidades causadas por
deslizamentos em Pernambuco, deve-se considerar que existe uma lacuna na sistematizagao de informagoes
relacionadas a esses processos em base espacial georreferenciada em nivel estadual, principalmente, em
termos de localizagao e aos tipos de condicionantes deflagrantes. No entanto, esse tipo de base permite que
andlises sejam feitas para um melhor entendimento do problema, possibilitando o desenvolvimento de
modelos preditivos. Além disso, facilita o ordenamento e planejamento territorial ¢ a minimizacao de
perdas por processos catastréficos, entre outros beneficios, como a padronizagao de informagoes e sistemas
de monitoramento, previsao e alerta.

A constru¢ao de um banco de dados para movimentos de massa, dentre eles, deslizamentos, deve
considerar sua finalidade ¢ a extensao da 4rea de interesse, que por sua vez, define as técnicas de obtengao e
a qualidade geral dos dados (GUZZETTI et al., 2000; GUZZETTI et al.,, 2012). Bancos de dados em
ambito global e continental geralmente visam avaliar o impacto de deslizamentos, priorizando informagoes
como tipo e magnitude do evento, numero de vitimas, danos a sociedade, entre outros, geralmente com
menor precisao temporal e espacial.

Abordagens para inventarios globais integrados a bancos de dados podem ser vistas nos trabalhos de
Kirschbaum et al. (2010) e por Kirschbaum, Stanley ¢ Zhou (2015). O primeiro buscou descrever uma
metodologia para catalogar sistematicamente deslizamentos (escala global) usando informagoes da midia,
bem como relatérios em tempo real dos anos de 2003, 2007 ¢ 2008 com processos registrados em 44, 60 e
67 paises, respectivamente ( Kirschbaum et al ., 2010). Por sua vez, Kirschbaum, Stanley ¢ Zhou (2015)
produziram um catdlogo global online de deslizamentos (Global Landslide Catalog) desencadeados por
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chuvas intensas entre 2007 e 2013, com dados de reportagens da midia, bancos de dados secundarios,
produgdes cientificas, entre outros. Este catdlogo reuniu 5.741 ocorréncias de deslizes,

Em escala nacional, os trabalhos de Pereira et al. (2014) na regiio norte de Portugal (base de dados de
deslizamentos no norte de Portugal) com registos de 1900 a 2010; por Pennington et ai. (2015) a partir da
criagio do National Landslide Database of Great Britain, contendo mais de 17.000 registros de
deslizamentos em encostas naturais e artificiais e o trabalho de Calvello e Pecoraro (2018), intitulado
Franeltalia (slides in Italy), que utilizou informagoes da midia entre 2010 ¢ 2017. Esses trabalhos reuniram,
em linhas gerais, maior quantidade de informacées oriundas da midia e de fontes académicas, como inicio e
duracio dos deslizamentos, caracteristicas do processo, consequéncias, entre outros. Geralmente,
apresentam melhor precisao temporal,

No Brasil, o Centro Nacional de Gestao de Riscos ¢ Desastres (CENAD) criou o Sistema Integrado de
Informagoes sobre Desastres (S2iD) em 2012, com o objetivo de aprimorar a gestao de agoes estratégicas,
preparagao e resposta a desastres no territério nacional. O sistema concentra, no nivel federal, informagées
sobre desastres, dos quais 36 deslizamentos foram registrados em Pernambuco. Ainda nesse sentido, o
Centro Universitario de Estudos e Pesquisas em Desastres (CEPED) da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC) produziu o Atlas Brasileiro de Desastres Naturais de 1991 a 2012 (CEPED/UFSC,
2013). O mesmo registrou 24 deslizamentos em todo o estado de Pernambuco no periodo avaliado. As
iniciativas locais também devem ser mencionadas, especialmente aquelas derivadas dos bancos de dados da
Defesa Civil Municipal, como,

Galli et ai. (2008), Kirschbaum et al. (2010), Parise (2001), Guzzetti et al. (2012), Pereira et al. (2014) e
Calvello e Pecoraro (2018) destacam que os bancos de dados podem ser preparados para multiplas
finalidades: (i) documentar a extensio dos processos; (ii) investigar sua distribui¢ao, tipos e padroes em
relagdo as caracteristicas morfolégicas e geoldgicas; (iii) permitir uma melhor compreensio da evolugiao de
paisagens dominadas por processos e (iv) constituir uma fase preliminar em relagio as avaliagoes de
suscetibilidade, perigo e risco, essenciais para uma melhor tomada de decisiao e para o ordenamento e
planeamento das agoes humanas no territério. Na maioria das vezes, geralmente estao associados a SIG
(Sistema de Informagio Geogrifica), constituindo um Banco de Dados Georreferenciados (BDG),
reunindo informagdes geoambientais, como elevagao, declividade, geologia, cobertura pedoldgica e uso do
solo (agentes desencadeadores de deslizamentos). Esse tipo de cauda proporciona a avaliagao espacial do
fendbmeno em diferentes contextos ambientais, auxiliando na identificacio de ocorréncias e,
consequentemente, na localiza¢ao de dreas cujo monitoramento ¢ prioritirio. Assim, o objetivo deste
trabalho ¢ avaliar a ocorréncia de deslizamentos no estado de Pernambuco, seus condicionantes e as areas
mais afetadas. na localiza¢ao de dreas cujo monitoramento ¢ prioritrio. Assim, o objetivo deste trabalho ¢
avaliar a ocorréncia de deslizamentos no estado de Pernambuco, seus condicionantes e as areas mais
afetadas. na localizagao de dreas cujo monitoramento ¢ prioritario. Assim, o objetivo deste trabalho ¢
avaliar a ocorréncia de deslizamentos no estado de Pernambuco, seus condicionantes e as areas mais
afetadas.

AREA DE ESTUDO: ESTADO DE PERNAMBUCO

Pernambuco esta localizado inteiramente na regiao intertropical e tem altitude maxima de 1200 m
(Figura 1). Possui uma 4rea de 98.068 km” e uma populagio de 8.796.000 habitantes, com maior densidade
populacional nas dreas mais préximas ao litoral (principalmente na RMR) devido a sua formagio histérica
¢ econdmica (ARAUJO FILHO et al.,, 2000; ANDRADE , 2007 ; CEPED/UFSC, 2013;IBGE, 2018b).

Localiza-se, predominantemente, sobre rochas igneas e metamoérficas pré-cambrianas, pertencentes ao
Craton do Sao Francisco e a Provincia da Borborema (eg Granito e Granodiorito) que ocupam 90% do
territério. Os demais setores sio compostos por rochas sedimentares paleomesozdicas interiores (por
exemplo, Arenito, Folhelho e Siltito) e bacias sedimentares mesocenezdicas costeiras (CPRM, 2001;

ANDRADE, 2007; FERREIRA; DANTASe SHINZATO, 2014).
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O relevo ¢ resultado da evolugao de eventos geoldgicos e geomorfoldgicos, associados a abertura do
Oceano Atlantico durante o Cretdceo. Ferreira, Dantas e Shinzato (2014) apontam nove grandes
dominios geomorfoldgicos em Pernambuco: Planicie Costeira, Tédbuas Costeiras (Planalto Sedimentar
Litoral), Piemonte da Borborema, Planalto da Borborema, Depressio Sertaneja, Chapada do Araripe,
Bacia do Jatob4, Planicie do Rio Sao Francisco e grupos das Bacias Sedimentares Interiores.

Existem pelo menos trés tipos mesoclimaticos associados a ambientes umidos (precipitacio total anual
entre 800 mm ¢ 2.000 mm), semitimido (entre 600 mm e 800 mm) e semidrido (precipitagao total inferior
4600 mm em média) (FERREIRA e MELLO, 2005). Os Setores Umidos de Pernambuco estio localizados
no Planalto da Borborema, enquanto os setores sub-aridos estao localizados no Planalto da Borborema e,
portanto, os setores semidridos estao localizados, em sua maior parte, na Depressao Sertaneja, embora
ocorram a partir das terras altas do Planalto da Borborema.
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Figura 1

Mapa de localizagio e hipsometria da drea de estudo (PE).
Fonte: Autores. Banco de dados: NASA Earth Data.

Estudos mostram uma correlagio positiva com a diferenciagio climéitica em relagio 4 geomorfologia de
Pernambuco, principalmente na interface entre precipitagao e altitude no estadoALBUQUERQUE et al,
2019). Molion e Bernardo (2002) e Ferreira e Melo (2005) microescala. Dois mecanismos de macroescala
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se destacam: os sistemas frontais e a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT). Na mesoescala, vocé ¢
particularmente responsdvel por chuvas torrenciais deflagrando movimentos de massa, complexos
convectivos e brisas maritimas e terrestres. Na microescala, circulos orograficos e pequenas células
convectivas (MOLION e BERNARDO, 2002; FERREIRA e MELLO, 2005).

Girio et ai. (2006) verificou-se que para a Regidao Metropolitana do Recife (RMR), por exemplo, todas
as chuvas mais intensas s3o provenientes de sistemas sindticos suplementares, destacando-se os sistemas de
ondas do leste (calhas barométricas). Estes atacam rapidamente as encostas urbanas da RMR e funcionam
como gatilhos que induzem a atividade (reativagio) de liminas em formas esculpidas na Formacio
Barreiras (GIRAO et al., 2006). Assim, as encostas da RMR apresentam alto potencial de instabilidade,
devido a sucessao de processos erosivos e deslizamento nas coberturas miocéntricas da referida formagao,
potencializadas em 4reas antropizadas (ALHEIROS e AUGUSTO FILHO, 1997; SANTANA ¢ LISTO,
2018).

O dominio das Planicies e Areas Litorineas, entrando, em parte, no Piemonte da Borborema, concentra
o maior contingente populacional de Pernambuco (cerca de quatro mil pessoas), no qual a RMR ¢ uma das
maiores dreas metropolitanas do Brasil. Nesse setor, localiza-se o principal polo econémico do estado, o
Complexo Industrial Portudrio de Suape (FERREIRA; DANTAS ¢ SHINZATO, 2014). Historicamente,
entretanto, os processos de deslizamentos sao mais frequentes nos Tabuleiros, principalmente devido a
interface entre as chuvas mais intensas e a estrutura das rochas sedimentares e formas tabulares ou morros
dissectados precariamente ocupamente pela RMR (ALHEIROS ¢ AUGUSTO FILHO, 1997). Destaca
também as injusticas sociais derivadas dos padrées de uso, ocupagao e planejamento de seus sitios urbanos.

MATERIAIS E METODOS BASES TEORICAS E ELABORACAO DO MAPA
DE INVENTARIO

Segundo Guzzetti ¢ colaboradores (2000), invencio seguirio procedimentos internacionais em sua
claboragao. Esses autores dividem esses tipos de mapeamento em duas categorias: (i) arquitetonico e (ii)
geomorfoldgico. A primeira refere-se aos métodos de coleta de dados de arquivos e registros de outras
fontes, como bases de dados nacionais ou globais, jornais e revistas, relatérios técnicos e produgoes
académicas. A segunda estd associada a coleta de dados primarios e pode ser produzida para um tnico
evento desencadeador (p.; PEREIRA et al, 2014; KIRSCHBAUM;STANLEY ¢ ZHOU, 2015;
CALVELLO e PECORARO, 2018).

Segundo Guzzetti e colaboradores (2000; 2012), cada técnica estd associada ao objetivo ¢ extensio da
drea de estudo (escala), 4 resolucio, as caracteristicas dos dados disponiveis, aos recursos e 4 experiéncia do
pesquisador. Galli et ai. (2008) relam que ¢ frequente o uso de mais de uma técnica, como a associagio
entre levantamentos arquivisticos, fotointerpretagao de imagens de satélite e trabalho de campo. Nesse
sentido, o trabalho seguiu as prensas relativas do tipo de arquivo, considerando a escala da drea de estudo
(menor detalhe), também associada a fontes primdrias (por exemplo, obtencio de dados de campo e
interpretagio de imagens de satélite). Dessa forma, o levantamento ¢ captura das liminas foi
disponibilizado para o territério continental de Pernambuco na série temporaria 1988-2019.

Quanto a dados primérios, dez trabalhos de campo exploratérios para georreferenciamento de scarres de
slipamentos foram feitos entre 2017 e 2019. Esses municipios estao abertos a partir da Regiao
Metropolitana do Recife (ex. Recife, Ipojuca ¢ Camaragibe), Zona da Mata (ex. Quipapa, Palmares e
Alianca), Agreste (ex. Guaranhuns e Gravatd) e Sertio Pernambucano (ex. Triunfo, Santa Cruz da Baixa
Verde, Exu, entre outros).

As imagens de satélite utilizadas para a interpretagao e localizagio de escorregamentos foram retiradas
dos bancos de dados do software Google Earth Pro (LANDSAT 90° ou vertical). As cicatrizes foram
identificadas de acordo com os critérios indicados por Guzzetti et al (2000; 2012), tais como, geometria
dos processos, aspecto, difenca de cores e texturas, atiséncia de vegetagao ¢ sua posicao na encosta (Figura
2).
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Figura 2
Exemplo de imagem de satélite utilizada para localizar uma cicatriz de deslizamento na escarpa sul da Chapada do Araripe
(municipio de Ext, semidrido de PE).
Fonte: banco de dados do software Google Earth Pro (2018).

Muitos eventos também foram catalogados a partir de fontes secundérias, tais como: (i) trabalhos
académicos (andlise de congressos, artigos de periddicos, livros, dissertacoes e teses) pesquisados on-line nas
plataformas Google Académico ¢ Periédicos CAPES; (ii) relatdrios técnicos de institui¢oes publicas, como
o Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos de Desastres (CENAD), o Centro Nacional de

onitoramento ¢ Alertas de Desastres Naturais , 0 Centro Nacional de Monitoramento e
Monit to e Alertas de Desastres Nat CEMADEN), o Centro N al de Monit t

ertas de Desastres Naturais e a Companhia de Pesquisa de Recursos inerarios
Alertas de Desast Nat CEMADEN C h qu de R M

, entre outros; (iii) banco de dados fornecido pelas Coordenadorias Municipais de Detesa Civi
CPRM), ent t b de dados f do pelas Coordenad M de Defesa Civil
e (iv) reportagens. As informacoes midiaticas (jornalisticas) foram obtidas a da consulta e
COMDEC tagens. As informag didticas (jornalist fa btidas a d Ie
digitalizacao de databases de dados online e do Arquivo Publico de Pernambuco, entre 1988 ¢ 2019,

Para o registro de todas as ocorréncias, os dados capturados, sejam por fontes primdrias ou secundirias,
precisavam conter pelo menos a localizagao em um par de cocoordinas ou informagoes de localizagao que
pudessem ser georreferenciadas em ambiente SIG (por exemplo, endereco ou localizagio aproximada).

ELABORACAO DO BANCO DE DADOS GEOREFERENCIADOS

De acordo com a etapa anterior, as corréncias de escorregamentos foram geocodificadas e
rerepresentadas por vetores do tipo ponto, considerando a escala do Banco de Dados (estadual), o que
impossibilitava a representagao por vetores do tipo poligeon. A utilizagao do ambiente SIG permitiu a
claboragio de mapas de operagio para Pernambuco com legendas compativeis com os planos de
informacio do BDG.

Nesta ctapa, hd informagoes relacionadas aos cédigos dos processos e suas coordenadas (Tabela 1), para
acréscimo de planos temdticos de dados/informagoes (e.g. geologia, declividade, solos, entre outros), que
s3o relevantes quando relacionados aos mapas de operagoes/invengoes (Tabela 1). Tais informagdes foram
armazenadas em formato vetorial no BDG, permitindo a sobreposi¢io com os inventérios ¢ andlise dos
principais conditionantes e danos causados.
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Tabela 1 - Resumo das varidveis (banco de dados) e suas descri¢oes. O dado "Data da Ocorréncia” foi pensado para
ser o mais completo possivel (hora/dia/més/ano), porém, como a maioria das ocorréncias nao apresentava esse
detalhamento, a ocorréncia deveria conter, no minimo, o ano para sua ocorréncia. Inser¢io no Banco de Dados.

Fonte: Autores.
Fonte: Autores.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram inventariados 3.138 deslizamentos entre 1988 ¢ 2019 para o estado de Pernambuco (Figura 3).
Os processos catalogados estio localizados na Regiao Metropolitana do Recife ¢ na Zona da Mata Sul de
Pernambuco (com cerca de 98% dos deslizamentos) (Figura 4). Ocasionalmente, percorrem o Sertio
Pernambucano ¢ o Sertiao Pernambucano (Figura 5).

Destes, 74% estao concentrados no Piemonte da Borborema coberto por Floresta Aberta Sombreada e
clima tropical tmido (3 meses secos), principalmente no municipio de Jaboatiao dos Guararapes (RMR).
Essas dreas sao caracterizadas pela geologia cristalina com formas predominantemente montanhosas e
ingremes com topos convexos, favorecendo o desprendimento de material das encostas.
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Figura 3

Mapa de ocorréncias de escorregamentos (inventario) para o estado de Pernambuco.
Fonte: Autores.
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Figura 4
Exemplos de liminas executadas na Regiio Metropolitana do Recife (RMR): (A) Slide ES0223 no municipio de Camaragibe,
(B) Slide ES0369 também no municipio de Camaragibe ¢ (C) Slide ES3125 na zona norte do municipio de Recife, dois quais,
em todos eles dois processos sio observados em dreas precariamente pobres com muito preconceitos sociais e econémicos.

Fontes: (A) Didrio de Pernambuco (2015), (B) Portal G1 PE (2019) e (C) Didrio de Pernambuco (2015).
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Figura 5
Deslizamento de terra ES0409 na escarpa da Chapada do Araripe (municipio de Exu), semidrido pernambucano.
Fonte: Autores (2018).

Além disso, 14% dos processos localizaram-se nas Tébuas Costeiras com Mata Aberta de Sombra e clima
tropical quente imido (3 meses secos), como no municipio de Paudalho (regiio da Mata Sul) e Recife
(RMR). E uma unidade com geologia sedimentar (Formagio Barreiras) mais suscetivel ao cisalhamento,
principalmente quando ocorrem grandes volumes de chuvas devido 4 agdo das brisas maritimas e
continentais e dos Disttrbios das Ondas de Leste. Além disso, sio 4reas de ocupagio precdria (4reas de risco
de deslizamentos) com muitas condigoes de vulnerabilidade fisica e social (por exemplo, cortes e aterros
tecnicamente incorretos; jogar dgua diretamente na encosta; excesso de lixo e entulho; no topo das
encostas), além da supressao da cobertura vegetal.

Na relagio entre deslizamentos e meses do ano (Figura 6), percebe-se uma maior concentragao entre os
meses de abril e julho, periodos com maior indice de precipitagao no litoral de Pernambuco, cujo volume
de chuva ¢ maior entre o outono ¢ o inverno. As chuvas de verdo, apesar de sua curta duragio, também
tendem a provocar deslizamentos, pois apresentam energia suficiente para liberar massas susceptiveis,
principalmente nos ambientes mais antropizados (potencialmente instéveis).

Quanto a série temporal (anos), os deslizes aumentaram, principalmente a partir de 2009 (Figura 6),
quando foram iniciados os autos da Defesa Civil. Esse aumento gradativo estd relacionado nao apenas ao
maior adensamento populacional e, portanto, a interferéncia humana na instalagio de unidades
habitacionais precariamente instaladas, mas também a maior frequéncia de registros oficiais,
principalmente pela Defesa Civil Municipal.

Com relagao as fontes utilizadas, 3.003 deslizamentos (95%) foram adquiridos por relatérios técnicos
(por exemplo, bancos de dados fornecidos pelas Defesas Civis Municipais de Camaragibe, Jaboatio dos
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Guararapes ¢ Recife ¢ pelo CEMADEN), além da CPRM (BITAR, 2014) ¢ SINPDEC (2019) (Figura 6).
Setenta ¢ uma ocorréncias foram captadas do trabalho académico de Torres (2014), que mapeou
deslizamentos no municipio de Ipojuca, litoral sul do estado (RMR) (Figura 6).
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Figura 6
Banco de dados mostrando o ntimero de deslizamentos por plano de informagio (parte um).
Fonte: Autores.

Vinte ¢ nove deslizamentos foram catalogados pela interpretacio de imagens de satélite, restritas a
escarpa do flanco sul da Chapada do Araripe (clareza do processo em ambiente semidrido com poucas
nuvens, vegetacio e auséncia de interferéncia antrdpica significativa), em além da validagdo em trabalho de
campo (Figura 6). Das fontes jornalisticas, foram captadas 16 ocorréncias do Jornal Didrio de Pernambuco,
12 do Portal G1, 5 do Jornal do Commercio e 1 ocorréncia do Jornal O Globo, totalizando 34 recortes
obtidos desse tipo de fonte (Figura 6). As noticias jornalisticas foram importantes fontes de consulta,
sobretudo pela riqueza de detalhes, referentes as perdas e danos econdémicos e sociais nas areas urbanas
(Figura 4).

Os municipios mais atingidos foram os da RMR, como Jaboatio dos Guararapes (1.620 deslizamentos),
Recife (844), Camaragibe (398), Ipojuca (146), Olinda (22) e Paulista (10 deslizamentos) (Figura 6). A
drea de influéncia da RMR ¢ caracterizada por uma expansio urbana acelerada em terrenos de
scdimentagéo cenozoica, mais susceptiveis a processos morfodinimicos (FERREIRA; DANTAS e
SHINZATO, 2014). Grande parte da serra do Recife foi ocupada por populacoes de classes sociais mais
baixas, devido a apropriagao do mercado imobilidrio em 4dreas mais favoraveis a construgao, aumentando o
nimero de dreas de risco (ALHEIROS, 1998; PEALTZGRAFF, 2007; XAVIER et al., 2019).
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Nesse sentido, a interferéncia antrépica na RMR vem alterando a topografia e a dindmica hidroldgica
das encostas por meio da criagio de planaltos e quebras por corte, além da desconsolidagao de materiais
indiscriminados em lixoes, realizados pela populagio local, comum em areas de risco. Tais interferéncias
assumem papel relevante na deflagracao de deslizamentos devido ao aumento da instabilidade ¢ auséncia de
obras de protegao geotécnica. Além disso, a ocupagao criou knickpoints artificiais, que alteraram o perfil de
equilibrio dos taludes e geraram taludes artificiais com taludes incompativeis com o angulo de repouso dos
materiais que estruturam esse relevo (sedimentos incoesivos da Formagio Barreiras) (SANTANA e
LISTO, 2018 ).

Além dos limites da RMR, destaca-se o municipio de Exu (30 langos), inserido no flanco sul da placa do
Araripe (semi-drido pernambucano) (Figura 5 e Figura 6). Tais ocorréncias localizam-se nas escarpas
inclinadas da referida placa, de estrutura sedimentar, mais suscetivel a deslizamentos, cujos eventos
pluviométricos (mais restritos) ocorrem devido & agio da ZCIT (Zona de Convergéncia Intertropical) e
dos Vértices Ciclonicos de Alto Nivel.

Em relagio a geologia (Figura 7), as litologias da Formagio Barreiras (arenitos finos e grossos)
concentraram o major numero de deslizamentos com 1323 ocorréncias, principalmente no Planalto
Sedimentar Costeiro (Tabuleiros) da RMR. Destacam-se também as litologias cristalinas (eg anfibolito) do
Piemonte da Borborema com 1114 ocorréncias (Figura 7).
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Figura 7
Banco de dados mostrando o ntiimero de deslizamentos por plano de informagio (segunda parte).
Fonte: Autores.

No pardmetro declividade, os deslizamentos localizaram-se, como esperado, nas dreas mais ingremes,
principalmente nas classes fortemente onduladas (11,3° e 24,2°) e¢ montanhosas (24,2° e 36,9°),
respectivamente, com 1742 e 1160 ocorréncias (Figura 7) indo ao encontro dos resultados encontrados em
Gao (1993), Montgomery e Dietrich (1994), Alheiros ¢ Augusto Filho (1997), D'Amato Avanzi et al.
(2004), Fernandes et al. (2004),Listo e Vieira (2012) e Santana e Listo (2018). Essas 4reas coincidem com
as encostas do Piemonte da Borborema e dos Tabuleiros Costeiros, que no passado eram originalmente
cobertas por Florestas Estacionais Semideciduais e Umbréfilas tipicas da Mata Atlantica.
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No entanto, tais coberturas foram praticamente devastadas pela colonizagio iniciada no século XVI,
durante o ciclo da cana-de-agticar. Assim, os remanescentes florestais restringem-se a pequenas dreas nos
topos de morros e, raramente, nos fundos de vales. Essas localidades eram propicias para a monocultura da
cana—de—agﬁcar, que ndo costuma apresentar manejo conservacionista (ANDRADE, 2007; FERREIRA;
DANTAS e SHINZATO, 2014). Assim, sao ambientes altamente antropizados com declives que variam
entre fortemente ondulados ¢ ingremes (na borda das pranchas). Apresentam, portanto, maior
probabilidade de deslizamentos desencadeados por chuvas torrenciais em eventos derivados de disturbios
de ondas nos ventos alisios, complexos convectivos e brisas maritimas e terrestres.

Em relagio aos solos, destacam-se os latossolos amarelos (1300 ocorréncias), os argilosos vermelhos
(1167) e os argilosos amarelos (631), todos muito susceptiveis (Figura 7). O aumento da argila no
horizonte B textural dos solos argilosos dificulta a infiltracao da dgua, porém satura as camadas superiores
que se desprendem e deslizam para baixo até o nivel de base. Os Latossolos, por sua vez, possuem estruturas
que favorecem a infiltragio ¢, uma vez saturados, quebram (SIDLE; PEARCE ¢ O'LOUGHLIN, 1985;
DIAS e HERRMANN, 2002).

Aproximadamente 95% dos deslizamentos estio localizados em dreas urbanas (2.995 ocorréncias)
(Figura 7), refor¢ando a maior incidéncia de processos condicionados por parimetros antrépicos em
Pernambuco. Consequentemente, causam danos a pessoas, casas e vias publicas (2972 danos) e mortes (22
catalogadas) (Figura 7).

Muitos autores (e.g. ALHEIROS, 1998; PFALTZGRAFF, 2007; BERLIM; OLIVEIRA e
CARVALHO, 2015) atribuem a génese dos deslizamentos em Pernambuco a uma suscetibilidade natural
associada 4 forma de ocupagao deficitaria, principalmente na Formagao Barreiras presente na RMR.
Berlim, Oliveira ¢ Carvalho (2015) destacam ainda as intervengdes antrépicas incompativeis com a
dinimica das encostas, como cortes, drenagem difusa de efluentes sem drenagem sanitaria, cultivo de
bananeiras e outras espécies vegetais que acumulam 4dgua, deposi¢ao de residuos sélidos e auséncia de canais
para escoamento de dguas pluviais, ou seja, diversas condi¢des que aumentam o risco de deslizamentos.

CONCLUSAO

No estado de Pernambuco, existe uma quantidade relevante de trabalhos técnicos e académicos que
tratam de escorregamentos, porém nao foi observada até o momento nenhuma tentativa de reunir as
ocorréncias em um unico banco de dados de forma interinstitucional. Nesse cendrio, o presente trabalho
utilizou uma metodologia de inventario de processos do tipo arquivo com coleta de dados primérios e
secundarios para a composi¢ao do BDG. Dessa forma, foram catalogados 3.138 deslizes, o que supera em
precisao, informagao e quantidade em relagao aos bancos anteriores.

Os resultados mostraram padroes de comportamento quanto a ocorréncia de deslizamentos em
Pernambuco. Estas concentravam-se em declives acentuados (acima de 11,3°) no Piemonte da Borborema,
com base em litologias cristalinas, e nos Tabuleiros Costeiros, sob rochas sedimentares, principalmente da
Formagao Barreiras, composta por latossolos e solos argilosos, nas areas urbanas do Regiao Metropolitana
de Recife com graves prejuizos sociais e econdmicos.

Os deslizamentos presentes no municipio de Exu (semi-drido) divergem do contexto ambiental de
outras ocorréncias no estado, pois, apesar de estarem localizados em 4reas de declividade e sedimentagao
(fatores bastante influentes para a génese do processo), possuem pouca incidéncia pluviométrica , pois estao
localizadas a sotavento da Chapada do Araripe (escarpas meridionais) com baixa interferéncia antrépica.
Mais estudos sao necessrios para definir os eventos desencadeadores dessas ocorréncias, entretanto,
algumas hipdteses podem ser levantadas, como deflagracio por simples acio de energia potencial
gravitacional ou mesmo eventos de precipita¢o extrema ou atividade neotectdnica.

Bases espaciais georreferenciadas em nivel estadual podem orientar a tomada de decisoes estratégicas da
gestao publica quanto A preservagio e ocupagio de novas dareas, bem como a aplicagio de medidas
mitigadoras. Também fornecem uma base relevante para outras metodologias de previsio (cartas de
suscetibilidade, vulnerabilidade e risco), além de favorecer a padronizagao dos dados, tanto para a sociedade
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quanto para as instituicoes ptiblicas. Ou seja, permitem uma andlise qualitativa e quantitativa (estatistica)
das localidades mais afetadas e ajudam a responder quais sao os principais condicionantes, favorecendo o
planejamento urbano e rural. Espera-se, portanto, que os resultados desta pesquisa se configurem como um
passo inicial para a padronizagao dos escorregamentos em Pernambuco.
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