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Abstract. The results obtained with the products of aerophotogrammetric survey of 2013 allowed generate a
Digital Terrain Model, it is possible to extract information from the slope of Macaxeira neighborhood. The slope
information obtained from the MDT, the data associated with Civil Defense Recife-PE from places where there
was some sort of slip, allowed to perform an analysis of risk areas, delimiting these areas, classifying irregular
buildings under the classes defined previously. These results show the importance for the city of Recife, using
alternatives to eliminate or reduce the risk to the population, removing residents from danger areas, applying an
effective way to control the use and occupation of land, through supervision and guidelines techniques to provide
adequate and safe occupancy of areas susceptible to geologic hazards, and / or hydrology.
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1. Introducéo

O processo de urbanizagdo nas cidades brasileiras tem ocorrido de forma intensa e
desigual. A oportunidade de viver com qualidade nas cidades ndo se apresenta para todos,
fazendo com que uma parte da populacdo ocupe espagos inadequados para moradia,
oferecendo, por sua vez, riscos a vida. Essas moradias estdo sujeitas a deslizamentos e
inundacgdes, que estdo associados a eventos pluviométricos intensos e prolongados, repetindo-
se a cada periodo chuvoso mais severo.

Decorrentes do despreparo das cidades para receber grandes quantidades de pessoas e
absorver as demandas sociais algumas consequéncias negativas foram possiveis de prever,
como o colapso do sistema de transportes, 0s congestionamentos no transito, o aumento de
processos erosivos, 0S assoreamentos dos rios e as inundacdes causadas pela
impermeabilizacdo do solo, a proliferacdo de habitagdes subnormais, a ocupacao de areas de
protecdo ambiental, a precariedade do saneamento basico, a "favelizacdo", o desemprego e a
violéncia, (Araujo, 2005).

De acordo com dados do Plano Municipal de Reducdo de Risco — PMRR realizado em
2006, 469.332 pessoas ocupavam areas de morros em Recife, encontrando-se 10.374 pessoas
em areas ameacadas a desabamentos por ocuparem edificacbes em setores de risco alto e
muito alto. Neste mesmo plano foram identificadas 2.591 edificagcbes ameagadas em Recife.
Visto isso, um Relatério de Auditoria Operacional foi desenvolvido em 2011 através da
formalizagdo do processo de Auditoria Especial TC n° 1002037-8, com o objetivo de avaliar
se 0 gerenciamento para minimizacdo dos riscos, realizado pela Coordenadoria de Defesa
Civil do Recife — CODECIR vinha diminuindo o nimero de acidentes por deslizamento de
encostas e 0 nimero de vitimas ao longo dos Gltimos anos.

Essa auditoria constatou, entre outros problemas, a deficiéncia na gestdo dos dados para
gerenciamento do risco, demora e ou auséncia na elaboracdo de solugdes definitivas e
deficiéncias nas ag¢Oes preventivas. Dessa maneira, para melhoria das agdes de prevencdes de
deslizamentos em encostas da Prefeitura da Cidade do Recife, realizaram levantamentos
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aerofotogramétricos para atualizar de forma continua e sistematica as informacdes sobre as
areas de risco da realiza¢do do PMRR.

Para atualizacdo dessa cartografia, foi realizado um voo em 2013 utilizando o sistema de
Perfilamento a Laser Aerotransportado na aquisicdo de dados da superficie do terreno e de
elementos que se encontram acima deste, de tal forma a obter informacdes tridimensionais das
edificacOes nas areas de morro com uma precisdo proporcional a do processamento de dados
GPS (Global Position Sistem), produtos esses que ndo tinham sido contemplados na cobertura
aerofotogramétrica anterior, em 2007.

Desta forma, o presente artigo tem como objetivo gerar mapa tematico e analisar as areas
de riscos a deslizamentos a partir de ortofotos e dados da defesa civil, no qual sera elaborado
um modelo digital do terreno (MDT), classificando as edificacGes irregulares, declividade e
areas remanescentes sem ocupacdo, de acordo com classes pre-definidas.

Neste contexto, considerando toda dinamica de ocupacdo do solo ocorrido em Recife
nestes Ultimos anos, espera-se, com a aquisicdo do novo mapeamento e com um possivel
cadastro territorial, que ocorra um melhor controle sobre os pontos de risco, facilitando o
trabalho de monitoramento emergencial, ocasionando menos vitimas e principalmente uma
reducao nos custos com medidas emergenciais e paliativas (Junior e Da Silva, 2014).

2. Caracterizacdo da area de estudo

A area de estudo é o bairro da Macaxeira localizado no municipio de Recife-PE com uma
area em torno de 124,7934 ha. A figura apresenta a localizacdo espacial do bairro da
Macaxeira em relacdo ao municipio de Recife. Foi escolhida esta area pela disponibilidade de
dados, por ser um bairro que contempla setores com topografia bastante acidentada e por ser
uma area considerada pobre pela prefeitura da Cidade do Recife, sendo ocupada de forma
desornada pela maioria da sua populacao.
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Figura 1. Mapa de localizacéo da area de estudo
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3. Metodologia

3.1 Elaboracéo do mosaico das ortofotos do bairro da Macaxeira-PE

Atraveés do levantamento aerofotogramétrico realizado em 2013 foram obtido nove
ortofotos do bairro da Macaxeira na escala de 1:1000, no qual foi possivel elaborar um
mosaico dessas imagens para ter cobertura completa do bairro e identificar as edificaces
irregulares a partir da declividade e dos dados de ocorréncia da defesa civil do Recife-PE nos
anos de 2005 e 2013.

Segundo Wolf e Dewitt (2000), se uma Unica foto ndo contém cobertura suficientemente
extensa para servir como um foto-mapa de uma area, um mosaico aéreo pode ser preparado,
usando mais de uma foto como pode ser visto na Figura 2.

Logo apds da elaboragdo do mosaico foi possivel fazer o recorte apenas do limite do
bairro, utilizando o software Arcgis 10. Esse software foi utilizado ndo apenas para realizar o
recorte, mas também em todo o processo metodoldgico.
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Figura 2. Mosaico e recorte do bairro Macaxeira

3.2 Elaboracédo do MDT da area de estudo

Apbs o recorte do mosaico selecionando apenas o bairro da Macaxeira foi possivel
realizar um modelo digital do terreno para poder extrair informacdes da superficie como, por
exemplo, a declividade da regido.

Os modelos digitais de terreno (MDT) séo utilizados para se obter informacGes da
superficie em estudo sem ter que trabalhar diretamente com a superficie real (Felgueiras,
1987). S&o formados por malhas triangulares ou retangulares de valores de altitudes ou de
profundidade, em regra estimados a partir de dados originados através de métodos de
interpolacdo espacial (Gaspar, 2005).

O MDT tornou-se muito utilizado, principalmente em Ciéncias Geodésicas, por permitir
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a derivacédo de diversos produtos tais como mapa de declividade, curvas de nivel, calculo de
corte/aterro, visualizagdo 3D (Burrough, 1986).
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Figura 3. MDT do bairro da Macaxeira

3.3 Sobreposi¢ao dos dados

A etapa seguinte foi realizar a sobreposicdo do Modelo Digital do Terreno elaborado, o
recorte do bairro da Macaxeira e 0s dados da defesa civil. Esses dados sdo provenientes da
Defesa Civil do Recife-PE de ocorréncias de deslizamentos em 2005 e 2013, que hoje estdo
sendo monitoradas pela mesma. Além disso, serdo gerados alguns graficos de perfis
longitudinais dos pontos mais criticos em relagdo a numero de ocorréncias nos anos de 2005 e
2013.

Um grafico de perfil representa a variacdo do fenémeno estudado em fungéo da distancia
plana percorrida numa trajetoria predefinida. Os pontos do perfil sdo determinados pela
interseccdo da trajetdria com as arestas do modelo digital de terreno. Num mesmo gréfico é
possivel tracar mais de um perfil para poder compara-los (Felgueiras, 1999).

Com os dados gerados anteriormente sera possivel analisar e comparar 0 numero de
ocorréncia, as areas mais propicias a deslizamento, quantificando e caracterizando a ocupacao
urbana no bairro da Macaxeira.
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Figura 4. Sobreposi¢do MDT, recorte do bairro da Macaxeira e Dados de 2013 da Defesa
Civil
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Figura 5. Perfis longitudinais de setores em que houve muita ocorréncia de deslizamentos
em 2013
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4. Resultados e Discusséo

Conforme a analise feita ap6s a sobreposicdo dos dados da Defesa Civil e do Modelo
Digital do Terreno, pode-se observar que houve ocorréncias em areas distintas nesses dois
anos. Em 2005 as &reas que houve mais ocorréncias ficaram situadas na regido Noroeste e
Leste do bairro da Macaxeira. J4 em 2013 a maioria das ocorréncias ficou localizada na regido
Norte e Nordeste.

Foi possivel observar que essas areas afetadas estdo localizadas em uma regido muito
acidentada, como pode ser constatado nas figuras 5 e 7, que expde perfis longitudinais de
alguns pontos criticos do bairro da Macaxeira. Essas regies de relevo progressivamente mais
acidentado com solos mais vulneraveis a erosdo vém sendo ocupado pela populagdo, sem
nenhum critério técnico diferenciado, tornando assim areas de risco para a populacao.

As ocorréncias como os deslizamentos de encostas sdo fendmenos naturais, que podem
ocorrer em qualquer area de alta declividade, por ocasido de chuvas intensas e prolongadas.
Ao decorrer do tempo € certo que algum deslizamento vai ocorrer em todas as encostas. No
entanto, a remocdo da vegetacdo original e a ocupacdo urbana tendem a tornar mais fragil o
equilibrio naturalmente precéario, fazendo com que os deslizamentos passem a ocorrer cada
vez mais frequente.

A figura 8 mostra em mapa tematico elaborado a partir da andlise feita apds a
sobreposicao dos dados, classificando de acordo com o grau de risco. As areas de Risco 3 sdo
as que houve muitas ocorréncias e com uma alta declividade em toda sua regido. As areas de
Risco 2 sdo as que teve poucas ocorréncias e as areas de Risco 1 sdo as que ndo teve nenhum
tipo de deslizamento ou desmoronamento, mas por apresentar uma declividade alta precisam
ter controle e fiscalizacdo das edificacdes localizadas nessas areas,podendo até remanejar 0s
moradores para outras areas mais seguras.
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Figura 8. Mapa tematico das areas de risco
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5. Conclusbes

Os resultados obtidos com os produtos do levantamento aerofotogramétrico de 2013
permitiram gerar um Modelo Digital do Terreno, sendo possivel extrair informacGes de
declividade do bairro da Macaxeira. As informacdes de declividade obtidas a partir do MDT,
associadas aos dados da Defesa Civil de Recife-PE dos locais em que houve algum tipo de
deslizamento, possibilitou realizar uma andlise das areas de risco, delimitando essas &reas,
classificando as edificacdes irregulares de acordo com as classes definidas anteriormente.

Esses resultados mostram a importancia para o Municipio de Recife, de utilizar
alternativas para eliminar ou reduzir o risco a populacdo, removendo os moradores das areas
de perigo, aplicando um controle efetivo da forma de uso e ocupacdo do solo, por meio de
fiscalizacéo e diretrizes técnicas que proporcionem uma ocupacao adequada e segura de areas
suscetiveis a riscos geoldgicos e/ou hidrolégico.

Vale ressaltar a importancia das realizacdes de atividades para o gerenciamento das areas
de risco, que compreendam a definicdo, formulacdo e execucdo de medidas mais adequadas
para serem executadas no sentido de reduzir o risco de acidentes. E os resultados obtidos nos
estudos de analise de risco permitem formalizar planos de prevencédo de acidentes.
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