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Resumo

O presente artigo analisou a evolucdo do uso e ocupacdo de terra no periodo de 1975 a 2015
no municipio do Recife-PE, em conjunto com a variabilidade climatica, bem como a
percepcao dos riscos geomorfoldgicos a partir da producdo no espaco e suas repercussoes
sobre a morfodindmica. Foram utilizados procedimentos metodoldgicos baseados em mapas
de uso e ocupacdo da terra, ortofotocartas e em imagens de satélite, além da anélise do
panorama geral do comportamento do clima. A combinagdo da investigagdo do
comportamento climatico com o processo de ocupacdo nas unidades geomorfoldgicas
favoreceu para identificacdo de riscos ambientais que proporcionaram suporte cientifico
acerca da dinamica espacial, assim como, uma ferramenta para o planejamento e gestdo
ambiental e territorial.
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Abstract

This article analyzed the evolution of land use and occupation in the period 1975-2015 in the
city Recife-PE, together with climate variability, as well as the perception of
geomorphological risks from the space production and its impact on the morphodynamics. It
used methodological procedures based on the maps of land use and occupation,
orthophotomap and satellite image, in addition to the overview of climate behavior analysis.
The combination of research of climate behavior with the process of occupation in
geomorphological units encouraged to identify environmental risks that have provided
scientific support about the spatial dynamics, as well as a tool for planning and environmental
and land management.

Keywords: Use and Occupation of Land, Climate Variability, Risks, Urbanization.

INTRODUCAO

A paisagem apresenta-se variada na superficie terrestre e, quando vinculada as
transformacdes das superficies geomorfoldgicas, atrelado a producao espacial e a atuacao do
clima, comungam em cenarios que favorecem a transtornos urbanos, principalmente durante a
estacdo chuvosa.

Nesse contexto, a producdo de mapas de uso e ocupacao da terra é relevante na
elaboracdo de diagnosticos de gestdo urbana, uma vez que, a partir do conhecimento evolutivo
das transformacGes na paisagem, consegue-se tecer um panorama da dinamica ambiental,
sendo relevante a inclusdo da dindmica climéatica como modelador da paisagem terrestre. Esse
termo “uso e ocupacao da terra” pode ser entendido pela forma em que o espago esta sendo
ocupado pelo homem (ROSA, 2007). Nesse caso, 0 municipio do Recife € historicamente
reconhecido pelos riscos geomorfoldgicos favoraveis a enchentes, alagamentos, movimentos
de massas, queda de blocos, entre outros, pela crescente taxa de vedacao/impermeabilizacdo
do solo, que tem seus reflexos intensificados na estagio chuvosa (GALVAO, 2014).

Dessa forma, o presente artigo tem como objetivo investigar a relacdo entre a
evolucdo do uso e ocupacdo da terra no periodo de 1975 a 2015 e avaliar a variabilidade
climatica durante tal periodo e suas influéncias na modelagem da paisagem. Para tanto, foi
produzido um mapeamento de uso e ocupacdo da terra para compreender a evolucdo do

processo de ocupacdo assim como vislumbrar proje¢des de cenario futuro.

Revista Cerrados — Montes Claros/MG, v.13, n. 1, p.33-49, dez/2015
34



SILVA, A. C.; SILVA, O.G.; SILVA, D.N.F.; CORREA, A.C.B.
Mudangcas do uso e ocupacdo da terra a partir da expansao urbana e as influéncias climaticas sobre a
morfodinamica no municipio do Recife/PE entre 1975 e 2015

MATERIAL E METODOS

O municipio do Recife, capital do estado de Pernambuco, limita-se a leste com o
Oceano Atlantico, ao norte com os municipios de Olinda e Paulista e a oeste com 0s
municipios de Camaragibe e Sdo Lourenco da Mata, e ao sul com Jaboatdo dos Guararapes
(Figura 01). Sede da Regido Metropolitana do Recife (RMR) o municipio é caracterizado pela
abundancia hidrica refletida em terras Umidas inseridas nas bacias hidrograficas dos rios
Capibaribe, Beberibe e Tejipi6. Em sua maior area em unidade geomorfoldgica abarca as
Planicies e o Planalto Sedimentar Costeiro, seguido em seu limite politico-administrativo ao
norte e a oeste pelos Tabuleiros e relevo colinoso.

Nessa conjuntura, no banco de dados em ambiente SIG foram utilizados imagens
da TOPODATA produzida nos dados do Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), na
escala 1:250.000 e imagens de satélite Quickbird. Para aplicar uma legenda para o uso e
ocupacdo da Terra no Recife, adotou-se a proposta da Organizacdo das Nacbes Unidas para
Alimentacdo e Agricultura — FAO (2005), pois permitiu atender melhor ao nivel de
detalhamento para cada modalidade de classificacdo e flexibilidade tipoldgica. Estes foram
produzidos a partir da vetorizagdo de shapefiles dos dados geoespaciais contidos nas
ortofotocartas em escala de 1: 10.000 para o ano de 1975 e para o ano de 2015 imagens
Quickbird, a qual foram processados e calculados as classes da legenda da FAO no software
ArcGIS 10.1 da Universidade Federal de Pernambuco.

De acordo com o IBGE (2013), a investigacdo da Cobertura e Uso da terra indica
a distribuicdo geografica da tipologia de uso, identificada por meio de padrdes homogéneos
da cobertura da terra. Nesse caso, envolve pesquisas de gabinete e campo, analises e registros
de observacéo da paisagem e a classificacdo e espacializacdo da tipologia do uso e cobertura
da terra (IBGE, 2013). Dessa maneira, a classificagdo do mapeamento das unidades do uso da
terra do Recife seguiu a metodologia do IBGE, mas optou em aplicar a legenda da FAO por

atribuir a esta pesquisa um nivel de detalhamento maior.
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Figura 01 - Mapa de Localizacao
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Fonte: IBGE e SRTM, adaptado por SILVA, A.C. (2016).
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A avaliacdo do clima consistiu huma ampla revisao de literatura, a partir da qual
se construiu uma reflexdo sobre a dindmica do clima no Recife, bem como, os sistemas
meteoroldgicos que quando atua na producdo de elevados indices pluviométricos e altas
intensidades influenciam nos processos modeladores que sdo potencializados pelas formas de

uso e ocupagéo da terra.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A atuacéo do clima na cidade do Recife

A dindmica climatica que abarca o municipio do Recife esta relacionada a atuagédo
da massa Tropical Atlantica (Ta) e sistemas de perturbacfes atmosféricas secundarias que
dinamizam as condicdes de tempo dominante, ocasionando instabilidades nos indices
pluviométricos do litoral oriental do Nordeste, sendo estes os eventuais deslocamentos para o
sul da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), a atuacdo da borda de Vértices Ciclonicos
de Altos Niveis (VCAN), Frentes Frias (FF), Distirbios Ondulatérios de Leste (DOL) e
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Linhas de Instabilidades (LI) e, excepcionalmente a atuacdo da Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul (ZCAS), que sdo mecanismos de meso-escala.

A Ta segundo Corréa (2004 apud Girdo et al., 2006) tem caracteristicas de uma
massa tropical quente e Umida com origem no Atlantico Sul (célula de alta presséo
denominada de Anticiclone semi-fixo do Atlantico Sul) onde os ventos de SE e E sopra do
respectivo Anticiclone rumo ao equador térmico atingindo a Zona da Mata de Pernambuco e
Alagoas. Esta umidade adquirida sobre o oceano deposita-se na faixa costeira oriental do
Nordeste até a escarpa oriental do Planalto da Borborema.

A zona de baixa pressdo tropical é representada pela ZCIT (Zona de Convergéncia
Intertropical) que é o principal sistema causador de chuvas no Nordeste (principalmente no
setor centro-norte da regido). Trata-se de uma area de baixas pressdes para onde convergem
os ventos alisios provenientes dos anticiclones semifixos do Atlantico Norte e Sul, resultando
em um movimento ascendente do ar, alta atividade convectiva e elevadas precipitacdes
pluviométricas. A posicdo da ZCIT varia durante o ano de acordo com a variacdo posicional
do equador térmico e, por conseguinte, das mudancas de estacdes, que ocasiona diferencas
térmicas nas aguas do Atlantico, ou seja, esse sistema meteoroldgico migra de acordo com a
posicdo do equador térmico (area mais aquecida na faixa intertropical), (MOLION et al.,
2002).

Segundo Varejdo Silva (2006) consiste numa zona de ascensdo dos alisios de
ambos os hemisférios por convecgdo térmica sobre o equador térmico, podendo deslocar-se
até 12° de latitude sul, provocando grande nebulosidade e precipitacdo abundante em sua area
de atuacéo.

Os Vortices Ciclonicos de Altos Niveis (VCAN) constituem sistemas de baixa
pressdo, cuja circulagdo ciclonica fechada caracteriza-se por baixas temperaturas em seu
centro (com movimento de ar seco subsidente e frio) e temperaturas mais elevadas em suas
bordas (com movimento ascendente de ar quente e Umido). Observam-se condigdes de céu
claro nas regides localizadas abaixo de seu centro e tempo chuvoso nas regides abaixo de sua
periferia. Os efeitos desse sistema meteorologico sobre a precipitagdo no Nordeste sdo muito
evidentes, principalmente quando o VCAN possui sua génese sobre o continente. Como

consequéncia, parte da regido apresenta nebulosidade e chuva, enquanto outra porcéo
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apresenta céu claro decorrente dos movimentos verticais subsidentes (CAVALCANT]I, et. al.,
2009).

A Frente Fria (FF) é outro importante mecanismo causador de chuvas no nordeste
do Pais, pois esta associado a penetracdo de frentes frias até as latitudes tropicais entre 0s
meses de novembro a janeiro. As frentes frias sdo bandas de nuvens que se formam em
regides de confluéncia entre uma massa de ar frio com uma massa de ar massa de ar quente. A
massa de ar frio penetra por baixo da quente e faz com que o ar quente e imido suba, forme as
nuvens e precipite (FERREIRA et. al., 2005).

Os Disturbios Ondulatorios de Leste (DOLs) ou Ondas de Leste estdo associados
aos maximos de precipita¢do no periodo de maio a julho, excepcionalmente podendo atuar até
setembro, no setor oriental da Regido Nordeste, no Litoral, na Zona da Mata e no Agreste.
Caracteriza-se por uma perturbacdo barométrica no campo dos ventos alisios. Sobre o
continente sul-americano as ondas de leste sdo pouco conhecidas, embora tenham uma acéo
fundamental na convec¢do em grande parte dos eventos de média escala provenientes do
oceano (SILVA, 2016).

As Linhas de Instabilidades sdo bandas de nuvens causadoras de chuvas, sua
ocorréncia se faz em funcdo de que com a grande quantidade de radiacdo solar incidente sobre
a regido tropical desenvolvem-se a formacdo de nuvens cumulus frequentemente no periodo
da tarde e inicio da noite quando a conveccdo é superior. A Linha de Instabilidade pode ser
desencadeada também com a proximidade da ZCIT nos meses de Fevereiro e marco.

A formacdo da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) esta associada a
Massa Equatorial Continental (MEC), quente e Umida, possui origem na regido amazénica e
se expande durante o verdo para o interior do continente sul americano. Essa expansao forma
a ZCAS quando a Frente Polar Atlantica (FPA) avanca pelo continente e encontra a MEC,
que forma um canal de umidade durante o ver&o no interior do continente, que pode provocar
chuvas, principalmente no setor mais ocidental, sul e sudeste da Regido Nordeste
(CAVALCANTI, et. al., 2009).

As variagOes interanuais de precipitacdo no Nordeste tém, em associacao,
anomalias de outros elementos meteorologicos na regido e em outras regides do globo. Entre
eles, o El Nifio-Oscilagdo Sul (ENOS) que é apontado como um dos principais fenémenos

responsaveis por tais flutuacdes. Também o padrio “dipolo” do Atlantico, possui grande
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importancia, pois interfere nos anos secos ou nos anos chuvosos sobre o nordeste, quando
produz uma fonte de calor ao norte ou ao sul do equador na superficie do Oceano Atlantico
(ANDREOLLI, et al., 2007).

O Atlantico Tropical Sul parece desempenhar um papel mais importante do que o
Atlantico Tropical Norte no clima do Nordeste. Além disso, o Atlantico Tropical e o Pacifico
Tropical, por meio dos ENOS, podem ter papel construtivo ou destrutivo, ou seja, fortalecer

ou enfraquecer as anomalias de precipitacdo no nordeste (SILVA, 2016).

Panorama do Uso e Ocupacéao da terra no Recife

No intervalo de 40 anos entre 1975 a 2015 revela-se uma notavel consolidacéao e
estabilizacdo das areas densamente construidas, correspondendo aos setores da planicie e
encostas do planalto sedimentar litoraneo, do ponto de vista geomorfolégico. O crescimento
de pouco mais de 1% na area fortemente edificada, de fato revela um esgotamento do espaco
urbano do Recife sob condi¢cBes morfoldgicas viaveis para a construcdo e, provavelmente,
também uma resposta as pressdes fundiarias e ao aumento do valor da terra urbana, com
expansao presumida dessa classe de uso da terra para outros municipios da RMR.

O mapeamento de 1975 permitiu identificar que o municipio do Recife, com area
de aproximadamente 218 km2, apresentava pouco mais de 1/3 de sua area urbanizada, ou seja,
cerca de 76 km?, sob situagdo de vedacdo intensa da superficie da terra em funcéo da presenca
de edificacBes e sistemas viarios pavimentados. Naquele ano restava, majoritariamente, areas
sob classes de uso da terra marcadas pela presenca de remanescentes de vegetacdo secundaria
de porte arbéreo e outras formacgdes esparsas, incluindo ainda areas de cultivo e vegetacdo
riparia (Figura 02 e 03).

A distribuicdo das formas de uso da terra e ocupagdo em 1975 resultou na
seguinte reparticdo percentual das classes: areas construidas em 34,27%, correspondendo a
espacos densamente urbanizados, com auséncia de cobertura vegetal, solo nu ou corpos
hidricos. Areas de solo nu com 1,40%, sobretudo marginais as areas de expansdo imobiliaria;
Corpos d’agua artificiais com 0,40%; Corpos d’agua naturais com 5,75%;Culturas mistas

(Gram. e arb/arbustivas) com 28%, com a presenca de remanescentes vegetacional esparcada
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por diverso e cultivos. Culturas arbéreas e arbustivas com 28,89%, correspondendo as areas

densamente vegetadas com auséncia de formas culturais de ocupacdo e 0s Manguezais 1,25%.

Figura 02 - Mapa de Uso e Ocupacao da Terra/1975
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Fonte: SILVA, A.C. (2015).
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Figura 03 - Distribuicao do Percentual das classes do uso da Terra/1975
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Fonte: SILVA, A.C. (2015).

No mapeamento de 2015 foram delineadas classes pelas imagens Quickbird,
dentre as quais verificou-se expansdo de areas com tendéncia a impermeabilizagdo, o que
levou a inclusdo na legenda do item &reas em construcdo, perfazendo ja 21,15% da superficie
do municipio principalmente ao longo da BR 101. Acrescenta-se nesse cenério de vedacao da
terra as areas construidas com aumento para 55,32%. Nesse contexto, os corpos d’agua
artificiais também apresentaram crescimento para 0,97%, em relagdo ao periodo anterior,
provavelmente pelo acréscimo de areas de aquicultura, (Figura 04 e 05).

N&o obstante, sobretudo ao longo da BR-101, configurando um grande corredor a
oeste do municipio ha emergéncia de uma faixa de usos mistos sob intensa transformacao.
Optou-se denominar esta unidade sob a epigrafe de “areas em constru¢do”, uma vez que sobre
as mesmas ja se configuram morfologias caracteristicas de vetores de expansao residencial,
comercial, industrial, além de usos diversos e contraditorios, como explora¢do mineral.
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Figura 04 - Mapa de Uso e Ocupacéo da Terra/2015
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Fonte: SILVA, A.C. (2015).
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Figura 05 - Distribuicao do Percentual das classes do uso da Terra/2015
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Fonte: SILVA, A.C. (2015).

Quanto ao percentual de vedacdo (Figura 06 e 07) observa-se no ano de 2015 um
cenario com valor de 76% em decorréncia da incorporacdo nesta categoria das areas sob
transformagdao eminente, aqui classificadas como “areas em constru¢do”. Essa expansdo se
faz, sobretudo, as expensas das formas de cobertura da terra sobre as quais a pressao fundiaria
incide de forma mais incisiva, inclusive em decorréncia das fragilidades normativas e de
implementacdo efetiva das LUOS. Assim, as areas sob vegetacdo densa, esparsa e mesmo sob
cultivos foram mais rapidamente substituidas pelas edificacdes. Corpos d’agua e manguezais

se mantiveram relativamente inalterados ao longo dessas décadas, com as maiores

transformacdes ocorrendo ao sul do Recife.
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Figura 06 - Distribuicao percentual das areas permeaveis e impermeaveis no Recife
(1975).
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Fonte: SILVA, A.C. (2015).

Figura 07: Distribuicdo percentual das areas permeéveis e impermeaveis no Recife
(2015)
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Fonte: SILVA, A.C. (2015).

A analise do ano de 2015, no entanto, permitiu a inser¢io da classe de “Areas em
construcdo”, ja ocupando mais de 1/5 da superficie municipal ao longo principal eixo viario
que secciona seu setor oeste, a BR-101. As transformacdes acompanhando o tracado
longitudinal desta via apontam para substitui¢des rapidas no sentido da producdo de novos

espacos densamente construidos, sob usos diversos. Essa classe introduzida no mapeamento
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de 2015 constitui elevado percentual se comparado ao ano de 1975 quando inexistia essa
classificacdo ou era extremamente baixa no espaco, tais percentuais podem ser observados na
Tabela 02.

Tabela 2 - Sintese dos valores percentuais das classes de cobertura da terra no municipio
do Recife entre 1975 e 2015

Uso e Ocupacéo da Terra/Recife-PE (1975 e 2015)

1975 2015
Areas Construidas 34,27% 55,32%
Areas em Construgdo 21,15%
Areas de Solo NG 1,40% 0,55%
Corpos d’agua Artificiais 0,40% 0,97%
Corpos d’agua Naturais 5,75% 4,92%
Culturas Mistas (Gram. E arb/arbustivas) 28% 8,65%
Culturas Arboreas e Arbustivas 28,89% 11,40%
Manguezais 1,25% 0,92%

SILVA, A.C., 2015.

Assim, a dindmica urbana tem a capacidade de causar interacOes diretas e
indiretas com o0s elementos causadores de processos superficiais, frequentemente
incrementando suas taxas de operacdo (GALVAO, 2014). Nesse contexto, as formacdes
superficiais (solos, sedimentos, regolitos) sob uso urbano, estdo sendo continuamente
alterados, compactados, removidos, acrescidos de nutrientes, ou geralmente sdo implantadas
ou induzidas pela acdo humana (aterros, e demais formas de depoésitos tecnogénicos),
(CORREA et al., 2007).

Dessa forma, os compartimentos geomorfoldgicos foram intensamente vedados
em sua maior por¢ao, sendo que, as planicies e o Planalto Sedimentar Litoraneo nas estacoes
chuvosas estdo vinculados a episddios de enchentes e alagamentos, predispostos a
deslizamentos constituindo um grave problema de infiltracdo em superficie. Ja nas &reas dos

Tabuleiros Costeiros e Colinas constam ocorréncias de movimento de massa e descida de
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blocos, agravados pelos processos de impermeabilidade em &reas de riscos ambientais,

também acentuado em periodos de consideraveis volumes pluviométricos.

Condicionantes no Relevo do Recife

No Recife, a ocorréncia de alagamentos, enchentes e movimentos de massa sao
recorrentes no periodo de outono-inverno, agravados por eventos climaticos de grande
magnitude desestabilizando o ambiente e potencializados pelas formas de uso e ocupacéo da
terra. Esses processos geomorfoldgicos sdo desencadeados por um conjunto de
condicionantes intrinsecos e correlacionados de ordem natural, porém que tiveram suas
dindmicas processuais alteradas pelas a¢des antrdpicas.

Existem dois principais dominios geomorfoldgicos que envolvem o municipio do
Recife, sendo o primeiro as areas de planicies de origem dos depositos fluviais e 0 segundo 0s
dominios de morros da Formacdo Barreiras formados por sedimentos argilo-arenosos do
Néogeno (GALVAO, 2014).

A atuacdo dos diferentes sistemas atmosféricos, conjugada as condicOes
geogréficas de uma regido, atesta a formacdo permanente de riscos ambientais, que
conjugados a complexidade das condicdes sociais, sdo agravados em periodos extremamente
chuvosos (TAVARES, 2010).

A expansao urbana ocorrida ao longo dos ultimos dois séculos no Recife avancou
sobre as areas de planicies e de morros, perfazendo um total, aproximado de 76,47% de éareas
impermedveis no ano de 2015. Os morros sdo naturalmente suscetiveis a processos de
instabilidade e as planicies sdo acumuladoras d’agua, agravados quando de ocupacdes
desordenadas. Nesse contexto, os processos geomorfolégicos modeladores presente no Recife
foram alterados do ponto de vista processual pelas formas de uso e ocupacdo da terra;
entretanto, em eventos climaticos intensos e recorrentes, sobressaindo-se os de carater pluvial,
0S riscos ambientais sdo potencialmente acelerados e se manifestam no espaco pelo forte

input de energia que acelera e intensifica processos geomorfoldgicos.
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CONCLUSOES

O mapeamento do Uso e Ocupacdo da Terra é uma importante ferramenta de
andlise urbana e, consequentemente do planejamento e gestdo das cidades. A classificacdo da
cobertura da terra do municipio do Recife possibilitou evidenciar caracteristicas importantes,
sendo possivel, por intermédio dela, acompanhar em uma linha do tempo as transformacdes
espaciais com a predominancia de areas construidas e em construgdo crescendo ao longo das
rodovias. Porém, a analise da variabilidade climatica foi substancial para compor a relacéo
proporcional da atuacdo do clima nas esta¢cdes chuvosas que agugcam riscos geomorfoldgicos a
populacéo.

Nessa conjuntura, hd aspectos da cobertura da Terra que merecem atencdo e
maiores cuidados por todos, como por exemplo, as margens da rede de drenagem que
dependendo da sazonalidade expandem seus corpos hidricos nos espacos interfluviais
atingindo as populagdes. Logo, um panorama da evolucdo do Uso e Ocupacdo da Terra
somado a analise da variabilidade do clima, com a percepcdo geomorfologica, sugere um
diagnostico com evidéncias avultadas para as possiveis tendéncias do comportamento do
espaco fisico e do clima.

O tipo de clima atuante no Recife é de regularidade Umida e bem distribuida, no
entanto, quando sistemas meteoroldgicos atuam com producdo de alto indice pluviométrico e
de alta intensidade, operando em unidades geomorfoldgicas desequilibradas no sentido da
irregularidade da ocupacdo e manejo, a energia desses eventos vulnerabiliza 0s espacos

naturais transformado pela acdo antropica.
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