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Apresentacao

Este documento representa o primeiro dos quatro relatorios estabelecidos no ambito do .
de Cooperacdo Técnica (ACT N° 001/2023) entre o Ministério das Cidades (Secretaria N&
Periferias), a Fundacdo Oswaldo Cruz e a Universidade FederahdenBeco, conforme Processo
n° 80000.012420/20232, cujo acordo em questao é intitulado "Elaboracdo de Plano Munici|
Reducdo de Riscos (PMRR) no Municipi®tieda (PE)". O Relatério 04 Plano de Trabalho es

organizado em dois volumes mais @Waderno de Mapas.

O volume 01 abrange informacdes sobre a equipe técnica responsavel pela elaboracéo «
a caracterizacdo do municipio @dinda os principais processos a serem mapeados em assentan
urbanos precarios e suas areas de ocorréncia no municipio, as metodologias utilizadas, o plan
aerofotogramétrico, os planos de ac¢des estruturais e ndo estruturais, as validacbes do R
reunides do comité gestor, as abordagens metodologicas para interacdes com as comunidi

decreto municipal publicadpara essa finalidade.

O volume 02 apresenta os resultados preliminares deste relatorio, incluindo analis
parametros topograficos e antropicos, caracterizacdo geomorfolégica, avaliagdo de suscetib
inundacées e deslizamentos, indice de Vulnerabilidade Socialgl&8)do registro das audiéncias
escuta livre dos moradores e liderancas comunitarias, que representam a primeira fase de par
social do PMRR e que também abrangeram as sessdes explicativas do instrumento a sociedad
o Caderno de Mapasontém todos os mapeamentos mencionados neste relatério em tan

ampliado para facilitar a visualizacéo.

A preparacdo do PMRR segue as diretrizes estabelecidas pelo Departamento de Mit
Prevencao de Risco da Secretaria Nacional de PerifeBdR/SNP/MC, com base no guia forne
para sua elaboracdo, combinande com o conhecimento técnico espeaatio da equipe local
Pernambuco. Adicionalmente, destasa a publicagdo do Decreto Municipal n® 234/2023, de 2
Dezembro de 2023, que institui o Comité Gestor de Reducdo de Riscos de Desastres (C
municipio deOlindae estabelece outras disp@des relevantes. Esse decreto simplifica a coope
logistica e a troca de informacgdes entre as equipes da Prefeitura Municipal e a equipe técnica

durante os procedimentos de mapeamento das areas de risco.
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1. INTRODUCAO

O PlanoMunicipal de Reducgéao de Riscos (PMRR) desempenha um papel crucial na gestéo e
mitigacao dos riscos enfrentados pelas comunidades urbanas. Sua relevancia se manifesta em diversc
aspectos, incluindo a prevencao de desastres, a protecdo da populacdo, gaplant® urbano
sustentavel e a promocéo da resiliéncia comunitaria. O PMRR identifica e avalia os riscos existentes
como inundacdes e deslizamentos, permitindo a implementacdo de medidas preveestrasurais e
nao estruturais,para reduzir a vulnerabilidade das areas afeta@ardona, 2004; BRASIL, 2007,

UNISDR, 2009; Ishiwatatial.,2014).

Ao elaborar estratégias de reducao de riscos, 0 PMRR visa proteger a vida e 0s bens das pesso:
gue residem em &areasnais vulneraveis, garantindo sua seguranca e kestar. Além disso, o
planejamento integrado de acdes de reducdo de riscos contribui para o replanejamento urbano,
promovendo o uso adequado da terra e evitando a ocupacgéo de areas de alto risco. E fundamental
ressaltar que o PMRR deve envolver a participacdo ativa da comunidade no processo de identificacac
de riscos e na formulacédo de estratégide enfrentamente prevencaofortalecendo a resiliéncia local

e a capacidade de resposta em emergéncias.

Nesse cenérioa implementacédo eficaz do PMRR pode resultar em economias significativas de
recursos publicos ao reduzir os danos causados por desastres, além de minimizar 0os impactos
socioecondmicos sobre as comunidades afetadas, tanto por eventos extremos quantgepbose

sazonais esperados.

Em termos de base legal, a Politica Nacional de Protecao e Defesa Civil (PNPDC) estabeleceu e
tipo de plano como um instrumento oficial para a gestdo de riscos de desastres. Isso foi feito por meio
da Lei n® 12.608/2012, em seu artigo 22, que o recoalmano um "plano de implantacdo de obras e
servicos para a reducao de riscos de desastre". Esse plano esta relacionado as responsabilidades d«
municipios que enfrentam areas propensas a ocorréncia de deslizamentos de grande impacto,
inundacdes repentinasu processos gddgicosou hidrolégicos correlatos. No entanto, é importante
observar que os trabalhos de formulagdo do PMRR no Brasil tiveram inicio antes da implementacéo de
PNPDC (BRASIL, 2007).

A implementacdo do Plano Municipal de Reducdo de Riscos no municigiinde (PE) é
extremamente necessaria, principalmente devido a obsolescéecsu Ultimglano, datado de 2006,
e ao aumento do numero de domicilios em areas de risco, incluindo faSelgisndo IBGE (2010), Olinda
registrava no censo de 2010 um total de 58.605 habitantes expostos ao risco, representando cerca de
16% da populag&o do municipio. A cidade ocupava o terceiro lugar em numero de favelas no estado de
Pernambuco, com 113.328gistradagIBGE, 20105egundo os dados mais recentes do Ministério do

Desenvolvimento e Assisténcia Social, Familia e Combate a(Fo24g constatase que em Olinda ha
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a presenca de 57.800 familias classificadas como vivendo em situacdo de pobreza. Muitas dessa
familias enfrentam condic8es precérias de habitacdo e estdo expostas ao risco de deBastiEsdo
com informacdes obtidas pela Secretaria de Defesa Social de Pernamb8&S/PE (2024),

aproximadamente 120 miessoa®stdo em condi¢cdo déscono municipio.

Adicionalmente, a ocorréncia recente de Obitos resultantes de deslizamentos de terra e
inundacdes ressalta a urgéncia dessa medida, especialmentaamde 2022, quando seis pessoas
perderam suas vidas (trés devido a deslizamentos e trés por inundagcdes), em meio a um total de 133
mortes na Regido Metropolitana do Recifeste evento € considerado a maior catéstrofe dos dltimos
50 anos no estado de Pernambuco, superando o numero de vitimas da grande cheia de 1975, embore

eventos ocorridos em 1966 tenham gado 175 vitimagGLPE, 2022Folha de Pernambu¢@022.

Durante o periodo de 27 a 30 d®io de 20220lindaregistrou uma precipitacéo pluviométrica
significativamente superior a média esperada para o més de (ga® geralmente é de 325,8 mm)
conforme dados da Agéncia Pernambucana de Aguas e BIRA4C)A precipitacio total durante o més
atingiu 496,1 mm, sendo que apenas nesses trés dias foram registrdd@8 mm de chuva. Esse
aumento na precipitacao foi atribuido a influéncia dos Disturbios Ondulatérios de Leste (DOLS), evento

sazonal e comum para o inverno do litoral pernambucano.

Apesar desses eventos meteoroldgicos, o municipidddeda enfrenta um cenério de alta
vulnerabilidade social em diversas localidades, o que aumenta a precariedade de muitos assentamentos
e 0s expde ao risco de deslizamentos e inundacdes. A precipitacdo intensa atua como um gatilho pare
perdas materiais e humanagontribuindo para ocorréncias de danos e vitimas fatais, dadas as

condi¢Bes ja vulneraveis existentes.

1.1 Construcao social do Risco

As mais recentes pesquisas cientificas e os principais acestiiselecidos nos ultimos féruns
nacionais e internacionais sobre reducdo do risco de desastres enfatizam que o risco é composto por
quatro grandes elementos: perigo (ameaca), vulnerabilidadrssciais, institucionais), exposicéo e
incertezas (Natenzon, 2022Q partir dessa perspectiva multidimensional, surge uma abordagem
abrangente que envolve mudltiplas disciplinas, escalas e setores, estabelecendo os alicerces pare

desnaturalizar o fen6meno em questao (NateneoRarkinson2021).

Portanto, atualmente, reconhecemos que 0s riscos sdo construcdes sociais e que 0s desastres
nao podem mais ser simplificados como meros eventos natftasell, 1998)Essa perspectiva

considera que o risco surge da interacdo entre a possibilidade de ocorréncia de um evento fisico

--------------

per"‘r‘“ Departamento de Secretaria Ministério das ) f| 8
\l ‘l- =

Mitigagioe | Nacional de !
va Prevengio de Risco Periferias Cidades

&Q '6-":. “R
=

UFPE

FIOCRUZ



prejudicial (ameaca) e a fragilidade das pessoas ou bens expostos a esse risco (vulnerabilidade’

conforme a Equacgao. l(Sulaimaret al, 2021).

10 vr=Omérerom- mrti p iRl

As consequéncias dos eventos climaticos sdo vivenciadas de forma desigual entre diferentes

segmentos da sociedade. Em outras palavras, cada desastre acarreta impactos diretamente
relacionados as condicfes especificas e as populacdes afetadas, assim caraotassticas inerentes

a cada tipo de evento (Givisiez e Oliveira, 208 fiindamental lembrar que as mudancas climaticas e a
gestao do risco de desastres operam em escalas espaciais e temporais distintas. Enquanto as mudanc:
climaticas lidam com fé@nmenos planetarios e exigem resolucfes a longo prazo, a gestéo de riscos de
desastres requer acao imediata em niveis locais. Portanto, € fundamental implementar um Plano

Municipal de Reducéo de Riscos/PMRR.

Os eventos climaticos tém o potencial de se transformar em desastres devido as condi¢cbes
sociais, historicas e ambientaggje estdo vinculadas as decisbes prévias de ocupacao do territorio na
area afetada pelo fenébmen(Freiree Natenzon, 2013). Portanto, os desastres podem desencadear
situacfes bastante diversas, dependendo da eficacia do poder publico, da capacidade de resposta d:
sociedade e dos processos de prevengcdo implementados ou negligenciados. A auséncia de
planejamenio ambiental e a falta de consideracdo dos riscos associados resultam em decisdes que
perpetuam situacdes catastroficas e aumentam a exposicao a diversos perigos, como deslizamentos ¢

inundacoes.

Os processos morfodindmicos, como 0s movimentos de m@ssaos deslizamentosg os
processos hidrolégicos, como as inundacdes, tém desempenhado um papel fundamental na formacao
e na modelagem do relevo desde os primérdios da superficie terrestre. No entanto, a frequente
ocorréncia desses processos resulta na destruicdo de hab&agdutras estruturas, no soterramento
de solos férteis, na perda de vidas humanas e em outros impactos, contribuindo para o aumento
continuo de areas de risco a cada ano.€itlhl.(1985) Alexander (1993), Selby (1998)naral (1997),

Ayala (2002) e Listo e Vieira (2012) constataram que, nos paises em desenvolvimento, o impacto desse
processos esta frequentemente associado a perdas humanas em areas urbanas densamente povoada:

enquanto nos paises desenvolvidos, predomiras perdas econémicas.

Conforme Souza e Lourenco (2015) relatam, os primeiros estudos técnicos sobre risco remontam
a década de 1920, por meio da oBRisk, uncertainty and proflt, de Frank Knight. Naquela época, a

concepcao de risco diferia das preocupacdes atuais, uma vez que a populagcéo era predominantemente

1Risco, incerteza e lucro.
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rural e enfrentava inimeros processos perigosos, como frio, seca, inundacgdes e furacdes, conferindo &
existéncia humana uma constante precariedade e exposi¢cao a calamidetessas circunstancias, as
consequéncias do risco eram vistas como uma fatalidade. Conforme apontado pelos autores, ao longa
do tempo, as preocupacdes ambientais ganharam destaque ptobiemas principalmente atribuidos

a atividade humana, evidenciando uma mudarmgparadigma na conceituagcao do risco.

Beck (2006) caracterizou a sociedade-pasierna como a "sociedade do risco”, na qual os
riscos sdo cada vez mais frequentEsessencial, portanto, reconhecer a existéncia do riSegundo
Olimpo e Zanella (2017), nesse contexto, o risco permeia todas as atividades humanas, inclusive as ma
simples. No senso comum, o termo risco esta associado a possibilidade de dano, fracasso ou evento
eventualmente fora do controle dos envolvidanfigurandese como um descritor que identifica a
origem do fenbmeno perigoso, seja ele ciraternatural, tecnolégio, econémio ou politia (Olimpo

e Zanella, 2017).

Natenzon e Funtowicz (2003plientam que o risco € algo mensuravel, no qual é possivel
estabelecer uma probabilidade associada ao que ocorrerd. Quando isso ndo é possivel, surge um:
situacao de incerteza, um futuro indefinido. Por outro lado, Olimpo e Zanella (2017) enfatizam que a
sistematizacdo do risco € desafiadora devido a complexa interacdo de fatores. Esse processo est:
intrinsecamente relacionado a percepcédo humana, gerando riscos de natureza coletiva ou individual. A
complexidade realca a necesatte de abordagens holisticas para compreender e gerenciar eficazmente

as incertezas de todos os elementos envolvidos.

Portanto, o risco pode ser examinado sob uma 6tica social, entendeedmo uma construcao
social moldada pela organizacdo da sociedade, que engloba normas, valores, crencas e estrutura:
politicas, socioecondmicas e juridi¢istenzon e Funtowicz, 2008)esse cenario, € viavel adotar uma
abordagem social do risco que transcende a visao simplista e naturalizada dos impactos causados pa
um determinado fenémeno, elevando a discussdo a um nivel mais abrangente e social, com mdltiplas

determinacdes vulnerdilidades(Natenzon e Funtowicz, 2003; Sulaineral., 2021).

Nesse sentidoo risco pode ser entendido como uma potencialidade que, se materializada, pode
ter consequéncias desastrosas. Além disso, a gestdscw estd associada a perigos especificos. No
entanto, as instituicdes e 6rgdos nao costumam realizar essa gestado de maneira abrangente, limitando

se muitas vezes a acdes emergenciais.

Conforme observado por Ximenes, Montezuma e Sato (2017), a gestéo de riscos de desastres nc
Brasil frequentemente se restringe a agées governamentais militarizadas e tecnicistas, negligenciando
a inclusao das populagdes e grupos socais vulneraveis nasfisca no planejamento de politicas e

medidas de gestdo territorial. Diante desse contexto, é necesséragestao de riscoassociada
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politica publica urbana local, enfatizando que essa gestao deve ser continua, baseada em infraestruture

e desprovida de interesses pessoais ou politicos.

1.2 As quatro dimensdes do risco

A interconex&o entre os conceitos de perigo, exposicao, vulnerabilidade e incerteza evidencia a
complexidade dos desafios enfrentados por sistemas, individuos e sociedades. Conforme destacado po
Freire e Natenzon (2013) e Listo (2023), o tefperigo” esta relacionado a avaliacdo do potencial de
ocorréncia de algo ameacador. Avaliar esse perigo demanda compreensao dos aspecioatiici®
dos processos envolvidos. Portanto, a situacéo de perigo se manifesta somente quando ha previsao ot
a ocorréncia de um fenbmeno especifico afetar uma comunidade determinada, enquanto a
periculosidade diz respeito a representacao fisica, perceptiva ou simbdlica do risco em um territorio

especifico.

A dimensao da exposicao esta relacionada aos danos materiais que esses perigos podem cause
no territorio e, consequentemente, requer um entendimento sobre a distribuicdo geogréfica de bens e
pessoas. Assim, ela se torna evidente apenas quando ha presiengessoas, infraestrutura e
atividades econdmicas localizadas na regido onde um desastre pode ocorrer (Freire e Natenzon, 2013
Givisiez e Oliveira, 2017).

A simples exposicéo nao € suficiente para avaliar o nivel de risco, uma vez que areas expostas a
mesmo tipo de evento podem apresentar diferentes graus de rsdestintas vulnerabilidades De
acordo com Natenzon eifiz(2007), a exposicdo é resultado das interacdes entre a periculosidade e a
vulnerabilidade, afetando ambas simultaneameliop. cit.) Ela reflete, no contexto territorial, uma
narrativa historica da relacdo entre os processos fisatarais e socioeconémicos, moldando
determinados padréede ocupacéo, infraestrutura, servicos publicos, entre outras caracterigtipas
cit.).

A vulnerabilidade é um componente das estruturas sociais que requer entendimento das
caracteristicas socioecon6micas observaveis do estado anterior dos grupos sociais envolvidos (Herze
et al.,2002). Segundo O'Riordan (2002), a vulnerabilidade aos desastres pode ser compreendida comc
a incapacidade das pessoas, sociedades ou grupos populacionais de prevenir 0s riscos associados
catastrofes, ou devido ao fato de esses individuos ou gruposewivem constante exposi¢ao a perigos.
Essa situacdo decorre dateracdo entre processos econdmicos, sociais, ambientais e politicos.
Conforme Guillardsoncalvez e Zézere (2018), a vulnerabilidade é definida por elementos tanto
socioecondmicogex. renda, nivel de instrucao, idade, entre outrgeanto pelo estilo de construcéo
das edificagoes.
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Segundo Natenzon e Diaz (2007)yvwanerabilidade estd ligada a organizacdo social, as
instituicbes e a politica. Aspectos como normas, gestdo, instituicdes, ideologia e cultura também
determinam o grau de vulnerabilidade e, portanto, devem ser considerados. indices quantitativos e
gualitativos podem ser empregados para diagnosticar a vulnerabilidade social, utilizando indicadores

selecionados de diversas fontes (por exemplo, censo).

Devido a complexidade das varias dimensdes da vulnerabilidade, sua avaliagdo demanda a
integracdo de um amplo conjunto de informacdes provenientes de diversas disciplinas e areas de
conhecimento. Assim, para compreender de maneira abrangente a diversigsdas informacoes, é

crucial desenvolver indicadores claros e concisos (Braga, Oliveira e Givisiez, 2006).

Natenzon e Diaz (2007) optam pelo termo "vulnerabilidade social", em que a vulnerabilidade
estd associada as condicdes socioecondmicas, culturais e institucionais que uma sociedade possui pal
prevenir diversos danos e sua capacidade de resiliéncia paa dom eles. Em sua andlise, a
heterogeneidade da sociedade envolvida € de suma importancia, pois € ela que, em grande medida,

determinara as consequéncias catastroficas da periculosidade.

De acordo com esses autores, a vulnerabilidade social é a dimensao menos explorada entre ac
quatro do risco; no entanto, existem elementos comuns entre elas: a vulnerabilidade e seus critérios
sao relativos e requerem explicacdo; todos estao sujeitosreralbilidades, variando apenas em grau;
refere-se as pessoas dentro de um contexto social especifico e esta associada ao risco relacionado a ur

fendmeno especifico.

Portanto, um grupo social é vulneravel devido a caracteristicas especificas que podem resultar
em diversas perdas, ndo se limitando apenas a exposi¢cao a um determinado fendtesse.sentido,
na gestao do risco, a vulnerabilidade é frequentemente considerada como algo secundario ou
negligenciada (pois expde fraquezas) em comparacdo com as ameacas haturais e o nivel de exposicé
ao risco, embora seja uma questado fundamental para a reducdo aodesdesastres (Pereira e Listo,
2023).

Conforme Natenzon e Diaz (2007), a incerteza surge quando ndo é possivel identificar o perigo,
a vulnerabilidade ou a exposicéo. Ela ndo pode ser quantificada e decorre da falta de conhecimento em
cada uma dessas dimensoes, resultando em decisfes baseadabjetividade, muitas vezes ligadas a

guestdes de poder e interesses politicos.
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1.3 Participacao social na gestéo de risco

O modelo de urbanizacao excludente adotado pelos paisesdatmaicanosincluindo o Brasil,
aumentou a vulnerabilidade social de uma parcela da populacdo, resultando na proliferacdo de
habitacBes precériakcalizadas muitgroximas a rioscorregose encostasem areassuscetiveis a

inundacdes deslizamentogAyala, 2002; Alvakdt al.,2019; Caniét al.,2020).

Assim, ao longo das ultimas décadas, foram estabelecidas varias metas para a reducao do risce
de desastres, respaldadas por marcos internacionais significativos, como os Marcos de Hyogo (2005
2015) e Sendai (201%30). No entanto, algumas lacunas foranentificadas, especialmente na
necessidade de uma abordagem mais proxima e centrada na sociedade civil para prevenir o risco de

desastres (UNDRR, 2015; T¥Bjangekt al.,2021).

E comum reconhecermos na gestdo do riscaldsastres os protagonistas tradicionais dessa
tarefa: politicos, profissionais qualificados, técnicos, voluntarios, todos operando dentro dos
parametros regulatorios e institucionais especificos de cada localidade. No entanto, ndo podemos
negligenciar a msenca daqueles que estdo em situacao de maior vulnerabilidade, os residentes das
comunidades, representados por uma variedade de grupos populacionais com vulnerabilidades
préprias, estruturais e especificas. Eles também desempenham um papel esseneisiacadg suas

préprias comunidades (Lavell, 1998).

Nessa perspectiva, a mitigacdo do risco de desastres demanda a participacdo ativa da
comunidade, destacando a promoc¢do de uma participacao acessivel, irrestrita e especialmente atenta
as parcelas mais vulneraveis. Desta maneira, tais grupos podem camahdentificacdo das melhores
alternativas, expressar suas opinides e estabelecer seus objetivos de forma legitima (Natenzon e

Funtowicz, 2003; Silva e Santos, 2022).

Embora as funcdes sejam diferentes, as responsabilidades na reducdo de riscos ndo Sac
exclusivamente atribuidas ao Estado. Enquanto é responsabilidade geral do Estado diminuir o risco de
desastres, essa taretambémdeve ser compartilhada entre os governosodos 0s autores sociais
envolvidos ou interessados. A sociedade civil, em colaboracdo com instituicbes publicas, desempenhe
um papel crucial ao fornecer conhecimentos representativos aliados a diretrizes pragmaticas (UNDRR
2015).

Quando se trata de questbes ambientais conflituosas, especialmente aquelas que envolvem
tensdes entre o Estado e as comunidades, o significado de participacdo é fundamental. Nesse contexto
Robiroseet al. (1990) definiram que a participacdo, em sociedades democraticas, envolve a integracao
de trés aspectos: "(i) quando a populacao faz parte (ou seja, quando pertence e € integrante); (ii) quando
participa da implementacédo de acbes adaptativas e (iii) quamiticencia parte das acdes realizadas".

Os autoresacrescentam que a participagdo popular ndo € um processo automético nem espontaneo,
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mas requer uma aprendizagem continua, ou seja, a implementacdo de acfes que aumentem a

capacidade das comunidades de analisar a realidade e influlen@obirosaet al.,1990).

Nesse contexto, a cartografia de risco estd assumindo uma nova importancia, indo além da
perspectiva exclusiva do cartdgrafo ao considerar a participagdo social, 0 que confere as comunidades
um papel mais ativo (Andrade e Carneiro, 2009). Em outras palassa permite que a representacao
cartografica contemporanea seja elaborada também por grupos sociais historicamente excluidos dos

processos decisorios (Acselrad, 2013).

O mapeamento participativo € uma técnica cartografica inserida no campo da cartografia social,
gue possibilita a inclusdo de populacdes locais, como comunidades, no processo de mapeamento,
sistematizando e reconhecendo seu conhecimento espacial e amb{@ttambers, 2006; Acselrad,
2013; Ciccottet al.,2020). Essa abordagem visa uma participacao ativa da comunidade na construcéo
de mapas, incorporando elementos de significado relevante. Simultaneamente, permite que os detalhes
em seus territorios sejamncluidos, corrigidos, eliminados ou modificados, facilitando uma interacao
propicia para a reducgéo do risco de desastres (Natenzon e Funtowicz, 2003; Chambers, 2006; Acselra
2013; Ciccottet al.,2020). Dessa forma, essa pratica auxilia tanto os grupos mais vulneraveis na defesa
de seus direitos quanto as diversas esferas governamentais a se tornarem mais eficientes na reducac

do risco dedesastres (Listet al.,2022).
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2. RECONHECIMENTO DO MUNICIPIO

O municipio de Olinda, inserido na Regido Metropolitana do Recife (RMR), ersmitcalizado

no litoral leste do Nordeste brasileiro, fazendo divisa com 0s municipios de RPeifdista(Figura2.l).

O municipio abrange aproximadamente uma area de 43,55kmz2, com amplitude média variando
de 1m a leste a 73 m a oeste (Figurd)2e conta com uma populacdo de 349.976 habitantes (IBGE,

2023), onde 98,02% residem na zona urbana e apenas 1,98% na zona rural.

Segundo levantamentos realizados pelo IBGE (2018) cerca de 58.605 habitantes (16,74% d:
populacdo) ocupam areas de risco, principalmente em assentamentos precarios. De acordo com o Cens
Demografico realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatic IBGE em 2 a densidade
demografica bruta do municipio € de 8.474,00 hab/km2, o que O caracteriza como uma area

predominantemente urbana.

A rede de drenagem em Olinda é caracterizada por uma variedade de cursos d'agua, incluindo
rios, riachos e canais, que drenam as aguas pluviais e superficiais da area urbana e periurbana
Destacarrse entre esses cursos d'agua o Rio Beberibe, o Rio Ramtitanal dos Bultrins e o Canal do
Fragoso (CPRH, @&). A morfologia do terreno influencia a configuragcédo da rede de drenagem, com

vales profundos e superficies planas determinando a direcéo e o padréo dos fluxos de aguad.g@igura

Figura 2.1Mapa de Localizacdo do municipio de Olinda (PE).
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Figura 2.2: Mapa de Hipsometria do municipio de Olinda (PE).
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As principais bacias hidrograficas que englobam o territorio de Olinda séo a Bacia do Rio Beberibe
e a Bacia do RiBaratibe composta por varias subacias, algumas das quais identificadas por nome e
outras nda (Figura 2.3)A Bacia do Rio Beberibe tem uma area total de drenagem de 79 kmz2 e abrange
parte do municipio de Olinda, além de outros municipios da Regido Metropolitana do Recife, como
Recife e Camaragibe (CPRB08. Ja a Bacia do Rio Paratibe possui uma area de drenagem de cerca de
28,5 km2 e abrange principalmente o municipio de Olinda, com algumas areas também pertencentes

aos municipios dPaulista.

No municipio de Olinda, a Bacia do Rio Beberibe representa 19,3% de sua area total, abrangendc
44,87% do territério municipal, equivalente a 18,32 km2. Os principais afluentes dessa bacia incluem o
Canal Lava Tripa, o Canal Azeitona, o Canal da Mal&ibagaas de Jardim Brabilgura 23), além da
Lagoa de Santa Tereza e a Lagoa da Pulsacao. Por outro lado, a Bacia do Rio Paratibe ocupa 55,13%

territdrio municipal, totalizando 24,51 km2. Seus principais afluentes sdo o Riacho da Mirueira, o Riacho

2 Nas sukbacias em que ndo foi vidvel atribuir nomes baseados nos afluentes principais, foram designados cddigos
compostos por letras.
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Fragoso, o Riacho Ouro Perto, o Canal dos Bultrins, o Canal Bultrins Fragoso, o Canal das Tintas e a La
do Fragoso (Prefeitura da Cidade de Olinda, 2024).

Figura2.3: Mapa de Hidrografia do Municipio de Olinda (PE).

34°54'0"0 34°520"0 34°50'0"0

Bacias Hidrograficas - Olinda (PE) PB
el ‘ S
~ o
Y E
P d PE 5
o
=
i
Q
e <]
~ AL
Legen&a
D Limite Municipal

Bacia do Rio Beberibe
- Bacia do rio Paratibe
I sub-bacia Cérrego Abacaxi
I sub-bacia Riacho Agua Fria

8°00°S
8°0'0"S

Sub-bacia Lagoas de Jardim Brasil (3)
I sub-bacia Canal dos Bultrins [l Sub-bacia ¢
I sub-bacia do Fragoso I sub-bacia D
B sub-baciaA I sub-bacia E

I sub-baciaB Sub-bacia F

- Lagoas de Jardim Brasil (3)

PLANO MUNICIPAL DE REDUGAO DE RISCOS
OLINDA (PE)

Data:
Maio de 2024

Escala:
1:20.000

BACIAS HIDROGRAFICAS

Base do Dados:
Bacia do Rio Beberibe IBGE (2022); PE3D (2024); PREFEITURA DE OLINDA (2024),
N Informagbes canograficas:

Sistema Geodésico de Referéncia - Sirgas 2000/ Sistema de Coordenadas Geograficas.

Fonte:ENPLAGEO/GEOTEC (2024). Base de dados: PE3D (2016), IBGE (2022), Prefeitura de Olinda (2024).

87208
8°20"S

0 0,5 1 2 3

Pa B e

UFPE

34°54'0°0 34°520"0 34°50'0"0

Apesar da importancia das bacias hidrograficas de Olinda para o abastecimento hidrico, a
biodiversidade e o equilibrio ambiental, essas areas enfrentam diversos desafios relacionados a
degradacdo ambiental, & poluicdo dos cursos d'agua e as inundagOewmsirt?a urbanizagdeem
controle adequadpo desmatamento das areas de preservacdo permanente (APPs) e o lancamento
inadequado de residuos solidos e esgotos contribuem significativamente para esses proSivaas (

Junioret al., 2018).

Quanto as caracteristicas geologi@@agura 2.4)Olinda estéa localizado na Bacia Paraiba, fazendo
parte da faixa sedimentar costeira, intimamente relacionados @osessos de deriva continental,
separacdo dos continentes sainericano e africano, e a formag¢éo do oceano Atlantico (Souza, 2006).
O substrato da Bacia da Paraiba é composto por rochasgonérianas que fazem parte da Provincia
Borborema e se comporteomo uma rampa estrutural, que mergulha suavemente na diregéo leste,
apresentando blocos falhados com baixo gradiente de rejeito, dividida em trébasidis: Olinda,
Alhandra e Miriri (Topan, 2018).
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O municipio esta situado na stiacia Olinda, sendo delimitada ao sul pela Zona de Cisalhamento
Pernambuco e ao norte pela Falha de Goiana. Essa regido inclui as unidades geologicas da Formag:
Gramame, Formacao Maria Farinha e Grupo Barreiras (RAgra

A Formagdo Gramame € representada por calcérios, calcarios margosos e margas caracterizand
ciclos de raseamentalfallowing upwardlque retrata o estagio de instalacao definitiva da transgressao
marinha durante o Cretaceo, depositados em plataforma rasa com baixa ou moderada energia e sob a
acdo periodica de tempestades (Nascimento, 2003). A plataforma carbonética Gramame est restri
aos dominios da Bacia da Paraiba e a mudanca para os calcarios da Formacao Maria Farinha, limi

superior, € marcada pooatatos gradacionaiFigura2.4).

Figura2.4: Mapa Geoldgico do municipide Olinda (PE).
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A Formacdo Maria Farinha se assenta de forma contigua sobre a Formacdo Gramame, sen
qgualquer discordancia ou interrup¢ao, inclinarsl® para leste e exibindo uma leve ondulacdo na
direcdo nortesul (Topan, 2018). Essa formacgéo apresenta uma composigagite semelhante a da
Formacdo Gramame, com variacfes lateraifat@esem areas mais préoximas devido a um evento
regressivaFigura2.4). Em decorréncia dessa regressao, os estratos dessa unidade foram preservados
apenas nasub-bacia Olinda, em uma faixa estreita préxima ao litoral (Barledsa., 2006; Barbosa,

2007).
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A maioria das camadas da Formacdo Maria Farinha sdo fossiliferas, contendo tanto macro
guanto microfésseis, incluindo exemplos como os cefalépodes nautildides e Hercoglossa lamegoi, que
sdo exclusivos dessa formacdo. Do ponto de vista litolégico, a foonaggésenta, na base, calcarios
pseudolitograficos, seguidos por calcarios detriticos finos, com estratificacdo bem definida e uma
significativa dolomitizacdo. Em direcédo a porgao superior, esses calcarios dao lugar a calcarios detritico

argilosos e margacalcarias (Topan, 2018).

A Formacdo Barreiras € composta por sedimentos clasticos de naturezaaaggiosa e
lateritica, de origem continental, datando do periodo terciario. E caracterizada predominantemente por
processos fluviais, evidenciados por trés sistemas deposiciona@pais denominados facies: facies
de leque aluvial proximal, leque aluvial/planicie aluvial e facies de canal fluvial entretaoyddome a
Figura2.4 (Alheiroset al.,1988; Bandeira, 2010).

As facies sedimentares da Formacao Barreiras foram categorizadas com base nas caracteristica
distintas desses sedimentos em ambientes especificos, refletindo processos de transporte, deposicaa
ou diagénese estreitamente relacionados as variagdes nosmsistdeposicionais continentais (Alheiros
e Lima Filho, 1991). No municipio de Olinda, se apresertamo tabuleiros costeiros de grande

extensao(Figura2 4).

Os Sedimentos Aluviais sdo encontrados nos vales dos principais rios (Beberibe e Paratibe) ¢
riachos,e sdo compostos por uma mistura de areia e argila, exibindo uma diversidade de tamanhos de
graos e formas morfolégicg§igura2.4). Os sedimentos Marinhos Holocénicos se caracterizam por
planicies com altitudes variando entre 7 e 10 metros, compostas principalmente por areias quartzosas
de granulacdo média a grossa. Os graosp@dominantemente subarredondados a arredondados,

com uma selecdo moderadkigura? 4).

Os Sedimentos de Mangue séo caracterizados por sedimentos lamosos, que incluem areias, silte:
e argilagFigura2.4). A fracao arenosa é principalmente composta de quartzo, com uma baixa presenca
de mica e alguns minerais pesados. Ja a fracdo argilosa, que predomina, € composta principalmente po
caulinita, esmectitas e ilitas. Em geral, esses sedimentos contém ungegraantidade de biodetritos
(Valenca 2017).

Do ponto de vista climatico, Mordeste do Brasil (NEB) pode ser caracterizado como uma area
onde as interacdes entre o oceano e a atmosfera desempenham um papel significativo na determinacéo
das variac¢des interanuais acentuada da precipitad@dongo do ano, o NEB permanece sob a influéncia
das altas pressdes subtropicais associadas ao anticiclone semifixo do Atlantico Sul (ASAS). No entant
a variacdo na distribuicdo das chuvas nessa regido esta relacionada as mudancas na circulaca
atmosféiica, inclundo a influéncia de sistemas frontais e do cavado equatorial, como a Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT) (Kayano e Andreoli, 2009).
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Na porcédo oriental do NEB, o padrdao de precipitacdo é fortemente afetado pelos Disturbios
Ondulatérios de Leste (DOLs), sistemas meteoroldgicos de escala sinética que se originam na baix
troposfera tropical e avancam para o oeste sobre o Atlantico Sahtieitodo o ano. Esse fenémeno é
especialmente pronunciado durante as estacfes de outono e inverno no hemisfério sul, resultando em

volumes significativos de precipitacdo concentrada em poucos dias (Maehadlo2012; Silvaet al.,
2021).

Molion e Bernardo (2002) destacaram que, com a chegada de sistemas frontais do Hemisfério
Sul (HS), ocorre a formacgéao de uma zona de convergéncia ao longo da costa leste do Nordeste (ZCE!
tornando-se o principal mecanismo dinamico para a producao de chuvas i@ regte do Nordeste
(ENE)Diante do exposto, as condi¢des climaticas em Olinda, localizado na faixa litordnea do ENE, €
caracterizada como tropical quente e Uumida, ctamperatura média anual de 26°&. precipitacao
médiaanual é de 1.903,38mntom valoes maximos de precipitacdo concentrado entre os meses de

abril a agosto (outondanverno) (Figur&.5).

Figura2.5: Média pluviométrica mensal (200Q@023) para o Municipio d®linda(PE).
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Fonte: Posto Olinda (199)APAC (2024)

A distribuicdo espacial das chuvas representada pelas isoietas anuais médias para o periodo de
1977 a 2006, elaborada pela CPRM (2015) (FR)8jalustra como as linhas de instabilidades (LIs) sdo
influenciadas pela circulacdo das brisas maritimas, em conjunto com a variabilidade diurna (que envolve
a brisa maritima e o aguecimento terrestre). Essas linhas de instabilidades estdo associatieslasti

convectivas que se iniciam proximo a costa no inicio da tarde e continuam a se deslocar para o interior
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Outro fator importante que deve ser considerado é a posi¢cao dos ventos alisios, que na costa do
Nordeste sdo de leste/nordeste no comec¢o do ano e de sudeste durante o periodo de abril a julho, o
gue coincide com a época chuvosa em Olinda. Sendo assimntdua estacdo chuvosa de
outono/inverno, os ventos sopram perpendicular a costde sudeste; favorecendo a ocorréncia de

convergéncia noturnas no interior do continenteavalcanti, 1982; Servain e LuKeg90)

Figura2.6: Isoietas anuais média de 1977 a 2006 para o municipio de Olinda (PE).
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O clima da Regido Metropolitana do Recife (RMR) esta intimamente ligado a formacgéo dos solos.
As elevadas taxas de umidade e as temperaturas elevadas favorecem os processos de intemperism
guimico nos solos, levando a decomposicdo dos minerais mais sescdtilheiroset al, 2003;
Bandeira, 2010).

Em se tratando da cobertura pedolégica, Olinda reflete a pedogénese de clima umido, portanto,
seu estagio de desenvolvimento esteve subordinado a sua posi¢cdo na superficie. Com uma aree
urbanizada de 36,73 km2, o que representa 71,68% do municipio, afickaE® dos solos ndo foi
realizada. Baseandge Levantamento de Reconhecimento de Baixa e Média Intensidade dos Solos do
Estado de PernambucZAPE) da Embrapa (2001), os 6,82 km? restantes do municipio revelam
predominancia de argissolos amarelos (2%%9 seguidos por nessolos quartzarénicos (2,33%) e
espodossolos (1,47%) (Figueas e2.8).
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Os argissolos compreendem solos constituidos por material mineral, que tém como
caracteristica diferenciais argila de atividade baixa e horizonte Bt, imediatamente abaixo do horizonte
superficial. A transicdo do Horizonte A para o Bt é usualmente clam@o efostemente acidos,

predominando as argilas caulinicas (Saetosl., 2023).

Os argissolos sdo de profundidade variavel, desde forte a imperfeitamente drenados, com
textura variando de arenosa a argilosa no horizonte A e de média a muito argilosa no horizonte Bt. Estes
solos estdo associados as colinas com topo tabular localizadeste do municipio, resultado da

pedogénese dos sedimentos da Formacé&o Barreiras.

Os neossolos quartzarénicos caracterizgan pela auséncia de contato litico ou litico
fragmentéario até 50 cm da superficie, com uma sequéncia de horizon@sApresentam textura
predominantemente arenosa ou franca em todos os horizontes até uma profaseidchinima de
150cm a partir da superficie do solo ou até o contato com um material litico ou litico fragmentario
(Santoset al., 2018). Sdo compostos essencialmente por quartzo, calcedbnia e opala, com mais de 95%
desses minerais presentes nas fracdes areia grossa e areia fina, e praticamente sem minerais primario

alteraveis, que sdo menos resistentes ao intemperismo.

Figura2.7: Mapa pedoldgico do municipio de Olinda (PE).

34°54'0°'W 34°520"W 34°500"W

Mapa de Solos - Olinda (PE)

PB

7°580°S
7°58'0"S
Y

PE

OCEANO ATLANTICO

AL

Legenda

|:| Limite municipal
SOLOS
Classes

8°00°S
8°0'0"S

PA - Argissolos Amarelos

ESK - Espodossolos Ferri-HumilGvicos

RQ - Neossolos Quartzarénicos
Bl vt - Area Urbana

Corpo hidrico

PLANO MUNICIPAL DE REDUGAO DE RISCOS

OLINDA (PE)

Data: Escala:
Margo de 2024 1:20.000

’ SOLOS
Base do Dados:
EMBRAPA (2001); IBGE (2022)

Informagoes catograficas:
Sistema Geodésico de Referéncia - Sirgas 2000/Sistema de Coordenadas Geogrdficas

Elaborado por: ENPLAGEO/GEOTEC (2024)
0 05 1 2 3 4 oo

- km

8°20°S

34°540'W 34°520'W 34°500°W

Fonte: EMBRAPA (2001).

UFPE

s
PP . . .

o628 & ‘ Periferia | Rt
DERIFER i

e \kiva | Prevengio de Risco

secretaria | ... . . . eevewereseaat
Stcraura Ministério das “ rl 22
- =

Nacional de A
Periferias Cidades

FIOCRUZ



Figura2.8: Percentual da distribuicdo das classes de solos ho municipio de Olinda (PE).
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Fonte: ENPLAGEO/GEOTEC (2024).

Ja os espodossolos felimiltvicos sdo solos muito pobres, fortemente acidos, oriundos de
material arenoquartzoso, sob condi¢fes de elevada umidade. S&o solos comuns de areas embaciada
ou deprimidas, possuindo horizonte B espodico subjacente a horizntal E ou ao horizonte A.
Apresentam sequéncia de horizontes A, E, Bh, Bhs, ou Bs e C &aaltp2018). Estes solos, no

municipio, estdo associados as areas mais baixas do relevo, a planicie lagunar.

A vegetacdo presente no municipio de Olinda é influenciada por diversos fatores, incluindo
condi¢Bes climéticas, caracteristicas geoldgicas e atividades hunkatados fitogeograficos tém sido
conduzidos para compreender a composicao e a distribuicdo das formacdes vegetais nessa regiao.

Segundo Lopest al. (2022), as principais formacgfes vegetais encontradas em Olinda incluem a
Mata Atlantica, a vegetacdo de restinga e areas de vegetacdo secundaria resultantes de processos d
sucessdao ecoldgica (Figa8). A Mata Atlantica € uma formacao predominante, caracterizada por uma
diversidade biolégica excepcional e uma grande variedade de espécies arboreas, arbustivas e herbacee
(Velosoet al.,1991).

No entanto, devido a intensa urbanizacéo e fragmentagéo do habitat, a cobertura vegetal nativa
tem sido significativamente reduzida ao longo das ultimas décadas (Oliveira Junior, 2015). Isso resultoL
na expansao de areas urbanas e na substituicdo de fdesaggetais naturais por espagos construidos,
agricultura e areas degradadas.

Estudos recentes de monitoramento ambiental tém destacado a importancia da preservagéo de
remanescentes de vegetacao nativa em Olinda para a conservacao da biodiversidade e para a promoca
da qualidade ambiental (Lopesal.,2022). Vitakt al.(2000) por exemplogsclarecen que estratégias

de recuperacdo e manejo sustentavel de areas verdes em Olinda tém sido propostas como medidas par:
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mitigar os impactos da urbanizacaoceleradae promover a coexisténcia harmoniosa entre a populacao

humana e a vegetacao nativa.

Figura2.9: Mapa de indice de vegetacgao por diferenca normalizada (NDVI) para o municipio de Olinda (PE).
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2.1 Definicdo dos processos gégicose hidroldgicos que serdo objeto de mapeamento

Ha anos, Olinda enfrenta problemas continuos relacionados a movimentos de massa e
inundag¢des no municipio. A necessidade de moradi@xclusdo social e o estilo de planejamento
urbano adotado no municipievarama populacédo de baixa renda a fazer escolhas residenciais com
base na acessibilidade financeira, optando por areas edificaveis de baixo custo imobiliario

normalmente, localizadas em areas suscetiveis a estes prod€sgoss2.10 e 2.11)

Assim, as margens dos corpos d'dgua e as encostas torrsraiwos da ocupacao informal por
parte dessa populagéo, que realizou aterramentos em areas propensas a inundacéo e escavagdes ne
encostas, sem levar em conta as caracteristicas geomorfologndso#gicas do terrend?ortanto, 0s
processos que serdo mapeados neste PMRR incluem os deslizamentos, especialmente os translacionai

e as inundacdes, uma vez que sao 0s principais causadores de riscos de dpaesipanunicipio
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Os deslizamentos que ocorrem em Olinda sdo geralmente classificados como translacionais,
embora outras tipologias também possam ocorrdds translacionaissdo caracterizados por
movimentos rapidos de curta durac&on/s), nos quais uma superficie de ruptura planar exibe
descontinuidades mecéanicas e/ou hidrolégicas dentro do material. Eles tém planos de ruptura com
profundidades variando de 50cm a 5m e ocorrem durante periodos de intensas precipi(Setias
1993; Fernandes e Amaral, 1998; Listal.,2022) (Figura2.10).

Figura2.10: Deslizamento translacional raso ocorrido no bairro de Sapucaia, em Olinda, no ano de 2019. Na imagem, é
possivel identificar as caracteristicas tipicas desses deslizamentos, como a cicatriz deixada na paisageneagit®,0

gue pode ser dividida em trés zonas distintas: a zona de ruptura a montante (indicada pela seta), a zona de arraste e a
zona de deposicao a jusante, onde as moradias proximas a base da encosta foram atingidas. Além disso, é evidente a
geometria planar e a rapida movimentacdo do processo (metros por segundo). E importante notar que mesmo encostas
vegetadas estdo sujeitas a deslizamentos, devido a instabilidade causada pela vegetagdo, especialmente quando
inadequada, devido ao seu porte, peso, forca dopa e raizes que acumulam agua no solo, criando pontos de saturagao.
Esses processos, portanto, sdo um dos focos principais do mapeamento realizado neste PMRR.
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(3 Y
‘ Departamento de Secretaria e soveaue ristaat
| o Per".ri Mitigagioe | Nacional de Mlmsl‘e::-:‘gzs L 2 5
UFPE oo SEM RISCO ua Prevengio de Risco Periferias 8 emeteomrevie




Figura 2.11: Pressdes antropogénicas no riathwaTripas, afluente da bacia hidrogréafica do Rio Beberibe, localizado no
bairro de Aguas Compridas. "a'Moradias muito préximas ao canal de drenagem com lancamento de agua servida, "b"
Moradias préximas ao canal de drenagem, “®resenca de lixo entulho, "d" - Estruturas de palafitas, "e*Lixo e entulho

no canal, "f"- Resultado de moradia apés evento de inundacéo.
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Fotos: Shayene Shayner de Lima Pereira (2021).

Para o municipio foram mapeada® @&orréncias de deslizamentos translacionais entre os anos
de 2009 a 202por Xavier (2020) e Prefeitura Municipal @enda(2024).As ocorréncias encontraise
nas proximidades de moradias localizadas em regiées com urbanizag&o consolidada, com destaque par
as areas ao Noroeste e Oeste do municipio, que corresponde aos bairros de Alto do Sol Nascente, Alt
da Conquista, Alto da Bond&d # 3dz- & / 2YLINARI 43 t | & & FoONARGEIZA /|
regido norte do municipio apresentou duas ocorréaai@ bairro de Jardim Atlantico, e ao sul uma

ocorréncia no bairro de Bonsucesso.

Em Olinda, intervenc¢des inadequadas nas encostas sao perceptiveis, como a ma configuracac
dos cortes, com altura e inclinagdo que nédo atendem aos padrdes aceitaveis para o material removido,
colocando em risco a estabilidade das constru¢des. Além digsobsérvados o langcamento de aterros
sem compactagcdo, o uso de vegetagcdo inadequada e o descarte direto de efluentes domésticos,
juntamente com a proximidade das fossas em relacéo as bordas das encostas. Esses fatores aumenta
a infiltracdo e a sobrecargagontribuindo significativamente para a instabilidade das encostas (CPRM,
2015).A presenca de lonas, medida paliativa e temporaria para prevenir deslizamentos, é evidente em

varias areas do municipio (Figura?).1
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Figura 2.2: Lonas plasticas utilizadas em encostas de Olinda como medida paliativa
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As inundacgBespor sua vezsdo eventos hidroldgicos causados por chuvas intensas, levando ao
aumento do nivel da agua nos cursos d'agua, resultando em transbordamentos que impactam as areas
de planicie e os terracos adjacentes aos rios (Bitar, 2014). Os impactos das inundagiesiesns
prejuizos imediatos as casas e a infraestrutura urbana até implicagbes mais amplas, abarcando dano
ambientais, econémicos e sociais significativos, capazes de prejudicar a economia local e a qualidade d

vida dos moradores.

O fendbmeno das inundacdes em Olinda estd intrinsecamente ligado a rede de drenagem,
composta pelo Rio Beberibe, Rio Paratibe e seus aflue@msal dos Bultrins e Canal do Fragoso,

responsaveis pela maior parte do escoamento das aguas superficiais na regiado.

Os dados de pontos criticos das inundagfes, fornecidos pela Prefeitura de @tinda24
evidenciam que as inundacdes que afetam os bairros de Fragoso, Bultrins, Casa Caiada, Bairro Nov:
Vila Popular e Tabajara sdo em grande parte resultaglatividades humanas nas areas urbanas,

contribuindo significativamente para a expansédo das areas inundadas.

Em 2013, foi iniciada a obra de revestimento do Canal do Fragoso, que foi retomada em 2024. O
canal, com uma extenséo de 4km, atravessa os bairros do Fragoso, Bultrins, Jardim Fragoso, Rio Doc

Jardim Atlantico e Casa Caiada. A amasiste na implementacéo de medidas de engenharia hidraulica
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para aprimorar a capacidade de escoamento e controle de cheias do canal, visando mitigar 0s impactos

das inundacdes nas areas adjacentes.

Entretanto, a obra no Canal do Fragoso tem gerado impactos significativos na populacéo local,
especialmente no que diz respeito as constantes inundacoes (Rig3)aEmbora o projeto tenha sido
concebido com o objetivo de mitigar esses eventos, relatos de moradores indicam que suas residéncias
passaram a ser afetadas com maior frequéncia apos o inicio das obras. Essas inundacdes recorrente
tém causado transtornosnierminaveis, levando a uma sensacdo de alerta constante entre os

residentes.

As razbes para esses impactos adversos podem incluir alteracbes no sistema de drenagerr
natural, o deslocamento de aguas pluviais para outras &reas ndo previstas e possiveis falhas nc
planejamento ou execucdo da obrdesse contexto, a Figura 2.flestaca as areade ocorrénciaa

deslizamentos e inundac¢des no municipio, muitas das quais serdo objeto de mapeamento pelo PMRR.

Figura2.13: Inundag6es em Jardim Fragoso, Olin(RE). A) Trasbordamento do Canal do Fragoso em 09/05/2016 apés
precipitagdo de 192 mm; B) Inundacao no Bairro de Jardim Fragoso apos a precipitacdo do dia 09/05/2016; C) Bairro de
Jardim Fragoso inundado em 25/07/2019 ap6s precipitacdo de 241 mm; D) Bderdardim Fragoso ap6s precipitacdo em
25/07/2019.

Faos: A, B¢ Portal G1 (2016), GPortal G1 (2019), BMario Tama (2019).
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Figura2.14:Mapa com distribuicdo das ocorréncias de deslizamentos translacionais e inunda¢des no municipinde
(PE).
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Fonte: ENPLAGEO/GEOTEC (2024). Base de dados: Xavier (2020), IBGE (2022), Prefeitura de Olinda (2024), ESRI (2024)

2.2Definicéo inicial das areas de mapeamento

Foramdelimitados248 pré-setores de risco no municipio, delineados como areas prioritarias
para os mapeamentos de ris¢Figura 2.15)O0s critérios depré-setorizacdo sao detalhados nos itens
GodPMH PMDME S retatorid. \Dendroi dbsiet confiBal 44 fré-setores sdo considerados de
risco para deslizamentos, enquart04 sdode riscoa inundacéo (Figura 2.15 e Anexo 2Qxdapré-

setor recebeu uma numeracéo sequencial, conformestrado na Figura 2.15 e no Anexo 2.1.

Ospré-setores também foram agrupados por bairros do municipio, comstradono Quadro
2.1, destacando os bairros mais afetados que seracsalas atividades de campo da equipe técnica,

tanto para a aplicagéao das fichas de campo (setoriza¢do) quanto para o aerolevantamento com drone.

E importante salientar que a configuracdo final dos setores pode ser ajustada com base na
realidade observada durante as vistorias de campo e nos sobrevoos. Contudo, a identificacdo prévia dos
pré-setores € um passo crucial para orientar a equipe técnasatividades de campo e iniciar os
trabalhos de mapeamento, facilitando o planejamento do cronograma, logistica e a preparagdo dos

materiais necessaripgcluindo planos de voo

--------------
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Figura 2.15: Mapa de préetores de risco a deslizamento e inundagao delimitados no municipi®@tieda(PE) Os critérios
para delimitacido dopré-a SG2NBa anz2 SELX AOFR2a y2a AiSya dodPMHOMDPME ¢

34°540'W 34°520'W 34°500W
Pré-setores de Risco - Olinda (PE) PB
;‘\ o
Q
Yy =
0 4 A
F-4 2 B
8 2 PE <
o
z
<
w
(3}
o o
Alto do Sol Nascente § AL
Legenda
D Limite municipal
D Zona rural
[: Bairros
e ultrins 2 ® Sede municipal
1 g
o Alto da Nagao airro Novo ] Drenagem principal
s
2 , .
. Pré-setores de Risco
5 uadalupe
h , - Deslizamento
- Inundacéo
PLANO MUNICIPAL DE REDUGAO DE RISCOS
OLINDA (PE)
Data: Escala:
PRE-SETORES DERISCO | sz | 120000 ‘
Base de Dados:
IBGE (2022); PREFEITURA DE OLINDA (2024); GOOGLE SATELITE (2024)
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Fonte: ENPLAGEO/GEOTEC (2024). Base de dados: IBGE (2022), Pref@tindad2022); Google Satélites (2024).

Quadro2.1:Numero de présetores de risco por bairro.

BAIRROS DE OLINDA NUMERO DE PFREETORES

AGUAS COMPRIDAS 30
AGUAZINHA 7
ALTO DBONDADE 31
ALTO DA CONQUISTA 5
ALTO DA NAGCAO 5
ALTO DO SOL NASTE 5
AMARO BRANCO 2
BONSUCESSO 2
CAIXA D'AGUA 16
FRAGOSO o5
GUADALUPE 4
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CASA CAIADA 1
JARDIM ATLANTICO 8
JARDIM BRASIL 8
MONTE 13
OURO PRETO 18
PASSARINHO 8
PEIXINHOS 22
RIO DOCE 5
SALGADINHO 3
SANTA TERESA 5
SAPUCAIA 6
SITIO NOVO 2
TABAJARA 2
VARADOURO 9
ZONA RURAL 6
TOTAL 248
Fonte: ENPLAGEO/GEOTEC (2024).
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3. DETALHAMENTO DMWETODOLOGIA PLANEJAMENTO DA EXECUCAO DO
MAPEAMENTO DE RISCO

3.1Equipe técnica

A equipe técnica encarregada de elaborar o PMRR é composta por profissionais especializados
em Geomorfologia,Mapeamento geologicgeotécnico Cartografia, Geotecnologias, Sistemas de
Informacdes Geograficas, Engenharias, Ciéncias Geodésearasotogrametria,Recursos Hidricos
Hidrologia Servico Social, Planejamento Urbandrquitetura(conforme detalhado no Quadrd.1),
cada um com uma ampla expertisaultidisciplinar, considerada essencial para a metodologia de

mapeamento de risco a ser utilizada.

O coordenador desempenhara um papel central na organizacdo das atividades, garantindo a
convergéncia dos objetivos do projeto com as metas especificas de cada membro da equipe. Ele tera «
responsabilidade de monitorar o andamento do PMRR e supervisiogaeates financeiras conforme
o cronograma estabelecido. Além disso, sera encarregado de coordenar a comunicacdo dos resultado:
de forma sistematica e eficaz pasapopulacdoOs pesquisadores irdo colaborar com os grupos de
trabalho e estudantes para coaber e executar as agdes, visando integrar efetivamente os recursos e
conhecimentos disponiveis. Essa abordagem visa a maximizar a utilizacdo das informacdes ¢
equipamentos, promovendo uma sinergia no ambito do PMR&juipe do PMRR realiza sua reunido
geralde equipe e monitoramentsemanalmente, todas as segundeagas, além d reunides semanais

em grupos de trabalh@Figura 3.1).

Quadro3.1: Equipetécnicaresponsavel pelMRRde OlindaPE.

FUNCADA\TRIBUIGAO

Graduado em Geografia (P\3P)

Fabrizio de Luiz Rosito Listo (UFPE) Coordenador geral

Doutor em Geografia Fisica (USP)
. . . . Graduada em Geografia (UFPE)
Danielle Gomes da Silva Li§t¢éFPE) ViceCoordenadora Doutora em Geografia (UEPE)
Ligia Albuguerque de Alcéntara Ferreira (UF| Pesquisadora Graduada em Engenharia Cartografica (UFF

Doutora em Engenharia Civil (UFPE)
Rhaissa Francisca Tavares de Melo Balder Pesquisadar Graduada em Geogr_afia (UFPE)

(FAST) Doutora em Geografia (UFPE)

Graduado em Engenharia Cartogréfica (UFF
Doutor em Ciéncias Geodésicas (UFPR)
Caio Mauricio Eurico de Oliveira (IFPE) Pesquisador Graduado em Geografia (IFPE)

Graduada enfrquitetura e Urbaniano (UnB)
Mestranda em Geografia (UFPE)

Edla Dourado de Souza OliveitH-PE) Pesquisadora Graduada em Geografia (UFPE)
Graduada em Geografia (UFPE)
Mestranda em Geologia (UFPE)
Graduada em Geografia (UFPE)

Joana Gabrielly Carias do NascimeiitePE) Pesquisadora Mestranda em Ciéncias Geodésicas e
Tecnologias d&eonformagédo (UFPE)
Graduado em Geografia (UFPE)
Mestrando em Ciéncias do Solo (UFRPE)
Graduado enGeografia (UFPE)

Igor Gustavo Ferreira de Olive{taFPE) Pesquisador Mestrando em Desenvolvimento e Meio
Ambiente (UFPE)

Rodrigo Mikosz Gongalves (UFPE) Pesquisador

Camila Maia Dias Silva (UFPE) Pesquisadora

Ivanna Nune$/onterazo SilvdUFPE) Pesquisadora

Raul Gomes da SilVdFPE) Pesquisador

--------------

or o I AR saai
Periferia Deparamanto ca Secretaria Ministério das “ rl 32
al lm

i Mitigagioe | Nacional de !
va Prevengio deRisco |  Periferias Cidades

444 o
i wA R
‘E

UFPE

FIOCRUZ



Graduada em Geografia (UFPE)

Tawana de Melo Perei@FPE) Pesquisada Doutoranda em Geografia (UFPB)

. . . Graduado em Geografia (UFPE)
Edwilson Medeiros dos Santi$FPE) Pesquisador Doutorando em Geografia (UFPE)
Keila Maria Bezerra de Lima Ferreira (UFPE Pesquisadora Graduada em Servigo Social (Unicap)

Mestranda em Geografia (UFPE)

Consultores responsaveis pelo

projetos e estimativa deustos | A serem selecionada®»m experiéncia

das intervencdes estruturais a| comprovada em geotecnia e hidrologia.
serem apresentadas

02 Engenheiros Civis Geotécnicos

Caio Rodrigo GomgBFPE) Estagiario Graduando em Geografia (UFPE)
Jodo Lucas Marques Presbit¢u-PE) Estagiario Graduando em Geografia (UFPE)
José Luiz da Sil{dFPE) Estagiario Graduando em Geografia (UFPE)
Manoel José Correia NefdFPE) Estagiario Graduando em Geografia (UFPE)
Mariana Regina Oliveira de Frei{@~PE) Estagiaria Graduanda em Geografia (UFPE)

Graduando em Engenharia Cartogréfica e di

Melquizedek Luidson Nunes Dantid-PE) Estagiario Agrimensura (UFPE)
Miguel Jorge do Nascimen{t/FPE) Estagiario Graduando em Geografia (UFPE)
Victdria Regina da Silva C({U#FPE) Estagiaria Graduanda enteografia (UFPE)

Fonte:ENPLAGEO/GEOTEC (2024).

Figura 3.1Reunido semanal da equipe técnica para o planejameatmonitoramentodo PMRR, todas as segundBesras
nas dependéncias do Laboratério de Geomorfologia e Geotecnologias da UFPE.

Fotos:ENPLAGEO/GEOTEC (2024).

3.2 Levantamento de Dados e Producéo Cartografica

Nesta etapa, foi desenvolvido um banco de dados cartograficos para o municipio de Olinda,
utilizando uma variedade de materiais. Os mapas basicos e tematicos foram elaborados por meio da
aquisicao de dados vetoriais e matriciais disponiveis em institugi®esrnamentais (Quadro 3.2ps
dados foram processados no software ArcGIS 10.8 (licenciado ao Laboratério de Geomorfologia e
GeotecnologisGEOTEC/UPFE). As bases cartograficas foram convertidas para o Sistema de
Coordenadas Geograficas, utilizando o DaBIRGAS 2000.
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Quadro 3.2 Basesartogréficas utilizadas na producdo dos mapas tematicos.

Dados Matriciais e Vetoriais Fontes

Limites municipais, sedes municipais, malha

- : Instituto Brasileiro de Geografia e EstatistitBGE (2022).
rodoviaria, drenagem, bairros, zona rural.

Litologia e falhas geoldgicas. Servico Geoldgico do BrastPRM (2014).

Empresa Brasileira de Pesquisa em Agropecgaria
Classe de solos. P q gropecq

EMBRAPA (2001).
Uso do solo. Projeto MapBiomas (Colegéo 8, 2022).
Pontos de inundacéao. Prefeitura Municipal de Olinda (2024)
Isoietas anuais médias de 1977 a 2006. Servigo Geoldgico do BrasCPRM (2014).

Fonte: ENPLAGEO/GEOTEC (2024).

3.3 Parametros topograficos

Os mapas topogréficos, que incluem hipsometria, declividadarvatura, foram produzidos
utilizando um MDT (Modelo Digital do Terreno) com resolucdo espacial de 1 metro. Este MDT foi obtido
por meio do Programa Pernambuco Tridimensional (PE3D), fornecido pela Secretaria de

Desenvolvimento Econémico de PernambudedBC, 2016).

O mapa de declividade foi produzido utilizando a op&dope disponivel na ferramenta
ArcToolBox/Spatial Analyst Tools/Surfageclassificados em cinco intervalos de declividade em
porcentagem, seguindo a metodologia proposta pelo IBGE (2009), sendo elas: Muito Fraca (Mfa): < 3%
Fraca (Fa): 8 8%, Moderada (Mo): 8 20%, Forte (Fo): 2045%, Muito Forte (Mfo): >45%.

O mapa de curvatura foi criado usando a ferramei@arvature dentro da extensao
ArcToolBox/Spatial Analyst Tools/Surface Analigsisa ferramenta classifica a curvatura das encostas
em formas concavas, retilineas ou convexas. O mapa foi calibrado conforme a classificagéo proposta po
Valeriano (2003), onde, a distribuicao de classes do mapa de curvatura, a forma convexa € regaesenta
por valores maiores que 0,08; a forma retilinea esta erif@8 e 0,08; e a forma cdncava é menor que
-0,08.

3.4 indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada (IVDN)

O indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada ¢ amplamente empregado devido & sua
simplicidade de calculo, interpretacdo acessivel e habilidade de mitigar parcialmente os efeitos
atmosféricos (Mandla, 2017). Este indice foi inicialmente introduzido pasd®bal.(1974) e pode ser

calculado conforme apresentada por Rosa (2007) e Boratto e Gomide (2013).

A fase de processamento dos dados seguiu uma seguinte sequéncia cronoldgica: inicialmente,

foram adquiridos os dados rasters do satélite Serid#el seguido pelo prprocessamento e

i

FIOCRUZ

a
i am . . epartamento de secretaria | ... . . . eevewereseaat
#9038 & Periferia Depa h‘:‘:‘(‘;fi;; Vi;g::g; Ministério das 1‘ rl 34
iva GRS oneh Cidades ol U
Prevengio de Risco |  Periferias ba § SEcORTIVEA

B
L)

UFPE




georreferenciamento das imagens para gerar o indice de Vegetac&o por Diferenca Normalizada (IVDN)
Em seguida, os valores foram extraidos utilizando a calculadora raster no software ArcGIS versao 10.¢

e por fim, os valores obtidos foram comparados entsecenarios correspondentes.

A aquisicdo de imagens foi realizada utilizando a plataforma onlitsadbExploredo Servico
Geoldgico dos Estados Unidos (USGS), e as imagens foram obtidas por meio do satélite28eatinel
imagens adquiridas tém uma resolugéo espacial de 10m e foram convertidas em formato vetorial. O
processo de georreferenciamento foi realizaddiz&ando o Datum do sistema de projecao cartografica
SIRGAS 2000.

Para producao do IVDN foram utilizadas as bandas de VERMELHO (RED), comprimento de On
Central (Nanometro) de 665, e INFRAVERMELHO (NIR) comprimento de Onda Central (NanGmetro) c

842. Para a determinacé&o do IVDN foi utilizado a ferramBatster Calculator
O indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada (IVDN) foi calculado utilizBgdagiio 3.1:
NDVI = (NIRRED) / (NIR + RED) (Equacéo 3.1)
Onde: NIR indica as bandas do Infravermelho e RED indica as bandas espectrais do Vermelho.

Os valores do IVDN podem variar-dea 1. Valores mais proximos de 1 indicam alta densidade
de vegetacdo, enquanto valores préximos-tiendicam auséncia de vegetacdo. Valores préximos de 0
podem indicar caracteristicas como solo exposto, corpos d'aguautras superficies ndo vegetadas
(Rouseet al,, 1974).

3.5 Inventario/Ocorrénciasde Deslizamentos

Asocorréncias de deslizamentos para o municipiddieda foram adquiridas a partir do Banco
de Dados Geograficos elaborado por Xavier (20@8m de dados recentes cedidos pela prefeitura
municipal Os dados refererse ao intervalo temporal de 2009 a 2022, obtidos a partir de dados

secundarios, sendo eles:

a) Trabalhos académicos relacionada a ocorréncia de deslizamentos no municipio pesquisado on
line nas plataformas Google Scholar e Periddicos CAPES, sem restricdes a datas de publicacao

b) Relatorios técnicos de instituigbes publicas, disponibilizados gratuitamente, tais como Centro
Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres (CENAD), Companhia de Pesquisa de Recur:
Minerais (CPRM), entre outros;

c) Banco de Dados de ocorréncia disponibilizados gratuitamente pelas Defesas Civis Municipais; e

d) Noticias jornalisticas disponibilizadas/divulgadas em jornais e revistas do estado e nacionais com

ocorréncias pretéritas.
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As ocorréncias foram geolocalizadas pelo autor usando o endereco fornecido pela fonte
secundaria, sendo registradas como pontos em um arquivo ".KML". Posteriormente, a ferramenta
conversion tooldo software ArcGIS 10.5 foi empregue para converter o arquivo ".KML" em um arquivo

vetorial ".SHP", possibilitando o armazenamento em um Sistema de Informagdo Geografica (SIG).

Em ambiente SIG, as ocorréncias foram codificadas e representadas por vetores do tipo ponto,
considerando a escala do Banco de Dados, que impossibilitou a representagéo por vetores do tipo
poligono. O uso d8IG permitiu a elaboracdo dos mapas de ocorréncias de deslizamentos com legenda
compativel aos planos de informacdo do BDG, com um total de 21 ocorréncias para 0 municipio de

Olinda no periodo analisado.

3.6 Mapeamento Geomorfoldgico

O mapeamento geomorfolégico foi elaborado conforme os procedimentos técnicos e
classificacdo descritos no Manual Técnico de Geomorfologia (2009) e Mapeamento dos Recursos
Naturais do Brasil (IBGE, 2)2Esses documentos categorizam as paisagens geomorfolégicas em
unidades de grandeza hierarquicamente divididas em Dominios Morfoestruturais, Regifes

Geomorfologicas, Unidades Geomorfolégicas, Modelados e Formas de Relevo Simbolizadas.

Os procedimentos técnicos foram realizados no ambiente do ArcMap/ArcGIS 10.8 utilizando o
Modelo Digital de Elevagédo (MDE) e o Modelo Digital de Terreno (MDT), com resolucdo espacial de :
metro, adquirido por meio do PE3D. Como etapa inicial para o recankato, caracterizacéo e
classificacdo das unidades de relevo, foram primeiramente gerados os mapas de hipsometria e
declividade a partir do MDE. Em seguida, a partir do MDT, foram extraidas curvas de nivel com intervalos

de 5 m e foram gerados perfis tograficos.

A interpretacdo visual inclui a identificacdo e a comparacdo de varios parametros espaciais e
espectrais que compdem os padrdes das imagens, tais como: tamanho, textura, forma, posicéo
topogréfica e iluminacéo.

IBGE (2009) esclarece que como ponto de partida, a interpretacdo deve explorar
fundamentalmente aspectos como os padres de drenagem e a textura da superficie para o
reconhecimento do relevo. O arranjo geomeétrico da drenagem e dos interflivios dita oopadré

predominante de um modelado, que, por sua vez, exibe determinada textura na imagem.

Sendo assim, detectada as diferencas textural e tonal, conjugadas ao arranjo geométrico da
drenagem, foi possivel tracar poligonos onde foram definidos os tipos de modelados e formas de relevo,

inserindo as legendas correspondentes a cada poligono conressuesctivos indices.

484
=

UFPE

s
R M N I d

itigagdo e Nacional de A
va Prevengio de Risco Periferias Cidades

o u R T Socrelaria | .. ... . eovissssesesas
Perileria Deparaments ca Secrena Ministério das “ rl 36
i il

)

FIOCRUZ




A analise dos aspectos comuns, como a similaridade de formas de relevo, niveis de dissecacac
processos morfogenéticos predominantes e altimetria relativa, possibilitou que se agrupassem os

diversos tipos de modelados em conjuntos que se constituiram mdades geomorfologicas.

Cada unidade é designada com um identificador sequencial, seguindo a ordem de todas as
unidades listadas no banco de dados. Além disso, cores com tonalidades semelhantes sdo empregue

para relacionar as unidades pertencentes ao mesmo Dominio Morfoestt§tB@E, 2009).

Deste modo, o tom amarelo foi designado para representar os Depdsitos Sedimentares
Quaternarios, enquanto o verde foi atribuido as Bacias e Coberturas Sedimentares Fanerozoicas. Po
sua vez, as tonalidades de marrom e laranja foram utilizadas para ag@paidades relacionadas aos

Cinturbes Mdéveis Neoproterozoéicos dos Cratons Neoproterozoicos, como designado por IBGE (2009).

As cores mais escuras foram selecionadas para representar unidades com altitudes médias mais
elevadas, enquanto tons mais claros foram atribuidos a unidades topograficamente mais baixas em

comparacao com as unidades geomorfolégicas vizinhas.

Por fim, na denominacao das unidades, torrsaucomo critérios a predominancia das formas de
relevo, a localizacéo geografica, seu estado de conservacdo ou de degradacao, as feicdes de detalhe €

toponimia regional.

3.7 Mapa de suscetibilidade a deslizamentos translacionais: modelo SHALSTAB e cenarios

sugeridos

O modelo SHALSTAghallow Landsliding Stabilityutiliza parametros fisicos do solo e
topogréficos para identificar areas com suscetibilidade a deslizamentos translacionais (Montgomery e
Dietrich, 1994). O SHALSTAB calcula a suscetibilidade aos deslizamentos translacionais por meio
integracéo de um wdelo de estabilidade fundamentado na Equacéo do Talude Infinito e de um modelo
hidrologico (em estado estacionario), levando em conta fluxos subsuperficiais constantes, seguindo as
Fo2NRI3ISya NBFEAT I RFA Loy (19885Sy S YANJ 0@ OMPT ¢

Os parametros fisicos do solo incluidos na equacao do meéel@Equagao 3.2)s- coesao do
solo (N/m?);cr - coeséo das raizes (N/m#};- densidade do solo (kg/m3):- angulo de atrito (grausyy
- peso da vegetacao (N/m?);ze profundidade de analise (m). Os parametros topograficos considerados

sdo: declividade/angulo da encosta (graus) e area de contribuicdo (m2).
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Onde: Q é a chuva em estado critico necessaria para a ruptura-fjn Tié a transmissividade do solo saturado (m2)jR

€ o0 angulo da encosta (9;€é a area de contribuicdo ou area drenada a montante (m2); b € o comprimento de contorno
unitario (resolucéo do grid dadaem ni);Q S | 02San2 STodidddnsidaRe2da agld (Rg/mY;6 @ Yu 0 T
aceleracdo da gravidade (m/s?;é a espessura do solo (m)S 2 Ny 3ddz 2 RS I (i NI& @dersigladeS NJ/ 2

(massa especifica) do solo saturado (Kg/m3).

Os parametros fisicos do solo devem ser adquiridos preferencialmente por meio de
levantamentos de campo e ensaios geotécnicos de laboratério (ensaios de cisalhamento direto, por
exemplo). Na auséncia de levantamentos de campo podem ser utilizados dadodaexs disponiveis
na literatura. Enquanto isso, os parametros topograficos sao derivados de um Modelo Digital do Terreno
(MDT), de preferéncia com alta resolucdo, dado que fatores como a declividade exercem uma influéncia

significativa na suscetibilidaddo modelo, em cada pixel.

Neste trabalho, foram empregues parametros fisicos disponiveis na literatura a partir de ensaios
de campo realizadoem municipios adjacentgsintamente com parametros topogréaficos obtidos a
partir de um Modelo Digital de Terreno (MDT) de alta resolucdo (PE3D). Além disso, foi utilizada a

extensdo ASA (Analise Automatica SHALSTAB) desenvolvida por 8babdRa17).

A extensdo ASA utiliza tanto camadas vetoriais quanto matriciais como dados de entrada para
produzir o mapa de suscetibilidade a deslizamentos. As camadas vetoriais se referem aos parametros
fisicos do solo (FiguBa2), enquantoas camadas matriciais representam os parametros topograficos do

modelo.

Figura 3.2.Exemplode tabela de atributos contendo os parametros fisicos do solo, apresentados em formato vetorial
utilizado na extenséo ASA do SHALSTAB.

cr | cs | z|w]| f rs
01218047 0] 25,1[1840
0/1470,4.7| 0] 30.7|1883
0/1200/4.7| 0f 30.7(1591

Fonte:ENPLAGEO/GEOT®024).Banco de dados: Extensédo ASA do SHASLTAB em ambiente SIG.

Devido a falta de ensaios geotécnicos realizados no municipio de Olinda, os valores dos
parametros fisicos do solo utilizados nos ensaios de campo foram obtidos de cidades vizinhas cornr
caracteristicapedoldgicas semelhantes, tais como Recife, Camaragibe e Jaboatdo dos Guararapes.
obtidos porBandeira(2010). Esses estudos se concentraram na analise de estabilidade de encostas e

incluiram ensaios geotécnicos de laboratério, como 0s ensaios de cisalhamento direto.
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Foram coletadas amostras indeformadas de solo nas profundidades 0,5m, 1,0m, 1,5m, 1,8m por
Bandeira (2010) em sedimentos da Formacg&o Barreiras e em solos do embasamento cristalino. Ne
modelagem, foram adotados os parametros fisicos do solo somente enpesttidrado, devido ao seu

estado critico de compressao e coesao.

Com base nos resultados dos ensaios laboratoriais, foi decidido utilizar valores heterogéneos ou
distribuidos para os parametros fisicos do solo dentro do municipio, mantendo essa diferenciagao
mesmo em um mesmo cenario. Isso significa que foram consideradriacbes nos valores dos
parametros fisicos do solo entre as areas cobertas por sedimentos da Formacgdo Barreiras e aquele:
sobre sedimentosenozoicos (Figura 3.3). Essmrdagem foi adotada devido a vasta extensdo da area
de estudo e a possibilidadke empregar técnicas de geoestatistica por meio da extensaoAARa#tir
das amostras coletadas por Bandeira (2010), foram determinadas trés profundidades para cada cenario.
adaptadas com base nas andlises de campo realizadas recentemente pela equipe técnica do PMRF
Assim, as profundidades para cada cenario forarmakfs como 1,3 m, 2,3 m e 4,7 Besta forma,

foram gerados 03 (trés) cenarios distintos, conferapresentado no Quadro 3.3.

Apos o célculo da equacéo final do modelo, para cada célula (pixel) na grade, dentro de um
Sistema de Informacdo Geografica (SIG), é gerado um valor de suscetibilidade aos deslizamento
translacionais. Essas classes de suscetibilidade variam desde anst@i®li (incondicionalmente
instavel e saturada) até a mais estavel (incondicionalmente estavel e saturada), conforme descrito no

Quadro 3.4.

--------------
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Figura 3.3:Localizacdoda aplicacdo heterogénea/distribuida dos parémetros fisicos dos solos no municipio para os
cenarios de suscetibilidade a deslizamentos (SHASLTAB).

Fonte:ENPLAGEO/GEOTEC (20Bd%e de dadosCPRM (208), IBGE (2022), Bandeira (2010).

Quadro3.3: Cenariogde suscetibilidade propostos (modelo SHALSTAB)

0t S&42 6t NB T dzy]

@S3Sil RS Iyt

CENARIOS AREA DE COLETA

m
Colinas da_Formagao 3700 0 1898 312 0 2.3
Barreiras
| Flanie e s Slmertey a0 0 1898 28,6 0 2.3
Quaternarios
SRS CE FOMEEED | g 0 1798 30,2 0 13
Barreiras
. Planicie em Sedimentog
.. 1 1020 0 1898 28,6 0 1,3
Quaternarios
Colinas da.Formagao 4700 0 1998 22 0 47
Barreiras
i Planicie em Sedimentos
.. 1 1020 0 1898 28,6 0 4,7
Quaternarios

Fonte:ENPLAGEO/GEOTEC (20Bd%e de dadosCPRM (208), IBGE (2022), Bandeira (2010)
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