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1. RESULTADOS PRELIMINARES 

1.1. Análise dos parâmetros topográficos e antrópicos no município de Olinda 

1.1.1 Declividade 

A análise da Frequência de Distribuição (FD) das classes de declividade em Olinda evidenciou 

uma predominância de regiões com inclinações fraca e muito fraca (Figura 1.1), englobando 34% e 26% 

da extensão total, respectivamente. Essas áreas estão concentradas principalmente nos setores norte e 

sul do município, formadas pelas planícies fluviais e marinhas (Figura 1.2). Os dados de pontos críticos 

a ocorrência de inundações fornecidos pela Defesa Civil do município evidenciam que essa categoria de 

declividade é altamente propensa a inundações.   

A oeste do município as declividades baixas e muito baixa são caracterizadas pela presença de 

vales suaves e espaçados das colinas. São rampas formadas pela deposição de sedimentos 

transportados tanto pela água dos rios quanto pelos deslizamentos (Figuras 1.1 e 1.2).  

As áreas com declividade classificadas como moderada abrangem 22% da área municipal. Estas 

áreas predominam no leste e noroeste do município, nos tabuleiros dissecados, onde há uma alta 

densidade de ocupações e, consequentemente, formação de taludes de corte, que influenciam a 

morfologia das encostas (Figuras 1.1 e 1.2). 

As declividades fortes e muito fortes localizam-se a oeste do município e abrangem 12% e 6% da 

área municipal respectivamente. Estas classes estão associadas as encostas esculpidas em litotipo 

sedimentar, com controle estrutural, contribuindo para a formação de encostas com alto grau de 

inclinação (Figuras 1.1 e 1.2). 

As classes de declividade forte e muito forte apresentaram 36% e 54% das ocorrências de 

deslizamentos, demonstrando que, embora o grau de inclinação não seja aconselhável para ocupação, 

são habitadas pela população menos privilegiada e, frequentemente, em condições de risco. 
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Figura 1.1: Frequência de Distribuição (FD) das classes de declividade para o município de Olinda (PE). 

 

Fonte: ENPLAGEO/GEOTEC (2024). 

  

 

Figura 1.2: Mapa de declividade do município de Olinda (PE). 

 

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

A análise da curvatura da encosta é um dos elementos mais significativos para prever 

deslizamentos, pois está diretamente relacionada à direção do fluxo de água superficial ao longo do 

terreno (Dietrich e Montgomery, 1998; Listo, 2011; Santos, 2020). Em termos gerais, o município de 

Olinda é caracterizado por encostas com morfologia tanto côncavas quanto retilíneas. Essas formas 

combinadas representam um total de 80% de FD, sendo 41% da área municipal com curvatura retilínea 

e 39% com curvatura côncava (Figura 1.3).  

O número de encostas com perfil retilíneo é mais comum em áreas de topografia suave, como 

os vales a oeste do município e nas proximidades de corpos d'água. No entanto, essa característica é 

mais predominante em planícies fluviais e costeiras, onde o intenso processo de urbanização leva à 

formação de superfícies planas (Figuras 1.3 e 1.4).  

A oeste do município, há uma clara demarcação entre a junção de encostas côncavo-convexas e 

retilíneo-convexas (Figuras 1.3 e 1.4). Nas áreas de encostas côncavo-convexas, a urbanização é 

limitada, com pouca intervenção humana. No entanto, encostas com formato côncavo ainda tendem a 

acumular mais água no solo, aumentando a pressão durante os períodos de chuva. Essa acumulação 

extra torna até mesmo chuvas moderadas capazes de desencadear deslizamentos (Dietrich e 

Montgomery, 1998; Listo, 2011; Santos, 2020). 

Por outro lado, encostas com formato convexo, devido à sua natureza divergente, influenciam a 

distribuição da água no terreno, necessitando de volumes pluviométricos mais elevados para saturar o 

solo e, consequentemente, provocar instabilidade na área (Dietrich e Montgomery, 1998; Listo, 2011; 

Santos, 2020). 

Nas regiões de encostas com perfil retilíneo-convexo, a ocupação densa propicia intervenções 

inadequadas, como a configuração imprópria dos taludes de corte, levando a alterações na morfologia 

da encosta, como a formação de knickpoints artificiais, aumentando assim a linearidade (Figura 1.5). 

Essas intervenções comprometem a estabilidade da encosta, contribuindo de forma significativa para 

sua instabilidade. 
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Figura 1.3: Frequência de Distribuição (FD) das classes de curvatura para o município de Olinda (PE). 

 

Fonte: ENPLAGEO/GEOTEC (2024). 

 

 

Figura 1.4: Mapa de curvatura para o município de Olinda (PE). 

 

Fonte: ENPLAGEO/GEOTEC (2024). Base de dados: IBGE (2022), PE3D (2016). 
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Figura 1.5: Criação de knickpoints artificiais em encosta convexa, no bairro Alto do Sol Nascente, Olinda (PE). 

 

Fotos: Prefeitura da Cidade de Olinda (2020). 

 

 

1.1.3 Análise do Uso do Solo (Parâmetro Antrópico) 

O uso da terra no município de Olinda é caracterizado pela extensão da faixa urbana, que se 

estende por uma área de 75,07% (Figuras 1.6 e 1.7). A ocupação urbana é mais densa na planície da 

zona costeira, onde predominam construções de alto padrão, seguidas por edifícios de classe média em 

áreas adjacentes. Por outro lado, as comunidades de baixa renda residem em habitações simples em 

assentamentos irregulares e clandestinos, que sofrem com a falta de infraestrutura básica (Figura 1.8). 

A ocupação informal das encostas, com construção de moradias em locais inadequados e sem 

supervisão técnica, em áreas desprovidas de estrutura urbana consolidada, reflete o resultado de um 

histórico processo de crescimento municipal sem controle e planejamento adequado. As ocorrências de 

deslizamentos nessas áreas evidenciam que a expansão humana progrediu de maneira imprópria sobre 

áreas de risco, especialmente em encostas íngremes (Figura 1.9). 

Além da expansão urbana, é possível observar atividades agrícolas, como a produção de frutas 

tropicais e a prática da agricultura de subsistência, que são produzidas na área rural (que ocupa uma 

área de 6,82 km²). Esses diversos usos da terra foram classificados pelo Projeto MAPBIOMAS (2022) 

como agricultura geral, totalizando 15,53% de FD (Figuras 1.6 e 1.7). 

Embora haja um considerável interesse do setor imobiliário em ocupar os terrenos disponíveis 

no município, Olinda ainda mantém uma cobertura florestal de mata atlântica, representando 6,81% da 

área total. Essas áreas são destinadas às Unidades de Conservaçńƻ ό¦/ύ ǉǳŜ ƛƴŎƭǳŜƳ ŀ IƻǊǘƻ 5ΩŜƭ wŜƛΣ 
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no bairro de Bonsucesso, Mangue de Santa Tereza, no bairro de Santa Tereza e a Nascente da Zona 

Rural. 

 

Figura 1.6: Mapa de uso do solo para o município de Olinda (PE). 

 

Fonte: MAPBIOMAS (2022). 

 

 

Figura 1.7: Frequência de Distribuição (FD) das classes de uso para o município de Olinda (PE). 

 

Fonte: ENPLAGEO/GEOTEC (2024). 
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Figura 1.8: Áreas urbanas de baixa renda. A) Bairro Bultrins; B) Bairro Passarinho; C) Bairro Tabajara; C) Bairro Ouro Preto. 

 

Fotos: CPRM (2015). 

 

 

 

Figura 1.9: Ocupações em área de encosta. A) Bairro Águas Compridas; B) Bairro Alto da Conquista; C) Alto da Bondade. 

 

Fotos: CPRM (2015). 
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1.2. Caracterização geomorfológica de Olinda  

A cidade de Olinda apresenta uma grande diversidade de ambientes ao longo de seu território, 

evidenciada pela amplitude altimétrica e variação topográfica como resultado da interação de processos 

de formação e evolução que estão ligados a fatores tectônicos e sedimentares ocorridos em diversas 

escalas temporais.  

O contexto geomorfológico em Olinda pode ser hierarquizado utilizando uma proposta de 

subdivisão geotectônica, no qual as unidades de maior táxon estão associadas aos limites entre as bacias 

sedimentares marginais do Cenozóico, juntamente com os processos deposicionais recentes ao longo 

da linha de costa (IBGE, 2009; 2022). 

Portanto, dois domínios morfoestruturais foram definidos que correspondem ao primeiro táxon 

hierárquico do relevo: planalto sedimentar litorâneo e depósitos sedimentares quaternários (Figura 

1.10). 

No Domínio Planalto Sedimentar Litorâneo, a morfologia é caracterizada principalmente por 

formas de relevo tabulares que foram esculpidas em rochas sedimentares. Essas rochas geralmente têm 

uma baixa litificação e estão dissecadas por uma rede de canais, com densidade de drenagem variando 

de baixa a moderada. Em áreas onde os topos estão mais conservados, o padrão dos canais é 

subparalelo, enquanto em áreas mais dissecadas, o padrão é dendrítico (CPRM, 2015). Em Olinda 

ocorrem a oeste da cidade e de forma fragmentária a norte e leste, sobre as litologias das bacias da 

Formação Gramame, Maria Farinha e Barreiras. No caso desta unidade morfológica, constata-se que o 

grau de dissecação também aumenta em direção à costa, isolando fragmentos de tabuleiros que são 

gradualmente rebaixados (Figura 1.11). 

Os Depósitos Sedimentares Quaternários definem-se a partir das unidades de deposição 

resultando em modelados planos de acumulação. Ocorrem de forma longitudinal e descontínua às 

margens dos principais rios, o Beberibe e Paratibe, ao longo da linha de costa por meio da acumulação 

e coalescência de cordões litorâneos e pela colmatação de pequenos corpos lagunares à retaguarda dos 

cordões litorâneos. 

Os domínios morfoestruturais se desdobram em Unidades Geomorfológicas, nas quais o 

agrupamento e classificação das formas compartilham semelhanças tanto em sua elevação altimétrica, 

quanto em sua aparência fisionômica, abrangendo uma variedade de tipos de modelados, conforme 

IBGE (2009; 2022). A diversidade dessas características é resultado da interação entre fatores 

tectônicos, litológicos e a estrutura dos depósitos superficiais (Tabela 1.1). 
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Figura 1.10: Unidades Morfoestruturais de Olinda (PE). 

 

Fonte: ENPLAGEO/GEOTEC (2024). Base de dados: CPRM (2015), PE3D (2016), IBGE (2022). 

 

Figura 1.11: Perfil longitudinal do Domínio Morfoestrutural do Planalto Sedimentar Litorâneo. 

 

Fonte: ENPLAGEO/GEOTEC (2024). Base de dados: CPRM (2015), PE3D (2016). 
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Tabela 1.1: Síntese dos Domínios Morfoestruturais, Unidades Geomorfológicas e Modelados para a cidade de Olinda/PE. 

DOMÍNIO 

MORFOESTRUTURAL 

UNIDADE 

GEOMORFOLÓGICA 

 

MODELADO 

 

PADRÃO DE RELEVO 

 

 

 

Planalto Sedimentar 

Litorâneo 

 

Tabuleiros conservados 

 

Dissecação homogênea 

tabular 

Relevo tabular com 

amplitude média entre 40 e 

60m e distância interfluvial 

>500m. 

 

Tabuleiros dissecados 

Relevo tabular com 

amplitude média entre 30 e 

60m e distância interfluvial 

<500m. 

 

 

 

Depósitos Sedimentares 

Quaternários 

Rampa alúvio-colúvio 
Modelado de acumulação 

gravitacional 

Ondulações suave 

amplitude média entre 15 e 

30m. 

 

Planície fluvial 

Planície 

Ondulações suaves 

amplitude média entre 5 e 

15m, níveis de terraço. 

 

Planície fluviomarinha 

Ondulações suaves com 

amplitude média inferior a 

5m, manguezais, apicuns e 

praias. 

Fonte: IBGE (2009; 2022). 

 

Cada unidade geomorfológica apresenta seus próprios processos de origem, características 

superficiais e variedades de formas distintas das outras. A dinâmica da drenagem é considerada como 

referência, pois revelam as conexões entre os ambientes climáticos presentes ou passados, e os fatores 

litológicos ou tectônicos subjacentes. 

Os modelados são conjuntos de formas de relevo que exibem características geomorfológicas 

semelhantes, resultantes de processos morfogenéticos comuns, apresentando recorrência de materiais 

superficiais correlacionados (IBGE, 2009). Para o município de Olinda foram identificados dois tipos de 

modelados: o de dissecação homogêneo, que são definidos pela forma do topo, e o de acumulação, que 

foram definidos de acordo com a sua gênese (Figura 1.12). 
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Figura 1.12: Mapa de Unidades Geomorfológicas para o município de Olinda (PE). 

 

Fonte: ENPLAGEO/GEOTEC (2024). Base de dados: PE3D (2016), IBGE (2009; 2022). 

 

Os modelados de dissecação homogênea são formas de relevo que resultam da ação da erosão 

e do intemperismo sobre uma superfície. Eles são caracterizados por apresentarem uma topografia 

fragmentada, com a presença de vales, colinas e relevos ondulados (IBGE, 2009). Os modelados de 

dissecação são comuns em regiões de clima úmido, onde a erosão é mais intensa e atua de forma mais 

eficaz na modificação da paisagem. Em Olinda, o modelado de dissecação identificado foi o tabular. 

Nos Tabuleiros Conservados, as colinas apresentam topo tabular amplo e alongado, esculpidas 

em domínio de litotipos sedimentar, com controle estrutural, apresentando vales encaixados por recuo 

erosivo das encostas, contribuindo para uma paisagem plana e relativamente uniforme. As colinas se 

encontram a altitudes que variam de 40 a 70m e encostas com declividade acentuada (Figura 1.13). 
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Figura 1.13: Perfil longitudinal dos Tabuleiros Conservados. 

 
Fonte: ENPLAGEO/GEOTEC (2024). Base de dados: CPRM (2015), PE3D (2016). 

 

Nos Tabuleiros Dissecados, as colinas se destacam como formas suavemente onduladas de topos 

planos com curtas extensões, altitudes que variam entre 30m e 50m. Os canais principais esculpem vales 

amplos e encaixados, resultante de processos de entalhamento fluvial e notável alargamento das 

vertentes do vale por recuo erosivo de suas encostas (Figura 1.14). 

Os modelados de acumulação referem-se às formas de relevo que são resultado do acúmulo de 

sedimentos ao longo do tempo. IBGE (2009) apresenta diferentes classificações para descrever essas 

formas de relevo, muitas vezes agrupadas sob a categoria de "planícies de acumulação". Cada formas 

de relevo neste modelado tem características específicas, determinadas pelo tipo de processo 

deposicional e pelo ambiente em que ocorrem. O estudo desses modelados de acumulação é 

importante para entender a dinâmica do relevo e seus impactos na paisagem. Em Olinda, duas formas 

de modelados de acumulação foram mapeados: os gravitacionais e as planícies. 

No Modelado de Acumulação Gravitacional, as rampas alúvio-coluviais ocorrem em áreas de 

transição entre as planícies aluviais e as encostas das colinas tabulares. Essas rampas são formadas pela 

deposição de sedimentos transportados tanto pela água dos rios (alúvio) quanto pelos deslizamentos 

(colúvio), resultando em uma superfície inclinada que conecta os vales fluviais com as áreas mais 

elevadas (Figura 1.15). 
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Figura 1.14: Perfil longitudinal dos Tabuleiros Dissecados. 

 

Fonte: ENPLAGEO/GEOTEC (2024). Base de dados: CPRM (2015), PE3D (2016). 

 

Figura 1.15: Perfil longitudinal do Modelado de Acumulação Gravitacional. 

 

Fonte: ENPLAGEO/GEOTEC (2024). Base de dados: CPRM (2015), PE3D (2016). 
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Os Modelados de Acumulação em Planícies, no município de Olinda, subdividem-se em planície 

fluvial e planície fluviomarinha. A planície fluvial apresenta uma topografia plana, com declividade 

inferior a 3 graus e localiza-se no baixo curso dos rios Beberibe e Paratibe. É constituída de depósitos 

arenosos, areno-argilosos e argilosos. Devido à sua proximidade com o rio, as planícies estão sujeitas a 

inundações periódicas, proveniente do escoamento superficial e dos talvegues que convergem para 

essas áreas.  

A planície fluviomarinha corresponde a um relevo de agradação alongado, contínuo, paralelos à 

linha de costa, com largura média de 100m, apresentando altitudes em torno de 4m. São superfícies 

planas em ambiente misto de interface dos sistemas deposicionais continentais e marinho, constituídos 

de sedimentos arenosos, com terrenos mal drenados. Essas áreas estão sujeitas a influência das marés, 

com inundações periódicas em toda a sua extensão. 

 

 

1.3. Cenários de suscetibilidade a deslizamentos translacionais rasos (SHALSTAB) 

1.3.1 Cenário 1 

Os resultados das modelagens de suscetibilidade foram considerados satisfatórios para os três 

cenários gerados pelo SHALSTAB, uma vez que permitiram identificar áreas de maior instabilidade nas 

encostas, com base nos parâmetros geotécnicos obtidos.  

O Cenário 1 (Figura 1.14) apresentou uma predominância de classes consideradas estáveis em 

comparação com as classes instáveis. Neste contexto, a classe mais instável (Incondicionalmente 

instável e saturado) registrou uma Frequência de Distribuição (FD) de 1%, enquanto a classe Instável e 

não saturado obteve 1% de FD (Figura 1.15). As classes de média estabilidade (Estável e não saturado, 

Instável e saturado e Instável e não saturado) representaram 8%, 6%, e 2% de FD, respectivamente. Por 

outro lado, as classes consideradas estáveis apresentaram os seguintes valores de FD: 

Incondicionalmente estável e saturado com 86% e Incondicionalmente estável e não saturado com 6% 

(Figura 1.15).  
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Figura 1.14:  Mapa de suscetibilidade (Cenário 1)1 simulado pelo modelo SHALSTAB para o Município de Olinda (PE). 

 

Fonte: ENPLAGEO/GEOTEC (2024). Base de dados: IBGE (2022), PE3D (2016), Bandeira (2010), Xavier (2020). 

 

 

Figura 1.15: Frequência de Distribuição (FD) das classes de suscetibilidade para o Cenário 1 simulado pelo modelo 
SHALSTAB para o Município de Olinda (PE). 

 

Fonte: ENPLAGEO/GEOTEC (2024). 

 

 
1 Parâmetros Utilizados no Cenário 1: Colinas da Formação Barreiras: cs = 3700 N/m²; rs = 1898 kg/m³; f = 31,2°; z = 2,30m; 
Planície de Sedimentos Quaternários: cs = 1020 N/m²; rs = 1898 kg/m³; f = 28,6°; z = 2,30m. 
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Quanto a Concentração de Deslizamentos (CD) do cenário 1, as classes instáveis, apesar de terem 

uma baixa FD, concentraram 63% das ocorrências de deslizamentos mapeadas. A classe mais instável, 

caracterizada como incondicionalmente instável e não saturada, apresentou uma CD de 27%, enquanto 

a classe incondicionalmente instável e saturada registrou um valor de 36% (Figura 1.16). 

Por outro lado, as classes estáveis totalizaram 27% da CD, com a classe incondicionalmente 

estável e não saturada representando 9% e a classe incondicionalmente estável e saturada com 18%. As 

classes de média estabilidade contribuíram com 10% da CD, sendo 0% para a classe estável e não 

saturada, 5% para a classe instável e não saturada, e 5% para a classe instável e saturada (Figura 1.16). 

 

Figura 1.16: Concentração de Deslizamentos (CD) nas classes de suscetibilidade para o Cenário 1 simulado pelo modelo 
SHALSTAB para o Município de Olinda (PE). 

 

Fonte: ENPLAGEO/GEOTEC (2024). 

 

 

1.3.2 Cenário 2 

O Cenário 2 (Figura 1.17) seguindo a tendência do cenário anterior, teve predomínio da FD nas 

classes estáveis, alcançando 94%, seguido em menor proporção pelas classes de média estabilidade, 

com 4%, e instáveis, com 2% (Figura 1.18). A classe incondicionalmente instável e não saturada 

representou apenas 1% da FD, enquanto a classe incondicionalmente instável e saturada registrou 

apenas 1%. As classes estável e não saturada, instável e não saturada, e instável e saturada 

apresentaram valores de FD iguais a 1%, 2% e 1%, respectivamente. Em relação às classes estáveis, 

foram observados valores de FD de 88% para a classe incondicionalmente estável e saturada, e 6% para 

a classe incondicionalmente estável e não saturada (Figura 1.18). 
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Figura 1.17: Mapa de suscetibilidade (Cenário 2)2 simulado pelo modelo SHALSTAB para o Município de Olinda (PE). 

 

Fonte: ENPLAGEO/GEOTEC (2024). Base de dados: IBGE (2022), PE3D (2016), Bandeira (2010), Xavier (2020). 

 

 

Figura 1.18: Frequência de Distribuição (FD) das classes de suscetibilidade para o Cenário 2 simulado pelo modelo 
SHALSTAB para o Município de Olinda (PE). 

 

Fonte: ENPLAGEO/GEOTEC (2024). 

 

 
2 Parâmetros Utilizados no cenário 2: Colinas da Formação Barreiras: cs = 2700 N/m²; rs = 1798 kg/m³; f = 30,2°; z = 1,30m; 
Planície de Sedimentos Quaternários: cs = 1020 N/m²; rs = 1898 kg/m³; f = 28,6°; z = 1,30m. 
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A CD do cenário 2 (Figura 1.19) revelou uma concordância relativamente baixa entre as 

ocorrências mapeadas e as áreas instáveis, conforme previsto pelo modelo. A classe incondicionalmente 

instável e saturada registrou um valor de CD de 22%, enquanto a classe incondicionalmente instável e 

não saturada foi de 25%. As classes estável e não saturada, instável e não saturada, e instável e saturada 

apresentaram valores de CD de 0%, 5% e 5%, respectivamente (Figura 1.19). 

A classe incondicionalmente estável e saturada concentrou 32% das ocorrências, enquanto a 

classe incondicionalmente instável e não saturada alcançou uma CD de 11%. Assim como observado no 

cenário 1, os valores dos parâmetros físicos dos solos influenciaram diretamente o alto índice de 

deslizamentos em células estáveis, de acordo com o SHALSTAB (Figura 1.19). 

 

Figura 1.19: Concentração de Deslizamentos (CD) nas classes de suscetibilidade para o cenário 2 simulado pelo modelo 
SHALSTAB para o Município de Olinda (PE). 

 

Fonte: ENPLAGEO/GEOTEC (2024). 

 

 

1.3.3 Cenário 3 

O Cenário 3 (Figura 1.20) demonstrou uma FD de 11% para as classes instáveis e 86% para as 

classes consideradas estáveis (Figura 1.21). As classes incondicionalmente instável e saturado e classes 

incondicionalmente instável e não saturado apresentaram uma FD de 5% e 6%, respectivamente. As 

classes de média estabilidade somaram, juntas, 3%. A classe incondicionalmente estável e saturado 

apresentou uma FD de 79%, enquanto a classe incondicionalmente estável e não saturado apresentou 

uma FD de 7% (Figura 1.21). 
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Figura 1.20: Mapa de suscetibilidade (Cenário 3)3 simulado pelo modelo SHALSTAB para o Município de Olinda (PE). 

 

Fonte: ENPLAGEO/GEOTEC (2024). Base de dados: IBGE (2022), PE3D (2016), Bandeira (2010), Xavier (2020). 

 

Figura 1.21: Frequência de Distribuição (FD) das classes de suscetibilidade para o Cenário 3 simulado pelo modelo 
SHALSTAB para o Município de Olinda (PE). 

 

Fonte: ENPLAGEO/GEOTEC (2024). 

 

 
3 Parâmetros Utilizados no cenário 3: Colinas da Formação Barreiras: cs = 4700 N/m²; rs = 1998 kg/m³; f = 32,2°; z = 4,7m; 
Planície de Sedimentos Quaternários: cs = 1020 N/m²; rs = 1898 kg/m³; f = 28,6°; z = 4,70m. 
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Em relação à CD do cenário 3 (Figura 1.22), foi observada uma alta concentração de ocorrências 

de deslizamentos nas classes instáveis, totalizando 72%. A classe considerada a mais instável, 

incondicionalmente instável e saturada, registrou uma CD de 38%, enquanto a classe 

incondicionalmente instável e não saturada apresentou 34% de CD. As classes estáveis registraram 

valores de 19% e 4% de CD para as classes incondicionalmente estável e saturada e incondicionalmente 

estável e não saturada, respectivamente. As classes de média estabilidade totalizaram um percentual 

de CD de 5% (Estável e não saturada - 0%; Instável e não saturada - 1%; Instável e saturada - 4%) (Figura 

1.22). 

 

Figura 1.22: Concentração de Deslizamentos (CD) nas classes de suscetibilidade para o Cenário 3 simulado pelo modelo 
SHALSTAB para o Município de Olinda (PE). 

 

Fonte: ENPLAGEO/GEOTEC (2024). 

 

1.3.4 Melhor cenário de suscetibilidade 

Com base em todos os cenários de suscetibilidade gerados, pode-se concluir que o Cenário 3 é 

o que representa de forma mais precisa a suscetibilidade a deslizamentos translacionais rasos no 

município de Olinda em função de seu maior valor de CD para as classes instáveis (72%). Portanto, para 

este cenário, houve uma maior correspondência entre as classes previstas com maior suscetibilidade e 

a ocorrência efetiva de deslizamentos nessas áreas. 

Nesse cenário, foi observado que as classes instáveis estão localizadas nas encostas dos 

tabuleiros conservados, que apresentam uma inclinação acima de 45%. As classes estáveis abrangem 

uma parte significativa do município, caracterizando-se predominantemente por áreas planas e/ou 

suavemente onduladas, tais como fundos de vale e planícies fluviais e marinhas. Além disso, mesmo 
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com a baixa FD de classes instáveis nesse cenário, foi observada uma concordância significativa de 

deslizamentos nessas classes, o que reforça a eficácia da previsão. 

 

1.4. Simulação de inundação (HEC-RAS) 

A Figura 1.23 (modelo HEC-RAS), derivado da análise das simulações de eventos de precipitação 

extrema, proporciona uma identificação dos bairros mais propensos a inundação em Olinda. Entre esses 

bairros, destacam-se Águas Compridas, Sapucaia, /ŀƛȄŀ 5Ω#ƎǳŀΣ Aguazinha, Jardim Brasil, Tabajara, 

Bultrins, Fragoso, Rio Doce, entre outros (Figura 1.24). Uma análise minuciosa revela não apenas a 

localização desses bairros, mas também a extensão das áreas inundadas e os níveis de risco associados. 

A representação da inundação é gerada a partir da profundidade obtida por meio da simulação 

realizada com o modelo HEC-RAS, onde as cores variam de azul-claro a azul-escuro, indicando diferentes 

níveis de profundidade da água (Figura 1.23). É importante destacar que a presença da cor azul-claro 

em áreas próximas a residências não significa ausência de inundação. Isso ocorre porque o modelo 

hidráulico considera não apenas a profundidade do canal principal, mas também o escoamento lateral 

e a topografia local. Portanto, mesmo áreas com água de pouca profundidade podem ser afetadas pela 

inundação, representando riscos para as pessoas e propriedades. 

 

Figura 1.23: Mapa da simulação de inundação gerado pelo modelo HEC-RAS para Olinda (PE). 

 

Fonte: ENPLAGEO/GEOTEC (2024). Base de dados: PE3D (2016), IBGE (2022), Prefeitura de Olinda (2024). 
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Figura 1.24: Inundação em trecho do Canal do Fragoso em Olinda, durante o ano de 2020, afetando moradias em situação 
de alta vulnerabilidade social. 

 

Foto: Paullo Allmeida/Folha de Pernambuco (2020). 

 

 

1.4.1 Validação da mancha de inundação 

Para validar os resultados obtidos na modelagem hidráulica, foram utilizados registros de 

ocorrências de inundação fornecidos pela prefeitura do município, definidos neste estudo como pontos 

críticos de inundação. Inicialmente, foi necessário analisar o funcionamento da rede de drenagem para 

visualizar ƳŜƭƘƻǊ ƻǎ ŎƻǊǇƻǎ ŘΩłƎǳŀ Ŝ ǘƻŘŀ ŀ ǊŜŘŜ ŘŜ ōŀŎƛŀǎ ƘƛŘǊƻƎǊłŦƛŎŀǎ ǉǳŜ ŀōǊŀƴƎŜƳ ƻ ƳǳƴƛŎƝǇƛƻΣ 

conforme ilustrado na Figura 1.25. 

A simulação da inundação conduzida pelo HEC-RAS ao longo dos cursos de água identificados no 

mapa de drenagem (Figura 1.25) produziu como resultado manchas que representam as áreas 

suscetíveis à inundação durante eventos de precipitação intensa ou aumento do nível dos corpos 

d'água. A análise dessas manchas de inundação possibilita a identificação das áreas de maior risco e 

orienta o desenvolvimento de estratégias para mitigação e resposta a desastres. 

Por meio das ocorrências registradas, é viável estabelecer uma conexão entre a modelagem 

computacional e a realidade de campo. Ao correlacionar a simulação com os pontos críticos fornecidos 

pela prefeitura municipal, obtém-se um resultado mais amplo e detalhado sobre a suscetibilidade das 

áreas urbanas a eventos extremos de precipitação, como mostrado na Figura 1.26. 

 

 



26 

 

Figura 1.25: Rede de drenagem e bacias hidrográficas de Olinda (PE). 

 

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

 

Figura 1.26: Resultado da simulação de inundação com pontos críticos de ocorrência do processo.  

 
Fonte: ENPLAGEO/GEOTEC (2024). Base de dados: PE3D (2016), IBGE (2022), Prefeitura de Olinda (2024). 
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Ao combinar os pontos críticos fornecidos pela prefeitura com a simulação hidráulica, podemos 

validar o modelo e aprofundar a compreensão dos diversos cenários de inundação e seus fatores 

causais. Isso permite não apenas identificar os bairros mais suscetíveis, mas também compreender 

melhor as razões por trás dessa suscetibilidade.  

Ao examinar as áreas onde ocorrem os pontos críticos em relação à mancha de inundação, é 

possível identificar problemas no sistema de drenagem, terrenos irregulares que podem dificultar o 

escoamento da água e locais onde a infraestrutura atual pode não ser adequada para lidar com chuvas 

intensas. A realização de calibrações em campo também é crucial para validar o modelo, principalmente 

ao identificar marcas d'água nas residências, conforme ilustrado na Figura 1.27. Esta figura exemplifica 

essa situação no bairro de Caixa D'Água, previamente identificado pelo modelo como suscetível a 

inundações. 

Embora as discrepâncias entre os resultados da simulação de inundação pelo HEC-RAS e os 

pontos de inundação registrados pela prefeitura possam parecer pequenas, é crucial reconhecer sua 

importância. Tais disparidades podem surgir devido a limitações nos dados utilizados na simulação ou 

às simplificações inerentes ao modelo. Além disso, a variabilidade natural das condições hidrológicas 

também pode influenciar essas diferenças. Apesar de aparentemente pequenas (apenas o ponto mais 

ao sul não está dentro da mancha de inundação), é relevante destacar que o modelo está dentro do 

intervalo de confiança de 95%, conferindo uma boa confiabilidade aos resultados obtidos e 

demonstrando êxito na previsão do processo. 

 

Figura 1.27: Registro de marca de inundação de 0,80cm na parede da Igreja Comunidade Evangélica Missionária (seta), 
ƭƻŎŀƭƛȊŀŘŀ ƴƻ .ŀƛǊǊƻ ŘŜ /ŀƛȄŀ 5ΩłƎǳŀΦ 

 

Foto: ENPLAGEO/GEOTEC (2024). 
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1.5. Índice de Vulnerabilidade Social (IVS) 

Conforme abordado por Pessôa (2022), a vulnerabilidade social consiste em um conjunto de 

fatores capazes de comprometer o bem-estar individual, ampliando a exposição a situações de risco. 

Esse fenômeno se destaca em países classificados como subdesenvolvidos dentro de estruturas 

capitalistas, como salientado por Lima (2016), cujas comunidades periféricas são particularmente 

afetadas pelas disparidades sociais. No contexto brasileiro, essa realidade é especialmente evidente nos 

centros urbanos mais significativos, sobretudo nas Regiões Metropolitanas (RMs), onde, apesar do 

crescimento econômico e dos investimentos, as desigualdades persistem de forma acentuada. 

Nesse contexto, a cidade de Olinda apresenta uma história de urbanização caótica, caracterizada 

por conflitos e desastres que têm uma ligação intrínseca com os sistemas geomorfológicos locais. Os 

incidentes de inundações e deslizamentos são exemplos de eventos perturbadores nos fluxos urbanos, 

destacando os problemas fundamentais associados ao seu modelo de desenvolvimento urbano. 

Como já abordado, a ocupação sem controle de áreas urbanas emerge como um dos principais 

impulsionadores da exposição de parte da população das cidades brasileiras aos perigos 

socioambientais, especialmente os relacionados a inundações e deslizamentos. Todavia, dada a 

intricada interação entre os sistemas geomorfológicos e as condições sociais, é crucial entender a 

vulnerabilidade social específica de cada localidade para uma compreensão adequada da dinâmica e 

dos impactos desses eventos, uma vez que essa vulnerabilidade está intimamente ligada ao potencial 

de danos. 

Antes de explorar as particularidades do Índice de Vulnerabilidade Social (IVS) em suas diferentes 

escalas de análise, é fundamental fornecer uma caracterização demográfica do município de Olinda. 

Essa contextualização é essencial para compreender as nuances presentes em seu território. Assim, 

conforme os dados da Tabela 1.2, nota-se uma queda na população total entre os anos de 2010 e 2022, 

diminuindo de 377.779 para 349.976 habitantes, o que representa uma redução de 7,35%. Essa 

diminuição pode sugerir diversos fatores, como migração, queda na taxa de natalidade ou até mesmo 

questões socioeconômicas que motivam a saída da população (IBGE, 2022). 

Ao analisar a distribuição da população por gênero, nota-se uma leve predominância das 

mulheres em relação aos homens, compreendendo 54,09% da população total em 2022 (Tabela 1.2). 

Essa disparidade de gênero pode espelhar diferenças nas condições de vida e nas oportunidades 

disponíveis para homens e mulheres, potencialmente influenciando os padrões de vulnerabilidade 

social na comunidade (IBGE, 2022). 

Quanto à distribuição por cor ou raça, nota-se uma diversidade étnico-racial significativa, com a 

população parda sendo a mais numerosa (Tabela 1.2), seguida pela população branca, preta, indígena e 

amarela (IBGE, 2022). Essa diversidade étnica pode estar relacionada a diferentes experiências de 
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vulnerabilidade social, considerando as disparidades históricas e estruturais que afetam grupos étnicos 

minoritários. Entretanto, é crucial destacar que a predominância da população parda sugere a existência 

de desigualdades raciais que podem influenciar a vulnerabilidade social, uma vez que grupos étnico-

raciais minoritários podem enfrentar obstáculos adicionais no acesso a recursos e oportunidades. 

A densidade demográfica do município apresentou uma ligeira redução entre 2010 e 2022, 

diminuindo em 8,03%, o que sugere uma possível diminuição na pressão populacional sobre os recursos 

locais e, consequentemente, uma mudança na distribuição da população em seu território (IBGE, 2022). 

Contudo, é importante notar que essa redução não necessariamente indica uma melhoria nas condições 

de vida da população, especialmente quando se consideram outros indicadores de vulnerabilidade 

social (Tabela 1.2). 

A percentagem da população beneficiária do Programa Auxílio Brasil corresponde a 31,30% da 

população total (Auxílio Brasil, 2022), indicando uma parcela significativa em situação de 

vulnerabilidade econômica, dependente de assistência social para suprir suas necessidades básicas 

(Tabela 1.2). Tal cenário sugere um aumento nas condições de vulnerabilidade socioeconômica no 

município, o que pode ser atribuído a diversos fatores, como o aumento do desemprego, a redução da 

renda familiar ou mudanças nas políticas sociais governamentais. 

Quanto à população exposta ao risco, os dados disponíveis remontam a 2010, revelando que 

15,51% da população de Olinda estava em situação de vulnerabilidade naquele ano. Embora não haja 

informações mais atualizadas, esses números por si só são alarmantes e ressaltam a urgência de políticas 

e ações direcionadas à redução desses índices (Tabela 1.2). 

 

 

Tabela 1.2: Estatísticas demográficas de Olinda. 

Dados Populacionais 

Porte Populacional Grande Porte 

População (Censo demográfico IBGE, 2010) 377.779 habitantes 

População (Censo demográfico IBGE, 2022) 349.976 habitantes 

Sexo (Censo demográfico IBGE, 2022) 
160.683 (45,91% Homens) 

189.293 (54,09% Mulheres) 

Cor ou Raça (Censo demográfico IBGE, 2022) 

117.478 (Branca) 

51.718 (Preta) 

662 (Amarela) 

179.489 (Parda) 

664 (Indígenas) 

Densidade demográfica [2010] 9.214 habitantes/km² 

Densidade demográfica [2022] 8.474 habitantes/km² 

População exposta ao risco [2010] 58.605 pessoas 

População beneficiária do Programa Auxílio Brasil (2022) 109.553 pessoas 

Fonte: IBGE (2010, 2021 e 2022); CadÚnico (2022); Auxílio Brasil (2022). 
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A análise do Índice de Vulnerabilidade Social (IVS), compilado pelo IPEA (2015) e IBGE (2021), 

juntamente com seus respectivos indicadores para Olinda, Região Metropolitana de Recife, 

Pernambuco, Nordeste e Brasil nos anos de 2000, 2010 e 2021 (conforme Tabela 1.3), revela 

importantes tendências e transformações em diversas escalas territoriais, com destaque para o Brasil, 

a região Nordeste, o Estado de Pernambuco e, especificamente, a cidade de Olinda. 

Num contexto nacional, observa-se uma marcante redução da vulnerabilidade social ao longo de 

21 anos, com o Brasil progredindo para a categoria de baixo Índice de Vulnerabilidade Social (IVS), 

representando um avanço de 30,92% em direção a níveis mais baixos de vulnerabilidade. Nas 

macrorregiões e estados, também se verificou uma evolução positiva, passando da categoria de alta 

para média vulnerabilidade social, com reduções de 27,89% e 17,94%, respectivamente. No entanto, 

em escala regional, apesar da diminuição de 13,62%, o índice permaneceu na mesma categoria (Tabela 

1.3). 

No contexto específico de Olinda, o Índice de Vulnerabilidade Social (IVS) local também 

demonstrou uma tendência de redução ao longo do tempo, como evidenciado na comparação entre os 

anos de 2000 e 2010. Apesar da falta de dados disponíveis para uma análise completa até 2021, a queda 

de 31,16% no período examinado revela uma mudança significativa para a categoria de média 

vulnerabilidade (Tabela 1.3). 

É fundamental destacar que a redução do Índice de Vulnerabilidade Social (IVS) em todas as 

escalas foi impulsionada pela melhoria dos indicadores individuais que compõem o índice, tais como 

infraestrutura urbana, capital humano, renda e emprego. Essa tendência de aprimoramento sugere 

avanços nas condições socioeconômicas e de infraestrutura, refletindo esforços tanto por parte do 

governo quanto da sociedade civil na promoção do desenvolvimento social e na redução da 

vulnerabilidade. 

 

Tabela 1.3: Índice e Indicadores de Vulnerabilidade Social - Olinda, RM Recife, Pernambuco, Nordeste e Brasil (2000, 2010, 
2021). 

 
Olinda RM Recife Pernambuco Nordeste Brasil 

2000 2010 2010 2021 2010 2021 2010 2021 2010 2021 

Índice de Vulnerabilidade Social (IVS) 0.463 0.353 0.392 0.345 0.414 0.351 0.408 0.319 0.326 0.249  
IVS Infraestrutura Urbana 0.444 0.355 0.442 0.405 0.318 0.294 0.305 0.199 0.295 0.210  

IVS Capital Humano 0.454 0.322 0.349 0.230 0.460 0.297 0.451 0.301 0.362 0.217  
IVS Renda e Trabalho 0.492 0.381 0.385 0.402 0.463 0.461 0.466 0.455 0.320 0.320 

 

Fonte: IPEA (2015); IBGE (2022). 
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É relevante ressaltar que ao longo do período de 2000 a 2010, foram implementadas diversas 

políticas públicas visando a redução de situações de vulnerabilidade na Região Metropolitana do Recife 

(RMR). O Programa Bolsa Família, por exemplo, teve impactos significativos, especialmente na 

diminuição da evasão escolar (Moura, 2010). Além disso, outras iniciativas promovidas pela Secretaria 

de Desenvolvimento Social e Direitos Humanos na RMR, como o Centro de Referência de Assistência 

Social, o Programa de Erradicação do Trabalho Infantil e o Programa Vida Nova, entre outros, também 

foram implementadas nesse período, direcionadas principalmente às populações vulneráveis. Essas 

ações possivelmente contribuíram para a redução dos Índices de Vulnerabilidade Social (IVS) em níveis 

regionais e locais. 

Ao realizar uma análise do Índice de Vulnerabilidade Social (IVS) por meio da distribuição espacial 

em escala local para os anos de 2000 e 2010, com base na Figura 1.28, Tabela 9.4 e Figura 1.29, torna-

se evidente a melhoria significativa da vulnerabilidade social ao longo desse período. Isso é 

particularmente evidenciado pela mudança nas faixas de vulnerabilidade, como a redução na proporção 

de bairros classificados como de muito alta vulnerabilidade. 

Em 2000, 62,05% dos bairros estavam classificados na faixa de muito alta vulnerabilidade, 

enquanto em 2010 esse número diminuiu para 15,63%. Alguns bairros, no entanto, permaneceram na 

faixa de muito alto risco, como Alto da Bondade, Alto da Conquista, Alto Sol Nascente e Zona Rural. Por 

outro lado, destaca-se uma significativa melhoria em bairros como Ouro Preto, que transitou da faixa 

de muito alta para baixa vulnerabilidade social, e Jardim Brasil, que migrou da faixa de alta para baixa 

vulnerabilidade (Figura 1.28, Tabela 1.4 e Figura 1.29). 

É importante destacar que alguns bairros identificados em 2010 como de alto e muito alto risco 

de vulnerabilidade social foram mencionados em Escutas Livres realizadas em março e abril de 2024. 

Entre eles, destacam-se os bairros de Sapucaia (classificado como alto risco) e Águas Compridas 

(classificado como muito alto risco). No entanto, é relevante notar que bairros classificados como de 

baixa e média vulnerabilidade também foram citados, como é o caso dos Bultrins (baixa vulnerabilidade) 

e Tabajara (média vulnerabilidade), respectivamente (Figura 1.28, Tabela 1.4 e Figura 1.29). Essa 

informação ressalta a necessidade de abordar não apenas os bairros com maiores índices de 

vulnerabilidade, mas também aqueles que estão em faixas inferiores, visando a promoção de medidas 

preventivas e intervencionistas abrangentes. 
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Figura 1.28: Índice de Vulnerabilidade Social dos anos 2000 e 2010, respectivamente, para o município de Olinda. 

 

 
Fonte: IPEA (2015). 
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Tabela 1.4: Distribuição dos bairros da cidade de Olinda nas faixas de vulnerabilidade social (2000-2010), por bairro, 
quantidade e percentagem. 

Distribuição dos bairros da cidade de Olinda nas faixas de vulnerabilidade social (2000-2010) 

 
2000 

 
2010 

Vulnerabilidade Social Bairros Nº de bairros % Bairros Nº de bairros % 

Muito Baixa - - л 
Bairro Novo, Carmo e 

Casa Caiada 
3 9,38 

Baixa 
Bairro Novo, Carmo e Casa 

Caiada 
3 фΣоу 

Amaro Branco, Amparo, 
Bonsucesso 

Bultrins, Jardim 
Atlântico, Jardim Brasil, 
Monte, Ouro Preto e Rio 

Doce 

9 28,13 

Média 
Amaro Branco, Amparo, 

Bonsucesso, Bultrins, Jardim 
Atlântico, Monte e Rio Doce 

7 нмΣуу 

Alta Nação, Guadalupe, 
Peixinhos, Salgadinho, 

Santa Tereza, São 
Benedito, Sítio Novo, 

Tabajara e Vila Popular 

9 28,13 

Alta Jardim Brasil e Vila Popular 2 сΣнр 
Aguazinha, Caixa D'água, 

Fragoso, Passarinho, 
Sapucaia e Varadouro 

6 18,75 

Muito Alta 

Alto da Bondade, Alto da 
Conquista, Alto da Nação, 
Alto Sol Nascente, Águas 
Compridas, Aguazinha, 
Caixa D'água, Fragoso, 

Guadalupe, Ouro Preto, 
Passarinho, Peixinhos, 

Salgadinho, Santa Tereza, 
São Benedito, Sapucaia, 

Sítio Novo, Tabajara, 
Varadouro e Zona Rural 

20 снΣр 

Alto da Bondade, Alto da 
Conquista, Alto Sol 
Nascente, Águas 

Compridas e Zona Rural 

5 15,63 

 

Fonte: IPEA (2015). 

 

 

Figura 1.29: Distribuição percentual dos bairros da cidade de Olinda nas faixas de vulnerabilidade social (2000-2010), por 
percentagem. 

     
Fonte: IPEA (2015). 
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Contudo, apesar da clara melhoria no Índice de Vulnerabilidade, o risco de perigo 

socioambiental, especialmente relacionado às inundações e deslizamentos, ainda persiste no município, 

como evidenciado por reportagens como "Olinda registra maior volume de chuva e tem deslizamento 

de barreira no bairro de Sapucaia de Dentro" (Folha de Pernambuco, 12/04/2019) e "Canal do Fragoso, 

em Olinda, transborda e causa inundações em casas e ruas" (Folha de Pernambuco, 14/06/20), além da 

Figura 1.30, representando as "pressões antropogênicas" no bairro de Águas Compridas. 

 

Figura 1.30 Pressões antropogênicas (moradias construídas muito próximas ao canal de drenagem, deposição de lixo e 
entulho, lançamento de água servida, entre outros) próximo ao riacho Lava-Tripas - Águas Compridas, Olinda (PE). 

 

Fotos: Pereira (2022). 

 

Portanto, compreender o Índice de Vulnerabilidade Social demanda não apenas uma visão geral, 

mas também uma análise detalhada de seus subíndices (Infraestrutura Urbana, Capital Humano e Renda 

e Trabalho), juntamente com o Índice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) e a Prosperidade 

Social. Nesse contexto, a análise do IVS revela não apenas as mudanças nas condições socioeconômicas 

ao longo do tempo, mas também indica áreas prioritárias para intervenções e políticas públicas com o 

objetivo de reduzir a vulnerabilidade social e aumentar o bem-estar da população. 

 

 
















































































