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1. RESULTAD@®RELIMINARES

1.1. Andlise dos parametros topograficos e antropicos no municipidddieda
1.1.1 Declividade

A andlise dd&requéncia @ Distribuicdo(FD)das classes de dedtiade em Olinda evidenciou
uma predominancia de regides canclinacéedraca e muito fraca (Figufal), englobando 34% e 26%
da extensao total, respectivamente. Essas areas estdo concentradas principahoesetoresiorte e
sul do municipio, formadas pelas planicies fluviais e marinhas (Ri@uw#&®s dados de pontos criticos
a ocorréncia de inundacdes fornecidos pela Defesa Civil do municipio evidenciam que essa categoria d

declividade é altamente propensa a inundagoes.

A oeste do municipio as declividades baixas e muito baixa sdo caracterizadas pela presenca de
vales suaves e espacados das colinas. Sdo rampas formadas pela deposicdo de sedimentc

transportados tanto pela agua dos rios quanto pelos deslizamdrigsrasl.1 e1.2).

As areas com declividade classificadas como moderada abrangem 22% da area municipal. Esta
areas predominam no leste e noroeste do municipio, nos tabuleiros dissecados, onde ha uma alta
densidade de ocupacfes e, consequentemente, formacadatieles de corteque influenciam a

morfologia das encostg§igurasl.1 el.2).

As declividades fortes e muito fortes localizama oeste do municipio e abrangem 12% e 6% da
area municipal respectivamente. Estas classes estdo associadas as encostas esculfitddpoem
sedimentar,com controle estrutural, contribuindo para a formacédo de encostas com alto grau de

inclinacdo(Figurasl.1 el.2).

As classes de declividade forte e muito forte apresentaram 36% e 54% das ocorréncias de
deslizamentos, demonstrando que, embora o grau de inclinacdo ndo seja aconselhavel para ocupacao

sdo habitadas pela populacdo menos privilegiada e, frequentementepardicdes de risco
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Figural.l: Frequéncia de Distribuicdo (FBas classes de declividade para o municipio de Olinda (PE).

Frequéncia de Distribuicdo das Classes de Declividade
100
S0
80
70
60
K 50
40
30
20
§ ]
0 [
Muito fraca  Fraca(3-8%) Moderado (8- Forte (20-45%) Muito forte
(<3%) (>45%)
Fonte: ENPLAGEO/GEOTEC (2024).
Figural.2: Mapa dedeclividade do municipio de Olinda (PE).
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1.1.2 Curvatura

A analise da curvatura da encosta € um dos elementos mais significativos para prever
deslizamentos, pois estdiretamente relacionada a direcdo do fluxo de agua superficial ao longo do
terreno Dietrich e Montgomery, 1994.isto, 2011; Santos, 2020). Em termos gerais, 0 municipio de
Olinda é caracterizado por encostas com morfologia tanto cérsogwanto retilineas Essas formas
combinadas representam um total de 80%FI2 sendo 41% da area municipal com curvatura retilinea

e 39% com curvatura concava (FigLi3).

O numero de encostas com perfil retilineo € mais comum em areas de topografia suave, como
os vales a oeste do municipio e nas proximidades de corpos d'agua. No entanto, essa caracteristica
mais predominante em planicies fluviais e costeiras, onde o sotgmocesso de urbanizagéo leva a

formacdo de superficies planas (Figte el.4).

Aoeste do municipio, hd uma clara demarcacéo entre a juncao de encostas c@ocaexas e
retilineo-convexas(Figura 1.3 e 1.4). Nas areas de encostas concaemvexas, a urbanizacdo é
limitada, com pouca intervencdo humana. No entanto, encostas com formato cdncavo ainda tendem a
acumular mais agua no solo, aumentando a presséo durante os periodos de chuva. Essa acumulaca
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 a sua natureza divergente, influenciam a
distribuicdo da agua no terreno, necessitando de volumes pluviométricos mais elevados para saturar o
solo e, consequentemente, provocar instabilidade na §Batrich e Montgomery, 1998; Listo, 2011;

Santos, 2020).

Nas regides de encostas com perfil retilirmmvexo, a ocupac¢do densa propicia intervencdes
inadequadas, como a configuracao impropria dos taludes de corte, levando a altera¢des na morfologia
da encosta, como a formacdo #aickpointsartificiais, aumentando assim a linearidade (Figli&).

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

sua instabilidade.
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Figural.3: Frequéncia déistribuicdo (FD)dasclasses de curvatura para o municipio de Olinda (PE).
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Fonte: ENPLAGEO/GEOTEC (2024).

Figural.4: Mapa de curvatura para o municipio de Olinda (PE).
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Figural.5: Criacaade knickpointsartificiais em encosta convexa, no bairro Alto do Sol Nascente, Olinda (PE).

Faos: Prefeitura da Cidade de Olinda (2020).

1.1.3 Analise do Uso do Solo (Parametro Antropico)

O uso da terra no municipio de Olinda € caracterizado pela extenstxdairbana, que se
estende por uma area de 75,07% (Figut® e1.7). A ocupacédo urbana € mais densa na planicie da
zona costeira, onde predominam constru¢des de alto padrdo, seguidas por edificios de classe média en
areas adjacentes. Por outro lado, as comunidades de baixa renda residem em habitacdes simples en

assentamatos irregulares e clandestinos, que sofrem com a falta de infraestrutura basica (ER)ura

A ocupacéao informal das encostas, com constru¢do de moradias em locais inadequados e serr
supervisao técnica, em areas desprovidas de estrutura urbana consolidada, reflete o resultado de um
histérico processo de crescimento municipal sem controle e plare@jtoradequado. As ocorréncias de
deslizamentos nessas areas evidenciam que a expansao humana progrediu de maneira imprépria sobre

areas de risco, especialmente em encostas ingremes (Hid@)ra

Além da expansao urbana, é possivel observar atividades agricolas, como a producéo de frutas
tropicais e a pratica da agricultura de subsisténcia, que sdo produzidas na area rural (Que ocupa ume
area de 6,82 km?). Esses diversos usos da terra foram icades pelo Projeto MAPBIOMAS (2022)
como agricultura geral, totalizando 15,53%F&Figura 1.6 €1.7).

Embora haja um consideravel interesse do setor imobiliario em ocupar os terrenos disponiveis
no municipio, Olinda ainda mantém uma cobertura florestal de mata atlantica, representando 6,81% da

area total. Essas areas sio destinadas as Unidades de Consgrva¢ | / 0 1j dz§ Ay Of dzSY
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no bairro de Bonsucesso, Mangue de Santa Tereza, no bairro de Santa Tereza e a Nascente da Zo

Rural.

Hgura1.6: Mapa de uso do solo para o municipio de Olinda (PE).
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Figural.7: Frequéncia deDistribuicdo (FD)das classes de uso para o municipio de Olinda (PE).
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Figural.8: Areasurbanasde baixa renda. A) Bairro Bultrins; B) Bairro Passarinho; C) Bairro Tabajara; C) Bairro Ouro Preto.

Faos: CPRM (2015).

Figural.9: Ocupa@esem area de encosta. A) Bairro Aguas Compridas; B) Bairro Alto da Conquista; C) Alto da Bondade.

Faos: CPRM (2015).
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1.2. Caracterizagcaogeomorfologica deOlinda

A cidade de Olinda apresenta uma grande diversidade de ambientes ao longo de seu territério,
evidenciada pela amplitude altimétrica e variacéo topografica casoltado da interacédo de processos
de formacéo e evolugéo que estdo ligados a fatores tectonicos e sedimentares ocorridos em diversas

escalas temporais.

O contexto geomorfologico em Olinda pode ser hierarquizado utilizanda proposta de
subdivisdo geotectdnica, no qual as unidades de maior tAxon estdo associadas aos limites entre as bacie
sedimentares marginais do Cenozodico, juntamente com 0s processos deposicionais recentes ao longc

da linha de costa (IBGH)09;2022).

Portanto, dois dominios morfoestruturais foram definidos que correspondem ao primeiro taxon
hierarquico do relevo: planalto sedimentar litordneo e depdsitos sedimentares quaternarios (Figura
1.10).

No Dominio Planalto Sedimentar Litoraneomarfologia é caracterizada principalmente por
formas de relevo tabulares que foram esculpidas em rochas sedimentares. Essas rochas geralmente tén
uma baixa litificacéo e estéo dissecadas por uma rede de canais, com densidade de drenagem variand
de baixa amoderada. Em areas onde os topos estdo mais conservados, o padrdo dos canais €
subparalelo, enquanto em &reas mais dissecadas, o padrdo é dendritico (CPRM, 2015). Em Olind
ocorrem a oeste da cidade e de forma fragmentaria a norte e leste, sobre agiildas bacias da
Formacdo Gramame, Maria Farinha e Barreiras. No caso desta unidade morfoldgica, emngtateo
grau de dissecacao td&sdm aumenta em direcdo a costa, isolando fragmentos de tabuleiros que sao

gradualmente rebaixados (Figutdl).

Os Depdsitos Sedimentares Quaternaridefinemse a partir das unidades de deposicao
resultando em modelados planos de acumulagcédo. Ocorrem de forma longitudinal e descontinua as
margens dos principais rios, o Beberibe e Paratibe, ao longo da linha de costa por meio da acumulacac
e coalescéncide corddes litoraneos e pela colmatacdo de pequenos corpos lagunares a retaguarda dos

corddes litoraneos.

Os dominios morfoestruturais se desdobram em Unidades Geomorfoldgicas, nas quais o
agrupamento e classificacdo das formas compartilham semelhancgas tanto em sua elevacgao altimétrica,
guanto em sua aparéncia fisiondbmica, abrangendo uma variedade de tipowdelados, conforme
IBGE (20092022). A diversidade dessas caracteristicas é resultado da interacdo entre fatores

tectonicos, litobgicos e a estrutura dos depositos superficiais (Tahéha
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Figural.10: Unidades Morfoestruturais de Olinda (PE).
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Figural.11: Perfillongitudinal do Dominio Morfoestrutural do Planalto Sedimentar Litoraneo
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Tabelal.l: Sintese dos Dominios Morfoestruturais, Unidades Geomorfologicas e Modelados peidade de OlindéPE

DOMINIO UNIDADE

MORFOESTRUTURAL GEOMORFOLOGICA MODELADO PADRAO DE RELEVO

Relevo tabular com
Tabuleiros conservados amplitude média entre 40 €
60m e distancia interfluvial

>500m

Planalto Sedimentar Dissecag&o homogénea

Litoraneo tabular Relevo tabular com
Tabuleiros dissecados amplitude média entre 30 €

60m e distancia interfluvial
<500m

Rampa aluvieoluvio _ | Ondulagtes suave
Modelado de acumulacéo ) o
amplitude média entre 15 €

30m.

gravitacional

DepésitosSedimentares Ondulagbes suaves

Quaternarios Planicie fluvial amplitude média entre 5 e

15m, niveis de terrago

Planicie Ondulagdes suaves com

Planicidluviomarinta amplitude média inferior a
5m, manguezais, apicuns €

praias

Fonte: IBGE2009;2022)

Cada unidade geomorfologica apresenta seus proprios processos de origem, caracteristicas
superficiais e variedades de formas distintas das outras. A dindmica da drepagesiderada como
referéncia, pois revelam as conexdes entre os ambientes climaticos presentes ou passados, e os fatore

litoldgicos ou tectbnicos subjacentes.

Os modelados séo conjuntos de formas de relevo que exibem caracteristicas geomorfolégicas
semelhantes, resultantes de processos morfogenéticos comuns, apresentando recorréncia de materiais
superficiais correlacionados (IBGE, 2009). Para o municipio dk@hiam identificados dois tipos de
modelados: o de dissecacdo homogéneo, que séo definidos pela forma do topo, e o de acumulacéo, que

foram definidos deacordo com a sua génese (Figlira2).
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Figural.12: Mapa de Unidades Geomorfolégicas para o municipio de Olinda (PE).
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Osmodelados de dissecacdo homogéséa formas de relevo que resultam da acéo da eroséo
e do intemperismo sobre uma superficie. Eles sdo caracterizados por apresentarem uma topografia
fragmentada, com a presenca de vales, colinas e relevos ondulados (IBGE, 2009). Os modelados c
dissecacdsao comuns em regides de clima umido, onde a erosdo € mais intensa e atua de forma mais

eficaz na modificagcdo da paisagem. Em Olinda, o modelado de dissecagéao identificado foi o tabular.

NosTabuleiros Conservadoas colinas apresentam topo tabular amplo e alongado, esculpidas
emdominio de litotipos sedimentacom 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 declividadteiada (Figurd.13).
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Figural.13: Perfil longitudinal dos Tabuleiros Conservados.
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Fonte:ENPLAGEO/GEOTEC (2024). Base de dados: CPF\M PHERD (203).

NosTabuleiros Dissecadaas colinas sgestacam como formas suavemente onduladas de topos
planos com curtas extensdes, altitudes que vargtre 30m e 50m. Os canais principais esculpem vales
amplos e encaixados, resultante de processos de entalhamento fluvial e notavel alargamento das

vertentes do vale por recuerosivo de suas encostas (Figrad4).

Osmodelados de acumulacaeferem-se as formas de relevo que sao resultado do acimulo de
sedimentos ao longo do tempo. IBGE (2009) apresenta diferentes classificacdes para descrever esse
formas de relevo, muitas vezes agrupadas sob a categoria de "planicies de acumulacaairmizsla f
de relevo neste modelado tem caracteristicas especificas, determinadas pelo tipo de processo
deposicional e pelo ambiente em que ocorrem. O estudo desses modelados de acumulacdo é
importante para entender a dinamica do relevo e seus impactos nageiseEm Olinda, duas formas

de modelados de acumulacdo foram mapeados: os gravitacio@aiglanicies.

No Modelado de Acumulagdo Gravitacionak rampas alGviooluviais ocorrem em areas de
transicao entre as planicies aluviais e as encostas das colinas tabulares. Essas rampas sao formadas p
deposicao de sedimentos transportados tanto pela dgua dos rios (altvio) quanto pelos deslizamentos
(colaivio), resultando em uma superficie inclinada que conecta os vales fluviais com as areas mais

elevadas (Figura.15).
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Figural.14: Perfil longitudinal dos Tabuleiros Dissecados.
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Fonte:ENPLAGEO/GEOTEC (2024). Base de dados: CPF)| PEBD (208).

Figural.15: Perfil longitudinaldo Modelado de Acumulagdo Gravitacional.

WNTW Wrw Mrorrw

Altitude (m)

Modelado de Acumulagdao Gravitacional

i \ Deposiqaf'o fluvial /——\

g

0 20 40 G0 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 380
Distancia (m) Escala 1:12.000

Fonte:ENPLAGEO/GEOTEC (2024). Base de dados: CPF) PERD (2).

(] >
o H Departamento de Secretaria ¥ v
“ Pgr".ri Mitigagdo e Nacional de Mlmsl‘e:::::as
oo SEM RISCO ua Prevengio de Risco Periferias s

UFPE




OsModelados de Acumulacado em Planicies municipio de Olinda, subdividese em planicie
fluvial e planicie fluviomarirda A planicie fluvialapresenta uma topografia plana, com declividade
inferior a 3grause localizase no baixo curso dos rios Beberibe e Paratibe. E constituida de depdsitos
arenosos, aren@rgilosa e argiloss. Devido a sua proximidade com o rio, as planicies estdo sujeitas a
inundacdes periddicas, proveniente do escoamento superficial e dos talvegues que convergem para

essas areas.

Aplanicie fluviomarinh@&orresponde a um relevo de agradagidongado, continuo, paralelos a
linha de costa, contargura média de 100m, apresentando altitudes em torno de 8&o superficies
planas em ambiente misto de interface dos sistemas deposicionais continentais e marinho, constituidos
de sedimentos arenosos, com terrenos mal drenados. Essas areas estao sujeitas a influéncia das maré

com inundacdes perioddicas em todaua extensao.

1.3. Genariosde suscetibilidade a deslizamentos translacionais ra€8slALSTAB)
1.3.1 Cenério 1

Os resultados das modelagens de suscetibilidade foram considesatsfatorios para os trés
cenariosgerados pelo SHALSTABa vez que permitiram identificar areas de maior instabilidade nas

encostas, com base nos parametros geotécnicos obtidos.

O Cenario 1 (Figurh14) apresentou uma predominancia de classes consideradas estaveis em
comparacado com as classes instaveis. Neste contexto, a classe mais instavel (Incondicionalments
instavel e saturado) registrou unkeequéncia deDistribuicdo (FD) de 1%, enquanto a classe Instavel e
ndo saturado obteve 1% de FEigural.15). As classes de média estabilidade (Estavel e ndo saturado,
Instavel e saturado e Instavel e ndo saturado) representaram 8%, 6%, e 2% de FD, respectivamente. P
outro lado, as clsses consideradas estaveis apresentaram o0s seguintes valores de FD:
Incondicionalmente estavel e saturado com 86% e Incondicionalmente estavel e ndo saturado com 6%

(Figural.15).
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Figural.14: Mapa de suscetibilidade (Cenario'l9imulado pelo modelo SHALSTAB para o Municipio de Olinda (PE).
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Figura 1.15: Frequéncia de Distribuicdo (FD) das classes de suscetibilidade paBanério 1 simulado pelo modelo
SHALSTAB para o Municipio de Olinda (PE).

Frequéncia de Distribuicao - Cenario 1

Fonte: ENPLAGEO/GEOTEC (2024).

! Parametros Utilizados n@enario 1:Colinasda Formag&o Barreiras: cs = 3700 N/m2; rs = 1898 kg/m3; f = 31,2°; z = 2,30m;
Planicie de Sediment@@uaternarios cs = 1020 N/m2; rs = 1898 kg/m3; f = 28,6°; z = 2,30m.
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Quanto aConcentracdo déeslizamentos (CD) do cenéario 1, as classes instaveis, apesar de terem
uma baixa FD, concentraram 63% das ocorréncias de deslizamentos mapeadas. A classe mais instav:
caracterizada como incondicionalmente instavel e ndo saturada, apresentou uma CD éa@rdnio

a classe incondicionalmente instavel e saturada registrou um valor déR3¢atal.16).

Por outro lado, as classes estaveis totalizaram 27% da CD, com a classe incondicionalmente
estavel e ndo saturada representando 9% e a classe incondicionalmente estavel e saiora88o. As
classes de média estabilidade contribuiram com 10% da CD, sendo 0% para a classe estavel e n:

saturada, 5% para a classe instavel e ndo saturada, e 5% para a classe instavel e saturatld §igura

Figural.16: Concentracdo de Deslizamentos (CD) nas classes de suscetibilidade @eredo 1 simulado pelo modelo
SHALSTAB para o Municipio de Olinda (PE).
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Fonte: ENPLAGEO/GEOTEC (2024).

1.3.2 Cenério 2

O Cenario 2 (Figurhl17) seguindo a tendéncia do cenério anterior, teve predominio da FD nas
classes estaveis, alcancando 94%, seguido em menor proporcao pelas classes de média estabilidad
com 4%, e instaveis, com 2% (Figara8). A classe incondicionalmente instavel e ndo saturada
representou apenas 1% da FD, enquanto a classe incondicionalmente instavel e saturada registrou
apenas 1%. As classes estavel e ndo saturada, instavel e ndo saturada, e instavel e saturad
apresentaramvalores de FD iguais a 1%, 2% e 1%, respectiv@nEm relacdo as classes estaveis,
foram observados valores de FD de 88% para a classe incondicionalmente estavel e saturada, e 6% pa
a classe incondicionalmente estavel e ndo satui#dgural.18).
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Figural.17:Mapa de suscetibilidade (Cenario“¥imulado pelo modelo SHALSTAB para o Municipio de Olinda (PE).
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Figura 1.18: Frequénciade Distribuicdo (FDpas classes de suscetibilidade paraGanéario 2 simulado pelo modelo
SHALSTAB para o Municipio de Olinda (PE).

Frequéncia de Distribuicdo - Cenario 2

Fonte: ENPLAGEO/GEOTEC (2024).

2 parametros Utilizados no cenarioQolinasda Formag&o Barreiras: cs = 2700 N/m2; rs = 1798 kg/m3; f = 30,2°; z = 1,30m;
Planicie de Sediment@@uaternarios cs = 1020 N/m2; rs = 1898 kg/m3; f = 28,6°; z = 1,30m.
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A CD do cenario 2 (Figudal9 revelou uma concordancia relativamente baixa entre as
ocorrénciasnapeadas e as areas instaveis, conforme previsto pelo modelo. A classe incondicionalmente
instavel e saturada registrou um valor de CD de 22%, enquanto a classe incondicionalmente instavel e
nao saturada foi de 25%. As classes estavel e ndo saturadagirestéio saturada, e instavel e saturada
apresentaram valores de CD de 0%, 5% e 5%, respectivafkégieal.19).

A classe incondicionalmente estavel e saturada concentrou 32% das ocorréncias, enquanto a
classe incondicionalmente instavel e ndo saturada alcancou uma CD de 11%. Assim como observado r
cenario 1, os valores dos parametros fisidos solosinfluenciaram diretamente o alto indice de

deslizamentos em células estaveis, de acordo com o SHASG@WR1.19).

Figural.19: Concentracdo de Deslizamentos (CD) nas classes de suscetibilidade para o cenario 2 simulado pelo modelo
SHALSTAB para o Municipio de Olinda (PE).
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Fonte: ENPLAGEO/GEOTEC (2024).

1.3.3 Cenério 3

O Cenario 3 (Figurh20) demonstrouuma FD de 11% para as classes instaveis e 86% para as
classes consideradas estaveis (Figu2d). As classes incondicionalmente instavel e saturado e classes
incondicionalmente instavel e ndo saturado apresentatama FD de 5% e 6%, respectivamente. As
classes de média estabilidade somaram, juntas, 3%. A classe incondicionalmente estavel e saturads
apresentou uma FD de 79%, enquanto a classe incondicionalmente estavel e ndo saturado apresentol
uma FD de 7%-igural.2l).
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Figural.20: Mapa de suscetibilidade (Cenario®®imulado pelo modelo SHALSTAB para o Municipio de Olinda (PE).
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Fonte: ENPLAGEO/GEOTEC (2024). Base de dados: IBGE (2022), PE3D (2016), Bandeira (2010), Xavier (2020).

Figural.21: Frequénciade Distribuicdo (FDYas classes de suscetibilidade paraGenario 3 simulado pelo modelo
SHALSTAB para o Municipio de Olinda (PE).

Frequéncia de Distribuicdao - Cenario 3

Fonte: ENPLAGEO/GEOTEC (2024).

8 parametros Utilizados no cenarioGolinasda Formacao Barreiras: cs = 4700 N/m2; rs = 1998 kg/m3; f = 32,2°; z = 4,7m;
Planicie de Sediment@@uaternarios cs = 1020 N/m2; rs = 1898 kg/m3; f = 28,6°; z = 4,70m.
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Em relacéo a CD do cenario 3 (Figug2), foi observada uma altsoncentracdo de ocorréncias
de deslizamentos nas classes instaveis, totalizando 72%. A classe considerada a mais instave
incondicionalmente instavel e saturada, registrou uma CD de 38%, enquanto a classe
incondicionalmente instdvel e ndo saturada aprdsen34% de CD. As classes estaveis registraram
valores de 19% e 4% de CD para as classes incondicionalmente estavel e saturada e incondicionalmen
estavel e ndo saturada, respectivamente. As classes de média estabilidade totalizaram um percentual
de CD d&% (Estavel e ndo saturad@%o; Instavel e ndo saturadd%; Instavel e saturadal%)(Figura
1.22).

Figural.22: Concentracdo de Deslizamentos (CD) nas classes de suscetibilidade @araéano 3 simulado pelo modelo
SHALSTAB para o Municipio de Olinda (PE).
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Fonte: ENPLAGEO/GEOTEC (2024).

1.3.4 Melhor cenario de suscetibilidade

Com basem todos oscenérios de suscetibilidade gerad@odese concluir que @enério 3 é
0 que representa de forma mais precisa a suscetibilidade a deslizamentos translacionais rasos na
municipio de Olindem funcéo de seu maior valor de CD para as classes instaveisRég#)to, para
este cenério, houvema maior correspondéncia entre as classes previstas com maior suscetibilidade e

a ocorréncia efetiva de deslizamentos nessas areas.

Nesse cenario, foi observado que as classes instaveis estdo localizadas nas encostas dc
tabuleiros conservados, que apresentam uma inclinacdo acima de 45%. As classes estaveis abrange
uma parte significativa do municipio, caracterizarsgopredominantemete por areas planas e/ou

suavemente onduladas, tais como fundos de vale e planicies fluviais e maAfrasdisso, mesmo
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com a baixaFDde classes instaveis nesse cenario, foi observada uma concordancia signifieativa

deslizamentosiessas classes, 0 que reforca a eficacia da previséo.

1.4.Simulacédo de inundagao (HEAS)

A Figural.23 (modelo HERAS), derivado da andlise das simula¢des de eventos de precipitacao
extrema, proporciona uma identificacéo dos bairros mais propensos a inundacdo em Olinda. Entre esses
bairros destacamse Aguas Compridas, Sapucdia; A E | BgQariahdzl Jardim Brasil, Tabajara,
Bultrins, Fragoso, Rio Doce, entre outros (Figugd). Uma analise minuciosa revela ndo apenas a

localizacéo desses bairros, mas também a extensdo das areas inundadas e os niveis de risco associad

A representacao da inundacéo é gerada a partir da profundidade obtida por meio da simulacéo
realizada com o modelo HEEAS, onde as cores variam de a#aito a azukscuro, indicando diferentes
niveis de profundidade da agua (Figdra3). E importante destacar que a presenca da cor-elzub
em areas proximas a residéncias nado significa auséncia de inundacgdo. Isso ocorre porque o modelc
hidraulico considera nédo apenas a profundidade do canal principal, mas também o escoamento lateral
e a topografia localPortanto, mesmo areas com agua de pouca profundidade podem ser afetadas pela

inundacao, representando riscos para as pessoas e propriedades.

Figural.23: Mapa da simulacéo de inundacgéo gerado pelo modelo HES para Olinda (PE).
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Figural.24: Inundag&o em trecho do Canal do Fragoso em Olinda, durante o ano de 2020, afetando moradias em situagéo
de altavulnerabilidadesocial.

T 7]

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

1.4.1Validag&do da mancha de inundagéo

Para validar os resultados obtidos na modelagem hidraulica, foram utilizados registros de
ocorréncias de inundacéo fornecidos pela prefeitura do municipio, definidos neste estudo como pontos
criticos de inundacg&o. Inicialmente, foi necessério analisancddnamento da rede de drenagem para
visualizaY St K2NJ 2a O2NlJ22& RQt 3Idz2 S (2RI I NBRS RS
conforme ilustrado na Figurha25.

A simulacéo da inundacgéo conduzida pelo4R&GS ao longo dos cursos de agua identificados no
mapa de drenagem (Figura25) produziu como resultado manchas que representam as areas
suscetiveis a inundag¢do durante eventos de precipitacdo intensa ou aumento do nivel dos corpos
d'agua. A andlise dessas manchas de inundacéo possibilita a identificagdo das &reas de maior risco

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

Por meio das ocorréncias registradas, é viavel estabelecer uma conexdo entre a modelagem
computacional e a realidade de campo. Ao correlacionar a simulagdo com os pontos criticos fornecidos
pela prefeitura municipal, obtéme um resultado mais amplo e détado sobre a suscetibilidade das

areas urbanas a eventos extremos de precipitacdo, como mostrado na Eigéira
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Figural.25: Rede de drenagem e bacias hidrograficas de Olinda (PE).
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Figural.26: Resultado da simulacdo de inundacdo com pontos criticos de ocorréncia do processo.
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Ao combinar os pontos criticos fornecidos pela prefeitura com a simulacdo hidraulica, podemos
validar o modelo e aprofundaa compreensdo dos diversos cenarios de inundagdo e seus fatores
causais. Isso permite ndo apenas identificar os bairros mais suscetiveis, mas também compreendei

melhor as razdes por tras dessascetibilidade

Ao examinar as areas onde ocorrem 0s pontos criticos em relagdo a mancha de inuédacéo,
possivelidentificar problemas no sistema de drenagem, terrenos irregulares que podem dificultar o
escoamento da agua e locais onde a infraestrutura atual pode néo ser adequada para lidar com chuvas
intensasA realizagdo de calibracbes em campo tambéruéial para validar o modelo, principalmente
ao identificar marcas d'agua nas residéncias, conforme ilustrado na Bigurdsta figura exemplifica
essa situacdo nbairro de Caixa D'Agua, previamente identificado pelo modelo como suscetivel a

inundacoes.

Embora as discrepancias entre os resultados da simulacdo de inundacado paRABECos
pontos de inundacao registrados pela prefeitura possam parecer pequenas, € crucial reconhecer sua
importancia. Tais disparidades podem surgir devido a limitagbes rwsddilizados na simulacéo ou
as simplificacdes inerentes ao modelo. Além disso, a variabilidade natural das condi¢cGes hidrolégicas
também pode influenciar essas diferencas. Apesar de aparentemente pequenas (apenas 0 ponto mais
ao sul ndo esta dentro daancha de inundacao), é relevante destacar que o modelo esta dentro do
intervalo de confianga de 95%, conferindo uma boa confiabilidade aos resultados olstidos

demonstiandoéxito na previsdo do processo.

Figural.27: Registro de marca de inundacao de 0,80cm na parede da Igreja Comunidade Evangélica Missionaria (seta),
f20FfATIRF y2 . IANNR RS /FAElI 5Qt 3dzt @
S . — I YRES

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

Conforme abordado por Pessbda (2022), a vulnerabilidade social consiste em um conjunto de
fatores capazes de comprometer o bastar individual, ampliando a exposicéo a situacdes de risco.
Esse fenbmeno se destaca em paises classificados como subdesesvdeidro de estruturas
capitalistas, como salientado por Lima (2016), cujas comunidades periféricas sédo particularmente
afetadas pelas disparidades sociais. No contexto brasileiro, essa realidade é especialmente evidente no
centros urbanos mais signifibeos, sobretudo nas Regibes Metropolitanas (RMs), onde, apesar do

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

Nesse contexto, a cidade de Olinda apresenta uma histéria de urbanizacao cadtica, caracterizade
por conflitos e desastres que tém uma ligacao intrinseca com os sistemas geomorfolégicos locais. Ot
incidentes de inundacdes e deslizamentos sdo exemplos deasv/perturbadores nos fluxos urbanos,

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

Como ja abordado, a ocupagc&em controlede areas urbanas emerge como um dos principais
impulsionadores da exposicdo de parte da populacdo das cidades brasileiras aos perigos
socioambientais, especialmente os relacionados a inundacdes e deslizamentos. Todavia, dada &
intricada interacdo entre osistemas geomorfoldgicos e as condigBes sociais, € crucial entender a
vulnerabilidade social especifica de cddealidade para uma compreensdo adequada da dinamica e
dos impactos desses eventos, uma vez que eslseerabilidade esta intimamente ligada ao potencial

de danos.

Antes de explorar as particularidades do indice de Vulnerabilidade Social (IVS) em suas diferentes
escalas de andlise, é fundamental fornecer uma caracterizagdo demogréafica do municipio de Olinda.
Essa contextualizacdo é essencial para compreender as esi@nesentes em seu territério. Assim,
conforme os dados da Tabel&, notase uma queda na populacédo total entre os anos de 2010 e 2022,
diminuindo de 377.779 para 349.976 habitantes, o que representa uma reducdo de 7,35%. Essa
diminuicdo pode sugerir @ersos fatores, como migracdo, queda na taxa de natalidade ou até mesmo

questdes socioecondmicas que motivam a saida da populagéo (IBGE, 2022).

Ao analisar a distribuicdo da populacdo por género, setauma leve predominancia das
mulheres em relacdo aos homens, compreendendo 54,09% da populacao total em 2022 {Rbela
Essa disparidade de género pode espelhar diferencas nas condi¢cdes de vida e nas oportunidade
disponiveis para homens e mulheres, potencialmente influenciando os padrées de vulnerabilidade

social na comunidade (IBGE, 2022).

Quanto a distribui¢éo por cor ou raga, neta uma diversidade étnie@cial significativa, com a
populacdo parda sendo a mais numerosa (Tab&g seguida pela populacao branca, preta, indigena
amarela(IBGE, 2022)Essa diversidade étnica pode estar relacionada a diferentes experiéncias de
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vulnerabilidade social, considerando as disparidades histéricas e estruturais que afetam grupos étnicos
minoritarios. Entretanto, € crucial destacar que a predominancia da populacdo parda sugere a existéncia
de desigualdades raciais que podem influenciaukerabilidade social, uma vez que grupos étnico

raciais minoritarios podem enfrentar obstaculos adicionais no acesso a recursos e oportunidades.

A densidade demogréafica do municipio apresentou uma ligeira reducéo entre 2010 e 2022,
diminuindo em 8,03%, o0 que sugere uma possivel diminuicdo na pressao populacional sobre 0s recurso
locais e, consequentemente, uma mudanca na distribuicdo da populacdo em seu territério (IBGE, 2022)
Contudo, é importante notar que essa redu¢céo nao necessariamente indica uma melhoria nas condi¢fes
de vida da populacao, especialmente quando se consideraimos indicadores de vulnerabilidade

social (Tabela.?2).

A percentagem da populacdo beneficiaria do Programa Auxilio Brasil corresponde a 31,30% da
populacdo total (Auxilio Brasil, 2022), indicando uma parcela significativa em situacdo de
vulnerabilidade econbmica, dependente de assisténcia social para supsarnacessidades basicas
(Tabelal.2). Tal cenéario sugere um aumento nas condi¢cdes de vulnerabilidade socioeconémica no
municipio, o que pode ser atribuido a diversos fatores, como o0 aumento do desemprego, a reducéo da

renda familiar ou mudancas nas poléticsociais governamentais.

Quanto a populacdo exposta ao risco, os dados disponiveis remontam a 2010, revelando que
15,51% da populagdo de Olinda estava em situagéo de vulnerabilidade naquele ano. Embora n&o haj:
informacdes mais atualizadas, esses numeros por si s6 sdo alarmagssaléam a urgéncia de politicas

e acOes direcionadas a reducéo desses indices (ThBgla

Tabelal.2: Estatisticaglemogréficas de Olinda.

Dados Populacionais

Porte Populacional Grande Porte
Populagédo (Censo demografico IBGE, 2010) 377.779 habitantes
Populagdo (Censo demografico IBGE, 2022) 349.976 habitantes

160.683 (45,91% Homens)
189.293 (54,09% Mulheres)
117.478 (Branca)

51.718 (Preta)

Cor ou Raca (Censo demogréfico IBXBE2) 662 (Amarela)

179.489 (Parda)

664 (Indigenas)

Sexo (Censo demogréafico IBGE, 2022)

Densidade demografid2010] 9.214 habitantes/km?
Densidade demografid2022] 8.474 habitantes/km?
Populacdo exposta ao ris2010] 58.605pessoas
Populagédo beneficiaria do Programa Auxilio Brasil (2022) 109.553 pessoas

Fonte: IBGE (2010, 2021 e 2022); CadUnico (2022); Auxilio Brasil (2022)

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

g o P Py saai
Perilferia Deparamento ca Secretaria Ministério das “ rl 29
al lm

a
,“—3, .o'_a.' &
lﬁﬁ ) Mitigagdo e Nacional de c

F-—-3 Cidades
UFPE

va Prevengio de Risco |  Periferias

FIOCRUZ



A anélise do indice d€ulnerabilidade Social (IVS), compilado pelo IPEA (20IBGE (2021),
juntamente com seus respectivos indicadores para Olinda, Regido Metropolitana de Recife,
Pernambuco, Nordeste e Brasil nos anos de 2000, 2010 e 2021 (conforme TI&)eleevela
importantes tendéncias e transformacdes em diversas escalas territoriais, com destaque para o Brasil,

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

Num contexto nacional, obsense uma marcante redugéo da vulnerabilidade social ao longo de
21 anos, com o Brasil progredindo para a categoria de baixo indice de Vulnerabilidade Social (IVS)
representando um avango de 30,92% em direcdo a niveis maissbdi vulnerabilidade. Nas
macrorregides e estados, também se verificou uma evolucdo positiva, passando da categoria de alta
para média vulnerabilidade social, com reducdes de 27,89% e 17,94%, respectivamente. No entanto,
em escala regional, apesar da dimigcdo de 13,62%, o indice permaneceu na mesma categoria (Tabela
1.3).

No contexto especifico de Olinda, o indice de Vulnerabilidade Social (IVS) local também
demonstrou uma tendéncia de reducdo ao longo do tempo, como evidenciado na comparacao entre 0s
anos de 2000 e 2010. Apesar da falta de dados disponiveis para uma eodl@eta até 2021, a queda
de 31,16% no periodo examinado revela uma mudanca significativa para a categoria de média
vulnerabilidade (Tabel& 3).

E fundamental destacar que a reducéo do indice de Vulnerabilidade Social (IVS) em todas as
escalas foi impulsionada pela melhoria dos indicadores individuais que comp8&em o indice, tais como
infraestrutura urbana, capital humano, renda e emprego. Essa tendé&e aprimoramento sugere
avancos nas condi¢cdes socioecondmicas e de infraestrutura, refletindo esforcos tanto por parte do
governo quanto da sociedade civil na promo¢do do desenvolvimento social e na redugcdo da

vulnerabilidade.

Tabelal.3: indice elndicadores de Vulnerabilidade SociaDlinda, 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
indice de Vulnerabilidade Social (V4 0.463 | 0.353 | 0.392 | 0.345 | 0.414 | 0.351 | 0.408 | 0.319 | 0.326 | 0.249
IVS Infraestrutura Urbang_0.444 | 0.355 | 0.442 | 0.405 | 0.318 | 0.204 | 0.305 [JONIBSN 0.295 | 0.210

IVS Capital Humand 0.454 | 0.322 | 0.349 | 0.230 | 0.460 | 0.297 | 0.451 | 0.301 | 0.362 | 0.217

IVS Renda &rabalho | 0.492 | 0.381 | 0.385 | 0.402 | 0.463 | 0.461 | 0.466 | 0.455 | 0.320 | 0.320

HMUITO BAIXA = BAIXA MEDIA ALTA ® MUITOALTA
Fonte: IPEA (2015); IBGE (2022).
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E relevante ressaltar que ao longo do periodo de 2000 a 2010, foram implementadas diversas
politicas publicas visando a reducéo de situagcfes de vulnerabilidade na Regido Metropolitana do Recife
(RMR). O Programa Bolsa Familia, por exemplo, teve impagosicsitivos, especialmente na
diminuicdo da evasédo escolar (Moura, 2010). Além disso, outras iniciativas promovidas pela Secretaric
de Desenvolvimento Social e Direitos Humanos na RMR, como o Centro de Referéncia de Assisténc
Social, o Programa de Errealcdo do Trabalho Infantil e o Programa Vida Nova, entre outros, também
foram implementadas nesse perioddirecionadas principalmente as populacdes vulneraveis. Essas
acdes possivelmente contribuiram para a reducéo dos indices de Vulnerabilidade Social (IVS) em nive

regionais e locais.

Ao realizar uma analise do indice de Vulnerabilidade Social (IVS) por meio da distribuico espacia
em escala local para os anos de 2000 e 2010, com base na ERfiréabele9.4 e Figural.29, torna
se evidente amelhoria significativa da vulnerabilidade social ao longo desse periodo. Isso €
particularmente evidenciado pela mudanca nas faixas de vulnerabilidade, como a reducéo na proporgéao

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 numero diminuiu para 15,63%. Alguns bairros, no entanto, permaneceram na
faixa de muito alto risco, como Alto da Bondade, Alto da ConquistaSAaltNascente e Zona Rural. Por
outro lado, destacae 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
vulnerabilidadgFigural.28, Tabeld.4 e Figurd.29).

E 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 margo e abril de 2024
Entre eles, destacarse os bairros de Sapucaia (classificadma alto risco) e Aguas Compridas
(classificado como muito alto risco). No entanto, € relevante notar que bairros classificados como de
baixa e média vulnerabilidade também foram citados, como é o caso dos Bultrins (baixa vulnerabilidade)
e Tabajara (médiaulnerabilidade), respectivamentéigural.28, Tabelal.4 e Figural.29). Essa
informacdo ressalta a necessidade de abordar ndo apenas os bairros com maiores indices de
vulnerabilidade, mas também aqueles que estdo em faixas inferiores, visando a promoc¢ao de medidas

preventivas e intervencionistas abrangentes.
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Figural.28: indice deVulnerabilidade Social dos anos 2000 e 20fpectivamente, para enunicipio de Olinda.
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Tabelal.4: Distribuicdodos bairros da cidade de Olinda nas faixas de vulnerabilidade social 2000), por bairro,

guantidade epercentagem

Distribuicdo dos bairros da cidade de Olinda nas faixas de vulnerabilidade social {2000)

2000

Vulnerabilidade Social Bairros

N° de bairros %

2010
Bairros

N° de bairros| %

Bairro Novo, Carmo e Cas¢

Baixa . 3

Caiada

Amaro Branco, Amparo,

Média Bonsucesso, Bultrins, Jardir 7
Atlantico, Monte e Rio Doce
Alta Jardim Brasil e Vila Populat

Amaro Branco, Amparo,
Bonsucesso
Bultrins, Jardim
LR Atlantico, JardimBrasil, 2
Monte, Ouro Preto e Rio
Doce
Alta Nagdo, Guadalupe,
Peixinhos, Salgadinho,
Santa Tereza, Sédo 9
Benedito, Sitio Novo,
Tabajara e Vila Popular
Aguazinha, Caixa D'agus
2 H Fragoso, Passarinho, 6
Sapucaia e Varadouro

HMZ

28,13

28,13

18,75

m MUITO BAIXA  m BAIXA MEDIA

Fonte: IPEA (2015).

ALTA = MUITO ALTA

Figural.29: Distribuicdopercentual dos bairros da cidade de Olinda nas faixas de vulnerabilidade social {2000), por

percentagem

Distribuicdo percentual dos bairros de
Olinda nas faixas de Vulnerabilidade

Social (2000)

m Muito Baixa

Distribuicdo percentual dos bairros de
Olinda nas faixas de Vulnerabilidade
Social (2010)

B Muito Baixa

m Baixa = Baixa
21,88%

Média Média

Alta Alta
m Muito Alta 6.25% m Muito Alta

Fonte: IPEA (2015).
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Contudo, apesar da clara melhoria no indice de Vulnerabilidade, o risco de perigo
socioambiental, especialmente relacionado as inundagdes e deslizamentos, ainda persiste no municipio
como evidenciado por reportagens como "Olinda registra maior voluméndeace 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 inunda¢des em casas e ruas" (Folha de Pernambuco, 14/06/20), aléem d

Figural.30, representando as "mssées antropogénicas” no bairro de Aguas Compridas.

Figural.30 Presséesantropogénicas (moradias construidas muito préximas ao canal de drenagem, deposicao de lixo e
entulho, lancamento de agua servida, entre outros) préximo ao riacho La@Kipas- Aguas Compridas, Olind#®B.

Faos: Pereira (2022).

Portanto, compreender o indice de Vulnerabilidade Social demanda n&o apenas uma viséo geral,
mas também uma analise detalhada de seus subindices (Infraestrutura Urbana, Capital Humano e Rend
e Trabalho), juntamente com o indice de Desenvolvimento Humamddipal (IDHM) e a Prosperidade
Social. Nesse contexto, a analise do IVS revela ndo apenas as mudancas nas condicdes socioecondmis
ao longo do tempo, mas também indica &reas prioritarias para intervencdes e politicas publicas com o

objetivo de reduzir aulnerabilidade social e aumentar o besstar da populagéo.
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