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RESUMO

A suscetibilidade a desastres como inundacdes é influenciada tanto por caracteristicas
fisicas da regido, como relevo e condi¢des hidroldgicas, quanto por intervengdes humanas,
a expansao urbana desordenada e modificacdes na infraestrutura de drenagem. O Baixo
Curso da Bacia Hidrografica do Rio Paratibe (BHRP) por estar inserido em um contexto
de baixa declividade, alta densidade de ocupacéo urbana desenfreada, enfrenta problemas
de inundacgbes ao longo da sua extensdo. Desta forma, o presente trabalho teve como
objetivo analisar as areas suscetiveis a inundacdes, considerando os fatores naturais e
antropicos que favorecem sua ocorréncia na regido de estudo. Para isso, foi utilizado
revisdo bibliogréfica, levantamento jornalistico, entrevistas com moradores e analise de
mapas tematicos. Os resultados analisados identificaram que os principais aspectos que
contribuem para as inundagdes foram: a urbanizagdo desordenada no baixo curso da Bacia
do Rio Paratibe, as areas urbanizadas proximas aos cursos d’agua, especialmente nos
bairros Maranguape 1, Paratibe, Rio Doce e Jardim Atléantico, e que intervencdes de
engenharia, como o Canal do Fragoso, embora tenham reduzido parcialmente os efeitos

das inundac®es, ainda nao séo suficientes para solucionar o problema de forma definitiva.

Palavras-chave: Inundag&o, suscetibilidade, BHRP
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1. Introducéo

A suscetibilidade refere-se a probabilidade de ocorréncia de um fenbmeno com base
em fatores naturais, sem depender exclusivamente de aspectos sociais, contudo, a
sociedade atua como um fator que pode acelerar ou reduzir essa probabilidade. Silveira
(2007) enfatiza que a suscetibilidade a desastres como inundacgdes e deslizamentos é
influenciada tanto por caracteristicas fisicas da regido, como relevo e condicdes
hidrologicas, quanto por intervencdes humanas, incluindo a expansdo urbana desordenada
e modificacBes na infraestrutura de drenagem.

Tucci (2003) define as inunda¢des como o acumulo temporério resultado de chuvas
intensas e/ou transbordamento de corpos d’agua, causado por fatores como chuvas fortes,
falta de um sistema de drenagem adequado, topografia e mudancas no uso do solo.

No Brasil, as inundagfes historicamente sdo 0os desastres que mais resultam em
perdas humanas e materiais (Kobiyama et al., 2006). Esses eventos causam impactos
significativos na qualidade de vida das comunidades atingidas e na infraestrutura urbana.
Por isso, é fundamental entender a suscetibilidade e o alcance destes processos e avaliar a
percepcdo de risco nessas areas para desenvolver estratégias eficazes de prevencdo e
planejamento para reducao de riscos e desastres.

Sendo assim, os Inventéarios se mostram ferramentas importantes para o controle
de riscos e desastres naturais, especialmente no caso das inundacdes. Trata-se de um
levantamento detalhado de dados sobre eventos de inundacao ocorridos em uma regido ao
longo do tempo. Seu principal objetivo é reunir informagdes histéricas, incluindo a
frequéncia, intensidade, duracao, areas impactadas, danos provocados e as a¢Ges tomadas
em resposta aos eventos.

Segundo Menezes et al., (2015) o aumento no numero de registros pode ser
atribuido a diversos fatores interrelacionados, como o crescimento populacional global e
0 aumento da urbanizagdo, o0 que resulta na exposicdo de mais pessoas e,
consequentemente, em um maior nimero de afetados.

Além disso, as mudancgas climaticas e ambientais em diferentes escalas, o
fortalecimento de um modelo econdmico excludente e as desigualdades sociais acentuadas
tém contribuido para o crescimento da populagdo em situa¢des de risco. Outro ponto
relevante € a maior visibilidade dos eventos relacionados ao tema, devido ao avanco
tecnoldgico e informacional nas Gltimas décadas, em contraste com o fato de que muitos
eventos passados ndo foram registrados e, portanto, ndo foram contabilizados (Menezes et
al.,2015).
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Rabbani et al. (2002) no estudo sobre gestdo de riscos em Bangladesh, analisaram
o0 papel do inventario de inundacBes na resposta e prevencao de desastres, com foco no
uso de dados historicos para o planejamento de futuras intervencgdes.

Com a urbanizacdo em areas de planicie de inundacdo, o transbordamento das
aguas de um rio, antes visto como um fenémeno natural, passa a ser percebido como um
desastre. Essa mudanca afeta, em geral, populagdes em situagdo de maior vulnerabilidade
socioecondmica, resultando em impactos negativos significativos, como perdas
financeiras e sociais (Rodrigues, 2021).

O 6° Relatdrio de Avaliacao do IPCC destaca que os eventos climaticos extremos,
como precipitagdes intensas e inundacOes costeiras, estdo aumentando em frequéncia e
severidade devido as mudangas climéticas. Esses fendmenos ja apresentam riscos altos em
vérias regides do mundo, com impactos significativos em popula¢des vulneraveis e
infraestrutura critica (IPCC, 2023).

Cerca de 9,5 milhGes de pessoas vivem em areas de risco sujeitas a deslizamentos
de terra, inundacdes e outros tipos de perigos, com 75% dessas familias vivendo em areas
propensas a deslizamentos e 25% em locais suscetiveis a inundacdes e enxurradas
(Cemaden, 2022). Além disso, 17,8% das pessoas em &reas de risco sdo idosas, criancas e
outros grupos mais vulneraveis (CEMADEN, 2022). Segundo a Nota Técnica n°
1/2023/SADJ-VI/SAM/CC/PR (CEMADEN, 2023), Pernambuco ¢ o terceiro estado com
a maior populacdo em areas de risco.

A bacia hidrogréafica do Rio Paratibe (BHRP), localizada na Regido Metropolitana
do Recife (RMR), em Pernambuco, cobre uma extensdo de aproximadamente 118 kmz.
Essa area inclui partes dos municipios de Abreu e Lima, Camaragibe, Olinda, Paulista,
Recife e Paudalho externo a RMR. A ocupacdo urbana e as alteragbes ambientais tém
contribuido para desafios significativos, como vulnerabilidades as inundacdes,
especialmente nas areas mais densamente habitadas. (CPRH, 2023)

Devido as suas caracteristicas sociais e ambientais, as &reas localizadas no seu
baixo curso (estuério e planicie), enfrentam um alto risco de inundagdes que, dependendo
das condic¢des climaticas e manutencdo dos cenarios de vulnerabilidade, podem se
transformar em desastres. As inundacdes nesta regido tém se tornado cada vez mais
frequentes, resultando em perdas materiais consideraveis e expondo a populacdo a doengas

pos-inundacdo, muitas vezes com consequéncias fatais.
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2. Justificativa:

O relatorio de 2021 da Organizacdo Meteoroldgica Mundial (OMM) destaca que,
entre 1970 e 2019, eventos climaticos e meteoroldgicos sazonais e extremos foram
responsaveis por mais de 11 mil desastres registrados, com 91% das mortes ocorrendo em
paises em desenvolvimento (CEMADEN, 2023). Ademais, o Brasil tem 1.942 cidades
vulneraveis a desastres ambientais e climaticos, de acordo com um estudo coordenado pela
Secretaria Especial de Articulacdo e Monitoramento, ligada a Casa Civil da Presidéncia da
Republica no ano de 2024.

Os prejuizos econdbmicos causados por inundacbes podem ser extremamente
elevados e incluem diversos aspectos, como danos a infraestrutura, perda de
produtividade, e custos com salde e emergéncias. De acordo com o Banco Mundial
(2010), esses custos podem representar entre 1% e 5% do PIB de um pais, dependendo da
intensidade e da frequéncia dos eventos.

Esses eventos causam impactos significativos na qualidade de vida das
comunidades atingidas e na infraestrutura urbana. Por isso, é fundamental entender a
suscetibilidade e o alcance destes processos e avaliar a percepgdo de risco nessas areas
para desenvolver estratégias eficazes de prevencéo e planejamento para redugdo de riscos
e desastres, alinhado juntamento com as ODS 11 que busca tornar as cidades mais
inclusivas, seguras, e sustentaveis e 13 que visa um plano de Acdo Contra a Mudanca
Global do Clima.

12



3. Objetivos:
3.1 Objetivo Geral

Avaliar os fatores condicionantes naturais e antropicos a inundagédo no baixo curso

da BHRP (PE).

3.2 Objetivos Especificos

1. Caracterizar espacialmente as areas com maiores registros de inundacdes;

2. Analisar os principais fatores naturais e antropicos que condicionam as inundag6es
no baixo curso da BHRP.
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4.0 Revisao de Literatura

4.1 Conceito de Inundacgdo

O conceito de Inundacdo vai variar de area de conhecimento e autor, podendo ser
definido como um evento natural, um evento ciclico ou de gestdo de risco. Varias areas do
conhecimento vao ter a sua definicdo de inundacéo a exemplo da Hidrologia, Arqueologia
e Histéria Ambiental, Geografia e Gestdo de Risco, Hidrometeorologia, Engenharia Civil
etc.

Tucci (2003) define inundagdo como o acumulo temporério resultado de chuvas
intensas e/ou transbordamento de corpos d’agua, causado por fatores como chuvas fortes,
falta de um sistema de drenagem adequado, topografia e mudangas no uso do solo. Com o
passar do tempo varias outras defini¢cdes vao sendo atualizadas, como é o caso da defini¢édo
que é dada pelo IPCC em seus AR (Relatério de Avaliacdo) sendo a mais recente para o
ano de 2022, em que as inundacdes sdo definidas como eventos extremos de precipitacado
cuja frequéncia e intensidade tém aumentado em fungdo das mudancgas climaéticas. Esse
fendémeno é associado ao aquecimento global, impulsionado pelo acréscimo nas emissoes
de gases de efeito estufa, que intensificam o ciclo hidroldgico e a probabilidade de
ocorréncia de chuvas intensas.

Berté (2004) aponta que o aumento dos problemas relacionados ao
transbordamento dos cursos d’agua esta associado a retirada da vegetacao ciliar, o que
contribui para o assoreamento dos leitos. Além disso, a ocupacao das areas de planicie de
inundacdo por habitacdes humanas, especialmente aquelas construidas com métodos
inadequados, transforma um processo natural da dindmica hidrica, como o
transbordamento dos rios, em um fendémeno percebido como anémalo, gerando impactos
e prejuizos significativos.

Desde a antiguidade, as inundacdes sempre fizeram parte da histéria. Civilizacbes
antigas que se desenvolveram ao longo do Crescente Fértil, delimitado pelos rios Jordao,
Eufrates, Tigre e Nilo, ou nas margens do Rio Yangtzé, na China (Schneider, 2013),
aproveitavam-se dos periodos de inundacdo para fertilizar suas terras. Os rios sempre
foram determinantes no povoamento humano, inicialmente pela busca de terras férteis e,

posteriormente, pela expansao territorial e desenvolvimento comercial (Peixoto, 2016).
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4.2 Estrutura e Desenvolvimento das Cidades

A estrutura das grandes e médias cidades brasileiras, especialmente nas &reas
periurbanas, € frequentemente mal planejada devido a expansdo horizontal sem controle.
Isso afeta principalmente as periferias, onde a interacdo entre os habitantes e o ambiente
fisico-natural € comprometida. Chaves (2009) argumenta que o desenvolvimento urbano
deveria considerar os elementos espaciais ja existentes, como rios e encostas. A ocupacgao
inadequada dessas areas pode intensificar problemas naturais, como inundagdes e
deslizamentos, aumentando o risco para a populacéo, conforme observado por Rodrigues
e Gouveia (2013).

Santos (1979) observa que a estrutura urbana das grandes e medias cidades
brasileiras é caracterizada por uma disposicao irregular, especialmente nas &reas
periurbanas. O processo de urbanizacdo no Brasil, como em muitos paises em
desenvolvimento, foi lento e desorganizado, tornando as cidades suscetiveis a problemas
socioambientais e de gestdo urbana que persistem até hoje (Novaes, 2010; Carvalho e
Menezes, 2020). Entre essas consequéncias estdo problemas de infraestrutura, degradacao
ambiental e vulnerabilidade a desastres, como inundacdes (Feitosa; Nobrega; Coelho,
2016).

Alves (2017) argumenta que, desde meados do seculo XX, a expansédo dos centros
urbanos tornou-se um processo global. Esse aumento acelerado e frequentemente
desordenado das cidades resultou em processos de urbanizacdo que geraram sérios
impactos ambientais, perceptiveis diariamente em diversas localidades ao redor do mundo.
De acordo com a Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU, 2019), cerca de 55% da
populacdo mundial reside em &reas urbanas, com uma projecdo de que esse numero
aumente para 70% até 2050. Paralelamente, a populagdo global devera crescer em mais de
2,2 bilhdes de pessoas no mesmo periodo, representando um incremento de 26% em
relagéo aos atuais 7,7 bilhdes de habitantes. No Brasil, conforme os dados da Pesquisa
Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD, 2016), 84,72% da populacdo vive em areas
urbanas, enquanto os outros 15,28% residem em zonas rurais. (Rodrigues, 2021).

O aumento da populacdo em &reas urbanas tem sido motivo de preocupacéo devido
aos desafios enfrentados pelas cidades em diferentes partes do mundo, especialmente em
relacdo ao rapido crescimento do espaco urbano. Esse processo acelerado de urbanizagéo,
observado tanto em cidades pequenas quanto em grandes centros, esta frequentemente
associado a impactos ambientais significativos, gerados pela expansao desordenada e pela
falta de infraestrutura adequada para acompanhar o desenvolvimento urbano (Sousa 2018;

Rodrigues 2021). Alinhado a esse crescimento aumenta também a demanda por servigos
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de 4gua e esgotamento sanitario, que muitas vezes ja se encontram sobrecarregados ou em
condicBes precéarias, na RMR a taxa de esgoto ainda € considerada insuficiente se

comparada a média nacional.

— De acordo com o Instituto Trata Brasil,
cerca de 45,2% da populacdo da RMR ndo possui
acesso a coleta de esgoto, 0 que esta acima da média
nacional de 44,2%. Dentro do municipio do Recife,
mais da metade da populacéo (55%) nao tem acesso
a coleta de esgotol, (MARCO ZERO CONTEUDO,
2023)

Os servigos de abastecimento de agua enfrentam desafios persistentes, como a
conservacdao de mananciais urbanos, perdas significativas durante a distribuicdo e a
auséncia de estratégias eficazes para o uso racional da dgua em residéncias e industrias.
(Rodrigues, 2021) O crescimento urbano tem intensificado a contaminacdo ambiental
devido ao descarte inadequado de efluentes, que incluem esgoto doméstico, industrial e
pluvial.

Tucci (2008) argumenta que entre os fatores responsaveis estdo o lancamento de
esgoto sanitario sem tratamento nos rios, o escoamento pluvial com alta carga de poluentes
organicos e metais pesados em periodos de chuva, a poluicdo de aquiferos subterraneos
por residuos domésticos e industriais, e a ocupacao desordenada do solo urbano, que
agrava os impactos no sistema hidrico.

Nos ultimos 11 anos (2012-2023), de acordo com Confederagdo Nacional dos
Municipios (CNM), os desastres causaram R$ 401,3 bilhGes de prejuizos em todo o Brasil,
ademais, os desastres relacionados a chuvas e inundag6es foram responsaveis por cerca de
27% (16.366) dos desastres que ocorreram com mais frequéncia, ficando somente atras da
seca que representa 41%.

Sob a perspectiva ambiental, os efeitos da urbanizacdo sdo igualmente relevantes.
As aguas pluviais, anteriormente consideradas relativamente limpas, revelam uma carga
poluidora significativa, que, em alguns casos, pode ser comparavel ou até superior a dos
esgotos sanitarios. O escoamento dessas aguas nas areas urbanas pode gerar inundacgdes e
causar diversos impactos, decorrentes de processos que podem atuar de forma

independente ou em conjunto (Rodrigues, 2021).
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4.3 Inundacg0es causadas por urbanizagéo

Estao associadas a ocupacéo do solo, onde superficies impermeéveis e sistemas de
drenagem inadequados predominam. O processo de urbanizacdo pode gerar barreiras ao
fluxo natural da &gua, como aterros, pontes e sistemas de drenagem insuficientes, além de
contribuir para obstrucbes causadas pelo acimulo de sedimentos e lixo nos condutos de
escoamento. Esses fatores combinados intensificam os riscos de transbordamentos e
inundacdes em areas urbanas. Outro aspecto importante a ser considerado é a remocao da
vegetacdo e a transformacéo de &reas naturais em superficies impermeéveis. Esse processo
ndo apenas modifica o balango hidrico da regido, mas também eleva as temperaturas locais
e intensifica o escoamento superficial. A cobertura vegetal desempenha um papel essencial
ao regular o fluxo de agua e contribuir para a absor¢do do solo, funcdes que sdo
comprometidas com sua retirada.

A realidade adotada no Brasil para o controle de inundagdes nos centros urbanos,
em sua grande maioria, ainda estd baseada nos principios higienistas, ou seja, €
caracterizado pela rapida evacuacao das aguas pluviais, por meio de condutos dos locais
caracterizados como — geradores das inundagdes e alagamentos, que ainda persistem
atualmente (Canholi, 2005; Rodrigues, 2021)

Com o passar dos anos é perceptivel que ocorre um aumento da frequéncia e da
intensidade dos eventos relacionadas a inundagdes, esse fato é agravado pela falta de
controle do uso do solo.

Em maio de 2022, a Regido Metropolitana do Recife (RMR) registrou um
acumulado médio de precipitacdo de 640 mm, um aumento de 122% em rela¢do a média
climatoldgica de 288,2 mm para o periodo. As chuvas intensas impactaram diretamente
cerca de 130 mil pessoas, deixando 20 mil desalojadas ou desabrigadas. Além disso, 109
pessoas perderam a vida devido aos efeitos do Distdrbio Ondulatério do Leste (DOL) no
Grande Recife, superando o nimero de vitimas da enchente de 1975, que resultou em 107
obitos. G1, 2022).
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Figura 1: Ruas alagadas apds DOL, em Olinda
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Fonte: Jornal Metrdpoles, 2022.

Em maio de 2024, grandes temporais assolaram o estado do Rio Grande do Sul,
provocando grandes transtornos. De acordo com a Defesa Civil do estado do RS, durante
as enchentes de maio de 2024, cerca de 2.339.508 pessoas foram afetadas. Deste total,
581.633 foram desalojadas, 76.188 buscaram abrigos e 806 ficaram feridas. Além disso,
houve 157 6bitos confirmados e 88 pessoas desaparecidas. As a¢des de resgate atenderam
mais de 82.666 individuos, além de 12.358 animais resgatados

Muitas cidades brasileiras enfrentam problemas relacionados a enchentes e
inundacdes, com situacdes particularmente criticas nas regides metropolitanas. Nessas
areas, hd uma alta concentracéo de nucleos habitacionais de baixa renda ocupando terrenos
proximos a cursos d'agua, o que intensifica os riscos associados a esses eventos (BRASIL,
2007; Rodrigues, 2021).



5. Metodologia

Com o objetivo principal de analisar as areas suscetiveis a inunda¢es no baixo
curso da bacia do Rio Paratibe, iniciou-se o estudo com a delimitacdo da area de pesquisa,
utilizando os softwares ArcGIS 10.5, sob licenga académica, e QGIS 3.28.3. Para a anélise,
foi empregado o Modelo Digital do Terreno (MDT) (Figura 2), com resolucdo espacial de
50 cm e precisdo altimétrica de 25 cm, obtido a partir da base cartografica do Pernambuco
Tridimensional (PE3D) (Cirilo et al., 2014; SEDEC, 2016).

Figura2 MDT inserido na &rea de trabalho do Arcgis
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Para a correcao dos pixels, foi utilizada a funcao fill (figura 3), enquanto a divisédo
dos cursos de drenagem da bacia hidrografica seguiu o critério de classificacdo de Strahler
(1957), que considera a declividade como um dos parametros para definir a hierarquia dos
cursos d’agua. Strahler desenvolveu um sistema de ordenamento dos rios baseado na

organizacao e hierarquizacgéo das redes de drenagem, sendo eles:

+ Ordemdos Cursos de Agua

Declividade do Terreno,

Regime Hidroldgico e Energia

* Segmentacdo Longitudinal



Figura 3: Funcéo Fill e Declividade
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Adelimitacdo do baixo curso foi extraida a partir das curvas de nivel, que foram
geradas utilizando a ferramenta contour com o espacamento de 20 metros. (figura 4)

Figura 4: Curvas de nivel a partir da funcdo contour
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Figura 5: Delimitacdo da area de estudo através da curva de nivel
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Para medir a extensdo da area de estudo foi usada a calculadora de campo, a area

estimada é de aproximadamente 40km.

5.1 Analise de areas suscetiveis a inundacéo

A inundagdo ¢ um fendbmeno complexo, influenciado por uma ampla gama de
fatores ligados as caracteristicas topogréaficas e hidroldgicas de uma regido. Para estimar
e prever a extensdo das areas afetadas, empregam-se diferentes métodos e variaveis, com
especial atencao para os aspectos relacionados ao relevo e ao comportamento hidrolégico
(BRASIL, 2024).

A metodologia empregada para analisar as areas suscetiveis a inundacao no baixo
curso da BHRP consistiu em trés etapas: levantamento jornalistico, confeccdo dos mapas

tematicos e validacdo por meio de ocorréncias.

A primeira etapa consistiu no levantamento das ocorréncias e dados bibliogréaficos
ja existentes que estdo disponiveis a partir de textos jornalisticos, textos académicos,
depoimentos de moradores e relatorios técnicos. Esse estudo envolve uma anélise
detalhada de registros histéricos de eventos associados a enchentes e inundagdes, com foco

principal na identificacdo das regides mais suscetiveis.
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Foi utilizado um intervalo de 9 anos que abrangeu o periodo de 2015 a 2024,
visando identificar as recorréncias desses eventos durante esse intervalo, além de
compreender os desafios enfrentados pela populacdo local nos bairros mais suscetiveis a
esses eventos. As informages levantadas incluem: depoimentos dos moradores, fotos e

videos, e ocorréncias ja registradas em outros trabalhos.

Para as ocorréncias, foi criada uma tabela na qual cada coluna foi separada em trés

critérios: ocorréncia, localidade e a fonte:

Tabela I: Ocorréncias

OCORRENCIAS BAIRRO FONTE
Avenida Paulista Arthur | (Paulista) Morador
Avenida Palmares Arthur | (Paulista) Morador
Rua Rio Camaledo Paratibe (Paulista) Morador
Ocorréncias PMRR Rio Doce (Paulista) PMRR
Rua Sitio do Jorge Maranguape | (Paulista) Morador

Badarau, M. et. Al, 2018

Maranguape | Maranguape | (Paulista)
Imediag6es do Canaldo Jardim Fragoso (Olinda) PMRR
Fragoso
Jardim Atlantico Jardim Atlantico (Olinda) PMRR
Tabajara Tabajara (Paulista/Olinda) PMRR

5.2 Mapas teméticos

Elaboragéo: Autor

Os mapas tematicos foram produzidos nos Softwares ArcGIS 10.5, sob licenca

académica, e QGIS 3.28.3




O mapa de Declividade foi produzido no Qgis 3.28.3 utilizando um Modelo
Digital do Terreno (MDT) com resolucéo espacial de 50 cm e precisdo altimétrica de 25
cm, obtido da base cartografica do Pernambuco Tridimensional (PE3D). Para a
distribuicéo das classes da declividade foi utilizado a metodologia da EMBRAPA, 1979 e
as classes foram divididas em 5 intervalos: Plano - 0 a 3%; Suave Ondulado — 3 a 8%;
Ondulado — 8 a 20%; Forte Ondulado — 20 a 45%; Montanhoso — 45 a 75%. (Figura 25)

O mapa Hipsométrico foi produzido no Qgis 3.28.3 utilizando um Modelo
Digital do Terreno (MDT) e funcdo simbologia, disponivel na aba de Propriedades. (Figura
8)

O mapa de Uso e Ocupacéo do Solo foi feito no Qgis 3.28.3, 0s usos da terra foram
classificados pelo Projeto MAPBIOMAS (2023). (Figura 26)

O mapa de ocorréncias foi confeccionado a partir de informacdes ja disponiveis
em veiculos de imprensa, outros trabalhos e relatérios técnicos, depoimentos de moradores
e fotos disponibilizadas por eles. Os pontos criticos foram gerados através de alfinetes
inseridos no Google Earth e depois exportados para o software Qgis 3.28.3, onde foram
convertidos para Shapefile e em seguida foram mesclados com pontos criticos ja existentes
disponibilizados pelo Plano Municipal de Reducéo de Riscos
(PMRR) 2024 de Olinda. Para os pontos criticos foram gerados —Buffersl que seriam areas
circundantes ao redor do ponto.

Para a area do Buffer foi medida uma area de 300m a partir do ponto central, essa
extensdo leva em conta as ocorréncias e a distancia a partir dos canais de drenagem.

A distribuicéo espacial das inundag6es no baixo curso da BHRP resultou em um
total de 9 pontos, em Olinda nos bairros de Ouro Preto, Fragoso, Jardim Atlantico, Rio
Doce, Casa Caiada e Tabajara e em Paulista nos Bairros de Arthur Lundgren I, Paratibe e
Maranguape |. (Figura:15)

Para a confeccéo dos climogramas, foram somados os dados de precipitacdo média
mensal, temperatura minima e maxima dos municipios de Paulista e Olinda
disponibilizados pelo site da Agéncia Pernambucana de Aguas (APAC), para a
temperatura média mensal foram somadas as méximas e minimas disponiveis no site
CLIMATEMPO. Em seguida os dados foram exportados para o Excel para serem
convertidos em graficos. As médias climatoldgicas sdo valores calculados a partir de uma

série de dados de 30 anos observados. (Figuras: 12, 13 e 14)
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6. Area de Estudo

A érea escolhida para a pesquisa é o baixo curso da Bacia Hidrografica do Rio
Paratibe (BHRP), localizada nos municipios de Paulista e Olinda, Regido Metropolitana
do Recife (Figura 6). De acordo com a Companhia Pernambucana de Recursos Hidricos —
CPRH (2013) e Pontes (2019), o baixo curso do Rio Paratibe, localizado no municipio de
Paulista, tem o seu trecho iniciado a partir da rodovia BR-101 estendendo-se até o sistema
estuarino proximo ao oceano.

—De acordo com analises geoquimicas realizadas, o trecho
final do rio apresenta aproximadamente 8 km de extenséo a
partir da rodovia BR-101 até sua foz no Atlantico. Essa area
inclui o sistema estuarino e € marcada por impactos
ambientais significativos devido a ocupacdo urbana e

atividades industriais.l (Pontes, 2019)

Figura 6: Mapa de Localizacao
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O baixo Curso inclui partes dos municipios de Olinda e Paulista (Figura 1), e

recebe como principais afluentes o canal das tintas e o Rio Fragoso (CPRH, 2021).
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A BHRP esta localizada na Unidade de Planejamento Hidrico (UP14) que

corresponde as Grupo de Bacias de pequenos rios Litoraneos (GL1), no litoral norte do

Estado de Pernambuco, limita-se ao norte com a bacia do rio Goiana (UP1), ao sul com a

bacia do rio Capibaribe (UP2), ao leste com o oceano Atlantico e, a oeste, com as bacias

do rio Goiana e do rio Capibaribe (Figura 2).

Esse grupo inclui as bacias dos rios que desaguam diretamente no Oceano

Atlantico, sem a necessidade de se conectar com outras grandes bacias fluviais. Essas

bacias sdo caracterizadas por um tamanho menor e uma dindmica de drenagem que muitas

vezes esta associada a areas urbanas e costeiras (APAC, 2024). De acordo com o Censo

Demogréafico de 2022 do IBGE, as popula¢des dos municipios onde estdo inseridos na area

do baixo curso da BHRP sdo: Olinda: 349.976 habitantes e Paulista:

342.167 habitantes.

Figura 7: mapa da GL1
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6.1 Hipsometria

Segundo Christofoletti (1980), a hipsometria € uma importante ferramenta na
analise do relevo, pois possibilita a interpretacdo das formas do terreno ao correlacionar
altitude e area. Essa técnica é importante para entender os processos geomorfologicos e a
evolucdo da paisagem, uma vez que facilita a quantificacdo da distribuicao altimétrica de
uma regido, ligando-a aos fendmenos de erosdo, transporte e sedimentacdo. Também
auxilia na analise da dinamica das bacias hidrograficas, fornecendo subsidios para o

entendimento da energia potencial da agua.

No baixo curso da BHRP, a regido apresenta caracteristicas tipicas de &reas
costeiras, com terrenos de baixa altitude, predominando planicies aluviais e areas de
baixada. Esses relevos sdo resultado de processos de deposi¢édo e eroséo, favorecendo a
formacé&o de deltas e estuarios, sendo tambéem influenciados pelas marés e corpos d'agua

costeiros. (figura 3)

Figura 8: Mapa da Hipsometria do baixo curso da BHRP
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6.2 Geomorfologia

O relevo da regido é constituido basicamente pela Planicie Fluviomarinha que €é
uma formacdo de relevo resultante da deposi¢do de sedimentos, caracterizada por sua
forma alongada e continua, estendendo-se paralelamente a linha costeira. Com uma
largura média de aproximadamente 100 metros e altitudes em torno de 4 metros, essas
superficies planas se situam em uma zona de transicdo entre os sistemas deposicionais
continental e marinho. Compostas predominantemente por sedimentos arenosos, essas
areas apresentam drenagem deficiente e sofrem influéncia direta das marés, ficando
sujeitas a inundacgOes periddicas ao longo de sua extensdo (Brasil, 2024).

Os Tabuleiros seriam extensas superficies aplainadas que se estendem
paralelamente ao litoral (Ab'Saber, 2003).

Essa area apresenta uma grande extensdo aberta em dire¢do ao oceano, com uma
configuracdo semelhante a um anfiteatro. A variacdo topografica dessa regido contribui
para o acumulo de agua no baixo curso, um fenémeno que foi agravado pela ocupacéo e
uso do solo em areas densamente povoadas da Regido Metropolitana do Recife (RMR)
(Suguio, 2010; Girdo et al. 2018).

Figura 9: Mapa Geomorfoldgico
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6.3 Geologia

O baixo curso da BHRP insere-se na faixa sedimentar costeira. As unidades
Litoestratigraficas que ocorrem na area de abrangéncia do Rio Paratibe s&o: as Formagdes
Beberibe, Barreiras, Gramame e o0s Depo6sitos Fluviomarinhos que datam do
mesocenozoico (Figura X).

Figura 10: Mapa Geoldgico
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A Formacgdo Gramame é composta por calcarios, calcarios margosos e margas,
formando ciclos de rasamento. Esses ciclos refletem o estagio de estabelecimento
definitivo da transgressdo marinha no Cretaceo, com depdsitos em uma plataforma rasa,
caracterizada por energia baixa a moderada e influenciada periodicamente por
tempestades (Brasil, 2024).

A Formacao Barreiras é constituida por sedimentos clasticos, com caracteristicas
areno-argilosas e lateriticas, de origem continental, e tem sua datacao atribuida ao periodo
terciario. Sua formacao € marcada por processos fluviais, os quais sdo representados por

trés principais sistemas deposicionais, conhecidos como facies: facies




de leque aluvial proximal, leque aluvial/planicie aluvial e facies de canal fluvial
entrelacado (Alheiros et al., 1988; Bandeira, 2010; Brasil, 2024).

Os Depositos Fluviomarinhos sdo tipicos de areas de transi¢do entre o ambiente
continental e o marinho, eles se formam em estuérios, delimitando as zonas de baixa
energia entre os rios e 0 mar. Esses ambientes sdo influenciados por variagdes nas marés
e pela acdo dos rios que transportam sedimentos para o mar, eles marcam as zonas de
estabilizacdo do ambiente marinho e a construcédo das superficies sedimentares que vao
formar as plataformas continentais e os tabuleiros costeiros (Ab'Saber, 2003).

Segundo Ab'Saber, a Formacdo Beberibe ¢ uma formacdo de ambientes
transicionais, com predominio de depoésitos fluviomarinhos. Ele descreve a formacédo
como um reflexo das interacbes entre os processos marinhos e fluviais, que causam a
alternancia de camadas de sedimentos mais finos e mais grossos, dependendo da forca

das correntes marinhas e da agéo fluvial (Ab'Saber, 2003).

6.4 Pedologia

O clima da Regido Metropolitana do Recife (RMR) esta intimamente ligado a
formacé&o dos solos. As elevadas taxas de umidade e as temperaturas elevadas favorecem
0S processos de intemperismo quimico nos solos, levando a decomposi¢do dos minerais
mais suscetiveis (Alheiros et al., 1988; Bandeira, 2010; Brasil, 2024).

A formacdo dos solos na regido estd relacionada ao clima Umido, e seu
desenvolvimento foi influenciado por sua posicdo na paisagem. De acordo com a
Classificacdo Brasileira de Solos da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(EMBRAPA, 2013), os principais tipos de solos presentes na area de estudo sdo
Gleissolos, Argissolos Vermelho-Amarelos e Latossolos Amarelos, com grande parte da
regido ocupada por area urbana (Figura 11).

Os Gleissolos sdo solos hidromorficos, formados em ambientes com presenca
constante de agua, 0 que provoca uma saturacao prolongada e reduz a oxigenacéo do solo.
Essa saturagdo pode ser causada por aguas subterraneas ou por inundagfes recorrentes.
Normalmente, os gleissolos se desenvolvem em areas como planicies de inundacéo,
estuarios, baixadas e nas margens de rios (Ab'Saber, 1988; Lima 1998).

O Argissolo Vermelho-Amarelo é caracterizado por um horizonte B textural, com
acumulo de argila em relacdo as camadas superficiais, apresentando coloracdo variavel

entre vermelho e amarelo, influenciada pela oxidacao de ferro (EMBRAPA, 2013). Na
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area de estudo, ele possui elevada lixiviacdo de nutrientes, sendo classificado como
distrofico, ou seja, pobre em bases trocaveis.

Os Latossolos Amarelos, segundo Kampf e Curi (2000) sao solos resultantes do
intenso intemperismo em climas quentes e Umidos. Sua coloracdo amarela é uma
caracteristica associada a predominancia de goethita (mineral de éxido de ferro) em
detrimento da hematita. S&o solos profundos e intemperizado. (EMBRAPA, 2013).

Figura 11: Mapa Pedoldgico
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6.5 Climatologia

De acordo com a classificacdo climatica de Koppen-Geiger (1918), o clima
dominante na area € o As — Clima tropical quente e imido, com chuvas de outono e
inverno. O regime de chuvas na area da bacia é influenciado por diferentes sistemas
atmosféricos. Entre dezembro e fevereiro, e ocasionalmente em marco, os Vortices
Ciclénicos de Altos Niveis (VCANS) atuam na regido.

A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) também exerce influéncia entre
dezembro e maio, e os Disturbios Ondulatérios de Leste (DOLs) que sdo fendmenos

atmosfeéricos de grande escala que se desenvolvem na baixa Troposfera Tropical.
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Quando surgem no Oceano Atlantico Sul, esses sistemas tendem a se deslocar para o
oeste, ganhando intensidade a medida que se aproximam da costa leste do Nordeste
brasileiro. (Chou, 1990; Silva, 2010; Nobrega et. al, 2012), eles podem ocorrer de margo
a agosto, especificamente no periodo do inverno, geralmente sdo responsaveis por
episodios de chuvas intensas, causando diversos transtornos como enxurradas,
deslizamentos e inundagoes.

Além disso, as Brisas Maritimas, um sistema de pequena escala proveniente da
costa, e as Frentes Frias, que se manifestam principalmente no outono e inverno (margo
a agosto), também contribuem para as precipitacdes. Essa dindmica resulta em uma média

anual de precipitacéo que varia entre 1.800 e 2.200 mm (Giréo et al,. 2018).

Figura 12: Climograma para o Baixo Curso da BHRP
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Figura 13: Climograma para o Municipio de Paulista - PE
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Figura 14 Climograma para o Municipio de Olinda — PE
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7. Resultados e Discussao

7.1 Ocorréncias

Figura 15: Ocorréncias de Inundagao
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Figura 16: alagamento emavenida proxima a um trecho do Rio Paratibe, no bairro de
Arthur Lundgren I, em Paulista, durante o ano de 2024.

Foto: Morador

Figura 17: alagamento emavenida na entrada do bairro de Arthur Lundgren I, em
Paulista durante o ano de 2022.

Foto: Morador
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Figura 18: alagamento em ruas proximas a canal no bairro de Paratibe, em Paulista.

Fonte: morador

Figura 19: A, B, e C Ruas alagadas no Bairro de Maranguape |, em Paulista e
residéncias precéarias proximas ao canal.

A)lnundacao em 2015 (Foto: SANTOS, W.); B)Em 2016 (Foto: LEITE, R.); C)Em 2017 (Foto: LEITE, R.); D)Moradias de baixo padrao proximas ao canal.

Fonte: Adaptado de Badarau, M. et. Al, 2018

As inundacdes no baixo curso da BHRP estdo diretamente relacionadas a sua
rede de drenagem, que inclui o Rio Paratibe e seus principais afluentes, como o Canal
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das Tintas, o Canal do Fragoso e o Rio Doce, responsaveis por grande parte do
escoamento das dguas superficiais na area.

Os bairros do municipio de Paulista que se encontram dentro do baixo curso, tem
as inundagdes como consequéncia ndo so da urbanizacdo desenfreada, mas também da
obstrucdo dos canais por conta do descarte irregular do lixo (figuras 20 e 25), e dos
aterros que o Rio Paratibe vem sofrendo ao longo do seu trecho final, boa parte desses
aterros sdo resultantes da especulacdo imobilidria e de obras irregulares, e do
assoreamento dos canais. (Figuras 21 e 22) Os moradores dos bairros de Arthur
Lundgren | e Paratibe reportaram que ap0s a construgdo dos condominios no centro de
Paulista a frequéncia das inundagdes aumentou considerando ndao s6 um evento
extremo como foi no caso de 2022, mas também um evento de precipitacdo moderado.

Figura 20: Lixo e Vegetacdo em Canal

Fonte: o autor

Badarau et, al. (2018) fizeram um mapeamento preliminar do bairro de
Maranguape I, localizado na bacia do rio Paratibe, destacando sua vulnerabilidade a
inundacdes devido a ocupacdo urbana e a impermeabilizacdo do solo. Eles mostraram
que a urbanizacdo desordenada, com construcdes proximas a canais assoreados e

terrenos alagaveis, intensifica a frequéncia e a gravidade das inundacgdes.
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Figura 21: Aterro as margens do Rio Paratibe, na PE 22 em Paulista

Fonte: Renderson, 2022

Figura 22: Vista dos aterros nos bairros de Arthur Lundgren | e Centro de Paulista

Fonte: Google Earth: adaptado pelo autor, 2024

No que se diz respeito ao trecho norte do municipio de Olinda que esta inserido
dentro do baixo curso da BHRP, as causas das inundagfes também estdo ligadas ao
contexto da rede de drenagem.

Brasil (2024) enfatiza que as inundac¢des em Olinda estdo diretamente associadas
arede de drenagem local, formada pelo Rio Beberibe, Rio Paratibe e seus afluentes, como
o Canal dos Bultrins e o Canal do Fragoso, que desempenham um papel crucial no
escoamento das guas superficiais na area.

No que diz respeito as intervencdes de macrodrenagem, como as realizadas no
Canal do Fragoso, cuja obra de revestimento foi iniciada em 2013, e o principal objetivo
é aplicar técnicas de engenharia hidraulica para ampliar a capacidade de escoamento e

37



aprimorar o controle de cheias, visando minimizar os impactos das inundagdes nas areas
adjacentes, Segundo Brasil (2024), a obra do canal tem gerado impactos negativos, dentre
eles o aumento da frequéncia com que suas residéncias passaram a ser afetadas de acordo
com os moradores da regiao.

Rodrigues (2021), em seu estudo sobre modelagem hidrolégica e hidrodindmica
de inundacdes na bacia do Fragoso em Olinda, atestou que as areas em torno do canal
seriam muito baixas e ndo teriam diferenca significativa em relacdo ao nivel do mar, e
mesmo com intervencgdes, as inundacdes irdo continuar existindo, outro fator relevante no
seu trabalho € a condicéo de contorno na foz do rio Fragoso, onde ele se encontra com o
rio Paratibe, nas proximidades da ponte do Janga. Rodrigues afirma que quando o nivel
d'agua do Rio Paratibe esta elevado, o escoamento das aguas na foz é dificultado,
resultando no represamento das 4guas e agravando as inundagdes. Entre as causas para o
aumento do nivel do Paratibe estdo: chuvas intensas na bacia do Paratibe, marés altas de

sizigia e a elevagéo do nivel do mar, consequéncia das mudancas climaticas.

Figura 23: Inundac¢do no municipio de Olinda

e
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7.2 Contribuicdo Hidroldgica

Strahler (1952) Define que a contribuicdo hidrolégica estd diretamente
relacionada a capacidade de transporte e acumulacédo de fluxo em uma bacia hidrografica,
controlada pela morfometria do terreno, O mapa da area de contribuicao determinou para
cada pixel a area drenada a jusante (Figura 24), cada pixel representa uma célula do MDT,

e o valor atribuido a ele indica a quantidade relativa de agua que flui através dessa célula.

As éareas de contribuicdo correspondem as regibes dentro de uma bacia
hidrografica que coletam e direcionam as aguas pluviais para 0s rios e outros corpos
d'dgua. Elas ttm um papel fundamental nas inundac@es, pois afetam diretamente o volume

e a maneira como a agua € direcionada para esses corpos d'agua.

Quando essas areas sdo extensas ou sofrem urbanizacdo inadequada, o0 escoamento
da agua tende a ser mais rapido e volumoso, aumentando o risco de inundacdes. A
urbanizacdo, em especial, provoca a impermeabilizacdo do solo, como ocorre com o
asfaltamento das ruas, o que impede a infiltracdo da &gua no solo e acelera o fluxo para

0s rios, contribuindo para o transbordamento.

Fica evidenciado que os locais com a maior area de contribuicdo correspondem ao
canal principal do baixo curso e seus afluentes, essa influéncia também pode se dar pela
topografia e 0 uso e ocupacdo do solo, os aterros e as obstrugfes ao longo dos canais

parecem contribuir para com as Inundagdes. Figuras (21, 22, 27, 28 e 29).
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Figura 24: Mapa de Contribui¢cdo Hidrologica do Baixo curso da BHRP
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7.3 Declividade

A Declividade é um dos elementos que contribuem em diversos processos de
vertente como por exemplo os movimentos de massa, a depender da sua inclinagéo, se
torna um dos fatores que potencializam as cargas pluviais que sdo direcionadas para 0s
cursos d’agua e areas adjacentes. Segundo Silveira et al. (2006) —quanto maior 0 &ngulo
da declividade, mais rapidamente a energia potencial das aguas pluviais se transforma em
energia cinética, aumentando a velocidade das massas de agua e sua capacidade de

transportel.

O baixo curso caracteriza-se por apresentar uma declividade mais suave quando
comparado com as areas do meédio e alto curso da bacia. A reducdo da inclinacdo do

terreno é caracteristica de areas que se encontram proximas a foz (Figura 24).

A analise da Frequéncia de Distribuicdo (FD) das classes de declividade
evidenciou que no baixo curso da BHRP, 48,79% se encontram em uma area de

declividade inferior a 3% com pouca ou nenhuma declividade. Seguido pelas classes de



declividade Suave Ondulada (32,89%), ondulada (15,42%), forte ondulada (2,88%) e
escarpada (0,02%) respectivamente (Figura 25).

O que pode ser observado é que nas regides proximas as areas de drenagem, a
declividade costuma ser inferior a 3% (Figura 24) as ocorréncias de inundac6es fornecidas

por moradores e literatura, quando sobrepostas no mapa, evidenciam que essa categoria

de declividade é altamente propensa a inundagdes.

Brasil (2024) em seu relatorio técnico do PMRR, relatou que a por¢cdo mais ao

Norte do municipio de Olinda, devido a inclinacdo fraca e por estar situada em areas de

Planicies Fluviais e Marinhas, é uma area que esta altamente propensa a inundacdes.

Vale salientar que o aquecimento global, intensificado pelas agdes humanas, é um
dos principais fatores responsaveis pela intensificacdo de eventos climéaticos extremos,
com tendéncia de agravamento nos proximos anos. As areas proximas a cursos d'agua e
corpos hidricos estdo mais vulneraveis as mudancas climaticas. Essa situacdo €

especialmente alarmante, pois essas regides, em todo o mundo, costumam ser densamente

povoadas e altamente suscetiveis a fendmenos meteorologicos (IPCC, 2023).
Figura 25: Mapa de Declividade do Baixo Curso da BHRP
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Figura 26: Frequéncia de Distribuicdo (FD) das classes de declividade para o baixo
curso.
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7.4 Uso e Ocupacao do Solo

O uso da terra no baixo curso da Bacia é caracterizado pela extensdo da faixa
urbana, que se estende por uma area de 65,33% (Figuras 26 e 27). Embora haja
predominancia de ocupacdo urbana e forte interesse por tras do mercado imobiliério, o
baixo curso ainda mantém uma cobertura vegetal significativa remanescente da Mata
atlantica, que representa um total de 17,47% (15,59% de formacéo florestal mais 1,88%
de manguezal). Essas &reas sdo destinadas a Unidades de Conservacéo de Uso Sustentavel
que incluem a Mata do Janga e a sua area de manguezal que caracterizam a APA estuarina

do rio Paratibe, a FURB Mata da Jaguarana e Fragmentos de Mata Atlantica.

A expansao urbana desordenada trouxe consigo diversos problemas como galerias
obstruidas em funcdo da destinacdo incorreta do lixo, assoreamento dos canais de
drenagem presenca de vegetacao rasteira, conforme foi observado em campo. Outro fator
é a diminuicdo da cobertura vegetal, a remocdo da vegetacdo e a transformacéo de areas
naturais em superficies impermeaveis ndo apenas modifica o balan¢o hidrico da regido,

mas também eleva as temperaturas locais e intensifica o escoamento superficial.
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Figura 27: Canal das imediagdes da PE-15 obstruido por lixo e apresentando
vegetacdo rasteira

Fonte: O autor

Figura 28: Mapa de Uso e Ocupacéo do Solo do Baixo Curso da BHRP
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Carvalho et al. (2020) relataram o processo de perda de vegetacdo decorrente do
aumento da area urbana ao longo dos anos 1975, 1984 e 2017, a cobertura vegetal
desempenha um papel essencial ao regular o fluxo de &gua e contribuir para a absorcéo
do solo, fungdes que séo comprometidas com sua retirada.

Brasil (2024) constatou que as areas de planicies fluviais e marinhas em Olinda
sdo propensas a inundacdes recorrentes, causadas tanto pelo escoamento superficial e
pelos talvegues que convergem para essas regides quanto pela influéncia das mares.

Botelho (2022) identificou que em Paulista, os bairros Jardim Maranguape,
Maranguape | e Il, Nobre, Centro, Arthur Lundgren I, Jardim Velho, Fragoso, Jardim
Paulista, Paratibe e Janga, e em Olinda, os bairros Rio Doce, Jardim Atlantico, Casa
Caiada, Fragoso, Tabajara, Ouro Preto, Bultrins e Bairro Novo sdo os mais vulneraveis a
eventos de inundacbes. Essa vulnerabilidade pode ser agravada pelas recentes

transformac0es territoriais ocorridas ou planejadas na bacia.

Figura 29: Frequéncia de Distribuicdo do Uso e Ocupacédo do Solo
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Também ¢é possivel observar que nos Municipios de Olinda e Paulista, onde esta

inserida a &rea do baixo curso, a ocupacao do solo é mais densa nas areas da planicie




costeira 65,33% de sua area é composta por area urbana isso também se deve ao fato de
que a ocupacao do territorio pernambucano, assim como o de todo o territério nacional
se deu por carater litoraneo.

Os pontos criticos sobrepostos ao mapa de uso e ocupacdo (figura 28) evidenciam
que as areas mais afetadas sdo as areas urbanizadas. Ademais, o avanc¢o da urbanizacéo
na bacia tem resultado em uma impermeabilizacéo crescente dos terrenos, diminuindo
as areas verdes e dificultando a infiltracdo da 4gua da chuva no solo e causando seu
acumulo nas areas mais baixas.

Antunes e Pinto (2023) concluiram que intervencdes adequadas no uso do solo
sdo essenciais para reduzir a vulnerabilidade da cidade a eventos de alagamento,
destacando a necessidade de integracdo entre gestdo ambiental e planejamento urbano.

Vale lembrar que o baixo curso da BHRP, se encontra em uma area estuarina e que

areas que antes eram de manguezais ou alagados, foram aterradas para dar espaco as
residéncias. Além de serem locais que ajudam na infiltracdo da agua, 0os manguezais
funcionam como uma barreira protetora, natural, em caso de tempestades, que se tornardo
mais frequentes ou imprevisiveis com as projetadas mudancas climaticas globais de

acordo com o IPCC (Painel Intergovernamental de mudancas climéticas) da ONU.
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8. Consideracges Finais

Este estudo permitiu analisar as areas mais suscetiveis as inundagdes no baixo
curso da Bacia Hidrografica do Rio Paratibe (BHRP), integrando dados preexistentes e
novos registros obtidos a partir dos relatos dos moradores. Os resultados indicam que as
inundacdes na regido ndo estdo exclusivamente associadas a eventos extremos de
precipitacdo, mas também a fatores geograficos e a ocupacdo desordenada do solo.
Problemas como o descarte inadequado de residuos nos canais de drenagem (mesmo com
coleta regular), o assoreamento dos cursos d’agua e a presenca de vegetacdo rasteira
intensificam os impactos das enchentes. De acordo com o relatério do IPCC, projec6es
de aquecimento global de 1,5°C, 2°C e 3°C nas préximas décadas tendem a agravar
eventos climéaticos extremos, tornando essencial que as cidades adotem medidas
preventivas. Nesse contexto, é fundamental alinhar as estratégias urbanas aos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especialmente o ODS 11, que busca tornar as
cidades mais inclusivas, seguras e sustentaveis, e 0 ODS 13, que propde um plano de acéo

para enfrentar as mudangas climéticas globais.
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