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RESUMO

Este trabalho de conclusédo de curso tem como objetivo investigar a aplicacado das
geotecnologias na gestdo de desastres naturais hidrologicos, com foco no bairro
Coelhos, area vulneravel do Recife. A cidade do Recife, como muitas outras areas
urbanas, enfrenta desafios relacionados a esses eventos climaticos extremos. A
urbanizagdo desordenada, a falta de infraestrutura adequada, a omisséo
governamental para mitigacdo dos riscos e as mudancas climaticas aumentam a
vulnerabilidade a desastres nas regifes urbanas. Nesse contexto, as geotecnologias
desempenham um papel fundamental na compreensdo e gestdo desses riscos. A
pesquisa tem como base a coleta e analise dos dados geograficos do bairro Coelhos,
incluindo dados topograficos, hidrolégicos, pluviométricos, uso do solo e informacdes
socioeconémicos. Com base nesses dados, serdo elaborados mapas tematicos e
modelos espaciais para mapear essas areas de risco e identificar os pontos mais
propensos a inundagbes, enxurradas e alagamentos. Portanto, com base nos
resultados obtidos, foi possivel observar que o bairro Coelhos apresenta
caracteristicas fisico-geograficas que o tornam suscetivel a eventos de inundacéo e
alagamento. Isso ocorre principalmente devido a sua topografia plana e a sua
proximidade com cursos d’agua. Além disso, em periodos de chuvas intensa, somado
com a falta de uma infraestrutura adequada de drenagem e o0 aumento da
impermeabilizacdo do solo, influenciado pelo uso e ocupacéo da terra, contribuem

para a ampliacédo dos riscos.

Palavras-chave: Vulnerabilidade Urbana; Eventos Climaticos Extremos;

Geoprocessamento; Inundacdes e Alagamentos.



ABSTRACT

This undergraduate thesis aims to investigate the application of geotechnologies in the
management of hydrological natural disasters, with a focus on the Coelhos
neighborhood, a vulnerable area in Recife. The city of Recife, like many other urban
areas, faces challenges related to these extreme weather events. Disordered
urbanization, lack of adequate infrastructure, government negligence in risk mitigation,
and climate change increase vulnerability to disasters in urban regions. In this context,
geotechnologies play a fundamental role in understanding and managing these risks.
The research is based on the collection and analysis of geographical data from the
Coelhos neighborhood, including topographic, hydrological, rainfall, land use, and
socioeconomic data. Based on this data, thematic maps and spatial models will be
developed to map these risk areas and identify points most prone to floods, runoff, and
inundation. Therefore, based on the results obtained, it was possible to observe that
the Coelhos neighborhood exhibits physical-geographical characteristics that make it
susceptible to flooding and inundation events. This is primarily due to its flat topography
and proximity to watercourses. Additionally, during periods of heavy rainfall, coupled
with the lack of adequate drainage infrastructure and increased soil impermeability

influenced by land use and occupation, contribute to the amplification of risks.

Keywords: Urban Vulnerability; Extreme Weather Events; Geoprocessing; Flooding

and inundation.
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1 INTRODUCAO

A cidade do Recife é conhecida como a "Veneza brasileira" devido ao seu
sistema fluvial complexo, composto por rios, canais e manguezais que cortam a
cidade, de forma semelhante a cidade italiana de Veneza. No entanto, essa
caracteristica também traz desafios durante a temporada de chuvas intensas,
especialmente nos meses de margo e agosto. As altas precipitacdes as altas
precipitacdes durante o outono-inverno podem resultar em inundacdes, enxurradas e
alagamentos, afetando areas vulneraveis da cidade. A intensificacdo de eventos
climaticos extremos, representa riscos significativos para a cidade, exigindo a adocéo
de medidas adequadas de planejamento e gestdo para minimizar 0S impactos
decorrentes de indices pluviais extremos.

Para Panda e Amaratunga (2019), os eventos climaticos extremos podem
resultar em consequéncias devastadoras para as cidades, colocando em risco a vida
e 0 bem-estar dos habitantes, além de causar danos significativos a populacao,
infraestrutura e ao meio ambiente fisico-natural, que recebe inputs climéaticos
excessivos. Ao analisar os desafios enfrentados pelas cidades diante destes eventos,
torna-se evidente a importancia de adotar uma abordagem proativa e integrada. O
conhecimento dos riscos especificos associados aos eventos hidrometeorolégicos,
bem como a compreensdo das areas afetadas mais suscetiveis e vulneraveis, é
fundamental para orientar as estratégias de planejamento e gestao de riscos.

Nesse sentido, o uso de geotecnologias e técnicas de geoprocessamento tem
se mostrado fundamental na identificacdo e andlise dos riscos associados a eventos
hidrometeorolégicos desencadeadores processos intensos para a dinamica
superficial. Segundo Vasconcelos et al. (2017), o geoprocessamento possibilita a
integracdo de dados geograficos com informacgdes sobre caracteristicas do terreno,
hidrologia, cobertura vegetal, dentre outros fatores relevantes. Estas informacdes,
espacialmente referenciadas, permitem a identificacdo de &reas suscetiveis e
vulneraveis, e a analise de padrbes de riscos para tomada de decisbes embasadas
em dados concretos.

No contexto especifico da cidade do Recife, localizada na regido Nordeste do

Brasil, existem areas com riscos de desastres naturais hidrolégicos, que sao
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classificados pelo COBRADE (Classificacdo e Codificacdo Brasileira de Desastres),
como areas sujeitas a inundacgdes, as enxurradas e os alagamentos. As inundacoes
ocorrem quando areas além dos limites usuais de um curso de 4gua sdo submersas
em locais que normalmente ndo ficam inundados. Esse transbordamento ocorre
gradualmente, geralmente devido as chuvas intensas e prolongadas em areas planas.
Enguanto as enxurradas sao o escoamento superficial de agua em alta velocidade e
com grande energia, causado por chuvas intensas e concentradas, geralmente em
pequenas bacias com relevo acidentado. Elas se caracterizam pelo aumento
repentino do fluxo em um determinado curso d'agua, levando a um transbordamento
abrupto do canal fluvial. As enxurradas apresentam um poder destrutivo significativo.
Ja os alagamentos sao extrapolacédo da capacidade de escoamento dos sistemas de
drenagem urbana, que ocorre quando ha um acumulo de agua em ruas, calcadas ou
outras infraestruturas urbanas devido as chuvas intensas. Sendo assim, devido a
proximidade com corpos d'agua e intensidade das chuvas em determinadas épocas
do ano tornam a cidade suscetivel a esses eventos.

Portanto, a pesquisa tera como objetivo principal compreender a dindmica dos
eventos climaticos extremos, examinar a suscetibilidade do terreno a inundagdes, as
enxurradas e os alagamentos, e propor estratégias de mitigacdo e tomada de
decisbes baseadas em dados geograficos.

Com base nessas informacfes, sera possivel identificar areas de maior
vulnerabilidade e estabelecer diretrizes para a¢cfes preventivas e de mitigacdo. Além
disso, espera-se contribuir para a conscientizacdo da populacdo sobre 0s riscos
envolvendo os eventos climaticos extremos, garantindo maior informacdes e subsidios
para as pessoas mais pobres, que sédo as mais afetadas por esses desastres. Desse
modo, as geotecnologias aliadas a outras areas de conhecimento, desempenham um

papel crucial na construcao de cidades resilientes diante dos desafios climaticos.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste estudo é investigar como o0 uso das geotecnologias e

suas técnicas podem contribuir para a gestéao de riscos no bairro dos Coelho, Recife-
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PE, visando a identificacdo e analise dos riscos de inundacfes, enxurradas e

alagamentos em é&reas vulneraveis desta localidade.

2.2 Objetivos Especificos

e Compreender a dindmica de eventos de inundacdes, enxurradas e
alagamentos na cidade do Recife.

e Avaliar as suscetibilidades de areas de riscos na area objeto da pesquisa
(bairro dos Coelhos), utilizando-se de geotecnologias e técnicas de
geoprocessamento.

« Recomendar estratégias de mitigacao aos riscos identificados.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Este estudo foi realizado utilizando uma abordagem metodoldgica que combina
meétodos qualitativos e quantitativos, visando obter uma andlise abrangente e
detalhada dos riscos de inundacdes, enxurradas e alagamentos na cidade do Recife,
com énfase para o bairro dos Coelhos, zona central da cidade. Sendo assim, nessa
secdo serdo mostrados conceitos importantes que serviram de base para o
desenvolvimento desta pesquisa, tal como para auxiliar na compreensao das analises

e interpretagéo dos resultados.

3.1 Geotecnologias

As geotecnologias sdo um conjunto de tecnologias voltadas a coleta, ao
processamento, a andlise e a disponibilizacdo de dados e informacdes espaciais.
Podemos dizer que o geoprocessamento e os Sistemas de Informacdo Geogréfica
(SIG) podem desempenhar um papel fundamental para a andlise espacial e a tomada
de decisdes, embasadas em dados geograficos (Figura 1). Conforme Rosa (2013), a
observacédo e a representacao da superficie terrestre tém se apresentado como fator
relevante na organizacdo e desenvolvimento das sociedades. Além disso, o
conhecimento sobre a distribuicdo espacial dos recursos naturais, infraestrutura
instalada, distribuicdo da populacéo, entre outros, sempre fez parte das informacdes
basicas sobre as quais eram tracados 0s novos rumos para acdes de desenvolvimento
regional.

No geral, o geoprocessamento é uma ferramenta que combina técnicas de
informatica e ciéncias geograficas para analise, a partir da manipulacéo e visualizacao
de dados espaciais identificados. Por meio do geoprocessamento, € possivel coletar,
armazenar, processar e interpretar informacdes geogréficas de forma integrada,
proporcionando uma compreensdo mais profunda dos fendmenos que ocorrem no
espaco.

O geoprocessamento desempenha um papel fundamental no planejamento e
na gestdo de territorios, proporcionando uma visdo abrangente e integrada das

informacgdes geograficas, possibilitando, a partir de técnicas e ferramentas avangadas,
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a obtencao de informacdes precisas para o desenvolvimento sustentavel e a tomada
de decisdes informadas.

No contexto da cidade do Recife, o geoprocessamento e o0s SIGs
desempenham um papel crucial na identificacdo e analise de areas de risco,
relacionados a movimentos de massa, inundagcbes e outros eventos naturais.
Conforme apontado por Silva et al. (2019), o uso de técnicas de geoprocessamento e
SIG no planejamento urbano permite a identificacdo de areas vulneraveis, o
mapeamento de riscos e a proposicdo de medidas de mitigacdo e adaptagcédo para
minimizar os impactos de eventos climaticos desencadeadores de processos

superficiais.

Figura 1 — Relacfes das geotecnologias.

Geoinformatica

Topog st

Sistema de

Geotecnologias  'Nformacdo  Gegprocessamento
Geografica

Sernonaiment
Nerrcts

fotogrametina

Fonte: GEOAPLICADA (2018).

As Geotecnologias, Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) e
Geoprocessamento séo areas inter-relacionadas que desempenham um papel
fundamental na analise e no gerenciamento de dados geograficos. Sendo assim,
através do auxilio das geotecnologias é possivel criar um mecanismo de gestao
eficiente que reduza os riscos de desastres naturais hidroldgicos. Conforme
ressaltado por Bugs (2019), o geoprocessamento e 0s sistemas de informacao
geografica sdo fundamentais no gerenciamento de riscos naturais, pois permitem a
integracdo de dados espaciais, a analise espacial e a modelagem de cenarios,
fornecendo subsidios para a identificacdo de areas de risco, a elaboragéo de planos

de prevencao e a resposta eficiente a desastres naturais.
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Portanto, o geoprocessamento e o0s sistemas de informacdo geografica
desempenham um papel fundamental no planejamento urbano, fornecendo subsidios
para a analise espacial, identificacdo de é&reas de risco, tomada de decisbes
embasadas em dados geograficos e promocdo de um desenvolvimento urbano

sustentavel.

3.2 Areas de Riscos de Desastres Climaticos no Brasil/Nordeste

Segundo o Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais
(Cemaden), 8,2 milhdes de brasileiros vivem em areas de risco. A maioria localizadas
no Sul, Sudeste e Nordeste, onde o relevo € mais acidentado e tende a propiciar riscos
mais frequentes de inundacgdes, deslizamentos e outros. Esses numeros alarmantes
destacam a urgéncia de abordar a questdo da gestéo de riscos e desastres no pais.
A concentracdo de areas de risco nas regides Sul, Sudeste e Nordeste ndo sdo
apenas devidas as suas caracteristicas geograficas, mas também falta de
infraestrutura, zoneamento adequado, falta de medidas eficazes de prevencéo,
mitigacao e resposta.

O Painel Brasileiro de Mudancas Climaticas (PBMC) constatou que as cidades
brasileiras situadas em zonas costeiras sdo mais vulneraveis as mudancas climéaticas,
em especial ao aumento do nivel do mar, mas também a eventos como fortes chuvas,
tempestades, inundacdes e erosdo costeira, que causa destruicdo e impactos a
infraestrutura desses municipios. Dessa forma, as regides litorais sao frequentemente
propensas a sofrerem com inundac¢des devido a uma série de fatores geogréficos e
climaticos que tornam essas areas mais suscetiveis a esse tipo de evento. A
proximidade com o oceano, a baixa altitude e a presenca de rios e sistemas de
drenagem que desembocam no mar sdo alguns dos principais elementos que
contribuem para a ocorréncia de inundacdes costeiras.

No caso especifico do Recife, a cidade enfrenta desafios relacionados a sua
localizag&o geografica, sendo uma area costeira que inclui uma extensa faixa litordnea
inserida em area de riscos a inundag6es (Figura 2). A combinagéo entre as mares, as
chuvas recorrentes e intensas no outono-inverno e o relevo relativamente plano da
cidade contribuem para o aumento do risco de inundacdo e mesmo de movimentos

de massa.
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Figura 2 — Areas do litoral do Nordeste com alto perigo de chuva registrado em maio
de 2022 pelo INMET.

PERNAMBUCOD

SERGIPE

Fonte: INMET (2022).

Os efeitos das inundacGes em areas costeiras como Recife sédo significativos,
afetando tanto a populacdo residente quanto as atividades econ6micas locais. Os
prejuizos podem incluir danos a infraestrutura, perda de propriedades, interrupcéo de

servicos essenciais, impacto na saude publica e deslocamento da populacéo.

3.3 A Defesa Civil no Brasil

A histéria da Defesa Civil no Brasil tem suas raizes na Segunda Guerra Mundial,
guando paises envolvidos no conflito comecaram a implementar acdes de protecao e
seguranca para suas populacdes. No Brasil, a preocupacdo com a seguranca da
populacado surgiu ap6s o afundamento de navios de passageiros na costa brasileira,
resultando na criagao do primeiro esbog¢o de Defesa Civil em 1942. A Inglaterra foi 0
primeiro pais a instituir a Defesa Civil apds os ataques sofridos durante a guerra. No
Brasil, a noticia dos afundamentos levou a populacdo a exigir respostas do governo,
resultando na criacdo do Servigo de Defesa Passiva Antiaérea e posteriormente do
Servigo de Defesa Civil em 1943. No entanto, esses 0rgéos foram extintos em 1946.

Atualmente, a Defesa Civil no Brasil se organiza em sistemas abertos, com a
participacdo dos governos locais e da populagdo, seguindo o principio da Defesa
Comunitaria. O pais comecou a se estruturar de forma mais solida apos fortes chuvas

e deslizamentos ocorridos na regido Sudeste em 1966 e 1967. Foi criado um grupo
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de trabalho que elaborou o Plano Diretor de Defesa Civil do Estado da Guanabara,
estabelecendo as primeiras coordenadorias regionais de Defesa Civil.

A década de 90 marcou um importante avanco na area, com a elaboracéo do Plano
Nacional de Reducédo de Desastres, a criacdo da Politica Nacional de Defesa Civil e
a classificacéo e codificacdo dos desastres. Na década de 2000, houve um foco maior
no gerenciamento de desastres e na capacitacdo de agentes locais de defesa civil.
No século XXI, destacam-se a implantacdo do Plano Nacional de Protecdo e Defesa
Civil, a construcao do Banco de Dados de Registros de Desastres, o mapeamento dos
riscos de desastres no Brasil e a aprovacao da Politica Nacional de Protecao e Defesa
Civil. Além disso, foram realizadas conferéncias nacionais para fortalecer as
instituicbes de Defesa Civil municipais e avancar nas acdes de gestdo de riscos e

desastres.

3.4 Crescimento Urbano e os Eventos Climaticos Extremos

O crescimento urbano no Brasil desempenha um papel significativo na relagéao
com os eventos climaticos extremos (Gréafico 1). A medida que as cidades se
expandem e se desenvolvem, surgem desafios cada vez maiores em relacdo a
adaptacao e mitigacdo dos efeitos de tais eventos, principalmente para populacdes
gue habitam &reas susceptiveis a processos superficiais dependentes da dinamica

climatica, como movimentos de massa, inundacdes e alagamentos.

Gréfico 1 — Crescimento da populacéo urbana

Forte: ONY
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Fonte: ONU e BBC/Brasil.
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Como mostra o gréafico da Grafico 1, o avanco da populacédo urbana no Brasil
tem sido uma tendéncia marcante nas ultimas décadas. O pais passou por um intenso
processo de urbanizagdo, com um rpido crescimento das cidades e um aumento
significativo da populacdo que reside nas areas urbanas, principalmente aqueles que
compdem regides metropolitanas.

Este crescimento populacional nas éareas urbanas apresenta desafios
significativos para as cidades. A demanda por habitacéo, infraestrutura, transporte,
saneamento basico, salde e educacdo aumenta consideravelmente, colocando maior
exigéncia sobre 0s servicos publicos e a capacidade de planejamento e gestédo
urbana. E importante ressaltar que este avanco da populacdo urbana também traz
consigo desafios socioecondmicos, como a desigualdade social, o acesso desigual
aos servicos basicos e a segregacao espacial. Muitas vezes, o crescimento horizontal
desordenado das cidades resulta em moradias informais, onde as condi¢bes de vida
S&0 precarias e 0 acesso a servi¢os basicos € limitado.

De acordo com Carvalho et al. (2016), a ocupacdo de encostas ingremes, a
impermeabilizacdo de terrenos e a falta de areas de drenagem adequadas sé&o
exemplos de praticas que podem contribuir para o agravamento dos riscos em areas
urbanas (Figura 3). Sendo assim, o crescimento urbano acelerado e o consequente
crescimento populacional destes espacos tém levado a ocupacdo de areas
suscetiveis a processos naturais que sdo intensificados e tornam-se cada vez mais
recorrentes, aumentando a exposicao e a vulnerabilidade das popula¢des urbanas a
estes.

As provaveis mudancas climaticas estdo cada vez mais evidentes, pois eventos
climaticos, como tempestades mais intensas, ondas de calor, secas prolongadas e
elevacdo do nivel do mar, tém se tornado mais frequentes e intensos devido as
mudancas climaticas globais. Tais mudancas, que podem resultar na intensificacédo
de determinados eventos, sdo potencializadas em areas urbanas devido ao
adensamento populacional vulneravel e em risco.

E importante evidenciar a complexidade dos riscos em areas urbanas, isso
porque o0s riscos sao resultantes da interacdo entre aspectos naturais
(susceptibilidade) e antrépicos (vulnerabilidade), como afirma Farias et al. (2022), os
riscos de movimentos de massa, inundagdes e alagamentos em areas urbanas estdo

intrinsecamente ligados a fatores fisicos, como declividade do terreno, geologia e
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hidrologia local, bem como a fatores humanos, como ocupacédo desordenada, falta de
infraestrutura adequada.

Figura 3 — Fluxograma das Consequéncias da urbanizacao para a dinamica fisico-
natural.
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Portanto, a compreensao dos riscos, que podem levar a desastres naturais
hidrol6gicos é fundamental para a implementacdo de medidas de prevencao,
mitigacao e resposta. Segundo Pereira (2017), a analise integrada de fatores fisicos,
socioecondmicos e ambientais, utilizando ferramentas como geoprocessamento e
sistemas de informac&o geografica, pode contribuir para a identificacdo de areas de

risco, a elaboracdo de planos de contingéncia e a promoc¢ao de um planejamento
urbano mais seguro e resiliente.

3.5 A urbanizacao do Recife e a probleméatica da drenagem urbana

A urbanizacédo do Recife, assim como de muitas outras cidades ao redor do
mundo, trouxe consigo uma série de desafios relacionados a drenagem urbana. O

processo de crescimento urbano acelerado, muitas vezes desordenado, resultou na
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ocupacéo de areas que originalmente possuiam func¢des de drenagem natural, como
rios, corregos e areas de varzea.

O inicio da urbanizag&o na cidade do Recife remonta ao século XVI, periodo
em que a area atual da cidade ainda fazia parte da Vila de Olinda. Naquela época,
Olinda era a principal cidade da Capitania de Pernambuco, uma regido estratégica
para a colonizacdo portuguesa devido a sua posicdo litoranea e ao potencial
econdmico proporcionado pela producéo de acgucar.

Com o crescimento da producdo agucareira e 0 consequente aumento da
atividade econdmica na regido, a necessidade de um porto mais acessivel e seguro
levou a ocupacao da area onde hoje esta localizado o Recife. A localizacdo geografica
privilegiada, com uma rede de rios e manguezais, oferecia condicfes favoraveis para
o desenvolvimento de um porto natural. No entanto, a urbanizacdo do Recife também
trouxe desafios e problemas, incluindo a questéo da drenagem urbana. O crescimento
acelerado e desordenado da cidade, aliado as caracteristicas geograficas da regiao,
como a planicie costeira e a presenca de rios, exigiu a implementacédo de sistemas de
drenagem eficientes para lidar com as chuvas intensas e evitar problemas como
alagamentos e inundagoes.

De acordo com (CAVALCANTI, 2017), houve um aumento substancial na
ocupacdo urbana, com a expansdo de areas construidas para acomodar 0
crescimento demografico e a demanda por infraestrutura urbana. Por outro lado,
houve um declinio na presenca de vegetacdo, que é resultado direto da expanséo
urbana, que demandou o desmatamento e a substituicdo de areas verdes por
construcbes e vias urbanas. Isso ocasiona um aumento expressivo na vazao de
escoamento superficial, que registra um incremento de 97%. Em suma, devido ao
crescimento urbano e ao numero de vias, gerou um aumento da quantidade de agua
gue escoa rapidamente pela superficie urbana durante eventos de chuva intensa.

Portanto, essas transformagfes na area edificada, cobertura vegetal e vazao
de escoamento superficial tém impactos significativos no ambiente urbano do Recife.
A reducdo da cobertura vegetal e 0 aumento na impermeabilizacdo do solo interferem
no ciclo hidrologico natural, aumentando o risco de inundacdes e afetando a

disponibilidade de agua nas areas urbanas.
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3.6 Suscetibilidade a inundacdes da cidade do Recife

As inundacbes sdo eventos recorrentes na cidade do Recife, com registros
historicos ao longo dos anos. Diversos fatores contribuem para a ocorréncia desses
eventos, sendo um deles o fato de o Recife ser cortado por uma rede extensa de
canais, rios e corpos d'agua. A cidade também apresenta caracteristicas geogréficas,
como a sua localizagdo em areas costeiras baixas e a presenca de terrenos
impermeabilizados devido ao crescimento urbano desordenado.

No decorrer da histéria, o Recife vivenciou inundacbes significativas que
causaram danos a infraestrutura urbana e afetaram a populacdo. Alguns eventos
notaveis incluem a inundacdo de 1975. As &guas da chuva se acumularam
rapidamente nas areas urbanas, principalmente nos bairros de Brasilia Teimosa,
Afogados e Dois Unidos, que foram os mais afetados. As inundacdes foram resultadas
do transbordamento de rios e canais, alagando ruas, casas, estabelecimentos
comerciais e areas de baixa altitude.

Na terceira semana de julho de 1975, o Brasil enfrentou uma intensa incurséo
de ar polar, considerada uma das mais intensas das Ultimas décadas. Esse ar gelado,
conhecido como "Poco dos Andes" devido a sua trajetéria continental pelo interior da
América do Sul, atingiu diversas areas do pais. O evento de frio foi tdo extraordinario
que provocou geada em varios estados, inclusive no Sul da Amazonia e no Brasil
Central, e trouxe um episédio de neve no Sul do Brasil, inclusive na cidade de Curitiba.

No Nordeste do Brasil, enquanto a frente fria progredia pelo pais, uma vigorosa
Onda de Leste atuava na porc¢ao leste regional. As Ondas de Leste é um fenémeno
que provoca forte calor na regido do Oceano Atlantico, proximo & costa da Africa,
influenciando nos campos de vento e de pressdo. Na costa de Pernambuco, isso
chega empurrado pelos ventos e se traduz na formagao de muitas nuvens com chuvas

fortes no periodo que engloba o outono e inverno na regido, ou seja, entre maio € 0
inicio de agosto. Geralmente possuem um periodo de 3 a 4 dias, essas ondas podem
causar enchentes e deslizamentos de terra, aléem de afetar todo funcionamento

urbano.
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Figura 4 — Esquematizacao do evento “Pogo dos Andes” baseado na sequéncia do
satélite geoestacionario SMS-2 entre 13 e 18 de julho de 1975.
"POGO DOS ANDES" : '
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Fonte: MASTER/IAG/USP/NOAA/METSUL.

Nesse contexto, torna-se evidente que os eventos climaticos tém o potencial
de exercer impactos significativos e, em muitos casos, devastadores, tanto na
infraestrutura das cidades quanto na vida das populac6es mais vulneraveis que nelas
residem.

As cidades, como centros de concentracdo populacional e atividade
econdmica, muitas vezes enfrentam desafios ainda mais complexos quando se trata
de lidar com os impactos dos eventos climaticos. A urbanizacdo desordenada, a falta
de infraestrutura adequada, o crescimento nao regulamentado e a ocupacéo de areas
de risco contribuem para a amplificacdo desses impactos negativos.

E nas populagdes mais vulneraveis, muitas vezes concentradas em areas de
baixa renda e com acesso limitado a servigos basicos, que esses impactos climéticos
tem maior intensidade. Essas comunidades, como a do bairro Coelhos, enfrentam

dificuldades como acesso a moradia segura durante eventos climaticos extremos.
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3.7 Eventos chuvoso de 2022 na RMR

Em 2022, a Regido Metropolitana do Recife (RMR) vivenciou uma série de eventos
climaticos significativos que tiveram um impacto forte impacto em areas centrais e
periféricas da cidade. As chuvas foram mais intensas nos dias 25 e 28 de maio, com
100 200 mm e 151-250 mm, respectivamente. Isso coincidiu com os distarbios das
ondas de leste.

Os Disturbios Ondulatérios de Leste (DOL), sao perturbacées no campo de vento
e pressdo que atuam na faixa tropical do globo terrestre, em area de influéncia dos
ventos alisios, que se deslocam desde a costa da Africa até o litoral leste do Brasil.
Geralmente, esse evento costuma contribuir para chuvas nos estados do leste do
Nordeste. Essas chuvas intensas levam a uma série de consequéncias negativas para
a cidade. Ocasionando assim, inundacfdes generalizadas que ocorreram em varias
areas, resultando em alagamentos em ruas, casas e estabelecimentos comerciais.
Além disso, o sistema de drenagem da cidade ficou sobrecarregado, levando ao
transbordamento de rios e canais.

Esse evento climatico resultou em uma série de danos na infraestrutura da RMR,
levando a perda de moradias e causando deslizamentos e inundacdes em varios
pontos urbanos. Essas condicbes adversas afetaram diretamente a seguranca das
pessoas. Além disso, a falta de infraestrutura adequada, como sistemas de drenagem
eficientes e canais de escoamento adequados, contribuiram para agravar 0S
problemas enfrentados pela populacéo.

De acordo com o levantamento realizado pela Confederagcdo Nacional de
Municipios (CNM), com base nos dados das defesas civis municipais, 0s primeiros
cinco meses de 2022 registraram um preocupante aumento no namero de Obitos
decorrentes de desastres causados pelo excesso de chuva no Brasil. O total de 457
mortes representa um aumento significativo de 57% em relacdo ao ano anterior,
guando foram contabilizadas 290 vitimas fatais ao longo de todo o ano.

Nesse cenério, o Recife e a RMR destacaram-se como uma das areas mais
afetadas pela tragédia em Pernambuco neste século, com o registro de 128 mortes.
Em 28 de maio de 2022, quase 17% de toda a area urbana do Recife foi atingida por
inundacdes e movimentos de massa decorrentes de fortes chuvas (Figura 5). Esses
eventos tragicos sao reflexo de uma sociedade marcada pela desigualdade, em que

a maioria das pessoas ndo possui acesso a uma moradia adequada e segura.
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Portanto, a situacdo alarmante apresentada pelos niumeros de 6bitos decorrentes
de desastres causados pelo excesso de chuva no Brasil nos primeiros meses de 2022
revela a urgéncia de medidas efetivas para lidar com esse desafio. O Recife com seus
registros tragicos e uma extensa area urbana afetada pelas enchentes, sdo um
lembrete doloroso das desigualdades sociais que permeiam nossa sociedade.
Garantir o acesso a moradias adequadas e seguras para todos € fundamental para

mitigar os impactos desses eventos climaticos e proteger a vida das pessoas.

Figura 5 — Precipitacdes observadas em 25 e 28 de maio na porcao leste do

Nordeste.
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Fonte: Marengo et al. (2022).

Segundo informagfes disponiveis pelo Centro Nacional de Monitoramento e
Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN/MCTI), durante os dias 25 a 30 de maio, a
cidade do Recife registrou uma precipitacdo total de 551 mm, o que representa um
valor 140 mm acima da média para o més de maio. Os dias mais chuvosos foram 25
e 28 de maio, com quantidades de chuva variando entre 100-200 mm e 151-250 mm,
respectivamente. Esses eventos coincidiram com disturbios das ondas de leste.

O dia 28 de maio foi 0 mais impactado, devido a influéncia de uma frente fria
significativa. Como resultado, catorze municipios da regido metropolitana do Recife
decretaram estado de emergéncia. A Defesa Civil de Pernambuco relatou que
aproximadamente 130 mil pessoas foram afetadas pelas chuvas na regido. A maior

parte das precipitagcbes intensas ocorreu em areas com vulnerabilidade geologica
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meédia a muito alta em relacdo a deslizamentos de terra e eventos hidrolégicos
extremos.

De acordo com Oliveira et al. (2018), os deslizamentos de terra e as inundagdes
sdo eventos recorrentes no Recife, resultantes da combinacdo de fatores naturais,
como a topografia acidentada e a alta pluviosidade, e fatores antrépicos, como o
crescimento desordenado da cidade e a falta de infraestrutura adequada. Sendo
assim, a importancia de considerar tanto os aspectos naturais quanto os aspectos
relacionados a ocupacao urbana na compreensao dos deslizamentos e inundacdes
na cidade.

Além disso, estudos tém se concentrado em avaliar 0s impactos
socioecondmicos e ambientais desses eventos. Conforme apontado por Santos et al.
(2019), os deslizamentos de terra e as inundac¢des no Recife tém causado danos
significativos, afetando moradias, infraestruturas, meios de subsisténcia e o ambiente
natural, destacando a necessidade de a¢des de mitigacdo e adaptacdo. Dessa forma,
€ de extrema importancia buscar solucbes que reduzam os impactos dos
deslizamentos de terra e das inundacdes na cidade. Esses eventos recorrentes
podem causar danos significativos as pessoas, a infraestrutura e ao meio ambiente.

Portanto, é necesséario a ampliagdo do conhecimento acerca dos fatores de
risco e vulnerabilidade associados a esses eventos, bem como na identificacdo de
estratégias eficazes de prevencdo e mitigacdo. Além disso, com o suporte das
geotecnologias, € possivel desenvolver estratégias de planejamento urbano que
visem minimizar os impactos negativos desses eventos e garantir a seguranca da

populacao.
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4 METODOLOGIA

Os topicos abordados nesta secdo sdo importantes para o procedimento
metodolégico desta dissertacdo, e eles serédo aplicados ao bairro Coelhos, localizado
na cidade do Recife. A area de estudo escolhida compreende os limites do bairro
Coelhos, que séo areas urbanas sujeitas a desafios especificos, como inundacdes,
enxurradas e alagamentos. Esse bairro foi selecionado devido a sua relevancia no
contexto do Recife e a necessidade de compreender 0s riscos naturais e a

desigualdade espacial de moradias nessas areas.

4.1 Area de Estudo

A area selecionada esta localizada no municipio do Recife, Pernambuco, Brasil.
O bairro Coelhos sera exemplo de como o uso das geotecnologias, as técnicas de
geoprocessamento e sistemas de informacédo geografica (SIG) pode contribuir para a

identificacdo de &reas prioritarias de riscos de desastres naturais hidrolégicos.

Figura 6 — Mapa de localizagéo
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O bairro Coelhos esta localizado na zona central do Recife, compondo a
Primeira Regido Politico-administrativa. A formacao desse espaco passou por Varios
processos histéricos, durante o século XVI, as cidades do Recife e Olinda receberam
muitos imigrantes judeus que fugiam das perseguicfes inquisitorias existentes na
Peninsula Ibérica. De acordo com Kaufman (2000), durante a ocupacao holandesa
vieram para o Recife judeus, aleméaes e poloneses, fugindo da Guerra dos Trinta Anos
(1620), e dos massacres de 1648 e 1649. Desconhece-se o tamanho exato da
populacdo judaica em Pernambuco, ap0s o descobrimento. Mas, os pesquisadores
estimam que, durante o dominio holandés, viviam no Recife cerca de 300 judeus
(MELLO, 1996).

Durante o periodo de dominacdo flamenga, o atual bairro Coelhos era
conhecido como Cemitério dos Judeus, devido aos sepultamentos de judeus que
ocorriam la. No passado, foi identificado em mapas como o local do cemitério judaico,
e historiadores conseguiram delimitar a area onde ele provavelmente estava
localizado. As terras do bairro Coelhos foram adquiridas pelos descendentes da
familia Coelhos Cintra e ficaram conhecidas como Sitio dos Coelhos. Mais tarde, em
1824, foram adquiridas pelo governo para abrigar um matadouro e currais de gado.

Desde entdo, o bairro Coelhos passou por transformacbes urbanas e
socioeconbmicas, acompanhando o desenvolvimento da cidade do Recife. Sua
localizacdo central e estratégica fez com que se tornasse um importante ponto de
acesso e passagem para diversas atividades comerciais e culturais da cidade.
Atualmente, o bairro Coelhos enfrenta desafios relacionados a sua localizacéo
geografica e as condi¢cdes naturais da area. Sua proximidade com corpos d'agua,
como rios e canais, torna-o mais suscetivel a eventos de inundacdo. A necessidade
de compreender e lidar com esses desafios tem impulsionado estudos e acbes
voltadas para a prevencgao e gestéo de riscos na regiéo.

De acordo com os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), a area territorial do bairro Coelhos é equivalente a 39,9 ha. Com uma
populacéo residente de 7.633 habitantes, o bairro Coelhos é marcado pela presenca
de moradias construidas em areas alagadas, as margens do rio Capibaribe (Figura 7).
Além disso, faz parte das Zonas Especiais de Interesse Social no bairro (ZEIS). As
ZEIS sao areas delimitadas onde sédo implementadas politicas publicas de habitacao,

visando a regularizacao fundiaria, a melhoria das condi¢des habitacionais e o
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desenvolvimento social. Elas sdo destinadas prioritariamente a familias de baixa

renda, que muitas vezes vivem em areas precérias e de risco.

Figura 7 - Comunidade dos Coelhos.
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Fonte: Luiz Rangel/ CAU-PE.

Durante o periodo extremo de chuvas na cidade, grande parte das areas do
bairro Coelhos sofrem com o risco de alagamentos, deslizamentos de encostas e
transbordamentos de rios devido ao grande volume de precipitacdo. De acordo com 0
Inmet, chuvas intensas com volumes entre 100 a 150 mm em um curto periodo de
tempo podem levar a situacdes de inundagédo em areas urbanas, incluindo o bairro
Coelhos.

As condicdes fisicas do solo do bairro Coelhos, em Recife, € o solo aluvial. O
solo aluvial é formado por depdsitos de sedimentos trazidos pelos rios ao longo do
tempo. Esses sedimentos sdo compostos principalmente por areia, argila, silte e
matéria organica. Devido a sua origem fluvial, o solo aluvial geralmente apresenta boa
fertiidade e capacidade de retencdo de agua. No entanto, ele também pode ser
suscetivel a inundagdes, uma vez que sua composicdo porosa permite que a agua
seja facilmente absorvida, podendo saturar e levar a alagamentos em caso de chuvas

intensas.



29

Em diferentes partes do bairro Coelhos, especialmente em areas urbanizadas

onde houve intervencdo humana, como aterramento, pavimentagcédo e construcao de

edificacbes. Nessas areas, € comum encontrar solos mais compactados e menos

permeaveis devido a urbanizacéo, o que pode afetar a drenagem natural e aumentar

o risco de inundacfes em épocas de chuvas intensas. Sendo assim, esses casos de

inundacdo destacam a necessidade de medidas de planejamento urbano e

infraestrutura adequada para minimizar os impactos das chuvas no bairro Coelhos.

4.2 Materiais

A pesquisa foi conduzida utilizando uma variedade de materiais e recursos,

visando uma avaliagdo abrangente do risco de deslizamento e inundacédo. Os

principais elementos utilizados incluem:

Dados obtidos de fontes, como o IBGE, CONDEPE e Prefeitura do Recife,
por meio de arquivos shapefiles. Esses dados fornecem informacdes
geograficas relevantes sobre a regido, como limites territoriais,
infraestrutura, drenagem e cobertura vegetal.

Informacdes sobre precipitacdo pluviométrica e histérico de inundacoes,
que ajudam a identificar padrdes climaticos e eventos passados
relacionados a essas situacgoes.

Utilizacdo da plataforma Google Earth Engine, que oferece ferramentas
para visualizacdo e analise de dados geoespaciais, permitindo uma visao
mais precisa da area de estudo.

Uso do software QGIS (versdo 3.30.3), uma ferramenta de analise
geoespacial, para processar e interpretar os dados coletados.
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4.3 Métodos

A metodologia aplicada no desenvolvimento desta pesquisa estd representada no
fluxograma a seguir (Figura 8):

Figura 8 - Fluxograma da metodologia
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4.4 Selecdo Espacial da Area

O bairro Coelhos, localizado na cidade de Recife, apresenta diferentes formas
de vulnerabilidade em relagdo aos riscos de desastres naturais hidrologicos, devido
as suas caracteristicas geograficas e ambientais.

Outro fator importante sobre o bairro de Coelhos, € a sua suscetibilidade a
eventos climaticos, isso porque devido a sua localizacdo em éareas de baixada e a
proximidade de corpos d'agua, como rios e canais. Essas caracteristicas aumentam
o risco de alagamentos e inunda¢des durante periodos de chuvas intensas, quando
os sistemas de drenagem podem ser sobrecarregados e incapazes de escoar a agua
adequadamente. Além disso, a presenca de areas impermeabilizadas, como ruas
asfaltadas e edificios, contribui para o acumulo de agua e o agravamento dos
problemas de inundacéo.

4.5 Coleta de Dados

Durante o processo de coleta de dados para a andlise de risco de deslizamento
e inundacéo, foram consultadas vérias fontes de informagéo essenciais. O Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), o
Conselho de Desenvolvimento Econdmico e Social de Pernambuco (CONDEPE), a
Prefeitura do Recife, essas foram algumas das fontes utilizadas.

Para o bairro Coelhos, foram obtidos dados sobre a Hidrologia, Drenagem, Uso
do solo e cobertura vegetal, Infraestrutura de drenagem, Zoneamento e planejamento
urbano. Desse modo, a analise da hidrologia permite compreender o comportamento
das aguas na area, incluindo a identificacdo de cursos d'agua, a delimitacdo de bacias
hidrogréaficas e a analise dos niveis de agua em periodos de chuva intensa. A partir
desses dados, é possivel identificar as areas de maior suscetibilidade a inundacdes.

Portanto, essas instituicdes forneceram dados para compreender melhor as
caracteristicas socioecondmicas, geograficas e hidrolégicas das areas de estudo.
Sendo assim, a combinacédo dessas fontes de informacgédo permitiu uma abordagem
abrangente e integrada na andlise de risco de deslizamento e inundacao, fornecendo
dados relevantes para a compreenséo das condi¢des locais e a adocdo de medidas

de mitigac&o apropriadas.
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4.6 Pos-Tratamento

Com os dados obtidos em formato shapefiles, fornecidos pelas instituicbes de
pesquisa das areas. A utilizacdo do software QGIS foi essencial nesse processo,
permitindo o tratamento e a analise integrada dos dados coletados.

O software QGIS oferece ferramentas e recursos que permitem o tratamento e
a integracdo desses diferentes conjuntos de dados. Através da sua interface, é
possivel importar, visualizar e analisar os dados geoespaciais relacionados a
topografia, dados hidrologicos, dados pluviométricos, uso do solo, dados
socioecondémicos e drenagem. Além disso, o QGIS também permite a realizacdo de
analises espaciais avancadas, como a sobreposicdo de camadas e a geracdo de
mapas tematicos, facilitando a identificacédo das areas de risco. Dessa forma, a partir
dos mapas teméticos elaborados, foi possivel analisar os riscos de deslizamento e
inundacdo na area de estudo. Eles facilitam a compreensédo dos dados e permitem
gue gestores, autoridades e comunidades tomem decisfes informadas para mitigar

0s riscos e planejar agdes de prevencao e resposta.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos dados obtidos sobre o bairro Coelhos, serdo apresentados mapas
tematicos que destacam as areas de estudo e os problemas relacionados aos riscos
de desastres naturais hidrolégicos. Esses mapas séo ferramentas visuais essenciais
para compreender a distribuicdo espacial desses riscos e identificar as areas mais

vulneraveis.

5.1 Perfil Topografico

Figura 9 - Mapa topografico da area de estudo
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Fonte: IBGE.
Fonte: Autor.

O bairro Coelhos, situado na area central da cidade, caracteriza-se por nao
apresentar variagdes topograficas no terreno. Grande parte de sua area é plana ou

possui declives suaves (Figura 9). No entanto, é importante destacar que o rio
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Capibaribe percorre uma extensa faixa da regido, com algumas areas situadas apenas
de 2 a 6 metros acima do nivel do rio. Essa proximidade com o rio e a condi¢éo de
areas planas e com declive suave tornam algumas regides do bairro suscetiveis a
inundacgdes, especialmente em periodos de chuvas intensas. Além disso, algumas

areas urbanas sofrem com alagamentos.

5.2 Declividade

Como mostra a figura relativa a declividade (Figura 10) e, de acordo com a
EMBRAPA, o bairro Coelhos esta situado em uma regido de menor altitude, com

terrenos mais planos e declives suaves (Tabela 1) (Figura 10).

Tabela 1 - classes de declividade proposta pela EMBRAPA.

Classes de Declividade Limites Percentuais (%)
Plano 0-3

Suave Ondulado 3-8

Ondulado 8-20

Forte - ondulado 20-45

Montanhoso 45-75

Escarpado > 75

Fonte: EMBRAPA, 1979.
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Figura 10 — Mapa de declividade
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Essas caracteristicas topograficas sao importantes para compreender a
suscetibilidade da area. O bairro Coelho, apresenta uma declividade plana, onde pode
haver dificuldades na drenagem adequada das aguas pluviais. Com pouca inclinacéo,
a agua da chuva tende a se acumular e escoar lentamente, especialmente se o
sistema de drenagem nao estiver adequadamente dimensionado ou em bom estado
de conservagédo. Isso pode levar a alagamentos durante chuvas intensas, causando
transtornos para os moradores e danos as propriedades.

Além disso, em areas com declividade plana, ha maior probabilidade de que as
vias urbanas e os lotes estejam pavimentados, o que reduz a capacidade de infiltracao
do solo. Com menos areas permedaveis para absorver a agua, o escoamento
superficial aumenta, sobrecarregando o0 sistema de drenagem existente e
aumentando o risco de inundacdes.

A suscetibilidade a desastres hidrolégicos nesse tipo de terreno pode ser
agravada se o bairro estiver localizado préximo a corpos d'agua, como rios, cérregos
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ou lagos, que também podem sofrer com a capacidade de escoamento limitada.
Nesses casos, a possibilidade de transbordamento e inundacdo é ainda maior.
Portanto, a combinagéo de declividade plana e uma infraestrutura inadequada de
drenagem pode tornar o bairro Coelho mais propenso a desastres hidrologicos. Para
mitigar esses riscos, € fundamental investir em sistemas de drenagem eficientes,
planejamento urbano adequado, monitoramento das condi¢cdes climaticas e
conscientizacdo da populacdo sobre medidas de prevencdo e preparacado para

eventos extremos de chuva.

5.3 Uso e Cobertura

O uso e cobertura do solo s&o outras importantes ferramentas para a identificacao
de areas propensas a deslizamentos e inundacdes. 1sso ocorre porque a presenca de
vegetacdo adequada desempenha um papel crucial na prevencéo de deslizamentos,
uma vez que as raizes das plantas ajudam a fixar o solo e reduzir a erosdo causada
pelas precipitagbes. Por outro lado, areas onde o crescimento urbano resultou na
reducédo de espacos para a agua escoar adequadamente podem ocasionar o acumulo
de 4gua e, consequentemente, enchentes. Portanto, a analise do uso e cobertura do
solo é fundamental para compreender a relacédo entre a vegetacéo, a urbanizacao e

os riscos de inundagdes, enxurradas e os alagamentos.

Figura 11 — Uso e Cobertura do Recife-PE.
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Fonte: Projeto MapBiomas — Colecado 8 da Série Anual de Mapas de Cobertura e
Uso da Terra do Brasil (2023).

Segundo os dados estatisticos disponiveis na plataforma, é possivel observar
gue a cidade do Recife apresenta um percentual significativo de areas nao vegetadas,
representando 65,74% do seu territorio. Esse dado indica uma crescente urbanizagéo
e expansao das areas urbanas, resultando na supresséo de vegetacao natural para

dar lugar a edificacdes, infraestruturas e atividades humanas (Tabela 2).

Tabela 2 — Valores em hectares dos Uso e Cobertura.

Floresta
Area no vegetada 12.095
Agropecuaria 98

Corpo D'agua

Fonte: Projeto MapBiomas — Colecao 8 da Série Anual de Mapas de Cobertura e
Uso da Terra do Brasil (2023).

No bairro Coelhos, observa-se uma situagdo critica em relacdo a ocupacéo
urbana e suas consequéncias para o risco de desastres naturais hidrolégicos. A maior
parte do territério € composta por areas urbanizadas, onde a cobertura vegetal foi
substituida por construcdes e infraestruturas urbanas. A topografia plana do bairro
Coelhos, aliada a um sistema de escoamento negligente, contribui para a
suscetibilidade a ocorréncia de enchentes. Em areas de relevo plano, a 4gua da chuva
tem mais dificuldade em escoar e pode se acumular em determinados pontos,

resultando em inundacdes.

5.4 Dados Socioecondmicos

O bairro Coelhos revela uma realidade complexa e desafiadora, isso porque existe
uma seérie de desafios socioecondmicos que afetam a qualidade de vida e o bem-estar
da populacdo local. Ocasionando, desse modo, uma exposicdo da populacéo

expostas a riscos.
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Segundo o Programa das Nac¢6es Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) e o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o bairro Coelhos apresenta um
IDH abaixo da média do municipio e do pais. Isso reflete dificuldades em areas como
educacdo, saude, renda e qualidade de vida. A falta de acesso a servi¢os basicos e
oportunidades de desenvolvimento socioeconémico impacta diretamente a vida dos
moradores.

A vulnerabilidade social compromete grande parte da populacao local. Muitas
familias enfrentam dificuldades socioeconémicas, como desemprego, subemprego e
falta de acesso a moradia digna. O ultimo censo apontou que o0 numero de domicilios
registrado era de 2.322 e o valor do rendimento nominal médio mensal dos domicilios
era de R$ 898,41. Desse modo, essa vulnerabilidade social torna os moradores mais
suscetiveis aos impactos de desastres hidroldgicos, como inundacdes, ja que
possuem menos recursos e capacidade de recuperacao.

A infraestrutura precéria do bairro Coelhos apresenta deficiéncias significativas
em termos de infraestrutura basica. A falta de pavimentacdo adequada, esgotamento
sanitério, coleta de lixo e abastecimento de 4gua potavel sdo alguns dos problemas
enfrentados pelos moradores. Essas condicfes precarias de infraestrutura aumentam
0s riscos associados a desastres hidrologicos e dificultam a implementacdo de
medidas de mitigacao e resposta adequadas.

Em suma, o bairro Coelhos reflete as profundas desigualdades sociais
presentes na sociedade. A segregacédo urbana e a exclusao social sdo evidentes, com
areas de maior vulnerabilidade e falta de acesso a servi¢os basicos proximas a areas
mais privilegiadas da cidade. Essas disparidades socioeconémicas contribuem para a
perpetuacéo do ciclo de pobreza e dificultam a superacdo dos desafios enfrentados

pela populagéo do bairro.

5.5 Aplicacéo das Geotecnologias

Em relacéo aos riscos de inundacgdes, as enxurradas e os alagamentos no
bairro Coelhos, o geoprocessamento € utilizado para identificar as areas de maior
vulnerabilidade, mapear o sistema de drenagem existente e planejar a implantacao de
melhorias. Através de softwares especializados, como o QGIS, é possivel integrar e

visualizar de forma precisa e detalhada as condi¢des do bairro.
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Nas imagens apresentadas na Figura 12, podemos observar o uso das técnicas
de geoprocessamento para analisar areas suscetiveis a inundacéao no Recife durante
climas extremos. Essa abordagem € de extrema importancia para o planejamento
urbano, pois permite identificar areas de risco e tomar medidas adequadas para

mitigar esses riscos, garantindo assim maior seguranca para 0s moradores.

Figura 12 — Simulacao de areas sujeitas a inundacao.
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Fonte: Marengo et al. (2022)

Na figura 13, podemos observar o resultado da analise utilizando o software
QGIS e o Google Earth para identificar areas propensas a inundacdo no bairro
Coelhos. Na analise foi considerado o fator declividade do terreno, areas préximas do

rio e o padrao de escoamento da agua.
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Figura 13 — Risco de Inundagé&o no bairro dos Coelhos.
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Com o uso do software QGIS, foi possivel realizar uma analise de impacto de
inundacéo, criando cenarios para o bairro Coelhos. Essa analise permitiu visualizar o
impacto das inundacdes na infraestrutura publica, em instalacdes criticas e identificar
populagdes vulneraveis.

Durante a criacdo desses cenarios, diversos fatores foram considerados para
a andlise de suscetibilidade a inundacfes. Neste tutorial, os seguintes fatores foram
levados em consideracdo: declive do terreno, -caracteristicas hidrolégicas,
pluviosidade e cobertura do solo. Para realizar a andlise, foram coletados dados do
Modelo Digital de Elevacdo (MDE), levando em consideragdo as caracteristicas do
terreno. Com base nesses dados, foi possivel gerar uma simulacdo em 3D, que
auxiliou na compreenséo do potencial impacto das inundacoes.
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Essa abordagem integrada, que considera multiplos fatores, permite uma
analise mais abrangente e precisa dos riscos de inundac¢ao no bairro Coelhos. Com
essas informagfes em maos, é possivel tomar medidas mais efetivas para reduzir a
vulnerabilidade das areas afetadas e tomar decisGes informadas em relacdo ao
planejamento urbano e a gestao de desastres hidrologicos.

Portanto, essa andlise e simulacdo 3D sédo fundamentais para o planejamento
urbano e a gestdo de riscos, pois permitem identificar areas que requerem atencao
especial na implementacdo de medidas de prevencédo e mitigacdo. Ao visualizar o
impacto das inundacdes na infraestrutura publica e em instalacdes criticas, € possivel
identificar pontos vulneraveis e direcionar recursos e esforcos para fortalecer essas
areas. Além disso, a anélise de dados socioecondmicos associados aos cenarios de
inundacao fornece informagdes valiosas sobre as populacdes afetadas. Identificar
populacbes vulneraveis, como pessoas de baixa renda, idosos ou pessoas com
mobilidade reduzida, é essencial para garantir que medidas de evacuacdo e
assisténcia sejam adequadas e eficazes.

A simulagdo em 3D permite uma visualizacdo mais realista dos possiveis
cenarios de inundacdo, o que facilita a compreensdo das consequéncias e dos
impactos nos espacos urbanos (Figura 13). Com base nessas informacgbes, as
autoridades podem tomar decisdes informadas sobre o zoneamento, o planejamento
de uso do solo e a implementacdo de medidas de adaptacdo, como a construcéo de
diques, sistemas de drenagem melhorados e areas de reten¢éo de agua.

E importante ressaltar que essa abordagem integrada n&o se limita apenas a
resposta a desastres, mas também contribui para o desenvolvimento sustentavel da
cidade. Ao considerar a suscetibilidade a inundagcdes desde as fases iniciais de
planejamento, é possivel evitar a ocupacdo de areas de alto risco e promover um
desenvolvimento urbano mais resiliente e seguro.

Em resumo, a andlise e simulacdo em 3D fornecem uma base solida para o
planejamento urbano e a gestéo de riscos, permitindo a identificacdo precisa de areas
vulneraveis e a implementacdo de medidas adequadas para reduzir os impactos das
inundacbes. Essa abordagem € fundamental para garantir cidades mais seguras,

resilientes e preparadas para enfrentar os desafios climaticos.
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Figura 14 — Simulacao 3D para o bairro dos Coelhos.
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Fonte: Autor.

O mapa 3d apresentado na figura 14, foi produzido através dos dados de
suscetibilidade e vulnerabilidade do solo a exposicdo hidrica, disponiveis pela
Embrapa e IBGE. A metodologia das instituicbes consultadas baseou-se em uma
modelagem conceitual de integracdo tematica baseada em conhecimento
especialista. Foram utilizados os seguintes modelos de entrada: (i) Mapa de
Erodibilidade dos Solos do Brasil (Embrapa, 2020); (i) Mapa de Erosividade das
Chuvas do Brasil (Embrapa, 2020) e; (iii) Modelo Digital do Terreno com 30 m de
resolucao espacial (SRTM/NASA). Dessa forma, a aplicacdo desses dados no bairro
Coelhos mostrou que a sua situacéao topografica e as condicfes climaticas naturais as
guais sdo expostas, além da vulnerabilidade da superficie devido as areas urbanas
gue crescem e se expandem, deixando o solo frequentemente coberto por superficies
impermeaveis, como asfalto e concreto. Isso limita a capacidade do solo de absorver
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a agua da chuva, aumentando o escoamento superficial. Ocasionando, assim maiores

riscos de alagamento e inundagao.

Nesse contexto, 0 geoprocessamento emerge como uma ferramenta essencial
no enfrentamento dos riscos de inundacdes, das enxurradas e dos alagamentos no
Recife. Através do uso de técnicas de sensoriamento remoto, analise espacial e
modelagem hidrologica, é possivel obter informacdes detalhadas sobre a topografia,
a cobertura do solo, a drenagem urbana e outros fatores que influenciam nas
inundagdes. O geoprocessamento permite 0 mapeamento das areas de riscos e a
identificacdo de locais propensos a inundacfes, as enxurradas e alagamentos,
fornecendo subsidios para o planejamento urbano e a tomada de decisdes em relacéo
a politicas de ocupacao do solo, infraestrutura de drenagem e sistemas de alerta
precoce. Além disso, o monitoramento em tempo real por meio de estacbes
meteoroldgicas e sensores instalados na cidade possibilita uma resposta mais rapida

e eficiente diante das condi¢des climaticas adversas.

5.6 Analise de Risco de Inundacéo

Os dados coletados e os resultados da pesquisa relacionada ao bairro Coelhos,
no Recife, indicam que essa regido é suscetivel a inundacdes e alagamentos em
peguena escala durante precipitacdes anuais (Figura 15). Através do uso de técnicas
de geoprocessamento e modelagem espacial, foi possivel identificar as areas com

maior vulnerabilidade e suscetibilidade as inundacfes e alagamentos.
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Figura 15 — Areas de risco de inundac&o.
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Fonte: O autor.

Com base nessa analise, foi possivel mapear as areas que apresentam maior
risco de inundacdo no bairro Coelhos, levando em consideracdo fatores como
topografia, declividade, uso e cobertura do solo, além de dados climéaticos. Essas
informacgdes sdo essenciais para a implementacdo de medidas de prevencao e
mitigacdo, a fim de garantir maior sustentabilidade e seguranca para a comunidade.

Com a identificacdo das areas de maior vulnerabilidade, € possivel direcionar
esforgos para a implementacéo de acdes especificas, tais como: estabelecimento de
sistemas de drenagem adequados, como a construcao de galerias pluviais e canais
de escoamento, visando evitar o acimulo de agua e reduzir o risco de inundacdes.
Além de priorizar na melhoria da infraestrutura urbana, como a elevacédo de ruas e
calcadas, construcdo de diques ou barreiras de contencédo, a fim de evitar que as
aguas transbordem e causem inundacdes em areas residenciais e comerciais.

Vale salientar, a responsabilidade do Estado em garantir o direito a moradia
para a populacdo mais pobre do bairro Coelhos, que é a mais afetada pelas
inundagdes. As inundagbes recorrentes tém impactado de forma significativa essas
comunidades, colocando em risco a seguranca, a saude e a qualidade de vida de seus
moradores. A moradia digna € um direito basico de todo cidadao, independentemente
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de sua condicdo socioecon6mica. O governo deve assumir o compromisso de
implementar politicas publicas eficazes e sustentaveis que visem mitigar os riscos de
inundacdo nessas areas, proporcionando condi¢cdes seguras e adequadas de

habitacao.
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6 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, concluimos que o uso de geoprocessamento
€ uma ferramenta essencial para o planejamento urbano e gestdo de riscos de
desastres naturais hidroldgicos no bairro Coelhos. Através da analise de dados
geoespaciais e da aplicacdo de técnicas de modelagem espacial, foi possivel
identificar areas suscetiveis a esses eventos e tomar medidas adequadas para
prevencao e mitigacao.

O geoprocessamento permite uma andlise detalhada do terreno, considerando
fatores como topografia, declividade, uso e cobertura do solo, e influéncia climatica.
Essas informacgfes sdo fundamentais para identificar &reas de maior risco e direcionar
estratégias de intervencao e planejamento urbano. No caso do bairro Coelhos, foi
possivel mapear as areas com declividades acentuadas, indicando maior propenséo
de inundagoes.

Com base nessas informacdes, o planejamento urbano pode ser direcionado
para a implementacdo de medidas de prevencdo, como a construcao de sistemas de
drenagem eficientes. Essas acfes visam reduzir os riscos das inundac¢des, garantindo
maior segurangca e qualidade de vida para os moradores. Além disso, o
geoprocessamento também contribui para a gestao de emergéncias, permitindo uma
resposta mais eficiente diante de eventos extremos. Com a utilizacdo de ferramentas
de monitoramento em tempo real, € possivel acompanhar as condicfes climaticas e
tomar medidas preventivas ou de evacua¢cdo quando necessario.

Em suma, o uso de geoprocessamento no planejamento urbano do bairro
Coelhos é essencial para a gestdo de riscos de desastres naturais hidrologicos. Essa
abordagem permite uma andlise mais precisa e detalhada do territorio, possibilitando
a implementacdo de medidas preventivas e acfes de resposta mais eficientes,
visando garantir a seguranca e o bem-estar da populacéo local.

Como sugestao para pesquisas futuras, considera-se pertinente a analise dos
aspectos socioecondmicos dos moradores vitimas de desastres naturais hidrol6gicos.
Isso ocorre porque a cidade do Recife, assim como qualquer cidade capitalista, produz
desigualdade social, gerando uma separacao entre aqueles que tém e aqueles que
nao tém. Portanto, é importante avaliar o impacto desses eventos nas comunidades
mais vulneraveis, a fim de orientar politicas publicas e estratégias de intervengdo mais

direcionadas e efetivas.
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