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Resumo

O crescimento das metrépoles brasileiras por sobre éreas ecologicamente sensivels gerou dois
grandes problemas na convivéncia com as precipitagdes e o escoamento. O primeiro se da na
ocupacdo dos espacos planos préximos aos rios e riachos que ocorre sem respeitar os limites
necessarios para expansao lateral dos canais durante as inundagBes anuais ou até mesmo
decenais. O segundo processo resulta na producéo de alagamentos antropicamente induzidos em
decorréncia do aumento das areas impermedveis através da construcdo de centros comerciais,
residéncias, ruas, estacionamentos entre outras formas de ocupacdo do solo urbano. Como a dgua
ndo consegue se infiltrar, este volume adicional escoa para o sistema de drenagem em direcdo aos
rios, geralmente com resultados calamitosos. Para um melhor detalhamento a respeito do tema a
ser trabalhado neste artigo, a metodologia foi dividida em trés etapas. Primeiro foi realizada uma
revisdo e andlise bibliogréfica relativas a ocupagéo de areas inundaveis no espaco conurbado do
Recife, Olinda e Jaboatdo dos Guararapes, seguida de coleta de material cartografico e
aerofotogrameétrico, para auxiliar na identificacdo das areas onde os alagamentos sdo comuns. Ja
no trabalho de campo, foram marcados pontos em GPS de Mapeamento de precisdo a fim de
obter a localizagdo exata das &reas. Apds os trabalhos de coleta de informacfes, deu-se inicio a
fase de geoprocessamento dos dados, que deu origem ao mapa hipsométrico com localizacdo dos
pontos de inundac&o, confeccionados por meio do software ArcGis 9.1. Sabendo-se que, durante
0 desenvolvimento urbano existe um aumento na producgdo de sedimentos devido as construcoes,
limpeza de terrenos para novas locagdes, pavimentagdo, entre outras causas, e que esse aumento
proporciona 0 assoreamento da drenagem local, reduzindo a capacidade de escoamento e
transporte de sedimentos e aumentando a susceptibilidade a alagamentos nas planicies e na baixa
encosta, conclui-se que os municipios de Olinda, Recife e Jaboatdo dos Guararapes sdo
acometidos por problemas de alagamentos gerados por causas comuns; ou Seja, urbanizagéo
acelerada e ndo plangjada na maioria de suas areas.

Palavras-Chave: Alagamentos, Regido Metropolitana do Recife, Geomorfologia Urbana,
Assoreamento, Planegjamento Urbano.

Abstract

The growth of Brazilian metropolis over ecologically sensitive areas has created two main
problems related to dealing with precipitation and runoff. The first derives from occupation of
lowlands next to rivers and creeks, which occurs disrespecting the necessary limits for the lateral
expansion of channels during annual or even decadal flooding. The second process results in the
creation of human induced flooding as a response to the growth of impervious terrain by the



construction of commercial areas, residences, roads, parking lots and other forms of urban soil
occupation. As water cannot infiltrate in the sealed surfaces, it flows from the drainage system
into the rivers, generally with catastrophic outcomes. In order to provide a detailed framework of
the studied theme, methodology was divided into three phases. Firstly a revision and gleaning of
literature regarding occupation of flood-prone areas in the conurbated sectors of Recife, Olinda
and Jaboat&o dos Guararapes was conducted. This was followed by the selection of cartographic
and remote sensing material aiming at the identification of areas where flooding is a common
event. During fieldwork points of interest were marked with the assistance of a high definition
mapping GPS receiver, in order to determine the precise localization of the study areas.
Following information gathering works, data were submitted to automated processing, which
resulted in the production of a hypsometric map precisely displaying the flooding-prone areas
using software ArcGis 9.1. Knowing that during urban development there is an increase in
sediment production as a response to construction works, land clearing, paving, among other
causes, and that this increase also results in siltation of local drainage networks, there is also a
lowering in the runoff and sediment transfer capacity which magnifies the spatial susceptibility to
flooding in lowlands and lower hillslopes. Therefore one can come to the conclusion that the
conurbated areas of Recife, Olinda and Jaboatdo dos Guararapes suffer from recurrent flooding
episodes as a consequence of accelerated urbanization and lack of urban planning in most of the
affected areas.

Keywords: flooding, Recife Metropolitan Region, urban geomorphology, siltation, urban
planning.

1. Introducéo

O processo de urbanizagdo caracteristico desde o século XX € marcado pelo
surgimento de grandes aglomerados urbanos. No Brasil o resultado desta tendéncia, a partir,
sobretudo, da década de 1950 pode ser sumarizado por cidades que apresentam forte densificagdo
da ocupagdo do espaco, com esparsas e localizadas iniciativas de planejamento urbano e dotagdo
de infra-estrutura, relegando grandes éreas a riscos geomorfol 6gicos como erosio e movimentos
de massa nas encostas e al agamentos nas baixadas urbani zadas.

Entre 1970 e 2000 o Brasil passou de uma populagéo urbana de 55% para 82%, o que
resultou na constituicdo de grandes metropoles submetidas aos mais diferentes impactos
geomorfol6gicos a partir de suas combinacfes locais de sitio e ritmo climético (TUCCI, 2001).
Os problemas ambientais que surgem nas grandes cidades brasileiras evidenciam de forma
magnificada o desequilibrio das relagdes do homem com o seu suporte fisico-natural, tornando-se
ainda mais graves em &reas densamente ocupadas, como nas frentes de expansdo urbana das
regibes metropolitanas. Nessas &eas de ocupagdo recente e, muitas vezes informal, o

plangjamento urbano raramente é adequado as caracteristicas geomorfoldgicas e climéticas, e na



maioria das vezes este se restringe apenas aos setores da cidade ocupados pela populagdo de
médiae altarenda.

O crescimento das cidades por sobre areas ecologicamente sensiveis gerou dois
grandes problemas na convivéncia com as precipitagdes e o escoamento. O primeiro se da na
ocupacdo dos espacos planos proximos aos rios e riachos que ocorreu sem respeitar os limites
necessarios para expansdo lateral dos canais durante as inundagfes anuais ou decenais. O
segundo processo resulta na producéo de alagamentos antropicamente induzidos nas cidades
brasileiras em decorréncia do aumento das &reas impermedvel's através da construgdo de centros
comerciais, residéncias, ruas, estacionamentos entre outros. Como a agua nao consegue se
infiltrar, este volume adicional escoa para o sistema de drenagem em direc&o aos rios.

“A superficie do solo na cidade é geralmente recoberta por asfalto e
concreto, 0 que a torna impermeavel a agua, que ndo consegue se
infiltrar. As areas centrais da cidade apresentam indices de vedacéo de
até 50%, enquanto que nas areas residenciais este valor é de 20%. Como
a precipitacéo ndo consegue penetrar no solo, o escoamento superficial €
exacerbado. Desta forma as areas urbanas respondem as precipitacdes
como se fossem desertos. Uma Unica tempestade pode causar uma
enchente relampago sobre as superficies duras, asfaltadas, com
vegetacdo esparsa.” (CORREA, 2007).

As cidades conseguem apenas controlar as areas de médio e alto valor econémico
com regulamentacdo do uso do solo, onde estabel ece a cidade formal. Mesmo neste ambiente de
controle do espago urbano o desenvolvimento da infra-estrutura é realizado de forma setorial, ou
sgja, considera apenas 0 sombreamento dos edificios e o tréfego no plangjamento urbano, sem
avadiar o impacto da infra-estrutura de agua (TUCCI, 2004), o que tem levado aos constantes

alagamentos mesmo nestas areas.

2. Olinda, Recife e Jaboat&o dos Guar arapes. um breve historico dos Alagamentos na area
Inimeros sdo os trabal hos referentes as consequiéncias geomorfol dgicas que as fortes
chuvas desencadeiam nas areas propicias a alagamentos dos Municipios em questdo. Girdo,

Corréa e Guerra (2006), em estudo sobre a influéncia do ritmo climético sobre as areas de risco



geomorfol 6gico da Regido Metropolitana do Recife (RMR) nos anos de 2000 e 2001, fazem uma
detalhada abordagem acerca da climatologia arritmica da RMR e o quanto as cidades sofrem com
0s constantes alagamentos quando acometidas por eventos climéticos excepcionais. Numa escala
temporal mais curta, Miranda et al (2005) abordam 0s mesmos processos ocorridos apenas no
més de Junho de 2004 para o “ Grande Recife’.

Numa abordagem acerca de trés anos consecutivos de fortes precipitacdes ocasionais
no Municipio do Recife, Galvéo et al (2007) correlacionam os pontos de alagamentos em trés
mapas de eventos anuais distintos e, concluem gue em todos 0s anos 0s pontos de alagamentos
mai s criticos se repetem caracterizando essas areas como susceptiveis a alagamentos. Por sua vez,
Lima, Monteiro e Corréa (2008) em estudo sobre a Av. M2 Irene, situada em uma zona limitrofe
entre os Municipios do Recife e de Jaboatdo dos Guararapes, relacionam, através de um
mapeamento geomorfolégico de detalhe, os condicionantes topograficos e urbanisticos que
levaram areferida avenida a ser uma érea alagada em praticamente todos os eventos chuvosos da
regido, mesmo os de magnitude moderada.

Lima et al (no prelo) em estudo feito onde os alagamentos s&o mais recorrentes no
municipio de Jaboatdo dos Guararapes, discutem a dinamica geomorfol 6gica do Parque Histérico
Nacional dos Guararapes, local de freqlientes ocorréncias ndo sd de alagamentos, como também

de deslizamentos e erosdo linear em toda sua érea de protegdo e entorno.

3. Caracterizacéo Fisicada Area

A é&rea abordada neste trabalho, assim como a maior parte da regido costeira do
Estado de Pernambuco, caracteriza-se por uma faixa plana a suavemente inclinada (Figura 1)
formada por depdsitos quaternérios fluviais e marinhos, que déo origem a planicies de diversas
extensdes, ora antecedendo as colinas e tabuleiros costeiros estruturados nos sedimentos
neogénicos da Formagao Barreiras, ora balizando morros cristalinos com espesso capeamento por
mantos de intemperismo caulinico (GALVAO et al, 2007). O clima da regi&o é tropical chuvoso
(tipo As aAms' na classificagdo de KOppen), com precipitagdo total anual acimade 1.750mm e
temperatura média do ar sempre superior a 18°C (ALHEIROS et al, 2004).

Dentro do espaco da Regido Metropolitana do Recife (RMR) foi escolhida como érea
para a realizacdo do trabalho o setor conurbado de maior expressdo dentro da RMR, que



corresponde a mancha urbana contigua que se forma entre os municipios de Jaboatdo dos

Guararapes, ao sul, Recife, e Olinda, ao norte. Esta &rea conurbada abriga cerca de 2,5 milhdes de

habitante, ou sggamais de 70% da popul agdo total daRMR.
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Figura 1. Mapa delocalizacéo da ar ea.

4. Materiais e M étodos

Para um melhor detalhamento a respeito do tema a ser trabalhado neste artigo, a
metodologia foi dividida em trés etapas. trabalho de gabinete, trabalho de campo e
geoprocessamento dos resultados. Na primeira etapa, foi realizada uma revisdo e andlise da
literatura técnica relativa a ocupacdo de areas alagavel's, seguida de consulta sistematica sobre os
alagamentos ocorridos ao longo do ano de 2006 nos jornais, sites e veiculos locais de
comunicacdo visando obter uma idéia redlista, ainda que aproximada, da localizagdo dos
principais transtornos urbanos ocasionados pelas inundagdes e seus respectivos compartimentos
geomorfol dgicos.



A coleta de material cartogréfico e aerofotogramétrico, para auxiliar na identificacéo
das areas onde os alagamentos sdo comuns, foi realizada por meio de visitas a 6rgaos da
administragdo publica municipal. No trabalho de campo, foram marcados pontos em GPS de
Mapeamento de precisdo a fim de obter a localizaco exata das areas. Realizou-se também a
catalogacdo dos pontos por meio de fotografias digitais georreferenciadas, evidenciando a
situacdo geomorfol 6gica dos mesmos.

Apbs os trabal hos de coleta de informacfes, deu-se inicio a fase de geoprocessamento
dos dados, que deu origem ao mapa hipsométrico com localizagdo dos pontos de inundagdo do
ano de 2005, confeccionados por meio do software ArcGis 9.1. A base cartogréfica utilizada foi
um recorte da imagem SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) obtida através da pagina da
Embrapa Monitoramento por Satélite (MIRANDA, 2005) na articulacdo compativel & escala de
1:250.000 (IBGE) das cartas SC.25-V-A e SC.25-Y -C, dados coletados na visita de campo com
GPS E-Trex Vista CHX, Maguina digital georreferenciada Riccoh, além da imagem extraida do
Google Earth-Pro (Google 2008).

5. Discussao

A escolha do ano de 2005 deveu-se ao fato de que, em relagdo aos anos de 2004 e 2006,
ele foi marcado pela presenca de chuvas bem acima da média devido a passagem do anti-ciclone
extra-tropical nos meses de Maio e Junho, conforme a Tabela 1, acarretando um maior nimeros

de eventos em areas de risco de alagamentos.

PRECIPITACAO|JAN |[FEV [MAR |ABR [MAIO [JUN JUL |[|AGO |SET |OUT |NOV |DEZ
2004 210,5( 216,8[ 157,6] 348,2 321 511,5[ 316,2 123 53,7 344| 6,2 1,5
2005 37,3 92| 654| 116,6| 754,4| 1304,6( 263,8| 217,7 38,5| 37,5 11,2| 108,8
2006 9,8/ 285| 136,5| 366,5| 364,2| 420,8| 202,5 149 68| 5,5 82,8 63

Fonte: http://www.agritempo.gov.br/agroclima/sumario

Tabela 1. Somat6rio mensal da precipitacédo para os anos de 2004, 2005 e 2006.

As principais areas acometidas por alagamentos recorrentes na conurbacdo
Recife/Olinda/Jaboatdo do Guararapes, além do fator relevo, que pode ser observado no Mapa
Hipsométrico (Figura 2), tém como fator controlador a intensificacdo da ocupacdo urbana e,

conseqlentemente, a impermeabilizacdo do solo decorrente da construcéo de edificagOes, do



calcamento das ruas, calgadas, estacionamento, entre outros. Dessa forma, com a reducéo das
areas de absor¢do das chuvas sobre manguezais, ou mesmo areas de uso do solo rural ou peri-
urbano, comuns na &rea de estudo até meados da década de 1950, ocorre um incremento do
escoamento superficial sobre superficies de baixa declividade e baixa atimetria, onde séo
comuns até a ocorréncia de cotas negativas, sobretudo nos dominios das redes de canais e baixios
de maré relacionados aos principais estudrios daregiao.

Com relagdo aos pontos especificos de alagamentos, estes encontram-se em sua
grande maioria abaixo da cota de 20 metros e proximos aos canais de drenagem, ou em antigos
vales aterrados e urbanizados, muito freqlientes na regido. Esta situacdo geomorfol égica aliada ao
tipo de uso e ocupagdo do solo na érea favorece a ocorréncia de alagamentos a cada evento de
preci pitagdo acima da média como apresentado no ano de 2005 (Tabela ).

Areas como a Avenida Maria Irene, talvez o ponto mais critico no que se refere a
inundacbes (LIMA, 2008), situada na caha do Rio Jorddo (zona limitrofe dos municipios de
Recife e Jaboatdo dos Guararapes), as adjacéncias do Rio Beberibe (zona limitrofe dos
municipios de Recife e Olinda) ou a Avenida que Margeia o Cana dos Bultrins (zona sul do
municipio de Olinda) nem precisam de excedentes pluviométricos tdo atos para serem
acometidas por estragos de ordem natural e social, qualquer precipitagdo concentrada ja € o
suficiente. Ja areas como as partes centrais do Recife e zona costeira dos municipios, em eventos
de precipitacdo extrema e concentrada, tornam-se também &reas de alto nivel de risco urbano no
que tange aos alagamentos.

O volume hidrico gue antes escoava e se infiltrava lentamente pela superficie do solo
em decorréncia da interceptacdo pela cobertura vegetal, com o surgimento de um vasto espacgo
conurbado e impermeabilizado, passou a escoar das superficies vedadas diretamente para o leito
dos canais, aumentando sua vazado e superficie molhada.

. Reconhecidamente, os efeitos principais da urbanizagdo sdo o aumento da vazéo
maxima, a antecipacdo do pico de cheia e 0 aumento do volume de escoamento, no entanto a
urbanizac8o em si ja provoca grandes mudancas sobre a dindmica da drenagem, fazendo com que
as aguas das chuvas permanecam mais tempo na superficie, e portanto ocasionando enchentes e
alagamentos (FUJIMOTO, 2002).
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Figura 2. Mapa Hipsométrico identificando os pontos de alagamento.

Além dos efeitos enunciados acima, durante o desenvolvimento urbano existe um
aumento na producdo de sedimentos devido as constructes, limpeza de terrenos para novas
locaghes, pavimentacdo, entre outras causas. Esse aumento proporciona 0 assoreamento da



drenagem local, reduzindo a capacidade de escoamento e transporte de sedimentos e aumentando

a susceptibilidade a alagamentos nas planicies e nabaixa encosta

6. Conclusdo

O estudo redlizado propde-se a servir de base para a elucidagdo dos processos
geomorfoldgicos e habitacionais que atuando sinergicamente colaboram para 0s constantes
alagamentos que acometem 0s municipios em questdo. Durante os estudos foram identificados
inimeros fatores que, quando interligados, explicam os alagamentos que acometem o local
durante episodios de intensa precipitacdo. As caracteristicas habitacionais e geomorfol gicas da
area demonstraram uma alta susceptibilidade natural a eventos erosivos na ruptura de gradiente
dos topos e terco superior das encostas, e deposicdo excessiva de sedimentos e alagamentos na
baixa encosta e planicie aluvial. Essa situacdo geomorfoldgica e de ocupagdo urbana em uma
metrépole, portanto, esta diretamente associada aos problemas atuais de drenagem na area de
estudo.
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