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AVALIACAO DOS INDICES DE PRECIPITACAO NOS DESLIZAMENTOS
DE TERRA NA COMUNIDADE DE LAGOA ENCANTADA (IBURA -
RECIFE) ENTRE OS ANOS DE 2013 E 2017

Cristiane Ribeiro de Melo * ; José Almir Cirilo ? ; Samuel Franga Amorim 3; Fellipe Henrique
Borba Alves *& Paulo Abadie Guedes °

RESUMO - Na Regido Metropolitana do Recife (RMR) sdo rotineiros os deslizamentos de encostas,
quando areas suscetiveis sdao submetidas a chuvas intensas. A comunidade de Lagoa Encantada
(Recife/PE), localizada em area de Formacéo Barreiras, € uma das localidades que mais sofre com
deslizamentos no municipio. Entre os anos de 2013 e 2017 foram registrados pela Defesa Civil 2.141
chamados na comunidade. Este trabalho tem como objetivo avaliar os indices de precipitacdo
causadores de movimentos de massa, avaliando, de forma conjunta, os deslizamentos ocorridos e
registrados pela Defesa Civil, em relacdo as chuvas ocorridas no mesmo periodo. Utilizou-se a
estacdo pluviométrica Recife (série: 2000-2019) para analise da precipitacdo. Os resultados mostram
que a precipitacdo acumulada, nos dias que antecedem os deslizamentos, sdo de extrema importancia
na previsao de desastres; e que acidentes ocorridos, fora do periodo de inverno, podem ser
consequéncia da fragilizacdo do solo causado pela incidéncia de aguas servidas.

ABSTRACT- In the Metropolitan Region of Recife (RMR), landslides are routine, when susceptible
areas are subjected to intense rains. The Lagoa Encantada community (Recife / PE), located in the
Barreiras Formation area, is one of the locations that suffers most from landslides in the municipality.
Between 2013 and 2017, 2,141 calls were registered by the Civil Defense in the community. This
work aims to evaluate the precipitation indices that cause mass movements, assessing jointly the
landslides occurred by the civil defense in relation to the rains occurred in the same period. The Recife
pluviometric station (series: 2000-2019) was used to analyze precipitation. The results show that the
accumulated precipitation in the days before the landslides are extremely important in the prediction
of disasters; and that accidents occurring outside the winter period may be a consequence of the
weakening of the soil caused by the incidence of wastewater.
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1 - INTRODUCAO

Uma das dificuldades mais antigas enfrentadas pelos recifenses, moradores das regides de
encosta, sdo os desmoronamentos de barreiras em épocas de chuva (Gomes et al., 2017). As
construcdes de casas, de forma desordenada e desestruturada nos morros, colocam a populagdo em
uma constante situacdo de alerta. Na Regido Metropolitana do Recife (RMR), os deslizamentos em
sua maioria s&o do tipo planar, movimento tipico de camadas pouco espessas compostas de materiais
diferentes, e se localizam principalmente sobre areas constituidas por sedimentos da Formacao
Barreiras (Pfaltzgraff, 2007).

Entre os principais causadores ou condicionantes de deslizamentos estdo as interferéncias
antrdpicas e a ocorréncia de precipitacdes intensas, normalmente categorizados como deflagradores,
que venham a desestabilizar as encostas. Os movimentos de massa ocorridos pela contribuicdo das
chuvas ocorrem, muitas vezes, por uma quantidade excessiva de agua, geralmente devido a fortes
precipitacdes, ou mesmo, por chuvas de média ou baixa intensidade precipitadas, em solos ja
saturados ou quase saturados. Assim, identificar limites de precipitacdo que possam desencadear
deslizamentos e prevé-los, com antecedéncia, é de extrema importancia na prevencédo de acidentes e
na criacao de sistemas de alerta.

A comunidade de Lagoa Encantada, localizada no bairro do Ibura, na cidade do Recife, foi
escolhida para avaliacdo dos indices de precipitacdo causadores de movimentos de massa, por ser um
dos lugares com maior incidéncia de deslizamentos na RMR. O presente trabalho tem como objetivo
correlacionar os deslizamentos ocorridos, na comunidade, localizada em regido de Formacao
Barreiras, através da chuva (agentes ndo condicionantes) possivel desencadeadora de movimento de
massa. Para tal, foi realizada uma analise integrada, utilizando-se informacdes sobre ocorréncias

registradas pela Defesa Civil, entre os anos de 2013 e 2017.
2 — CARACTERIZACAO DA AREA
A ocupacéo da area que corresponde a Lagoa Encantada, de acordo com relatos da comunidade

local, teve inicio ap0s a construcdo das Unidades Residenciais (URs), no bairro da Cohab, no final da

década de 1960. Nessa regido, a populacdo mais carente, que ndo possuia condi¢des financeiras para
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adquirir as casas oferecidas pelo poder publico, passaram a construir sem autorizacdo e de forma
inadequada, as margens da antiga lagoa.

Em toda comunidade de Lagoa Encantada, é possivel ver cicatrizes de deslizamento de
barreiras, muros de arrimo e lonas plésticas. As frequentes ocorréncias de deslizamento sdo
consequéncia do tipo de solo e da precipitagdo intensa no inverno, em conjunto com as intervencées
humanas e moradias construidas, sem critérios técnicos. Na comunidade, na maioria das areas
afetadas pelos deslizamentos, as aguas pluviais e servidas escoam livremente, infiltrando-se e/ou
percolando pelas encostas e provocando erosao.

A unidade geoldgica sobre a qual foi construida a comunidade de Lagoa Encantada, a Formacéo
Barreiras, é constituida por sedimentos areno-argilosos, pouco consolidados sendo, portanto, uma
unidade geoldgica ambientalmente instavel, propicia a deslizamentos. A formacéo apresenta grande
potencial para movimentos de massa, por ser susceptivel a erosdo, apresentando camadas arenosas e
argilosas dispostas de forma intercalada.

O mapa com a declividade da area, onde esta a comunidade, Figura 1, mostra que a area

estudada se encontra, numa area de morros, com encostas de declividade elevada.
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Figura 1. Mapa de declividade da comunidade de Lagoa Encantada
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2.1 — Caracteristicas da precipitacao na area

Localizada na RMR a, aproximadamente, 15 km do centro do Recife, Lagoa Encantada esta
subordinada aos mesmos processos climaticos caracteristicos da cidade. Na comunidade avaliada,
como em toda a cidade do Recife, o periodo de chuvas continuas estd comumente concentrado entre
0s meses de abril e julho, intensificando os riscos de deslizamento, no periodo.

De acordo com Santana et al. (2018), 0 més de junho apresenta-se, em meédia, como 0 més mais
chuvoso, entretanto, para a série historica de 1990 a 2017, o més de maio foi o que apresentou o

volume maximo de chuva, seguido de junho, abril e julho.

3 - MATERIAIS E METODOS

3.1 — Registro de deslizamentos na comunidade

A Defesa Civil na cidade do Recife é representada pela Coordenadoria de Defesa Civil do
Recife (CODECIR), incorpora pela Secretaria-Executiva de Defesa Civil (SEDEC), que desenvolve
acOes preventivas, com o objetivo de evitar e/ou minimizar acidentes em situacdes de calamidades, a
partir do monitoramento permanente das areas de risco que estejam sujeitas a deslizamentos de terra,
alagamentos e edificacdes que apresentem irregularidades.

A avaliacdo e mapeamento dos pontos susceptiveis aos movimentos de massa realizados, na
comunidade, além do cadastro dos escorregamentos, ja ocorridos, sdo realizados de forma qualitativa.
Segundo Silveira (2017), os métodos quantitativos sdo baseados no julgamento de especialistas, por
meio de dados obtidos em observacGes de campo, ou interpretacdo de fotografias aéreas, quando
existem, em que se adota uma analise geomorfoldgica de campo ou analise de combinagdo de mapas
de indices dos fatores que afetam a estabilidade.

A Defesa Civil de Pernambuco forneceu 221 pontos para o estudo aqui realizado, que
correspondem as ocorréncias de deslizamentos de barreiras e muros de arrimo, com e sem danos,
além das solicitagdes para vistoria, monitoramento e colocacdo de lonas pléasticas, entre os anos de
2013 e 2017. O cadastramento das ocorréncias € realizado por residéncia, ou seja, de forma pontual
e ndo por setorizacdo de area. A partir do ano de 2015, foram implementadas diversas acoes

preventivas pelo poder publico, para diminuir e monitorar a incidéncia de deslizamentos.
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3.2 — Monitoramento da precipitacio na regiao

A estacdo pluviométrica mais proxima da area de estudo e com série mais extensa, a Estacao
Pluviométrica Recife, encontra-se a, aproximadamente, 10km do Ibura, no bairro do Cabanga. A
estacdo pluviométrica Recife (cod. 00834017), instalada no ano 2000 e em atividade, faz parte da
Rede Hidrometeoroldgica Nacional e é operada, através do convénio entre a Agéncia Nacional de
Aguas (ANA) e o Servico geoldgico do Brasil (SGB/CPRM). A série de dados de chuva pode ser
obtida em ANA (2020).

Em maio de 2015, foram instaladas Plataformas de Coleta de Dados (PCD), na comunidade e
em seu entorno. A localidade de Lagoa Encantada passou a ter a precipitacdo monitorada, através das
estacOes automaticas Ibura e Alto da Bela Vista, ambas operadas pela APAC. A disponibilizacdo de
dados de chuva, na prépria comunidade, é de substancial importancia para os estudos hidroldgicos,
avaliacéo de susceptibilidade ao deslizamento, de andlise de risco e emissdo de alertas. A série de
dados de chuva pode ser obtida em APAC (2020).

Para a analise dos deslizamentos, optou-se em utilizar os registros existentes da Estacdo
Pluviométrica Recife, pois a mesma apresenta uma série mais extensa, para a analise de consisténcia
das informacGes, nos meses dos eventos. Entretanto, considerando a distancia entre as estagdes
pluviométricas aqui apresentadas, foi realizada uma andlise de regressdo linear, entre os totais
mensais das estacOes Recife e Alto da Bela Vista. A verificacdo estatistica foi utilizada para conferir
se ha compatibilidade, entre os valores observados, nas duas estacdes.

Segundo ANA (2012), uma boa relacdo entre as estacdes pluviométricas ocorre, quando o
coeficiente de correlacéo é igual ou superior a 0,8; a distancia entre as mesmas seja de, no maximo,

200km; e altitudes semelhantes entre as estagdes.

3.3 — Indices pluviométricos criticos

Os indices pluviométricos criticos para a deflagragdo dos movimentos de massa variam, com
0 regime de infiltracdo do solo, a dindmica das &guas subterrdneas no macico e o tipo de
instabilizacdo. Gusmao (1990) afirmam que o0s escorregamentos em rocha tendem a ser mais

suscetiveis a chuvas concentradas, enquanto 0s processos em solo dependem também dos indices
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pluviométricos acumulados nos dias anteriores. Dessa forma, a observagdo do acumulado das chuvas,
na area estudada, é de crucial importancia na prevencao de desastres.

Conhecer e classificar a intensidade da chuva diaria também contribui para o planejamento
municipal, no periodo chuvoso, auxiliando na mitigacdo dos impactos associados as chuvas intensas.
Souza et al. (2012) classificou a intensidade da precipitacdo acumulada, em 24 horas, relacionada as

ordens quantilicas obtidas para Recife, como apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Classificacdo da precipitacdo acumulada em 24 horas para Recife

Classificacdo Precipitacdo (mm)
Dia Seco P<22
Chuva Muito Fraca 22<P<42
Chuva Fraca 42<P<84
Chuva Moderada 8,4<P<18,6
Chuva Forte 18,6 <P <553
Chuva Muito Forte P>553

Fonte: Souza et al. (2012).

Bandeira e Coutinho (2015) propuseram parametros de precipitacdo que possam desencadear
movimentos de massa, na RMR. Os resultados mostraram que deslizamentos de encostas ocupadas
estdo intimamente relacionados a ocorréncia de chuvas concentradas, em 72 h ou menos, e associadas
a chuvas acumuladas a longo prazo, como citado por Gusmao (1990). Em estudo mais recente,
Cavalcanti et al. (2018) citam que, em Recife, a cada 2 anos, ocorrem eventos de chuva iguais ou
acima de 125mm em 24 horas e 167mm em 48 horas; e que, a cada 5 anos, é provavel que ocorram

eventos de chuva iguais ou acima de 211mm em 24 horas e 274mm em 48horas.

4 — RESULTADOS

A regresséo linear simples realizada entre os totais mensais das estacdes pluviométricas Recife
(CPRM) e Alto da Bela Vista (APAC), para o periodo de 2015 a 2019, mostrou um coeficiente de
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correlacdo (R?) de 90%. Considerando a variancia entre os dados de precipitacdo satisfatoria, optou-
se em utilizar os dados de precipitacdo pluviométrica Recife, para a analise dos deslizamentos.

A Figura 2 apresenta a série historica das precipitacdes totais anuais registrada pela estacao
pluviométrica Recife (cod. 00834017). A Figura 3 ilustra as médias mensais de chuva, para a série da
referida estagéo.
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Figura 2. Totais pluviométricos, série 2000 a 2019.
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Figura 3. Precipitacdo média mensal, série 2000 a 2019.

De acordo com os registros fornecidos pela Defesa Civil, nos meses de junho, ocorreu 0 maior
namero de chamados em Lagoa Encantada, cerca de 40% do total registrado, no ano. Entretanto, ap6s
medidas de mitigagdo estruturais e ndo estruturais, depois de 2015, houve uma reducao significativa

no nimero de chamados.
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Observa-se, na Figura 3, que 63% da precipitacdo anual, aproximadamente 1.900mm/ano,
concentra-se entre os meses de abril e julho. A série pluviométrica mostra que 0 més de junho detém
21% do total anual médio esperado para 0 ano, ou seja, uma precipitacdo media esperada de 395mm.

Os meses de junho, més com o maior nimero de chamados registrados, no periodo de 2013 e
2017, ndo apresentaram total mensal precipitado, muito acima da média esperada para 0 més, para
toda a série de chuva. Entretanto, o acimulo de agua no solo, entre janeiro e maio dos referidos anos,
provavelmente, auxiliou na desestabilizacdo do solo, causando os acidentes, como apresentado na

Figura 4.
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Figura 4. Precipitacdo registrada para 0 més de junho comparada a precipitacdo acumulada de

janeiro a maio (periodo 2013 a 2017)

No ano de 2014, nos meses que antecederam junho, a chuva acumulada foi 11% acima do
esperado. Em junho de 2015, apesar de apresentar um numero elevado de deslizamentos (9 eventos),
igual ao ocorrido no mesmo més em 2014, o acumulado foi 25% abaixo do esperado. Os registros de
deslizamentos mostram que nem sempre a chuva € o Unico agente deflagrador do movimento,
havendo escorregamentos em més de pluviosidade abaixo da esperada, sem acimulo significativo de
agua nos dias que antecederam 0s movimentos de massa.

O banco de dados de deslizamentos mostra que os meses com 0 maior nimero de chamados
foram os de marcgo de 2015; e os de junho dos anos de 2014 e 2015. O total precipitado, no més de
marco de 2015, registrou uma precipitacdo 40% maior do que a média esperada para 0 més, ndo
havendo registro de precipitagdo acumulada com valor acima do esperado, que pudesse auxiliar no

deslizamento. Acredita-se que a chuva diaria tenha contribuido para os escorregamentos.
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Podemos tomar, como exemplo, os deslizamentos ocorridos no dia 06/03/2015, com
precipitacdo registrada de 24h de 31,4mm (chuva forte), e acumulado de 72h de 39,5mm. E
importante lembrar que em localidades onde ocorreram deslizamentos, sem um indice de chuva que

os justifiqguem, muitos destes podem estar associados ao descarte inadequado de aguas servidas.

5 - CONCLUSAO

A comunidade de Lagoa Encantada apresenta um negativo histérico de deslizamentos com
vitimas fatais, tendo a precipitacdo como um fator que contribui para a ocorréncia de tais eventos.
Buscou-se, neste trabalho, fazer uma analise comparativa entre os deslizamentos ocorridos na
comunidade, entre os anos de 2013 e 2017, em relacdo a precipitacdo registrada, na regiao.

Os resultados mostraram que a avaliagdo da correlacdo entre os dados das estacOes e, também,
da distancia entre elas permite concluir que € possivel usar os dados da série pluviométrica da estagcdo
pluviométrica Recife (CPRM), para avaliar o risco de deslizamentos na regido de Lagoa Encantada.

O més de junho é o més com o maior nimero de registros, e a precipitacdo acumulada nos
meses, e/ou dias, que antecedem os deslizamentos sdo de extrema importancia, na previsdo de
desastres. Conclui-se que os acidentes ocorridos, fora do periodo esperado, trimestre mais chuvoso,
podem ser consequéncia das chuvas diarias fortes combinadas com a fragilizacdo do solo causada

pelo descarte inadequado de aguas servidas.
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