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ABSTRACT

In recent years, the number of recorded natural disasters has increased worldwide, especially those of a hydrological nature. This
increase is largely associated with disordered population density and irregular occupation of risk areas, exposing thousands of
people to dangerous situations. According to Technical Note No. 1/2023 from the Civil House, prepared in partnership with
other government agencies, it is estimated that in Brazil 8,904,136 people are at imminent risk of suffering tragedies related to
these events. In this context, this work analyzes the problem of flooding in the city of Palmares-PE, located on the banks of the
Una River, which has been frequently affected by floods in recent decades. The general objective is to understand the
organizational dynamics of the urban space after flood episodes. Initially, a literature review was conducted on the relationship
between cities and water bodies, current legislation, natural disasters—focusing on hydrological ones—and the characteristics
of the Una River basin, culminating in the characterization of the study area. Subsequently, data was collected through
documentary research with municipal agencies, historical analysis of climatic events, and photographic documentation, in order
to map affected areas, identify spatial transformations, and assess socioeconomic and territorial impacts. From the creation of
maps using QGIS software and Google Maps, it was identified that urban expansion was directly influenced by floods, causing
changes in land use, the formation of new residential clusters away from the center, and the relocation of community facilities.

Keywords: Floods, Natural disaster, Climatic events, Palmares-PE.

Din4dmica do espaco habitado pés-enchente no municipio de Palmares-PE

RESUMO

Nos ultimos anos, o registro de desastres naturais tem aumentado em todo o mundo, sobretudo os de natureza hidrologica. Esse
crescimento esta associado, em grande parte, ao adensamento populacional desordenado e a ocupacdo irregular de areas de risco,
expondo milhares de pessoas a situacdes de perigo. De acordo com a Nota Técnica n® 1/2023 da Casa Civil, elaborada em parceria
com outros 6rgdos governamentais, estima-se que no Brasil 8.904.136 pessoas estejam sob risco iminente de sofrer tragédias
relacionadas a esses eventos. Nesse contexto, o presente trabalho analisa a problematica das enchentes na cidade de Palmares-
PE, localizada as margens do rio Una, frequentemente atingida por inundagdes nas ultimas décadas. O objetivo geral ¢é
compreender a dindmica organizacional do espago urbano apos episodios de inundagdo. Inicialmente, foi realizada revisdo de
literatura sobre a relagdo entre cidades e corpos d’agua, da legislagdo vigente, dos desastres naturais — com foco nos hidrolégicos
— e das caracteristicas da bacia do rio Una, culminando na caracteriza¢do da area de estudo. Posteriormente, procedeu-se a
coleta de dados por meio de levantamento documental junto a 6rgédos municipais, analise historica de eventos climaticos e registro
fotografico, a fim de mapear areas afetadas, identificar transformagdes espaciais e avaliar impactos socioecondmicos €
territoriais. A partir da elaboragdo de mapas por meio do software QGIS e do Google, identificou-se que a expansao urbana foi
diretamente influenciada pelas enchentes causando mudangas no uso do solo, a forma¢ao de novos aglomerados residenciais
afastados do centro e a realocag@o de equipamentos comunitarios.

Palavras-chave: Inundagdes, Desastre natural, Eventos climaticos, Palmares-PE.
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1. Introducao

A 4gua ¢ um elemento essencial para a
manutengdo da vida e, por isso, o
desenvolvimento de vilarejos e civilizagdes
ocorreu historicamente as margens dos rios
(Guimarges, 2011). Naturalmente, os cursos
d’4gua estdo sujeitos ao fendmeno das enchentes
que, embora sejam eventos naturais, podem gerar
situagdes emergenciais em areas urbanas, como a
suspensdo do fornecimento de energia elétrica e
de abastecimento de agua potéavel, a interrupgao
de transporte ¢ comunicacao, além da destruigao
ou danos em edificagdes localizadas em areas
ribeirinhas (Castro, 2003).

Estudos apontam que, nas tltimas décadas, o
nimero de registros de desastres naturais
aumentou significativamente em funcdo do
crescimento populacional desordenado
(Kobiyama et al., 2006). No Brasil, a urbanizagao
acelerada intensificou desigualdades sociais e
espaciais, resultando na ocupacdo de areas
inadequadas e de risco (Casa Civil, 2023). De
acordo com a Nota Técnica n° 1/2023, cerca de
8,9 milhdes de pessoas vivem atualmente em
situacdo de risco em 1.942 municipios,
representando um aumento em relagdo ao Censo
de 2010, que estimava aproximadamente 8,3
milhdes de pessoas nessas condigdes (IBGE,
2010; Casa Civil, 2023).

Esses dados revelam uma realidade
preocupante: a maior parte da populagdo em risco
se concentra nas regides Nordeste e Sudeste, com
destaque para quatro municipios nordestinos —
Macei6, Fortaleza, Jaboatdo dos Guararapes e
Salvador — que figuram entre os dez com maior
urgéncia de investimentos em prevencdo de
desastres no Brasil (Casa Civil, 2023).
Notadamente, as enchentes representam cerca de
60% dos eventos relacionados a desastres
naturais no pais (Freitas; Ximenes, 2012),
evidenciando a relevancia de pesquisas voltadas
a mitigacdo, a prevencao de danos e a formulagao
de politicas publicas que possibilitem maior
eficiéncia na alocacdo de investimentos.

A presente pesquisa concentra-se na analise
das inundagdes, suas causas e consequéncias para
o desenvolvimento socioeconomico e fisico-
territorial da cidade de Palmares, localizada na
regido da Mata Sul de Pernambuco,
recorrentemente assolada por tragédias hidricas.
O municipio exerce influéncia direta sobre oito
cidades vizinhas, constituindo um nucleo central
da rede urbana regional (CONDEPE/FIDEM,
2012). Assim, compreender os impactos
provocados por eventos hidroldgicos e as formas
como a cidade responde as modificacdes

organizacionais ¢ sociais ¢ fundamental para propor
medidas que contribuam com a melhoria da qualidade de
vida da populagdo local.

Posteriormente, o estudo examina a dindmica do
espago urbano apo6s as inundagoes, elencando as principais
mudancas ocorridas na paisagem e na organizacao
territorial, a partir do mapeamento das areas atingidas. Sdo
abordadas também as obras realizadas no periodo pos-
enchente, incluindo interven¢des na infraestrutura urbana,
a constru¢do de novas moradias, entre outras. Por fim, sdo
discutidas as medidas preventivas adotadas e os impactos
territoriais na vida da populagao palmarense, contribuindo
dessa forma, para o entendimento das vulnerabilidades e
das estratégias de mitigacdo frente aos desastres naturais.

2. Material e métodos

A metodologia caracterizada como aplicada, de
natureza descritiva e explicativa, tem abordagem
quantitativa e seu objetivo principal ¢ mostrar a dinamica
urbana pos-enchente na cidade de Palmares (PE). Para isso,
foi realizada pesquisa bibliografica, analise documental
junto ao municipio além de investigacdo historica dos
eventos hidricos registrados até 2023 que possibilitou a
constru¢do de uma cronologia. Também foram realizadas
visitas de campo para registro fotografico, levantamento de
dados utilizando imagens de satélite disponibilizadas pelo
Google ¢ dados geoespaciais obtidos junto a instituigdes
publicas como o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), a Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA) e o Relatorio de Impacto
Ambiental (RIMA) da barragem Barra de Guabiraba
(2011).

Os arquivos vetoriais foram processados e analisados
com o auxilio do Software QGIS versdo 3.40.4, que
permitiu a interpretacdo das transformacdes ocorridas
sobretudo, no territério urbano em decorréncia das
inundag¢des, indicando onde as mudangas ocorreram. Além
disso, informagdes complementares extraidas do IBGE, da
Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (APAC), do
Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA) e do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) contribuiram para a
elaboracdo do grafico que reforga a analise. Os mapas
produzidos permitiram uma leitura comparativa temporal
entre o cenario anterior e posterior ao evento hidrolégico,
destacando a dindmica organizacional das areas ocupadas
e a reorganizacdo resultante das intervencdes realizadas
apos a enchente.

2.1. Caracterizacao da area de estudo

O municipio de Palmares - PE estd integralmente
inserido na bacia hidrografica do rio Una, localizado na
zona da Mata Sul do Estado de Pernambuco. Faz limite ao
norte com a municipio de Bonito, a oeste com Catende, a
leste com Joaquim Nabuco e Agua Preta e a sul com Xexéu
(IBGE, 2022). Considerada uma das mais tradicionais do
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Estado, a cidade de Palmares-PE (Figura 01) esta
situada a aproximadamente 120 km de Recife,

T
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Legenda
Fonte: IBGE [ Palmares
Sistema de Referéncia: [ Pernambuco
SIRGAS 2000 ] Brasi
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capital pernambucana, ¢ a 123 km de Maceid, capital de
Alagoas (Oliveira, 2015).
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Figura 1 - Mapa de Localizag¢do de Palmares. Fonte: Autores 2025.

O municipio de Palmares-PE possui uma area
de 339,401 km? e populagdo residente de 54.584
habitantes, sendo o mais populoso da regido e,
ocupando a 32° do Estado. A distribuicio de
individuos se da entre 26.371 homens e 28.213
mulheres; que ganham em média 1,6 salarios
minimos, valor que estd dentro da média no cenario
estadual (IBGE, 2022).

Em relagdo a populagdo exposta em area de
risco a inundacdes, enxurradas e deslizamentos, o
contingente era de 16.553 ou 30,3% do total, de acordo
com o ultimo Censo disponibilizado pelo IBGE (2010)
e pela Nota Técnica n°® 1/2023 da Casa Civil, em
parceria com outros oOrgdos do Governo. Esses
numeros ainda ndo atualizados no banco de dados com
as informagoes do senso de 2022.
Palmares-PE encabec¢a o nicleo da rede de mesmo
nome, exercendo influéncia direta em oito municipios
e funcionando como centro primaz para toda a regiao

3. Resultados e discussio

O municipio de Palmares-PE, assim como
muitas outras cidades, desenvolveu-se as
margens do rio Una e do seu principal afluente, o
rio Piranji. Essa caracteristica natural, favorece a
ocorréncia de inundagdes que historicamente
afetam a populagdo (Aragdo, 2017). A enchente
mais antiga registrada data do ano de 1895

sobretudo por sua representatividade econOmica e
politica (CONDEPE/FIDEM, 2012).

O municipio ja teve na cana-de-a¢tcar sua
principal atividade econdmica, porém com o declinio
do setor, o comércio se tornou o protagonista no
cendrio econdmico envolvendo aproximadamente
60% dos postos de trabalho do municipio (Oliveira,
2015). Apesar disso, a zona rural ainda conta com
agriculturas de banana, macaxeira, melancia, batata-
doce, milho, feijdo, entre outras. Além disso, o ramo
pecuarista de bovino, equino e peixe também
compdem a Dbase produtiva local, embora
frequentemente sofram com os efeitos negativos das
inundagdes (Relatorio Fide, 2017).

O clima em Palmares-PE ¢ predominantemente
quente e umido com média anual em torno de 25°C,
temperaturas variando entre 18°C e 32°C, com chuvas
de inverno que acontecem geralmente entre os meses
de maio a agosto (EMBRAPA, 2021; Prefeitura
Municipal De Palmares, 2025).

(Oliveira, 2015). Segundo ressaltam Amorim e Silva
(2016), outros eventos pluviais que causaram prejuizos
significativos a0 municipio, ocorreram nos anos de 1973,
1975, 1988, 2005, 2010 ¢ 2011. Oliveira (2015) acrescenta
ainda a cheia do ano de 1977, a terceira da década de 1970,
mas destaca a de 1975, que quase fez a cidade “sumir do
mapa”. O autor também menciona outras, como as dos anos
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de 1984 ¢ 1989, que deixaram desabrigados e
causaram danos na cidade.

Em seu Plano Hidroambiental da Bacia
Hidrografica do Rio Una e Grupos de Bacias
Litordneas GL4 e GL5 de 2019, a Ageéncia
Pernambucana de Aguas e Clima (APAC) inclui
nessa lista as inundagdes dos anos 2000, 2004 e
2009 que foram registradas em toda a bacia do rio

1973

1977

S . "In"
1984
1975
1895 1988

Una. Aratijo (2014) relata também a enchente de 2002 que
deixou um cendrio de destrui¢do no municipio. As cheias
mais recentes sucederam em 2017, 2022 ¢ 2023 (ALVES
et al., 2017; Prefeitura Municipal De Palmares, 2025).
Dessa forma, com base nesses apontamentos, foi possivel
tragar uma linha do tempo pontuando os anos em que houve
algum registro de desastre natural hidrologico em
Palmares-PE (Figura 02).

2000 2010

2004 2022
2011

..... B

2023

2002 2017

2005

Figura 2 - Linha do tempo das enchentes em Palmares-PE. Fonte: Elaborado pelos Autores segundo Oliveira (2015),
Amorim e Silva (2016), APAC (2019), Alves et al. (2017) e Prefeitura Municipal de Palmares (2025).

A cronologia evidencia o que vem
acontecendo em todo o planeta nos Gltimos anos
um aumento expressivo na ocorréncia de
desastres. Nota-se que a maioria absoluta de
cheias aconteceu apds a virada do século XXI,
totalizando 9 eventos, enquanto apenas 7 foram
registrados antes dos anos 2000, ao longo de
quase 100 anos. O Plano de Contingéncia
Hidrolégico e Geologico Geral, elaborado pela
Defesa Civil do municipio (2025), menciona os
cinco eventos ocorridos no periodo de 2010 —
2023, marcados sobretudo pelas chuvas
volumosas e intensas que expds a extrema
fragilidade da infraestrutura local.

Vale ressaltar também que embora a pesquisa tenha
encontrado poucos registros no inicio dos anos de 1900,
isso ndo significa que outros eventos nao tenham ocorrido,
pois as informagdes nao eram tao difundidas como nos dias
atuais em que héd maior disponibilidade de tecnologias de
monitoramento.

A ocorréncia desses desastres, como destaca a
APAC (2019), geralmente concentra no periodo chuvoso,
entre os meses de maio e agosto, raramente ocorre fora
desse intervalo. Isso porque os indices pluviométricos,
muitas vezes influenciados por eventos climaticos adverso
que atuam na regido, sdo os principais responsaveis pela
elevagdo dos niveis dos corpos d’agua (Figura 03).
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Figura 3 - Média pluviométrica dos anos em que houve registro de enchente no periodo de 2000 — 2023. Fonte:

Elaborado pelos Autores segundo IPA, INMET e APAC.

Conforme afirmam Silva e Listo (2019),
fatores tanto naturais quanto antropicos
favoreceram tanto a grande inundagdo do
principio da década de 2010, quanto a do ano de
2017 sobretudo porque o fenomeno conhecido
como Distirbio Ondulatério de Leste (DOL),
produziu perturbagdes nos ventos alisios e,
consequentemente, precipitagdes severas. Essas
chuvas intensas provocaram inundagdes ¢ danos
aos ribeirinhos que vivem em areas de risco.

O Banco Mundial (2012) reforga essa
analise e salienta que, no evento de 2010, choveu
em apenas 24 horas o equivalente a 70% do
volume esperado para o més inteiro
principalmente nas cabeceiras dos rios,
corroborando com as enxurradas devastadoras ao
longo das margens do corpo d’agua.

Apdés um desastre hidrologico de
tamanho impacto e magnitude, a configuragdo

o

paisagistica ndo poderia ser mais a mesma, visto que muito
foi destruido e uma nova dindmica se instalou.
Historicamente, a enchente de 2010 influenciou, direta ou
indiretamente, inimeras mudangas ocorridas no espago
urbano de Palmares-PE principalmente nas margens do rio
Una com a retirada das edificagcdes que foram condenadas
pela Defesa Civil Municipal.

De acordo com o Plano de Contingéncia
Hidrolégico e Geologico Geral, elaborado pela Defesa
Civil do municipio (2025), que esquematiza essa area, o
risco de inundagao ¢ significativamente elevado, podendo
atingir uma grande parte da malha urbana do municipio.
Essa condicdo expde a populagdo a diversos danos
potenciais, como perdas materiais, desabrigados, e outros
impactos ja mencionados. Nesse sentido, constata-se que a
risco de inundagdo abrange totalmente os bairros Sdo José
(Cohab I) e Sao Sebastido, além de grande parte do bairro
Santa Rosa e quase todo o bairro do Centro, sem contar
ainda que pode alcancar parte da BR 101 (Figura 04).
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Figura 04 - Mapa de area de risco de Inundacao em Palmares. Fonte: Autores (2025).

Com a desapropriacdo de parte da area
ribeirinha da Rua José Américo Miranda, no
bairro Sao Sebastido, foi possivel implantar a orla
fluvial “Poeta dos Palmares” (Figura 05), onde
foram aplicados R$ 2.378.730,18. O projeto
urbanistico conta com ciclovia, espaco de
contemplagdo no pier com mirante, jardins, pista

%

Figura 05 - Orla dos Poetas. Fonte: oes 62025).
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de cooper e bancos em concreto (Alves, 2017). A
construcdo que teve inicio em 2013 finalizou-se no ano
seguinte. Posteriormente, a orla passou por revitalizacdo e
foi reinaugurada em 2023, configurando-se como uma
opcdo de lazer para a populagdo e, a0 mesmo tempo,
funciona como medida preventiva contra a ocupagdo
irregular de areas de risco.
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Esse trecho da cidade, mais precisamente a
Rua José Américo Miranda, teve sua paisagem
profundamente modificada no periodo pos-
inundagdo. Antes o local abrigava edificagoes
comerciais que foram destruidas ou danificadas

pela forca das dguas do rio Una, o que levou a condenagio
e demolicdo dessas constru¢des. Em seu lugar, foi
implantada uma nova orla fluvial, configurando um
processo singular inédito no municipio (Figura 06).

A‘- hy
e
]

v |

Figura 06 - (a) Rua José Américo Miranda 2012. (b) Rua Américo Miranda 2025. (¢) Enquadramento superior da
Rua Cap. Pedro Ivo 2012. (d) Enquadramento superior da Orla dos Poetas 2025. Fonte: Google (2012) e Autores

(2025).

A mudanca no uso e ocupacao do solo da
Rua José Américo Miranda fica nitida a partir da
analise temporal entre as Figuras 6(a) e 6(b).
Antes repleta de imoveis comerciais, atualmente
dar lugar a orla fluvial com destaque para a
implantacdo de vegetacdo nas margens do rio,
anteriormente inexistente. As figuras 6(c) e 6(d)
demostram a adaptagdo urbana local induzida
pela destruicdo e remanejamento das edificagdes
atingidas pela enchente de 2010. Percebe-se que
antes a area ribeirinha era altamente adensada
configurando um alto nivel de risco. Na
conjuntura atual, a natureza apresenta destaque e
harmonia com o meio urbano.

Nesse contexto, para suprir a demanda habitacional
palmarense, altamente afetada  pelos  desastres
hidrologicos, foi necessaria a construgdo de 1.802 casas
(BANCO MUNDIAL, 2012). Essas novas habitagdes
foram distribuidas preferencialmente nas areas mais
apartadas em relagdo ao corpo d’agua e,
consequentemente, do centro da cidade

Os novos aglomerados habitacionais impulsionados
apos a enchente de 2010, situam-se a cerca de 3 km do
centro da cidade e, possuem infraestrutura basica,
estabelecimentos comerciais e equipamentos comunitarios
e area de lazer. Porém, durante a visita in-loco, foi
identificado que o acesso se da apenas por um nico ponto,
ou seja, a entrada e saida se da pelo mesmo local.

227

Torres et al. / Journal of Hyperspectral Remote Sensing (2026)



Dessa forma, a evolugdo da zona urbana da
cidade foi diretamente influenciada pela enchente
de 2010 que levou para as areas de morro os
novos aglomerados populacionais financiados
pelo governo na tentativa de afastar esses locais
do risco de inundagdo. Segundo Amorim e Silva

Legenda

—— Rio Una

B Malha urbana antes

B Malha urbana apés 2010
Zona de setores censitarios

[ palmares

Fonte: IBGE, ANA e Prefeitura
Municipal de Palmares

Sistema de Referéncia: SIRGAS
2000

(2016), 2.160 casas foram construidas pelo Governo do
Estado nesses novos loteamentos localizados a sudoeste em
relacdo ao rio Una. Em vista disso, foi tragado um novo
mapa da cidade de Palmares-PE, no qual se evidencia o
crescimento da malha urbana no periodo pés-enchente de
2010 (Figura 07).

15 20 km

Figura 07 - Mapa de expansdo urbana de Palmares. Fonte: Autores (2025).

O Plano Diretor Participativo do
Municipio de Palmares, datado de 2006,
encontra-se defasado. Logo, com o auxilio da
Defesa Civil Municipal, do uso das imagens de
satélite do Google e das visitas realizadas in loco,
foi possivel tragar um mapa urbano atualizado,

com o acréscimo dos novos aglomerados surgidos
principalmente, ap6s a grande enchente do ano de 2010.
Esse processo resultou na inclusdo de quatro novos bairros
ao recorte urbano: Quilombo I, Quilombo II, Quilombo I1I
e Quilombinho (Figura 08).
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Fonte: IBGE, ANA e Prefeitura
Municipal de Palmares
Sistema de Referéncia: SIRGAS
2000
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Figura 08 - Mapa de divisdo dos bairros de Palmares. Fonte: Autores (2025).

Em vistoria realizada em 2017 no
municipio, o Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia de Pernambuco (CREA-PE)
identificou diversos pontos criticos ¢ problemas
socioambientais, entre eles: de arborizagao - (com
destaque para o bairro do Quilombo II),
inclinagcdo inadequada dos taludes, falhas na
drenagem, no esgotamento sanitario e na
pavimentagdo, além da auséncia de acdes de
educagdo socioambiental. O problema mais

Figura 09 - Hospital Regional dos Palmares. Fonte: Autores (2025).
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grave, contudo, foi a ocorréncia de processos erosivos
(vocorocas), que ja resultaram em desocupacdes de
iméveis devido ao elevado grau de risco.

Segundo Alves (2017), nesse processo, foi
necessaria a realocagdo de alguns prédios publicos devido
ao risco de eventuais novas inundagoes, como foi o caso do
Hospital Regional Dr. Silvio Magalhdes, também
conhecido por Hospital Regional dos Palmares (Figura 09),
que contou com investimentos de R$ 65 milhdes.
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Outras construgdes importantes para
reestabelecer a infraestrutura local, sobretudo a
mobilidade, foram as das pontes destruidas pelo
desastre como a ponte do Engenho Limeira que

Ponte do riacho Guaranda onde foram gastos
R$1.668.528,75 (Alves, 2017). O viaduto Profa. Lucia
Paiva (Figura 10) também precisou passar por obras de
reparo, pois também foi bastante danificado.

recebeu obras or¢adas em R$1.729.804,60 e a

B

% 3 AT P gl
Figura 10 - Viaduto Professora Liicia Paiva. Fonte: Autores (2025).

A rede escolar de ensino também sofreu
danos significativos, demandando investimentos
de R$ 70 milhdes em 2015, para constru¢do ou
recuperagao das unidades que sofreram avarias na

Mata Sul do Estado (Alves, 2017). Algumas escolas
destruidas foram transferidas para novos locais, como
aconteceu com a Escola Estadual Maquinista Amaro
Monteiro (Figura 11).

Figura 11 - Escola Estadual Maquinista Amaro Monteiro. Fonte: Autores (2025).

Convém enfatizar, entre as medidas de
cunho preventivo, as obras realizadas no proprio
rio Una, no trecho que margeia a cidade de
Palmares-PE  (Figura 12), realizadas pela
Secretaria de Recursos Hidricos e Energéticos
(SRHE). Essas intervencdes foram necessarias

para ampliar a calha do rio e recuperar sua capacidade de
escoamento, bastante prejudicadas pelo assoreamento
decorrente do deposito de sedimentos trazidos, sobretudo,
pela enchente de 2010. O objetivo foi contribuir para a
contencdo de futuras cheias. Esses servigos receberam
investimentos de R$ 12 milhdes (Alves, 2017).
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o P

Figura 12 - Obras no Rio cho urbanode Palmares. Fonte: Alves (2017).

Una tre

Nesse viés, outra importante medida bacias dos rios Una e Sirinhaém, t€m como objetivo
estrutural adotada foi a construgdo de uma série prevenir novas enchentes na regido. As barragens sdo:
de cinco barragens de contengdo (Figura 13), Gatos, Igarapeba, Panelas II, Serro Azul e Barra de
planejadas e programadas pelo Governo do Guabiraba, esta ultima localizada na bacia do rio
Estado no denominado Sistema Integrado de Sirinhaém, também faz parte do cinturdo de contengdo de
Contengao de Cheias na Mata Sul. Essas obras, enchentes (Amorim; Silva, 2016; Alves et al., 2017;
construidas, e em parte ainda em execucdo, nas DIARIO DE PERNAMBUCO, 2017).
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Figura 13 - Mapa das Barragens para controle de Enchentes. Fonte: Autores (2025).
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Juntas as barragens (Quadro 01) terdo
capacidade de acumular até¢ 414,9 milhdes de m® de
agua, potencializando o controle da vazdo dos rios e

Quadro 1 - Barragens para controle de Cheias

evitando a invasdo das aguas nas areas urbanas
(Amorim; Silva, 2016).

Barragens para controle de Cheias
Barragem Localizacao Rio Capacidade m?
Gatos Lagoa dos Gatos Panelas 6,3 milhGes
Igarapeba Sao Benedito do Sul Piranji 69,6 milhdes
Panelas II Cupira Panelas 17 milhdes
Serro Azul Palmares Una 303 milhdes
Barra de Guabiraba Barra de Guabiraba Sirinhaém 19 milhoes

Fonte: Alves (2017); Amorim e Silva (2016); RIMA (2011).

Orgadas na ordem de R$ 750 milhdes, cada
barragem foi assim estimada: Barragem Gatos foi
avaliada em R$ 60 milhdes, Igarapeba em R$ 159
milhdes, Panelas II em R$ 85 milhdes, Serro Azul
R$365 milhdes ¢ Barra de Guabiraba em R$ 82
milhdes (Alves, 2017).

A barragem de Serro Azul, considerada o
segundo maior reservatorio de Pernambuco, possui
capacidade de armazenamento de aproximadamente
380 milhdes de m* de 4agua, funcionando como uma
barreira de contengdo e armazenamento de aguas
pluviais (Cirilo et al., 2011). Embora apenas a
barragem de Serro Azul esteja concluida, os efeitos
dessa obra resultaram na diminui¢do de 40% dos
impactos das chuvas fortes desde a sua inauguragéo,
confirmando assim sua eficacia no sentido de protecao
contra inundagdes (PERNAMBUCO, 2023).

Juntas as barragens devem proteger dez cidades
da regido historicamente afetada pelas inundagdes,
como: Belém de Maria, Catende, Cupira, Jaqueira,
Lagoa dos Gatos, Maraial, Palmares, Sdo Benedito do
Sul, Agua Preta e Barreiros (Alves et al. 2017).
Contudo, cabe ressaltar que, as barragens por si s, ndo
constituem uma solugdo definitiva para os eventos
hidricos extremos na bacia do rio Una. Portanto,
devem ser compreendidas como  medidas
complementares a seguranca dos ribeirinhos expostos
ao risco, além de um beneficio para a sociedade geral
(Alves, 2017).

Mesmo com todos os impactos positivos
proporcionados pela barragem de Serro Azul, o
municipio continuou registrando episddios de
enchentes com danos significativos nos anos de 2022
e 2023. Esse fato refor¢a a afirmacdo de Alves (2017)

Torres et al. / Journal of Hyperspectral Remote Sensing (2026)

de que a presenca da barragem, isoladamente, ndo ¢
suficiente para evitar as tragédias causadas pela
invasdo das aguas na cidade.

Nesse sentido, Castro (2003) aponta algumas
medidas preventivas para diminuir os impactos
provocados pelas inundacdes, que sdo: sistemas de
previsdo, zoneamento, construcao de habitagdes sobre
pilotis, projetos de manejo integrado de microbacias,
obras de perenizagdo, barragens reguladoras,
desassoreamento, canais de derivagdo de bacias,
diques de proteg¢do ¢ medidas para otimizar a recarga
do lengol freatico. Além disso, o autor ainda ressalta o
papel essencial do mapeamento das inundagdes e do
zoneamento urbano como ferramentas estratégicas de
prevengao, capazes de contribuir para a harmonizagio
da relagdo homem/natureza.

Nesse contexto, o Plano de Contingéncia de
Prote¢do e Defesa Civil de Palmares (PLANCON)
constitui-se como uma ferramenta estratégica para
ampliar a capacidade de resposta aos desastres
naturais principalmente aqueles recorrentes na regio,
como € o caso das enchentes. A constru¢do do plano
baseia-se em um diagnostico que analisa os riscos,
vulnerabilidade e a capacidade local, com foco na
preservacdo da vida, na redugdo dos prejuizos
materiais e na rapida recuperacdo das areas
eventualmente atingidas.

Contudo, a efetividade das acdes depende da
articulagdo entre os &rgdos publicos, instituigdes
colaboradoras e da sociedade, de modo a promover
uma atuagdo coordenada, responsavel e eficiente,
além de fortalecer a cultura preventiva municipal.

Partindo da andlise dos documentos
disponibilizados pela Defesa Civil Municipal, pode-se
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destacar que o Plano de Contingéncia Hidrologico e
Geologico Geral (2025) revisado semestralmente,
prevé, entre diversas medidas, uma lista de possiveis

abrigos para acolher os desabrigados em caso de
enchentes, o que aumenta a capacidade de resposta na
protecdo da vida (Quadro 02).

Quadro 02 - Escolas que podem ser utilizadas como abrigo

Local

Endereco

Escola Santo Onofre

Rua 8 de Dezembro, S/N

Escola Lauro Chaves

Rua Tenente Everaldo

Escola Etelvino Lins

Rua Antonieta Miranda

Escola Jader Carlos

Rua Petronildo Parisio

Escola Monsenhor Abilio Américo Galvao

Rua Rorenildo da Rocha

Escola Eliseu Pereira de Melo

Rua Manoel Leandro

Fonte: Prefeitura Municipal de Palmares-PE.

Outro aspecto abordado no Plano de
Contingéncia Hidrologico e Geologico Geral,
elaborado pela Defesa Civil do municipio (2025),
refere-se a aplicagdo do sistema de alerta ¢ alarme,
considerado um importante meio de divulgacdo das
informagdes de risco ndo apenas para a populacdo

IP*LI;?RRESM-PEE HIDROMETEOROLOGICO
o /4 /
=4 /
-

CHUVAS NAS ULTIMAS 24Hs: 4,79 mm

»

(14

RIO UNA

=| - Cota do dia: 416 m
= - Cota de alerta: 20 m
- Falta para chegar a cota de alerta: 2.04m

COTA DE INUNDAGAO: T

BARRAGEM DE SERRO AZUL
| - cap/max.(m) 303.120.000
B Volumedodia (m?): 158.02
L Volume (%) 57%
- Falta para chegar ao maximo(%): 94,43%

EM CASOS DE EMERGENCIA,

LIGAR PARA A DEFESA CIVIL ‘ @) (8‘) 9 8182-0243

vulneravel, mas para todos os moradores. Para isso, a
Defesa Civil Municipal faz uso de diversos
instrumentos como: televisdo, carro ou bicicleta de
som, radios, sistema de som comunitario, sirenes,
sinos de igreja, comunicagdo “porta a porta”, “boca a
boca” e redes sociais (Figura 14).

prefeiturapalmares

INFORME

PALMARES-PE HIDROMETEOROLOGICO

w 4 (1
s ' DATA: 04/08/2025 as 13h:00

= /
> (5
-

CHUVAS NAS ULTIMAS 24Hs: 46.82 mm

RIO UNA

Cota do dia:
Cota de alerta:
- Falta para chegar a cota de alerta:

COTA DE INUNDAGAO: EETTY

_ BARRAGEM DE SERRO AZUL
| - Cap/Max.(m) 303.120.000
- Volume do dia (m?) 41.619.400

- Volume (%): 13,73%
E‘ - Falta para chegar ao maximo(%): 86,27%

EM CASOS DE EMERGENCIA,

LIGAR PARA A DEFESA CIVIL (81) 9 8182-0243

Figura 14 - Informes da Defesa Civil de Palmares. Fonte: Redes sociais da Prefeitura Municipal de Palmares (2025).

Com a popularizagdo das redes sociais, 0s
informes da Defesa Civil conseguem disseminar
em tempo habil informagGes importantes para a
populagcdo, que acompanham todo o
monitoramento do rio Una, a barragem de Serro

Azul e também dos indices pluviométricos. Esses dados
sdo acompanhados em tempo real pelo CEMADEN e pela
APAC, que implantou um sistema de monitoramento e
alerta precoce de chuvas intensas e enchentes, utilizando
uma rede de equipamentos automaticos, imagens de
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satélite meteoroldgico e um radar meteoroldgico
instalado na regido (Alves et al., 2017). Além do
objetivo principal, que ¢ alertar a populagao sobre
a cota de inundagdo, os boletins disponibilizam
um canal de contato para denuncias de
emergéncia e também para tirar duvidas dos
cidaddos.

Ainda existem d4reas obsoletas as
margens do rio, desprovidas de prote¢do e

atualmente utilizadas como estacionamento (Figura 15).
Esses espacos, embora subutilizados, tém potencial para
serem requalificadas e poderiam ser transformadas em
locais de lazer, convivéncia e contato com a natureza. Tal
iniciativa traria beneficios sociais, urbanos e ambientais, a
exemplo do que ocorreu na Orla dos Poetas, onde uma
intervengdo planejada valorizou o espago, estimulou a
socializagdo e fortaleceu o vinculo da populagdo com o
proprio rio.

Fica evidente que o territorio urbano
palmarense  passou  por  transformagoes
paisagisticas, de uso do solo e de expansdo
diretamente influenciadas pela grande enchente
de 2010. Novos conjuntos habitacionais foram
construidos, houve mudancas de equipamentos
comunitarios, desapropriagoes, criacao de parque
pluvial, além de reparos que ajudaram a
reestabelecer a mobilidade local. Entretanto, ha
ainda muito a ser feito, pois, mesmo com a
inauguragdo da barragem de Serro Azul em 2017
(principal medida estrutural aplicada), a cidade
ainda ¢ acometida por eventos hidricos que
causam danos e prejuizos, sobretudo porque
muitos habitantes ainda residem em areas
consideradas de alto risco de inundacao.

4. Conclusoes

As mudangas climaticas e os desastres
naturais, especialmente os de origem hidrolégica,
sdo fendmenos globais cada vez mais frequentes,
cujos impactos também atingem cidades de
menor porte, como Palmares, em Pernambuco.

A realizagdo desta pesquisa permitiu
compreender, de forma integrada, a relagdo entre
a ocupacdo urbana, as caracteristicas naturais do
territorio e os eventos recorrentes de inundagdo

no municipio, inserido totalmente na bacia hidrografica do
rio Una. A pesquisa, a partir do levantamento de dados
historicos, geograficos e socioecondmicos, analisou as
questoes fisico-territoriais do municipio que, em virtude de
sua localizacdo ribeirinha, foi - e continua sendo -
impactado pelas cheias que provocaram mudangas
significativas na paisagem urbana.

A analise cartografica realizada por meio do software
QGIS e das imagens de satélite, permitiu mapear as areas
afetadas e identificar as alteragdes ocorridas no tecido
urbano de Palmares-PE. Duas frentes de transformacédo
espacial se destacaram: a criagdo de conjuntos
habitacionais distantes do centro urbano, destinados a
populacdo removida das areas de risco, e a requalificagdo
da Rua José Américo Miranda, com a implantagdo da Orla
dos Poetas. Embora representem avangos, tais intervengdes
mostram-se majoritariamente imediatistas, implementadas
em resposta direta a catastrofe, sem um planejamento
articulado de médio ou longo prazo. Um exemplo claro é o
projeto das cinco barragens de contencao previstas para a
regido, das quais apenas a de Serro Azul foi concluida apos
15 anos, sem resolver de forma definitiva a problematica
das enchentes, como demonstram os episddios posteriores
de alagamentos na cidade.

Portanto, as a¢des mitigadoras devem ser incorporadas
de forma permanente a gestdo urbana ndo apenas em
Palmares-PE, mas em todos os municipios vulneraveis a
desastres naturais. O desafio é imenso, assim como oS
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impactos sociais, economicos ¢ ambientais que
acompanham as enchentes. Espera-se que este
estudo possa inspirar pesquisas futuras
direcionadas a praticas sustentaveis,
fundamentadas em conceitos atuais de
infraestrutura verde e, na proposta das cidades-
esponjas, além de servir como alerta para outras
localidades em situacao semelhante, refor¢ando a
urgéncia de politicas publicas comprometidas
com a construgdo de cidades mais seguras,
resilientes e sustentaveis.

Agradecimentos

O presente trabalho foi realizado com apoio
do Programa de Pés-Graduagdo em Arquitetura e
Urbanismo e do Laboratério de Sensoriamento
Remoto e Geoprocessamento Aplicado —
SENSORGEO/ICAT/UFAL.

Referéncias

Agéncia Estadual De Planejamento E Pesquisas
De Pernambuco - CONDEPE/FIDEM.
Pernambuco em Rede: Caracterizacdo das
regides de influéncia das cidades
pernambucanas. Recife, 2012.

Agéncia Pernambucana De Aguas E Clima
(APAC). Plano Hidroambiental da Bacia
hidrografica do rio Uma e grupos de bacias
litoraneas GL4 e GLS5. Recife, 2019.
Disponivel em:
https://www.apac.pe.gov.br/images/media/16
49790831 TOMO%201V%20-
%20Resumo%20Executivo.pdf. Acesso em:
12 de ago. 2024.

Alves, Fellipe Henrique Borba. Sistema de
previsdo de enchentes: integracdo de modelos
de previsdo de chuva, simulagdo hidrologica e
hidrodindmica. = Recife. = UFPE. 2017.
Disponivel em:
https://repositorio.ufpe.br/bitstream/1234567
89/26314/1/DISSERTA%c3%87%¢c3%830
%20Fellipe%20Henrique%20Borba%20Alve
s.pdf. Acesso em: 12 de ago. 2024.

Alves, Fellipe Henrique Borba et al. Comparativo
das precipitacdes dos eventos extremos de
2010 e 2017 ocorridos na bacia do rio Una em
Pernambuco e estimativa dos efeitos de
barragem de contencdo de cheias.
Florianopolis;  2017.  Disponivel  em:
https://files.abrhidro.org.br/Eventos/Trabalho
s/60/PAP023273.pdf. Acesso em: 15 set.
2024.

Amorim, Giliane; SILVA, Simone Rosa.
Gerenciamento de risco de enchente: o caso de
Palmares. Revista de Engenharia e Pesquisa

Aplicada, v. 2, n 1, 8 nov. 2016. Disponivel em:
http://revistas.poli.br/index.php/repa/article/view/345/9
3. Acesso em: 29 de jul. 2024.

Aragio, Debora Sofia Bandeira de Melo. Diretrizes para o
controle de inundacdes na cidade de Palmares.
UNIFAVIP WYDEN. Caruaru, 2017.

Aratjo, Sandra Simone Moraes de. A Reinvencdo da
Cidade — estudo sobre a reconstru¢do do municipio de
Palmares — PE apds a enchente de 2010. Natal — RN,
2014. Disponivel em:
https://www.29rba.abant.org.br/resources/anais/1/1401
970881 ARQUIVO_AReinvencaodaCidade.pdf.
Acesso em: 19 ago. 2025.

BANCO MUNDIAL. Avaliagdo de Perdas e Danos:
Inundacdes Bruscas em Pernambuco — junho de 2010.
Brasilia:  Executiva, 2012.  Disponivel em:
https://antigo.mdr.gov.br/images/stories/ArquivosDefe
saCivil/ArquivosPDF/publicacoes/Inundaes-Bruscas-
em-Pernambuco.pdf. Acesso em: 12 de ago. 2024.

Base De Dados Do Estado (BDE). Populagao residente por
sexo. Disponivel em:
http://www.bde.pe.gov.br/visualizacao/Visualizacao f
ormato?2.aspx?CodInformacao=644&Cod=3. Acesso
em: 01 de ago. 2024.

Castro, Antonio Luiz Coimbra de. Manual de Desastres
Volume [ Desastres Naturais. Brasilia. 2003.
Disponivel em:
https://antigo.mdr.gov.br/images/stories/ArquivosDefe
saCivil/ArquivosPDF/publicacoes/Desastres Naturais
_Voll.pdf. Acesso em: 15 set. 2024.

Cirilo, José Almir; Montenegro, Suzana Maria Gico Lima;
Asfora, Marcelo Cauas; Filho, Clénio de Oliveira
Torres. Controle e Previsdo de Cheias no Estado de
Pernambuco, Brasil: Aspectos Hidrologicos e Agoes de
Reconstrugio. Congresso Mundial de Agua IWRA
2011. Disponivel em:
https://iwra.org/proceedings/index.php?page=286&eve
ntid=3&abstract id=1241. Acesso em: 19 set. 2024.

Conselho Regional De Engenharia E Agronomia De
Pernambuco (CREA-PE). Projeto de Apoio Técnico so
CREA-PE aos Municipios em Estado de Emergéncia da
Mata  Sul. Recife. 2017. Disponivel em:
https://www.creape.org.br/wp-
content/uploads/2019/02/Relat%C3%B3rio-
Palmares.pdf. Acesso em: 05 set. 2025.

Empresa  Brasileira De  Pesquisa  Agropecuaria
(EMBRAPA). Territério Mata Sul Pernambucana.
2021. Disponivel em: https://www.embrapa.br/agencia-
de-informacao-tecnologica/territorios/territorio-mata-
sul-pernambucana/caracteristicas-do-
territorio/recursos-
naturais/clima#:~:text=As%?20temperaturas%20variam
%20de%?20acordo,%C2%B0C%20(Figura®%203).
Acesso em: 27 set. 2025.

Freitas, Carlos Machado de; Ximenes, Elisa Francioli.
Enchentes e saude publica — uma questdo na literatura

235

Torres et al. / Journal of Hyperspectral Remote Sensing (2026)



cientifica recente das causas, consequentes e
respostas para prevengdo ¢ mitigagdo. Rio de
Janeiro. 2012. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/csc/a/bkRHD6mZpb7
37QGcR3g5M/?format=pdf&lang=pt.
Acesso em: 13 set. 2024.

Guimaraeas, Elom Alano. Parques lineares como
agenciadores de paisagem: realidade e
possibilidades do rio tubardo no contexto
urbano de tubardo, SC. 2011. Disponivel em:
https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/
953167show=full. Acesso em: 21 set. 2024.

Instituto Agronémico De Pernambuco (IPA).
Sessdo de Indices Pluviométricos. Disponivel
em:
http://www.ipa.br/indice_pluv.php#calendari
o_indices. Acesso em: 22 out. 2024.

Instituto Brasileiro De Geografia E Estatistica
(IBGE). Panorama da cidade de Palmares -
PE. 2022. Disponivel em:
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/pe/palmares
/panorama. Acesso em: 03 de jun. 2024.

Instituto Brasileiro De Geografia E Estatistica
(IBGE). Agéncia de noticias. Disponivel em:
https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-
sala-de-imprensa/2013-agencia-de-
noticias/releases/21565-em-2010-brasil-
tinha-8-3-milhoes-de-pessoas-morando-em-
areas-com-risco-de-desastres-naturais.
Acesso em: 27 de jul. 2024.

Instituto De Tecnologia De Pernambuco (ITEP).
Relatorio de impacto Ambiental — RIMA:
sistema de controle de cheias da bacia do rio
Sirinhaém Barragem de Guabiraba. Recife,
2011. Disponivel em:
http://www.cprh.pe.gov.br/downloads/RIMA
%20Barra%20de%20Guabiraba.pdf. Acesso
em: 18 ago. 2025.

Instituto Nacional De Meteorologia (INMET).
BDMET — Dados Historicos. Disponivel em:
https://portal.inmet.gov.br/servicos/bdmep-
dados-hist%C3%B3ricos. Acesso em: 22 out.
2024.

Kobiyama, Masato; Mendonga, Magaly; Moreno,
Davis Anderson; Marcelino, Isabela Pena
Viana De Oliveira; Marcelino, Emerson
Vieira; Gongalves, Edson Fossatti; Brazetti,
Leticia Luiza Penteado; Goerl, Fabris
Roberto; Molleri, Gustavo Souto Fontes;
Rudorff, Frederico De Moraes. Prevencdo de
desastres  naturais:  conceitos  basicos.
Floriandpolis.  2006.  Disponivel  em:
https://www.ceped.ufsc.br/wp-
content/uploads/2014/07/Livro_Prevencao d
¢ Desastres Naturais.pdf. Acesso em: 20 set.
2024.

Torres et al. / Journal of Hyperspectral Remote Sensing (2026)

Pernambuco,

Prefeitura Municipal

Prefeitura Municipal

Oliveira, Josué Petronio De. Palmares resiliente: a
Reconstrugdo do Urbano apos as enchentes de 2010/11.
Programa de pods-graduacdo em Administragdo —
PROPAD. UFPE, Recife 2015. Disponivel em:
https://repositorio.ufpe.br/bitstream/123456789/16495/
1/Disserta%c3%a7%c3%a30%20Final%20JOSU%c3
%89-PROPAD-2015.pdf. Acesso em 29 de jul. 2024.

Secretaria de Recursos Hidricos e

Saneamento. Langado edital de licitagao para conclusao

da barragem de gatos; duas barragens da mata sul terdo

obras em  2024. 2023. Disponivel em:
https://www.pe.gov.br/noticias/infraestrutura/2023/12/
29/lancado-edital-de-licitacao-para-conclusao-da-
barragem-de-gatos-duas-barragens-da-mata-sul-terao-

obras-em-2024/. Acesso em: 10 ago. 2024.

De Palmares. Formuldrio de

Informagdes da Defesa Civil — FIDE. Municipio de

Palmares, 2017.

Prefeitura Municipal De Palmares. Plano de Contingéncia

(Hidrologico e Geologico) Geral.
Palmares, 2025.

Municipio de

Prefeitura Municipal De Palmares. Plano de Contingéncia

de Protegdo e Defesa Civil — PLANCON. Municipio de
Palmares, 2025.

De Palmares. Plano Diretor
Participativo do Municipio de Palmares — PE. Palmares:
Prefeitura Municipal, 2006.

Presidéncia Da Republica. Casa Civil. Secretaria Especial

de Articulagdo e Monitoramento. Nota Técnica n°
1/2023/SADJ-VI/SAM/CC/PR:  Atualizagdo  dos
critérios ¢ indicadores para a identificacdo dos

municipios mais suscetiveis a ocorréncia de
deslizamentos, enxurradas e inundacdes. Brasilia: Casa
Civil, 2023. Disponivel em:

https://www.gov.br/mdr/pt-br/centrais-de-
conteudo/publicacoes/protecao-e-defesa-civil-
sedec/copy_of NotaTcnical2023SADJVISAMCCPR
SEI 00042.000497 2023 74.pdf. Acesso em: 25 mar.
2025.

Silva, Leonardo Lima da; Listo, Fabrizio de Luiz Rosito,
2019. Inundagdes Severas no municipio de Palmares —
PE: Uma anélise comparativa preliminar dos eventos de
2010 e 2017. Recife. Revista GeoUECE — vol. 8, n. 14.
2019. Disponivel em:
https://revistas.uece.br/index.php/GeoUECE/article/vie
w/1484/5761. Acesso em: 09 de ago. 2024.

236



