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RESUMO: O trabalho analisa o talude localizado préoximo a Bica dos Quatro Cantos, no Sitio Histdrico de
Olinda, area de alta relevancia geotécnica e hidrogeologica, ja investigada por Amorim (2007), Gusmao (2018)
e, mais recentemente, por Gusmao, Dias e Oliveira (2025). A bica é formada por quatro muros de arrimo —
um principal e trés secundarios — que configuram uma caixa rebaixada com fluxo continuo de baixa vazao.
A analise geomorfologica identificou que a bica estd a jusante de um talude com inclinagdo aproximada de
45°, morfologia concava e vegetagdo rasteira, funcionando como area de contribuicao direta da surgéncia.
Vistorias nas edificagdes vizinhas apontaram trincas superiores a 20 mm ¢ tendéncia de deslocamento das
casas, compativeis com o regime hidrico local e com os solos arenosos da Formagao Barreiras. Estudos
anteriores (FADE, 2007; Gusmao, 2021) ja indicavam linhas de fraqueza associadas a dgua subterranea. A
reavaliacdo realizada entre 2024 ¢ 2025 confirmou esse padrdo e identificou ao menos cinco linhas de
drenagem na microbacia, convergindo para a Rua da Bica e a Rua Coronel Joaquim Cavalcanti, evidenciando
fluxo subsuperficial estruturado, condicionado por camadas menos permeaveis e recarga das areas mais
elevadas. As andlises de estabilidade realizadas no Slide2 (equilibrio limite) e no RS2 (elementos finitos), com
pardmetros geotécnicos classicos da Formagao Barreiras descritos por Gusmao Filho, indicaram estabilidade
considerando apenas a geometria da encosta. Entretanto, ao incorporar o fluxo subsuperficial, houve reducao
significativa do Fator de Seguran¢a, demonstrando que a 4gua € o principal agente desestabilizador. Conclui-
se que avaliagOes baseadas apenas em declividade e litologia sdo insuficientes. Recomenda-se a execugdo de
sondagens mistas e instrumentagdo para determinar o topo rochoso e o regime de fluxo, essenciais para uma
analise mais robusta e para o projeto de estabilizagdo.

PALAVRAS-CHAVE: Fluxo Subsuperficial, Sitio Historico de Olinda, Analise Geotécnica.

ABSTRACT: The present study analyzes the slope located near the Bica dos Quatro Cantos, in the Historic
Site of Olinda, an area of high geotechnical and hydrogeological relevance previously investigated by Amorim
(2007), Gusmao (2018), and more recently by Gusmao, Dias, and Oliveira (2025). The spring structure consists
of four retaining walls—one main and three secondary—forming a recessed box below street level, with a
continuous low-discharge flow. The geomorphological analysis showed that the spring is situated downstream
of a slope with an inclination of approximately 45°, concave morphology, and low vegetation, functioning as
a direct contribution area to the spring discharge. Inspections of nearby buildings revealed cracks wider than
20 mm and a tendency for the houses to shift, consistent with the local hydrological regime and the sandy soils
of the Barreiras Formation. Previous studies (FADE, 2007; Gusmao, 2021) had already identified weakness
lines associated with groundwater presence. The reassessment conducted between 2024 and 2025 confirmed
this pattern and identified at least five drainage lines within the micro-basin, converging toward Rua da Bica
and Rua Coronel Joaquim Cavalcanti, indicating a well-structured subsurface flow controlled by less
permeable soil layers and recharge from higher elevations. Slope stability analyses performed using Slide2
(limit equilibrium method) and RS2 (finite element method), based on classical geotechnical parameters of the
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Barreiras Formation described by Gusmao Filho, indicated stable conditions when considering only the slope
geometry. However, when subsurface flow was incorporated, a significant reduction in the Factor of Safety
was observed, demonstrating that groundwater action within the soil mass is the primary destabilizing agent
affecting both the slope and surrounding buildings. It is concluded that traditional risk assessment methods
based solely on slope angle and lithology are insufficient to capture the complexity of the subsurface flow.
Therefore, mixed borehole investigations and instrumentation are recommended to determine bedrock depth
and groundwater regime, which are essential for a robust analysis and the design of stabilization measures.

KEYWORDS: Subsurface Flow, Historic Site of Olinda, Geotechnical Analysis.

1 INTRODUCAO

No dia 30 de outubro de 2024, foi realizada a primeira visita técnica para o reconhecimento do cenario do
entorno da Bica dos Quatro Cantos. Ao chegar ao local, observou-se que a estrutura da bica é composta por
uma associagdo de muros de arrimo, sendo um muro principal, onde esta localizada a fonte da bica, e trés
muros secundarios. Juntos, esses muros formam uma caixa escavada situada em uma cota inferior a da rua que
leva 0 mesmo nome.

2 INSPECAO DO LOCAL

A bica é composta por uma associagdo de quatro muros de arrimo, sendo um principal e trés secundarios,
conformando uma caixa rebaixada em relacdo ao nivel da rua e apresentando fluxo continuo (Figura 1).

A fonte da bica ¢ materializada por uma saida de agua por gravidade, conduzida por um tubo de ago/ferro
fundido com extremidade em angulo de noventa (90°) graus. Durante a visita, verificou-se que a saida de agua
apresentava um fluxo continuo, embora de baixa vazao, indicando a presenca de um lengol freatico ativo ou
de um sistema de drenagem natural na area (Figura 2). Esse fato pode ser explicado por uma forte
heterogeneidade do perfil de solo, onde provavelmente existe uma camada de solo menos permeavel
conduzindo o fluxo por seu topo, ou por entre os vazios da camada mais permeavel superior.
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Durante a vistoria, foram verificadas inimeras manchas de umidade distribuidas sobre a superficie da estrutura
(Figura 3). Em uma vista frontal da bica, observa-se maior concentracdo dessas manchas no lado esquerdo,

indicando possiveis pontos de infiltragao ou fluxo de agua na regido.
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Figura 3. Tubulagéo de drenagem da bica, em funcmnamento na data da Vlstorla Detalhe para a mancha de

provavel ascensdo capilar abaixo da saida do tubo.

Além disso, foram identificadas familias de fissuras nas paredes laterais esquerda e direita, muitas delas
acompanhadas por manchas de umidade em seu entorno. Essas fissuras sugerem movimentagdes
possivelmente relacionadas a a¢do da agua ou a processos de instabilidade no solo. No piso da cavidade da
estrutura, as manchas de umidade apresentam-se mais desenvolvidas, com a formagdo de lodo em algumas
areas. Essas manchas estendem-se em direcdo a tubulagdo de saida de agua, indicando um fluxo de agua
ascendente do solo em diregdo a fonte da bica. Fato que corrobora a hipotese do fluxo sub-superficial.

Durante a vistoria, foram identificadas manifestagdes grafadas na fachada principal da bica, com a inscrigéo
"ndo ao lixo" (Figura 4). Essa mensagem reflete a preocupagéo da comunidade com a preservacdo do local.
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Figura 4. Apesar da mensagem “ndo ao lixo” foram identificados residuos (a) na frente, (b) na lateral e (c)
por tras da bica.

No tardoz do muro principal, foi observada uma caixa de passagem/drenagem que, aparentemente, apresentava
vazamentos no momento da visita. A regido ao redor da caixa exibia manchas de umidade, além de folhas e
roupas usadas, indicando aciimulo de detritos. O odor fétido caracteristico de matéria orgdnica em
decomposicao era perceptivel, sugerindo a presenca de dgua estagnada e a falta de manutencdo adequada do
sistema de drenagem.

Ainda nessa dire¢do, observa-se um talude superior com inclinagao estimada em aproximadamente 45° e altura
inferior a 3 metros. O perfil do talude apresenta uma morfologia concava, com vegetagao predominantemente
rasteira ¢ a presenca de trés arvores de médio porte. Essa configuracdo sugere um cenario de bacia de
contribuigdo para o regime hidrico da bica, onde a topografia e a cobertura vegetal desempenham um papel
importante na captagdo e no direcionamento da dgua em dire¢do a estrutura (Figura 5).

Figura 5 - Talude superior por tras da Bica dos Quatro Cantos.
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3. HISTORICO DE MOVIMENTACOES

Para avaliar o cenario do entorno da bica, foram analisados dados geotécnicos anteriores,
especialmente o Relatorio Técnico n® 01-0321-R0, elaborado pelo Grupo de Pesquisa Ambitec da
Escola Politécnica da Universidade de Pernambuco (outubro de 2021). O documento descreve visita
técnica realizada em 02 de setembro de 2021, pelo Prof. Alexandre Gusmao e equipe da Secretaria
Executiva de Patrimdnio da Prefeitura Municipal de Olinda, com o objetivo de realizar avaliagdo
geotécnica preliminar em quatro imoveis na Rua da Bica dos Quatro Cantos (entre a Rua do Amparo
¢ a Rua Coronel Joaquim Cavalcante), em Olinda/PE. A vistoria identificou patologias estruturais,
como fissuras em paredes e pisos, indicativas de possiveis movimentacdes do terreno (Figura 6).
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Figura 6. Locacao dos imoveis visitados em 2021.

Durante a vistoria, observou-se que a rua apresentava deposi¢do irregular de lixo e restos de poda
vegetal, evidenciando a falta de manuten¢do adequada do local. A Bica dos Quatro Cantos estava
com fluxo de 4gua canalizado para a rede de drenagem da rua, indicando um sistema de escoamento
ativo, porém com possiveis deficiéncias. Além disso, foi identificada uma caixa de passagem de
esgoto entupida, que causava vazamento de aguas servidas na rua, contribuindo para o acumulo de
umidade e a degradagdo do ambiente. Foram detectados indicios de movimentagao lateral do terreno,
com dire¢do das casas do lado impar para o lado par, especialmente no trecho entre as casas 83 ¢ 61
(lado impar) e 80 a 58 (lado par), onde ha uma 4rea de mata nos fundos das casas. Essa movimentacao
tende a "separar" as casas em duas partes, resultando no surgimento de trincas subverticais, como
observado na parede da casa nimero 80, e no piso da casa 83 (Figura 7).
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Figura 7. Trincas (a) na parede da casa nimero 80 ¢ (b) ho piso da casa 83.
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Vale ressaltar que um relatério mais antigo, Diagnostico da Situacdo Existente no Sitio Histérico de
Olinda/PE (ZPC-1), foi desenvolvido pelo professor Washington Amorim em 2007. Na ocasido,
foram visitadas 620 residéncias, além de monumentos historicos no perimetro tombado. Contudo,
focando especificamente da Rua do Amparo, nas proximidades da Bica dos Quatro Cantos (Figura
8), foram verificadas fissuras continuas ao longo da rua formando uma linha que passa a cerca de 17
metros da fachada, locadas no teto, piso e paredes (Figura 9).
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Figura 8. Esquema de fissura proximo a Rua Bica dos Quatro Cantos (FADE, 2007).

Figura 9. Fissuras na alvenaria do imével n°® 49 da rua do Amparo, proximo a Rua das Quatro Bicas
(FADE, 2007).

No aludido trabalho, foi citado ainda que a regido compreendida entre a casa n® 59 e a casa n° 03 da
Rua do Amparo localiza-se entre dois caminhos de agua: a captagdo da agua da Bica dos Quatro
Cantos e a captag@o das dguas pluviais da Rua do Amparo, parte da Rua 13 de Maio e trecho da Rua
Prudente de Morais. Na Rua Bica dos Quatro Cantos, as casas localizadas proximas a bica também
apresentam danos e algumas surgéncia de dgua no solo. Dessa forma, ¢ mister destacar que essas
patologias recorrentes reforcam a necessidade de intervengdes técnicas para a estabilizacao do terreno
e a mitigacdo dos riscos associados as movimentagdes geotécnicas.

4. A HIPOTESE DO FLUXO SUBSUPERFICIAL
As inclinagoes dos taludes no entorno da Bica dos Quatro Cantos sao relativamente baixas, inferiores

a 30°, o que, em principio, ndo sugere problemas de estabilidade relacionados a geometria do terreno.
No entanto, o Professor Alexandre Gusmao levantou a hipdtese de que as movimentagdes observadas
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nas encostas podem estar associadas a um fluxo de 4gua através do talude, influenciado,
principalmente, pela presenca de camadas de baixa condutividade hidréulica no subsolo. Essas
camadas poderiam direcionar o fluxo hidrico, aumentando a pressao da dgua no interior do macico e
contribuindo para a instabilidade do solo.

Para a confirmacao das premissas levantadas, o relatorio de 2021 recomendou a realizacdo de um
levantamento topografico detalhado na drea, visando mapear com precisdo as cotas e inclinagdes do
terreno. Além disso, foram sugeridas sondagens do tipo mista, combinando métodos de percussao e
rotativa, para investigar as camadas do subsolo e identificar possiveis estratos impermeaveis que
possam influenciar o fluxo hidrico.

A retirada de amostras indeformadas também foi indicada, permitindo a realizacdo de ensaios
laboratoriais para a caracteriza¢do do solo.

Segundo relatos do representante da Defesa Civil de Olinda, o 6rgido ndo dispde de informagdes sobre
a realizacdo dos ensaios recomendados no relatério de 2021, como levantamento topografico,
sondagens mistas e coleta de amostras indeformadas. Essa auséncia de dados complementares limita
a capacidade de compreensao do cenario geotécnico da Bica dos Quatro Cantos em 2021 e dificulta
a avaliagdo de possiveis alteracdes até 2024.

A literatura técnica tradicional apresenta poucos relatos de problemas de estabilidade associados a
fluxos subsuperficiais. A maioria dos casos documentados est4 relacionada a grandes volumes de
agua infiltrada durante periodos chuvosos, mas nao necessariamente a fluxos continuos através de
encostas, como citado por Nouwakpo et al, 2018.

Elsenbeer (2001), que descreve o fenomeno de fluxo subsuperficial em florestas tropicais com solos
que apresentam gradiente de permeabilidade vertical. Nesse estudo, o autor destaca como a variagao
na permeabilidade do solo ao longo do perfil vertical pode direcionar o fluxo de agua, criando
condi¢des propicias para a instabilidade de encostas. Contexto semelhante ao esperado para as
encostas de Olinda. A seguir foi aplicado esse conceito para a bica dos quatro cantos (Figura 11).
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Figura 11 - Dinamica de fluxo subsuperficial sugerida por Elsenbeer (2001), aplicado para a
situacdo da bica dos quatro cantos. A figura apresenta o perfil de solo esperado, bem como o regime
de fluxo esperado.
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5. CONCLUSAO

Os movimentos de massa de baixa velocidade sdo antigos conhecidos da comunidade geotécnica que
estuda o Sitio Historico de Olinda. Estudos anteriores realizados por referéncias técnicas na area
como o Prof. Jaime Gusmao ja relatam os problemas de rastejo que geraram manifestagdes
patologicas em diversos construgdes historicas da cidade. Em trabalhos pregressos foram definidos
os perfis geotécnicos, bem como os parametros de permeabilidade das camadas sedimentares que
compoe a estratigrafia do subsolo da regido. A partir dessa construgao anterior ¢ possivel contiuar
avancando no conhecimento assumindo que o perfil de subsolo seja semelhante na mesma
microregido. Fato que deve ser comprovado a partir das campanhas de investigacdo geotécnicas, as
quais servirdo para confirmar as hipdteses levantadas ou adequaram a analise preliminar realizada até
aqui. Ressalta-se que os aparatos publicos tendem a ndo apresentar agilidade suficiente para realizar
campanhas dessa natureza em tempo habil, por essa razdo, muitas vezes a analise precisa ser realizada
de forma a condensar os conhecimentos acumulados para servir a sociedade.

Recomenda-se o aprofundamento da investigacdo através de andlises de estabilidade que considerem
o efeito do fluxo subsuperficial , bem como modelagens geotécnicas para analise da descontinuidade
de permeabilidade das camadas, para que seja possivel a investigagdo completa do problema
retratado.
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