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ATA DA SESSAO PUBLICA DA DEFESA DE TESE
DE DOUTORADO DO ALUNO SAMUEL OTHON DE
SOUZA COSTA, CANDIDATO AO TITULO DE
DOUTOR EM GEOGRAFIA, NA AREA DE
TERRITORIO, TRABALHO E AMBIENTE.

Aos 29 (vinte e nove) dias do més de setembro de dois mil e vinte e trés, as
16:00 (dezesseis) horas, pela Plataforma Google Meet, reuniram-se, em carater de
solenidade publica, os membros da comissido designada para avaliar Samuel Othon de
Souza Costa, candidato ao grau de doutor em Geografia, na area de Territorio,
Trabalho e Ambiente. Foram componentes da banca examinadora os professores
Eduardo Rodrigues Viana de Lima (orientador) — Doutor em Geografia; Richarde
Marques da Silva (examinador interno) — Doutor em Geografia; Daisy Beserra Lucena
(examinadora interna) — Doutora em Meteorologia; Andrea LeandroPorto Sales
(examinadora externa) — Doutora em Geografia; e Cristiana Coutinho Duarte
(examinadora externa) — Doutora em Geografia, sendo o primeiro, o segundo, o terceiro
e 0o quarto integrantes do corpo docente da UFPB, e o quinto do corpo docente da
UFPE,. Dando inicio aos trabalhos, o Presidente da banca, Prof. Eduardo Rodrigues
Viana de Lima, apos declarar os objetivos da reunido, apresentou o candidato Samuel
Othon de Souza Costa, a quem concedeu a palavra para que defendesse, oral e
suscintamente, sobre o tema apresentado, intitulado: " VULNERABILIDADE
SOCIOAMBIENTAL URBANA: UMA PROPOSTA DE DIAGNOSTICO E DE
METODOLOGIA PARA A CIDADE DE GARANHUNS - PE ". Apés discorrer sobre o
referido tema, o candidato foi arguido pelos examinadores, na forma regimental. Ato
continuo, passou a comissdo em carater secreto, a proceder a avaliacdo e julgamento
do trabalho, concluindo por atribuir-lhe o conceito Aprovado. Face a aprovacio,
declarou o Presidente achar-se o avaliado legalmente habilitado a receber o Grau de
doutor em Geografia, cabendo a Universidade Federal da Paraiba, providéncias, como
de direito, a expedi¢do do Diploma a que o mesmo fez jus. Nada mais havendo a tratar,
foi lavrada a Ata, que segue assinada e aprovada pela Comissdo Examinadora.

Prof. Dr. Eduardo Rodrigues Viana de Lima
Orientador
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Resumo

A urbanizagdo transforma ambientes naturais em artificiais, imaginando o ecossistema mais desejado a
sociedade, sobrepondo e pressionando os elementos naturais a interesses socioecondmicos, ambientado
pelo capitalismo e gerando desigualdades. Pensando a cidade como espaco de destaque entre sociedade e
natureza, a questdo a ser discutida € sobre o desequilibrio social, econdmico e ambiental. Associada aos
riscos estd a vulnerabilidade socioambiental urbana, também atrelada aos fatores e elementos ambientais
e sociais, contudo, expde as diferentes condi¢cdes de fragilidade dos grupos sociais aos riscos. A
problematica identificada neste trabalho parte da dificuldade de estabelecer parametros e indicadores para
elaboracdo de planejamento e gestdo urbana, levando em consideracdo a interagdo entre fatores
econdmicos, sociais ¢ ambientais como chave para o entendimento da vulnerabilidade socioambiental.
Entdo, foram definidos os seguintes problemas na pesquisa: Que indicadores podem ser utilizados para
um indice de vulnerabilidade socioecondmico urbano? Como as modificacdes da sociedade sobre o meio
fisico contribuem para a dindmica da vulnerabilidade na cidade de Garanhuns? Como hipdtese para a
construgdo da tese parte-se da ideia que a integragdo de indicadores com parametros ambientais,
criticidade e capacidade de suporte em ambiente SIG, propondo um indice de vulnerabilidade
socioambiental, definem as areas urbanas mais vulneraveis. Nessa perspectiva, a cidade de Garanhuns
enfrenta problemas urbanos e ambientais, por ser uma cidade em processo de crescimento com
planejamento e gestdo desigual, onde os espacos urbanos que sdo menos afetados por problemas
socioambientais serdo os que detém a populagdo com maior poder aquisitivo, enquanto, os de maior
impacto serdo os de menor aquisito. A partir da contextualiza¢do do tema estudado, este trabalho tem o
seguinte objetivo propor indicadores sociais, econdmicos ¢ ambientais, que possam ser integrados em um
Sistema de Informagdes Geograficas, gerando o Indice de Vulnerabilidade Socioambiental da cidade de
Garanhuns. Nesse sentido, foram utilizados os conjuntos de técnicas e ferramentas do geoprocessamento,
entre eles pode se destacar o sensoriamento remoto, fotogrametria, sistemas de informagdo geografica,
algebra de mapas, entre outros. Para elaboragdo do indice de vulnerabilidade socioambiental urbana
aplicada a cidade de Garanhuns, considerou os principios metodoldgicos da integragdo de indicadores
socioambientais a luz dos aspectos fisicos, sociais e temporais, visando a analise da vulnerabilidade social
para riscos naturais ¢ tecnologicos. Também foi empregado o método de Processo Hierarquico Analitico
ou “Analytic Hierarchy Process — AHP”. Por fim, foi obtido arela¢do a vulnerabilidade socioambiental de
Garanhuns percebe-se que a maior porgao esta destinada a classe Médio com cerca de 9,20Km?, seguida
por Baixo com 7,26Km? e Alto com 5,25Km?, indicando que Garanhuns tem um cendrio bastante
intermediario em relagfio a suas areas de risco socioambiental. E interessante que com o passar do tempo,
a dinamica urbana sempre muito rapida, a cidade de Garanhuns pode apresentar outros tipos de dados
sobre vulnerabilidade, pois, essa proximidade do intermediario pode colocar daqui a 10 anos por exemplo,
a cidade em um baixo ou alto risco socioambiental. Novamente, ¢ importante frisar o papel dos agentes
publicos para supera¢do e melhoria das condi¢gdes de vida da populagdo, infraestrutura e capacidade de
suporte na zona urbana. Assim, também ¢ interessante que os extremos do indice de vulnerabilidade
socioambiental da cidade de Garanhuns sdo as menores areas calculadas, Muito Alto com 3,57Km? e
Muito Baixo com 3,70Km?2. Contudo, ndo sdo motivos para menores preocupagdes, principalmente o
primeiro, visto que sdo areas com vulnerabilidades ambientais e sociais, resultando em localidades com
deficiéncias urbanas ¢ falta de acessos a servigos publicos essenciais. Do outro lado, areas com Muito
Baixo vulnerabilidade socioambiental, ndo devem ser entendidas como ndo necessitarem de cuidado e
atencdo, mas sim, manutengdo e sempre promover a qualidade de vida e o desenvolvimento sustentavel.
De maneira geral, os bairros que com maior indice apresentaram vulnerabilidade socioambientais foram
Dom Helder Camara, Sdo Jos¢, Magano e Santo Antdnio, respectivamente. Ja os que apresentaram
menores riscos foram Severiano Morais Filho, Novo Heliépolis, Dom Thiago Posima e Heliopolis. Ao
abordar a vulnerabilidade socioambiental em Garanhuns, foi possivel promover uma cidade mais
resiliente, equitativa e sustentavel, onde os impactos negativos das interagdes entre vulnerabilidade social
¢ ambiental sejam mitigados e as oportunidades de crescimento e prosperidade sejam ampliadas para
todos os seus habitantes. Além disso, é fundamental investir em infraestrutura resiliente, sistemas de
alerta precoce e estratégias de gestdo de riscos para reduzir a exposicdo a desastres naturais.



Abstract

Urbanization transforms natural environments into artificial ones, imagining the most desired ecosystem
for society, superimposing and pressuring natural elements to socioeconomic interests, set in capitalism
and generating inequalities. Thinking of the city as a space of prominence between society and nature, the
issue to be discussed is about the social, economic and environmental imbalance. Associated with risks is
urban socioenvironmental vulnerability, also linked to environmental and social factors and elements,
however, it exposes the different conditions of fragility of social groups to risks.The problem identified in
this work stems from the difficulty of establishing parameters and indicators for the elaboration of urban
planning and management, taking into account the interaction between economic, social and
environmental factors as a key to understanding socioenvironmental vulnerability. Therefore, the
following problems were defined in the research. What indicators can be used for an urban
socioeconomic vulnerability index? How do society's modifications to the physical environment
contribute to the dynamics of vulnerability in the city of Garanhuns? As a hypothesis for the construction
of the thesis, it is based on the idea that the integration of indicators with environmental parameters,
criticality and support capacity in a GIS environment, proposing a socioenvironmental vulnerability index,
define the most vulnerable urban areas. In this perspective, the city of Garanhuns faces urban and
environmental problems, as it is a city in the process of growth with uneven planning and management,
where the urban spaces that are less affected by socio-environmental problems will be those with the
population with the highest purchasing power, while the ones with the greatest impact will be the ones
with the lowest acquisition. From the contextualization of the subject studied, this work has the following
objective: to propose social, economic and environmental indicators, which can be integrated into a
Geographic Information System, generating the Socioenvironmental Vulnerability Index of the city of
Garanhuns. In this sense, the sets of techniques and tools of geoprocessing were used, among them it can
be highlighted remote sensing, photogrammetry, geographic information systems, map algebra, among
others. For the elaboration of the urban socioenvironmental vulnerability index applied to the city of
Garanhuns, the methodological principles of the integration of socio-environmental indicators in the light
of physical, social and temporal aspects were considered, aiming at the analysis of social vulnerability to
natural and technological risks. The Analytical Hierarchy Process or "Analytic Hierarchy Process - AHP"
method was also used. In the end, it was obtained that the relation to the socioenvironmental vulnerability
of Garanhuns is perceived that the largest portion is destined to the Medium class with about 9.20Km?,
followed by Low with 7.26Km? and High with 5.25Km? indicating that Garanhuns has a fairly
intermediate scenario in relation to its socio-environmental risk areas. It is interesting that with the
passage of time, the always very fast urban dynamics, the city of Garanhuns may present other types of
data on vulnerability, since this proximity to the intermediate can place the city in a low or high socio-
environmental risk in 10 years for example. Again, it is important to emphasize the role of public agents
in overcoming and improving the living conditions of the population, infrastructure and support capacity
in the urban area. Thus, it is also interesting that the extremes of the socioenvironmental vulnerability
index of the city of Garanhuns are the smallest calculated areas, Very High with 3.57Km? and Very Low
with 3.70Km?. However, they are not reasons for less concern, especially the first, since they are areas
with environmental and social vulnerabilities, resulting in localities with urban deficiencies and lack of
access to essential public services. On the other hand, areas with Very Low socioenvironmental
vulnerability should not be understood as not needing care and attention, but rather, maintenance and
always promoting quality of life and sustainable development. In general, the neighborhoods with the
highest index showed socio-environmental vulnerability were Dom Helder Camara, Sdo José, Magano
and Santo Antdnio, respectively. Those that presented lower risks were Severiano Morais Filho, Novo
Heliopolis, Dom Thiago Posima and Helidpolis. By addressing socioenvironmental vulnerability in
Garanhuns, it was possible to promote a more resilient, equitable and sustainable city, where the negative
impacts of the interactions between social and environmental vulnerability are mitigated and
opportunities for growth and prosperity are expanded for all its inhabitants. In addition, it is essential to
invest in resilient infrastructure, early warning systems and risk management strategies to reduce
exposure to natural disasters.



Lista de Figuras

Figura 1 As populagées urbanas e rurais do mundo, 1950 — 2050........ccceeevcvieeeecvreeecieeeeenneenn. 23
Figura 2 Relacdo entre recursos e riscos dos sistemas de eventos da natureza e sociais........... 27
Figura 3 Estrutura do modelo Pressdao-Estado-Resposta......ccccccvevivcieieicciee s e 47
Figura 4 Estrutura do modelo Pressdo-Estado-Resposta-Efeito.......cccccvveeeciieiiciiee e, 48
Figura 5 Estrutura do modelo Forcas Condutora-Pressdo-Estado-Impacto-Resposta. ............... 49
Figura 6 VUulnerabilidade € RiSCO ......uuiiiiiiie ettt e ebee e e 51
Figura 7 Mapa de Localizacdo do Municipio de Garanhuns - PE.........cccceeecieeeiiiieeccciiee e 55
Figura 8 Mapa Ferroviario, destaque para Linha Sul de Pernambuco........ccccoccevevvieeeicieeeenee. 56
Figura 9 Antiga Estacdo Ferrovidria de GaranhuNS........cccceeecieeeiciiiiececiiee ettt eeeree e 56
Figura 10 Mapa Litoldgico de Garanhuns - PE...........oooiiiiiiieiiiecciiee ettt eeree e e vee e 57
Figura 11 Mapa Fitografico de Garanhuns - PE.........coooiiiiiiiiieicees et sveee e 58
Figura 12 Mapa Hipsométrico de Garanhuns - PE.........coccviiioiiiii it 59
Figura 13 Mapa de Declividade do Municipio de Garanhuns —PE..........ccccccceeviieeevciieecsciiee e, 60
Figura 14 Disposicao grafica das Sete COlINAS ......ccccuiieeiiiiiiciiie et e 61
Figura 15 Mapa dos Bairros de GaranhUnS .......c..cceecviieiiiiieiiiiiee e sscreee e e s e e s snvee e ssenee s 63
Figura 16 Evolugdo do PIB per capita de Garanhuns- PE (2010-2019) .......cccceevvveeeieeecreeecreennnen. 65
Figura 17 Parque Euclides Dourado em Garanhuns - PE..........coociieiieiiie i 66
Figura 18 Parque Ruber Van Der Linden em Garanhuns - PE........ccccocviviieeeciiiee s cciee e 67
Figura 19 Pracga Deolinda Silvestre Valenga em Garanhuns - PE..........cccoecvveviiiieeeccieee e 68
Figura 20 Praca Mestre Dominguinhos em Garanhuns - PE..........cccccovvieiiiieiecciee e 68
Figura 21 Praga da Fonte Luminosa em Garanhuns - PE.......cccccciiiiiiiiieniiiee e 69
Figura 22 Grande processo erosivo na Avenida Senador Paulo Guerra — Garanhuns - PE......... 70
Figura 23 Despejo de materiais oriundos da construgdo civil nas encostas na vogoroca da

(] o T=Y 4o - o [PPSR 72
Figura 24 Fluxograma metodoldgico para andlise e construcdo do indice de vulnerabilidade

Y eToiToT=TaaY T[T ] ] SRR 77
Figura 25 Fluxograma metodoldgico para processamento digital de imagens.......cccceeevcvveeennnns 80
Figura 26 VUINerabilidade € FISCO .....ciiccueiieeiiiie ettt et ree e e are e e are e e e be e e e ennes 83
Figura 27 Esquematiza¢ao da Vulnerabilidade Socioambiental. ........ccccoevveeiicieiinicieeccciee e, 84
Figura 28 Mapa Litoldgico da Cidade de Garanhuns — PE. ......cccceeeeciieeeciiee e 119
Figura 29 Mapa da média anual de pluviosidade da cidade de Garanhuns —PE....................... 122
Figura 30 Mapa da média anual de temperatura da cidade de Garanhuns -PE........................ 124
Figura 31 Imagem panoramica da cidade de Garanhuns - PE.........ccoccviiieiiieiciiee e, 125
Figura 32 Mapa de declividade da cidade de Garanhuns —PE........ccccceviiieiviieeeniieeeccieee e, 127
Figura 33 Imagem de grande declive na cidade de Garanhuns - PE.........cccccovveeiiiieeeccieecenee, 128
Figura 34 Mapa das APPs da cidade de Garanhuns - PE...........cccocouieeeiiieeccciee e 130
Figura 35 Grafico das APPs da cidade de Garanhuns-PE..........cccccveevveiiiiiiciee e 131
Figura 36 Tubulagdo vinda da zona urbana sendo despejada em area periurbana de Garanhuns.
................................................................................................................................................... 133
Figura 37 Mapa do uso e ocupagdo da cidade de Garanhuns - PE..........cccceevviieeercieeesciieee e, 133
Figura 38 Area do Uso e ocupacio na cidade de Garanhuns-PE ...........c.ccevevveveeveeeesesesreeennns 134
Figura 39 Praga do Reldgio das Flores em Garanhuns — PE.......cccceeviiiieiiiiieeencieesccieeeecieee e 137
Figura 40 Avenida Rui Barbosa e sua arborizagdo central........cccoccveveviiiiiiiniieeicciec e 137
Figura 41 Cobertura vegetal da cidade de Garanhuns - PE.........cccccoeeieciiee e 138
Figura 42 Foto do bairro de rua no bairro de Helidpolis em Garanhuns. ..........cccccceeevcveeennnnen. 139

10



Figura 43 Area de cada classe da cobertura vegetal da cidade de Garanhuns - PE................... 140

Figura 44 Mapa pedoldgico da cidade de Garanhuns - PE..........ccccccuveeiiiieeincieeeceee e 141
Figura 45 Erosdao em Argissolo Vermelho-Amarelo na cidade de Garanhuns — PE. .................. 142
Figura 46 Erosdao em Neossolos Regoliticos na cidade de Garanhuns —PE.........c..ccccccvveeenneen. 143
Figura 47 Reportagens ou noticias de Vogorocas na area urbana de Garanhuns - PE...144
Figura 48 Vocgorocas na cidade de Garanhuns - PE..........ccceeeeiieeicciiee et 145
Figura 49 Area exposta a erosdo na cidade de Garanhuns — PE...........ccceueveeiuerirerceenerenenenenenns 146
Figura 50 Vocoroca préoximo a moradias periurbanas em Garanhuns, Pernambuco............... 147
Figura 51 Tubulacdo de esgoto despejando residuos em vogcorocas em Garanhuns,

T AT '] o 18 ol TR USSR 148
Figura 52 Retirada de cobertura vegetal e deposicao de lixo proximo de vogoroca em
Garanhuns, PErNamMBUCO. ........uviiii ittt e e e e e e s tbr e e e e e e eetrbaeeeeseenntrbaeeeeeeennsnreees 148
Figura 53 Mapa de escolas publicas de ensino infantil da cidade de Garanhuns - PE.............. 150
Figura 54 Mapa de Escolas publicas de ensino Fundamental da cidade de Garanhuns - PE.... 153
Figura 55 Grafico das notas SAEB do ensino fundamental de Garanhuns - PE............cccceeun..e. 154
Figura 56 Mapa de escolas publicas de ensino médio da cidade de Garanhuns - PE................ 157
Figura 57 Grafico dos niveis do SAEB do ensino médio de Garanhuns - PE.............ccccccvveeennneen. 158

Figura 58 Mapa das instituicdes publicas de ensino superior na cidade de Garanhuns - PE....161
Figura 59 Grafico das notas do SINAE para as universidades na cidade de Garanhuns - PE.... 162

Figura 60 Centro Cultural da Cidade de Garanhuns — PE........ccccoviiiiciieiicieee e 163
Figura 61 Biblioteca Municipal Luis Jardim em Garanhuns —PE...........ccooeieiiiiiicciee e, 164
Figura 62 Mapa de estabelecimentos culturais na cidade de Garanhuns - PE.......................... 165
Figura 63 Mapa dos niveis de irregularidade de coleta de lixo da cidade de Garanhuns- PE...167
Figura 64 Terreno Baldio na Liberdade no Bairro de Helidépolis em Garanhuns — PE............... 168
Figura 65 Modelo do Container espalhado por Garanhuns — PE........c..ccceevveviiiieeeeniieeenineenn, 169
Figura 66 Mapa da area de influéncia da cidade de estabelecimentos econémicos de

LG T =] 18T 0 E I o =SSR 171
Figura 67 Mapa dos Locais mais Proximos para ACOMOdagao. .......eeevvveeerivreeeriiveeencveeeesvneeens 173
Figura 68 Mapa da area de influéncia da corporacdo de bombeiros de Garanhuns - PE......... 175
Figura 69 Mapa das dreas de influéncia das ambulancias de Garanhuns - PE.........c.cccveeneee. 177
Figura 70 Mapa das dareas de influéncia dos hospitais em Garanhuns - PE..........cccccevvviieennns 179
Figura 71 Mapa da area de influéncia das seguradoras de Garanhuns — PE............cccceeeenneenn. 182
Figura 72 Mapa da area de influéncia dos estabelecimentos farmacéuticos de Garanhuns - PE
................................................................................................................................................... 184

Figura 73 Mapa da area de influéncia das unidades basicas de saude de Garanhuns - PE...... 186
Figura 74 Mapa da area de influéncia das paradas de 6nibus da cidade de Garanhuns -PE.... 188

Figura 75 Parada de Onibus da cidade de Garanhuns — PE..........cocccueiievereceeeeseeeee s 189
Figura 76 Vulnerabilidade Ambiental da Cidade de Garanhuns —PE.........cccccccvivveniicieeeenee, 191
Figura 77 Areas de Vulnerabilidade Ambiental da cidade de Garanhuns — PE.................c......... 192
Figura 78 Porcentagem das Areas de Vulnerabilidade Ambiental da cidade de Garanhuns — PE
................................................................................................................................................... 193
Figura 79 Mapa da Criticidade da Cidade de Garanhuns — PE........c.cccceovviieeiiieeeccieee e 195
Figura 80 Grafico das Areas de Criticidade da cidade de Garanhuns — PE..........ccccceevevevennenee. 196
Figura 81 Grafico da Porcentagem das Areas de Vulnerabilidade Ambiental da cidade de

LCF- =T o a1 o Tl ] =TSRSS 197
Figura 82 Capacidade de Suporte da cidade de Garanhuns — PE..........cccocvvveiivcieeencieeesiieeeenns 199
Figura 83 Grafico das Areas de Criticidade da cidade de Garanhuns — PE .........cccceueueirvennene. 200

Figura 84 Grafico da porcentagem da Capacidade de Suporte da cidade de Garanhuns — PE.201

11


file:///C:/Users/samue/OneDrive/Área%20de%20Trabalho/Tese_SAMUEL%20OTHON.docx

Figura 85Mapa da Vulnerabilidade Social da cidade de Garanhuns — PE.............cccccovveeeivnenns 203

Figura 86 Grafico das Areas de Vulnerabilidade Social da cidade de Garanhuns — PE............. 204
Figura 87 Vulnerabilidade Sociambiental da cidade de Garanhuns — PE............ccccccouveeecvieeenns 207
Figura 88 Grafico das Areas de Vulnerabilidade Socioambiental da cidade de Garanhuns — PE

................................................................................................................................................... 209

Figura 89 Graficos das areas das classes de vulnerabilidade socioambiental por bairro de
LG T = 0] 18T E el o S PRSP 210



Lista de Quadros

Quadro 1 Tipologia dos Impactos dos Ecossistemas Na Salde.........eeeeecveeeeecieeeeiiieeeeciieee e, 39
Quadro 2 Sistema Socioambiental Urbano — SAU. ......ccocciiiiiiiiie it 50
Quadro 3 Configuragao dO SAU ....couiiii ettt e et e e s ee e e seate e e s sbae e e sbaeeesnes 50
Quadros 4 Descricdo de dados do Mapeamento do Territério Pernambucano —PE 3D............ 74
Quadros 5 Instituicoes e informacdes a serem obtidas para construcdo dos indicadores e indice
..................................................................................................................................................... 79
Quadros 6 Relacdo de Indicadores de Vulnerabilidade Ambiental...........ccccoveeeeiiieiiciieecccieeeens 85
Quadros 7 Relacdo de Indicadores de Criticidade .........ueeeeeeeiciiieeeei e 88
Quadros 8 Relacdo de Indicadores de Capacidade de SUPOrte......cccceeeeecieeeccieeeecieee e, 90

Quadros 9 Classes e Elementos Visuais do Uso e Ocupagdo Urbana........cccceeeveeeeeciieeeecieeeennee, 97



Lista de Tabelas

Tabela 1 InformagBes CBERSOAA ............ooii ettt etee e e tte e e e e e e e bae e s enree e e abaeeeennees 73
Tabela 2 Normatizacdo e Validacdo dos dados da Vulnerabilidade Ambiental........................ 109
Tabela 3 Normatizacdo e Validacdo dos dados de Criticidade .........ccceeeeeeeeciiieeeeeeecciiieeee e 110
Tabela 4 Normatizacdo e Validacdo dos dados da Capacidade de Suporte........c.ccceevveeeennnen. 110
Tabela 5 Atribuicdo de Pesos e Cargas para Vulnerabilidade Ambiental..........cccovvveeeeennnnneee. 111
Tabela 6 Atribuicdo de Pesos e Cargas para Criticidade .......ccoovcviveeeeeeicciieeeee e, 112
Tabela 7 Atribuicdo de Pesos e Cargas para Capacidade de Suporte.......ccccceeeevveeeccveeeecnnnenn. 113
Tabela 8 Tabela 98 Valores da Andlise Multicritério Ponderada da Criticidade e Capacidade de

R VT oo ] o o= PP PPUPPT PP 115

Tabela 9Valores da Analise Multicritério Ponderado para Vulnerabilidade Socioambiental ... 116



Sumario

oY oY ¥ Tor-To TP 16
P SV oL Y =T ) - [o=To R =Yoo oF- I RPN 22
2.1 O ambiente urbano e a vulnerabilidade socioambiental ...........ccccoeieiiiiiiininieee 22
2.2 indice e indicadores SOCIOAMBIENTAIS .........c.c.cveuruerereeeeceeee et sesessaesesesessaesesesensassesesans 32
2.3 Indicadores de andlise da vulnerabilidade socioambiental urbana.........ccoceeveeiiiinncennen. 36
2.4 Modelos de sistematizacdo de iNdiCadores .........ccocuvieieciiiee et ree e 46
3 Conhecendo a cidade de Garanhuns = PE.........cocuoiiiiiiniiiienieniesieesee et 54
3.1 Urbanizagdo de Garanhuns = PE .......cocciiiiiiiiiiiiiieeeciiee s sciiee e seiee e s svte e s sate e e ssnvaee s sveeeesnnseeeans 60
4 MateriQiS € IMEBTOUOS ... ..eieiiiiiiieiieerie ettt et et st e st e s bt e s sbe e e s bteesateesabeesabeesabeens 73
L AV L =T = OO OO P PO PP R OPPRTPPPRN 73
4.2 Procedimentos OPEraCioNaiS ......cuieiicieeeieiiiieeectieeeeteeeeeetteeesitteeeeeteeessesaeeesssseeesasanessassneesns 76
4.3 Elaboracio do indice de Vulnerabilidade Socioambiental...........cccccevivereivieeeeieeeeeeeeeae 82
D RESUITATOS ..ottt ettt ettt st e st e st e e s bt e e s ab e e s ab e e s ateesabeesbeeeneeenaeean 117
5.1 Indicadores para elaboracao da vulnerabilidade socioambiental de Garanhuns............... 117
5.1.1 Vulnerabilidade AmMbiental.........cccooiiiiiiiiiiineeeee e 117
LT B A g1 ol o - o [T PSS USSR 149
5.1.3 Capacidade d@ SUPOItE ......ccuuiiieciee ettt et e e e e e ste e e e e e e sbee e e ssteeessabaeeesnneeas 166
5.2.1 Anadlise da Vulnerabilidade Ambiental da cidade de Garanhuns...........ccccceveeveeneeneennen. 190
5.2.2 CritiCida0@ ettt b e bbb b e b e b e e b e rean 194
5.2.3 Capacidade d@ SUPOITE ......cueie ettt et e e et e e e e eate e e e sabee e e ebee e e enteeeeenbaeeeeanenas 198
5.2.4 Vulnerabilidade SOCIal.......ccuiiiiieiiienieeeeeec ettt 201
5.3 Vulnerabilidade Socioambiental da Cidade de Garanhuns..........cccocveviriiriieninneeneenenn 206
N O] oIy [0 L= - Tolo LTl ol T T L1 PSPPSRt 217
2] LT =T ol LTSSV PU SRR 221

15



1 Introducao

As cidades se tornaram espagos latentes da interagdo sociedade/natureza,
compondo rotineiramente, transformacdes guiadas por fatores sociais, econdomicos ¢
ambientais. Nos ambientes urbanos, local que a maioria da populagdo mundial vive,
ocorre a maior parte do consumo e troca de recursos naturais, capitais, entre outros
(HUGGENBERGER ¢ EPTING, p. 3, 2011).

A urbanizagdo transforma ambientes naturais em artificiais, imaginando o
ecossistema mais desejado a sociedade, sobrepondo e pressionando os elementos
naturais a interesses socioecondmicos, ambientado pelo capitalismo e gerando
desigualdades. Em meio a esse contexto, Kaminski (2012) diz que o ambiente se torna
elemento que influéncia na qualidade de vida da sociedade urbana, podendo propiciar
melhorias e, a0 mesmo tempo, riscos ¢ vulnerabilidades socioambientais.

A andlise da cidade demonstra-se como indicador de desigualdades sociais e
ambientais, em uma area dindmica, que hd muito tempo mostra-se fora de controle pela
sociedade. Nesse sentido, o estudo dos riscos e vulnerabilidades socioambientais na
cidade, surge como uma forma de compreensdo de maneira abrangente, apresentando
uma abordagem mais profunda dos problemas ambientais experimentados no meio
urbano.

Por sua vez, a paisagem urbana sempre foi alvo de investigagdes, por
representar o palco das interagdes humanas que influenciam todo o planeta, e por uma
perspectiva sistémica de ser um sistema aberto incompleto, pois, existe a entrada de
matéria e energia (visto a grande quantidade de recursos que adentram), contudo, ndo
existe saida, devido a saida ser feita pelo consumo de matéria e energia dentro das
cidades (SOUZA, p. 224, 2013). Além disso, tem os valores coletivos do modo de
habitacdo em um territorio, revelando uma preocupacao espacial, o seu crescimento
desorganizado.

Pensando a cidade como espaco de destaque entre sociedade e natureza, a
questdo a ser discutida é sobre o desequilibrio social, econdmico e ambiental, pois, é
fato que ha tempos a sociedade experimenta politicas publicas urbanas ineficientes e
que privilegiam pequena parcela da populagdo, caminhando cada vez mais a degradagao
e com expectativas de piora, se nada for feito.

Uma vez que a perda da cobertura vegetal, alto consumo de recursos naturais,

habitagdes em locais inadequados e uma geragdo de grandes quantidades de residuos
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solidos em zonas urbanas, causa transtornos e desequilibrios ambientais, como
mudangas na temperatura, umidade e perda da biodiversidade.

Trabalhos que oferecem investigacdes e recomendagdes para contornar esses
tipos de problemas sdo importantes para o planejamento e gestdo urbana e ambiental,
uma vez que proporcionam um diagnostico atual e colaboram para projetar o futuro da
cidade.

Com a exacerbagdo dos processos de transformacdo no espago urbano, acerca
da rapida e intensa alteragdo das paisagens por meio dos avangos tecnoldgicos e
socioecondmicos, a concepcao de planejamento e gestdo urbana parece inserir um novo
paradigma dominante, uma paisagem instavel, com incertezas e a excitacdo das

condi¢des de riscos e vulnerabilidades a sociedade.

A abordagem de estudo dos riscos e vulnerabilidades urbanas pode ser
concebida como um novo paradigma, na medida em que altera o foco da compreensdo
da producao e reproducdo socioespacial, atestando a insercdo de uma nova base para
estudos na relagdo sociedade/natureza, pois, acompanha a instabilidade e incertezas dos

processos naturais € sociais nas cidades.

O entendimento do risco socioambiental urbano introduz nova perspectiva no
planejamento e gestdo, constituindo ameagas e perigos, que desestabilizam as condigdes
da qualidade de vida da populacdo, evidenciando elementos e¢ fatores ambientais e

sociais. O argumento para o estudo dos riscos socioambientais ¢ o seu fator

espaciotemporal, demonstrando sua expressao geografica.

Associada aos riscos estd a vulnerabilidade socioambiental urbana, também
atrelada aos fatores e elementos ambientais e sociais, contudo, expde as diferentes
condi¢des de fragilidade dos grupos sociais aos riscos. Confere-se a vulnerabilidade
socioambiental uma alta complexidade para planejamento e gestdo dos impactos
advindos dos riscos que se aferem a populagdo, pois, evidencia a heterogeneidade de

conflitos em todo territorio urbano.

Tratar da vulnerabilidade socioambiental urbana, a qual toda sociedade esta
submetida, ¢ intrinseco, dialético e inseparavel dos riscos sociais e ambientais, tornando

uma abordagem complexa e profunda da paisagem nas cidades.

Nas analises para essa complexidade, o uso de indice e indicadores vem

ganhando destaque nas metodologias utilizadas para compilacdo de informacdes de
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carater técnico e cientifico, permitindo sua transmissdo de forma sintética, desde que
preservada a esséncia da informacao e utilizadas apenas as variaveis que melhor servem

0s objetivos.

A proposicao de indicadores e indice pressupdem a disponibilidade de dados e
informagdes confiaveis em um determinado periodo, tentando elaborar
contemporaneamente indices que tentam compreender a situagdo do objeto de estudo. O
principal desafio ¢ apontar caminhos para a identificacdo de parametros confiaveis e
compardveis ao longo do tempo para verificacdo dos avangos dos planejamentos e

gestoes.

Existe uma variabilidade de tipos ¢ qualidade de informagdes que podem
impedir a comparacdo dos indices, por isso temos a necessidade de identificar
pardmetros comparaveis, confidveis e convenientes para o sistema. A informacdo
caracterizada em indice de vulnerabilidade socioambiental ¢ mais facilmente utilizavel

por tomadores de decisdo e dos grupos de interesse.

A cidade de Garanhuns com aproximadamente 142 mil habitantes (IBGE,
2022), considerada de porte médio e localizada no agreste meridional do estado de
Pernambuco, contempla um periodo de crescimento urbano bastante acelerado e
desorganizado (DEUS, p. 55, 2021), induzindo pressdes econdmicas, sociais e
ambientais em diferentes pontos da cidade.

Na zona urbana de Garanhuns encontram-se varios elementos da paisagem,
sendo bastante perceptivel a interagdo entre o natural e o social. Garanhuns possui
diversas nascentes, rios e areas de mata atlantica, que estdo sendo depredadas devido ao
crescimento desordenado da cidade. Além de areas com vogorocas € ravinas que
também estdo sendo ocupadas.

Observa-se que a rede urbana cresce em um ritmo maior que o
desenvolvimento de planejamento urbanisticos, acarretando constru¢des proximo a
areas de risco ou de preservagdo permanente, como vogorocas, ravinas, nascentes, de
alta declividade, entre outros. Entretanto, a cobertura vegetal de Garanhuns concentra-se
em alguns parques, pracas e avenidas, que estdo sendo depredadas pela propria
populagdo ou sendo retiradas por reformas da prefeitura.

A problematica envolvendo a realizacdo desse trabalho surge com o intenso
crescimento urbano na cidade de Garanhuns, segundo Silva et al. (2019), vem afetando
fragmentos paisagisticos naturais como nascentes e rios, além de vogorocas e ravinas,
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atrelados com a modificagcdo da cobertura vegetal na zona urbana, em pracas, parques e
avenidas; além da pressao exercida pela populacdo mais pobre nesses ambientes, devido
a necessidade de habitacdo e instalando-se em lugares de risco; consumo em larga
escala da populagdo em geral, afetando de forma contundente a cidade e as areas de
producdo; grande quantidade de residuos solidos sendo jogados na natureza.

A problematica identificada neste trabalho parte da dificuldade de estabelecer
parametros e indicadores para elaboracdo de planejamento e gestdo urbana, levando em
considera¢do a interacdo entre fatores econdmicos, sociais ¢ ambientais como chave
para o entendimento da vulnerabilidade socioambiental. Com base no exposto, foram
definidas as seguintes questoes: Que indicadores podem ser utilizados para um indice de
vulnerabilidade socioecondmico urbano? Como as modificagdes da sociedade sobre o
meio fisico contribuem para a dinamica da vulnerabilidade socioambiental na cidade de

Garanhuns?

Como hipoétese para a construcao da tese parte-se da ideia que a integracao de
indicadores com parametros ambientais, criticidade e capacidade de suporte em
ambiente SIG, propondo um indice de vulnerabilidade socioambiental, definem as areas

urbanas mais vulneraveis.

A partir da contextualizagdo do tema estudado, este trabalho tem o seguinte
objetivo: Propor indicadores sociais, econOmicos € ambientais, que possam ser
integrados em um Sistema de Informagdes Geograficas, gerando o Indice de
Vulnerabilidade Socioambiental da cidade de Garanhuns. Como objetivos especificos,
pode-se elencar os seguintes:

» Identificar as variaveis socioambientais para composi¢do dos indicadores de
vulnerabilidade;

» Estabelecer o inter-relacionamento entre os componentes urbanos e variaveis
socioambientais;

» Elaborar e espacializar os indicadores de vulnerabilidade socioambiental;

A7

Gerar indice da Vulnerabilidade Socioambiental para a cidade de Garanhuns;
» Analisar as correlacdes dos indicadores socioambientais com os bairros de

Garanhuns.

A escolha da cidade de Garanhuns como objeto de pesquisa da referida tese se

da pelas caracteristicas comuns as cidades médias da regido, podendo ser replicado o
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uso dos indicadores e indice propostos, auxiliando no levantamento de informagdes,
planejamento e gestdo nas cidades.

Diante disso, percebe-se que o sistema que ¢ a cidade necessita de pesquisas
que auxiliem no planejamento e gestdo urbana e ambiental, sendo a utilizagdo do
geoprocessamento uma ferramenta importante e que permite o desenvolvimento de
estudos que possas auxiliar e indicar parametros para o uso € manejo do solo.

Por isso, propde-se a utilizagdo do Sistema de Informagdo Geografica por
permitir a integracdo de dados e informacgdes, tratamento, analise e a composi¢cdo de
indicadores e modelagens, possibilitando a oportunidade de ser analisado de forma
sistematica e espacial.

Para realizagdo de trabalhos com essa perspectiva, ¢ necessario o emprego de
técnicas e ferramentas que permitam um grande nivel de detalhe sobre o objeto. A
utilizacdo do sensoriamento remoto e da aerofotogrametria, surgem como ferramentas
para obten¢do de informacdes mais precisas ¢ detalhadas sobre a superficie da terra.
Além de ser considerado de baixo custo para os usudrios, de facil emprego, com
qualificacdo técnica e oferecer melhor qualidade nos resultados.

As ferramentas apresentadas tornam-se ferramentas para a analise
multitemporal da paisagem, integrando diversos elementos socioecondmicos e
ambientais, podendo possibilitar a melhor identificacao dos fragmentos da paisagem.

A pretensdo deste trabalho ¢ auxiliar no entendimento de cidades e propor
caminho para a possibilidade de estabelecer indicadores, indice e recomendagdes para a
vulnerabilidade socioambiental e o cumprimento das metas estabelecidas pela ONU,
melhorando a vida da populacdo. O objetivo 11 é importante porque as cidades sdo o
local de moradia de mais da metade da popula¢do mundial e sdo responsaveis por uma
grande parte da polui¢do e do consumo de recursos. Tornar as cidades mais sustentaveis
¢ essencial para o desenvolvimento sustentavel do planeta.

Esta tese estrutura-se em 5 capitulos, descritos brevemente a seguir, aos quais
adiciona as referéncias bibliograficas ao final de cada um.

No segundo capitulo estd um levantamento e andlise do estado da arte dos
temas, indicadores, ferramentas relacionadas ao desenvolvimento ¢ fundamentagdo
teorica deste trabalho.

O terceiro capitulo ¢ feita a caracterizagdo do objeto de estudo, identificando
aspectos sociais, economicos e ambientais, moduladores da realidade existente na zona

urbana.
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O quarto ¢ destinado a metodologia proposta para a investigagdo e proposicao
dos indicadores e indice de vulnerabilidade socioambiental na cidade de Garanhuns.

No proximo capitulo, o quinto, € apresentado o estudo de caso, com a definigdo
das componentes do indice de vulnerabilidade socioambiental e sua aplicagdo a cidade
de Garanhuns, apresentando partes de sua metodologia de célculo, resultados e
discussoes.

Por fim, no capitulo quinto, sdo apresentadas algumas conclusdes e

recomendacoes.
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2 Fundamentacio Teorica

2.1 O ambiente urbano e a vulnerabilidade socioambiental

As relagdes sociedade e natureza acontecem de maneira dinamica e continua
no espago geografico, aumentado nos ultimos anos devido as pressdes antropicas em
busca de recursos naturais e na transformacao da paisagem para atendimento das suas
necessidades, causando modificagdes severas na configuracdo da superficie, nos meios

bidticos e abidticos, gerando prejuizos a natureza ¢ a qualidade de vida da populagio.

Com o avango tecnologico e a rapidez da comunicagdo na sociedade urbana,
aumentou o potencial de transformacao do espago geografico, utilizando mais recursos
naturais e a capacidade de alteragdo em produtos. Ferreira et al. (2015), refletem que
desde a revolucao industrial, a populagdo humana enfrentou algumas consequéncias,
positivas como o aumento da comercializagdo de produtos mais especializados,
longevidade da expectativa de vida, a producdo de fdrmacos e o alavanque das
tecnologias de forma geral, contudo, existem pontos negativos e estes representam um

marco histérico com uma profunda série de perturbagdes ambientais e sociais.

Com relacdo aos paises em desenvolvimento, questdes acerca da qualidade de
habitagdo, prevencdo a riscos e suas medidas reguladoras, foram incorporadas com a
industrializacdo, visto que surge uma maior demanda devido a populacdo de mao de

obra necessitando de moradia (ANDRADE, p. 243, 2013).

Outro elemento atuante na contemporaneidade ¢ o crescente desenvolvimento
tecnologico, proporcionando alteragdes das necessidades sociais € econdmicas, ligadas a
producdo. A utilizagao do solo tanto para industrias, comércio, quanto para atividades
de reproducdo da simples for¢ca de trabalho, articula-se ao proprio desenvolvimento
econdmico.

Na atualidade, uma das concentracdes de atividades humanas sobre a natureza
estd nos meios urbanos, como na sintese de ABIKO (2008) onde o principal palco de
atuacao da sociedade se tornou as cidades, pois, sdo nelas que a maioria da populagdo
mundial estd vivendo, consumindo o que ¢ produzido em outras areas ¢ onde sdo

gerados os residuos de todo esse processo.

O meio urbano, de modo geral, consiste em um local com constantes
transformagodes, sejam estas sociais, ambientais, fisicas e/ou econdmicas, isto &,

representa com seu limite definido, com as estruturas e obras, um ambiente com muitas
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faces e fragilidades que, na maioria da vez, passam despreocupados aos olhos da

sociedade e dos gestores (KAMINSKI, 2012).

Ilieva ¢ McPhearson (2018), acrescentam que vivemos cada vez mais em um
planeta urbano, na medida em que as sociedades humanas se tornaram mais
globalizadas, dindmicas e em movimento, exigindo um pensar a cidade do agora ¢ do
amanha. Nos discursos contemporaneos, o debate teorico sobre a cidade ganha
influéncia com a globaliza¢do, modificando os processos sociais e econdmicos, revendo

as relacoes da sociedade sobre o ambiente urbano.

Nesse sentido, o Programa das Nagdes Unidas para o desenvolvimento (PNUD)
demonstra que em 2014, 54% da populacdo mundial ja residia em areas urbanas e com

projecdes para que em 2050 a populagdo esteja aproximadamente, em 66% (Figura 1).

Figura 1 As populagbes urbanas e rurais do mundo, 1950 — 2050
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Fonte: United Nations, 2014

Considerando que essa quantidade de pessoas tenha suas necessidades supridas,
teremos uma intensificagdo no nivel de consumo socioespacial e dos recursos,

aumentando a quantidade de residuos, como ja desenha Rueda (p. 43, 2012):

O intenso processo de urbanizagdo do territorio, tem experimentado nas
ultimas décadas, um incremento massivo de consumo de recursos, uma
crescente perca de biodiversidade e a fragmentagdo dos espagos naturais, com
a consequente deterioracdo da qualidade de vida.
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Huggenberger e Epting (2011) complementam que os impactos fazem parte da
transformagdo da estrutura do planeta, conhecida como o periodo antropogénico,
adicionando a isso uma escassa inovagdo de conceitos para uma eficiente gestdo e
protecdo dos recursos, fard com que a sociedade enfrente severos problemas na
qualidade de vida e o aumento de intensos impactos negativos, principalmente em

ambientes urbanos.

O ritmo atual de crescimento econdmico envolta das zonas urbanas provoca o
aumento do nivel de entropia, acelerando a diminui¢do de &reas ecologicamente
sustentaveis, quando ndo ha planejamento eficiente, e dificultando os manejos de
suporte para melhoria da qualidade de vida (RUEDA, 2012). A cidade enfrenta
atualmente um grande desafio, visto a necessidade de desenvolvimento, atrelado a
conservagao ambiental, melhoria de produgao de suas infraestruturas e, de certa maneira,

o desenvolvimento do equilibrio social.

Neste contexto, Barbosa ¢ Nascimento Junior (2009) revelam que a cidade e
sua malha urbana torna-se hipertrofiada, sem condi¢coes de atender as minimas
condi¢des de infraestrutura e sustentabilidade. Surge a necessidade de criar mecanismos
para o entendimento, planejamento e gestdo das cidades, manejando-a de forma mais
inteligente e sustentavel, melhorando a qualidade de vida e ambiental. Neste sentido, as
cidades vivem em um mundo cada vez mais de riscos, incertezas e vulnerabilidades,
sujeitando as populagdes, principalmente as com menores condi¢des socioecondmicas, a

sofrerem com problemas socioambientais (TEIXEIRA e PESSOA, 2020).

Para Kaminski (2012), a intensa e constante atividade urbana ocasiona
alteragdes no meio, notadamente nos processos naturais, que expde as cidades a riscos e
vulnerabilidade, principalmente no campo socioambiental, que de modo geral, é muito

complexa e gera inimeras consequéncias.

A questdo socioambiental representa junto com os problemas econdmicos,
politicos, sociais ¢ ambientais, faces de uma mesma crise e, por isso, esses elementos
ndo podem ser entendidos separadamente, pois sao sistémicos (TIZ, 2016). Trazendo a
uma percepcao de mundo onde o todo esté integrado, proporcionando a analise conjunta

dos aspectos ambientais e socioecondmicos.

A cidade representa um objeto onde as interagdes e problemas devem ser vistas

de maneira integrada, uma vez que a destinacdo da maioria dos insumos e recursos irdo
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para as zonas urbanas. Rueda (2012) explica que a sociedade reconhece que as
atividades que desenvolvem a producao e a transformacdo do espaco, influenciam e
condicionam no bem-estar da populagdo, incluindo fundamentalmente, os ambitos

ambientais e 0s seus equipamentos.

A transformagdo que é consequéncia da relacdo sociedade/natureza compoe a
cidade como objeto bastante complexo, visto o conjunto de fatores, influéncias e
dinamicas. E necessario entender que a cidade pode funcionar como um sistema, visto
que existem varios elementos naturais e antropicos que se integram, além da entrada de

matéria e energia. De acordo com Obiko (2008):

Vale salientar que a cidade ndo funciona como um sistema fechado, onde o
homem possa encontrar tudo o que necessita, mas sim, deve ser entendida
como um sistema aberto, dependente de outras partes do meio ambiente geral.
Esta caracteristica de sistema aberto, que troca materiais ¢ energia como
outros ambientes, para atender as necessidades do homem, resultando na
producdo de residuos que sZo langados, geralmente, na area urbana, acaba
gerando problemas ambientais nas proprias cidades, visto que, parte do que
entra na cidade volta para o ambiente externo, na forma de produtos e, muitas
vezes, como residuos. O ecossistema urbano difere ainda dos outros sistemas
naturais, pela acdo predominante do homem, provocando mudancas intensas
e rapidas. O homem tem a capacidade de dirigir suas a¢des utilizando o meio
ambiente como fonte de matéria e energia ou como receptor de seus produtos
e residuos. Devido a esta ag¢do predominante do homem sobre o ambiente,
podemos dizer hd um certo “controle” do homem sobre o ambiente, o que se
em determinado periodo foi considerado total, atualmente, ja ndo pode mais
sé-lo.

A percep¢do de que a cidade pode ser considerado um sistema aberto, abre
possibilidades para estudos e elaboracdo de planejamento de maneira mais holistica e
integrada. Philippi Jr (2013) concorda ao ver a cidade como sistema aberto, devido a
premissa de observar todos os fatores envolvidos e suas relagdes, permitindo a
capacidade de inserir instrumentos de interven¢do e desenvolver manejos mais

eficientes a toda sociedade € o ambiente.

Entende-se que os estudos direcionados as questdes socioambientais urbanas,
devem considerar as heterogeneidades contidas na relagdo sociedade/natureza, sendo
estas os reflexos das injustas, segregadoras e degradantes aspectos na realidade urbana
(SILVA e AQUINO, 2018). Estes autores complementam afirmando que compreender
as questdes socioambientais urbanas, representam um salto tedrico/metodologico
estruturado nos aportes sist€émicos, complexos e dialéticos, transcendendo abordagens

simplistas de causa e efeito. Mendonga (2010), afirma que:
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Neste contexto a abordagem socioambientais urbanos pode ser concebida
como um novo paradigma, na medida em que muda o foco da compreensao
da logica de producdo e reprodugdo socioespacial; ou seja, ela atesta a
inser¢do de uma nova base de analise na relacdo sociedade — natureza, pois
salta de uma base de certeza e estabilidade para uma outra de incerteza e de
instabilidade quanto a repercuss@o dos processos naturais e sociais do espaco
geografico.

Diante da pressdo exercida da sociedade sobre a natureza, principalmente no
ambiente urbano, ¢ necessario pensar em alternativas para melhoria da qualidade de
vida e ambiental. A busca por equacionar os problemas das cidades brasileiras, demanda
acOes capazes de entender as especificidades dos elementos que as compdem, assim,
coloca-se em destaque a andlise das questdes socioambientais, que proporcionam a
compreensdo de riscos e da vulnerabilidade, que compreendem a desigual exposi¢do a

fatores ameacgadores da sociedade urbana.

A vulnerabilidade corresponde a um conceito complexo, inferido através de
dimensdes sociais, econdmicas, politicas e culturais, sendo sua defini¢do abordada em
varias perspectivas epistemoldgicas (CUTTER, 1996, p. 61). A autora continua
refletindo em Cutter (2011) sobre a questdo socioambiental, pois, € principio
fundamental para seu estudo, as caracteristicas do que chama de “ciéncia da
vulnerabilidade”, sendo pré-requisito “o conhecimento geoespacial da investigacdo,
com base nos locais”.

Para conhecer a vulnerabilidade socioambiental, é necessario conhecer o
conceito de riscos socioambientais € como eles podem interferir no cotidiano da
populagdo. Mendonga (2010), explica que os riscos sao fendmenos atrelados as
contingéncias naturais e sociais que desestabilizam as condi¢des das sociedades urbanas,

aspectos de ordem ambiental e social (cultural, politico, econdmico e tecnologico).

Hummell (2009) acrescenta que € possivel entender que os riscos resultam da
interacdo entre o homem e suas atividades com as for¢as da natureza, além disso,
ressalta que os riscos em que a sociedade esta exposta alteram-se ao longo do tempo,
dependendo de como as atividades humanas impactam sobre as mudancas ambientais,

ocasionando a sociedade novos riscos.

Dagnino e Carpi Junior (2007) também explicam que os riscos representam
situacdes de perigo que ndo estdo “desligadas do que ocorre em seu entorno — o
ambiente, em seu sentido amplo — seja o ambiente natural, seja o construido pelo

homem (social e tecnoldgico).” Ainda concluem que os riscos ambientais sdo a soma
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dos riscos naturais e aqueles decorrentes de processos naturais agravados pela atividade

humana. Afinal, o risco ¢ um objeto social.

Os sistemas da natureza funcionam independentemente da atividade humana,
da mesma maneira que, o sistema social funciona independentemente das forcas da
natureza, contudo, a interacdo desses dois sistemas origina recursos ¢ possibilidades de
proporcionar mais qualidade de vida a populacdo e, a0 mesmo tempo, riscos e

vulnerabilidades a0 homem (HUMMELL, 2009).

Para ilustrar como funcionam essas relagcdes entre os sistemas da natureza e
sociais, foi elaborado uma representacdo esquematica (Figura 2) da interacdo desses
elementos e como podem gerar riscos que podem retroagir e refletir nos sistemas, a

partir da adaptacao dos autores Burton, Kates ¢ White (1993, p.32).

Figura 2 Relagdo entre recursos e riscos dos sistemas de eventos da natureza e sociais

Sistemas de
Eventos
Naturais

Sistemas de
Eventos
Sociais =

A

Fonte: Burton, Kates ¢ White (1993, p.32)

A partir das ponderacdes feita pelos autores, podemos compreender que os
sistemas podem funcionar de forma independente, contudo, quando existe a interacao
entre os elementos, ¢ possivel ter recursos que podem trazer melhoria na qualidade de
vida da populacdo, e em contrapartida, existe a possibilidade de ocorrer riscos que
podem ameacar o desenvolvimento dos elementos socioambientais, proporcionando

perigos e degradacdes.

Devido o risco se configurar uma constru¢ao social, a percep¢do de como o
individuo observa as chances de um perigo realmente acontecer, depende das

consequéncias que decorrem da vulnerabilidade proximas ao individuo (ALMEIDA,
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2010). Assim, Braga et al. (2006), afirmam que o pressuposto da vulnerabilidade
explica o motivo dos diferentes niveis de risco e o porqué os grupos sdo submetidos a

diferentes niveis de intensidade.

O termo vulnerabilidade torna-se intrinseco ao estudo do risco, ja que implica a
possibilidade de ocorréncia de algum advento adverso. Para Deschamps (2009), a
vulnerabilidade ¢ a “qualidade de vulneravel”, ou seja, o lado fraco de um assunto ou
questdo, ou o ponto em que alguém possa ser atingido, por isso mesmo a

vulnerabilidade implica risco.

Ainda este autor, considera que para existir um dano, devem ocorrer trés
situacdes: “um evento potencialmente adverso, ou seja, um risco, que pode ser
endogeno ou exogeno; uma incapacidade de responder positivamente diante de tal
contingéncia; e, uma inabilidade para adaptar-se ao novo cenario gerado pela

materializag¢ao do risco”.

Nesse sentido, compreende-se a vulnerabilidade socioambiental refere-se a
como determinados grupos populacionais, especificamente marginalizados, sdo afetados
pelo risco ambiental, pois, a légica de produ¢do do espago urbano, estimula o estresse

ambiental e os padrdes socioespaciais em grupos sociais (MALTA, 2018).

Mendonga (2010), completa afirmando que os riscos estdo diretamente ligados
a vulnerabilidade socioambiental, pois, explica diferentes condigdes de exposi¢ao dos
grupos sociais de risco, de maneira que para tratar o risco € a vulnerabilidade terd que
ser feita de forma intrinseca, dialética e inseparavel, experimentando uma seara de alta
complexidade para a compreensdo e a gestdo da cidade. Ribeiro (2010, p.106), também

demonstra a vulnerabilidade como:

A capacidade de um grupo humano prever e preparar-se para um desastre.
Isso depende de uma série de fatores, como a percep¢do do risco, a
capacidade de prever o desastre e a possibilidade de adotar medidas eficazes
para proteger o grupo social do desastre, que ¢ efémero e pode ocorrer de
modo surpreendente. A vulnerabilidade pode ser aferida a luz desses
pardmetros e faz sentido para avaliar o estagio do grupo social sujeito ao
risco e para organizar uma intervencdo do Estado, que passa a ter uma
medida que permite dimensionar caréncias e planejar a¢des preventivas ao
evento que gera uma catastrofe.

Sendo um conceito que se refere a um conjunto complexo de elementos em

interagdo, demonstrando um resultado sobre a dindmica do ambiente, ¢ necessario

compreender todo o seu contexto. Nesse sentido, a EMBRAPA (2010), observa que o
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conceito esta atrelado a outros, como a exposicdo a pressdes, impactos (real ou
potencial), sensibilidade, capacidade adaptativa, resiliéncia e susceptibilidade, contudo,
a vulnerabilidade socioambiental representa uma conjuncdo entre os elementos e a

possibilidade de impactar na sociedade.

As zonas urbanas brasileiras representam a desigualdade social, caracterizadas
devido ao aprofundamento da reordenagdo das atividades produtivas, atrelado com as
representacdes do capital. Essas condi¢des atenuaram as problematicas de moradias
irregulares, crescimento das favelas, ocupacdo ilegal, degradacdes ambientais e os

acesso de servigos urbanos.

Maricato (2009), exprime essas condigdes ao tratar da habitagdo e suas
problematicas, principalmente, o déficit habitacional do Brasil, por representar a falta/
inadequadas de moradias para a populagdo. Mendonga e Leitdo (2008), aponta que as
questdes ambientais nos meios urbanos estdo atreladas a problemas decorrentes da
especulacdo imobiliaria, que impelem os grupos menos favorecidos a ocupar irregular e
ilegalmente 4reas de grande risco, como os mananciais de abastecimento, terrenos muito
ingremes, beiras de rios, areas inundaveis e locais proximos a lixoes.

Na analise da vulnerabilidade socioambiental, ¢ importante observar o contexto
social e ambiental que o ambiente urbano vem enfrentando. Hummel (2009), adverte
que as areas ocupadas pela populagdo com mais baixo poder aquisitivo tornam-se mais
vulneraveis aos efeitos causados pelos desastres naturais, por estar menos preparadas

para responder a esses eventos.

Na geografia, a vulnerabilidade estd diretamente relacionada as probabilidades
do objeto ser afetado negativamente por um fendmeno geografico, ou seja, as areas € o
grupo que podem ser afetadas por algum evento degradante sdo mais vulneraveis

(HUMMELL, 2009).

A autora complementa que cada vez mais o apontamento da vulnerabilidade
estd estreitamente ligado a pobreza e como componente da complexa estrutura de

desigualdades socioespaciais.

Por esse aspecto, Kaminski (2012), explica que a capacidade de enfrentar
riscos, bem como os mecanismo ¢ a capacidade de defesa do grupo, poderdo determinar
uma classificagdo de vulnerabilidade. Nesse sentido, ¢ importante compreender que a

vulnerabilidade socioambiental reflete sobre a heterogeneidade da populagdo, buscando
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entender como as variaveis sociais ¢ ambientais podem diferenciar o contato com 0s

desastres.

Silva (2013), defende que a desigualdade economica se apresenta de forma
clara no ambiente urbano, onde as pessoas ocupam os espagos condizentes com 0s seus
rendimentos, isto €, quem possui maior poder aquisitivo habita as melhores localidades,
e quem apresenta o menor poder aquisitivo ocupa localidades com diversas deficiéncias

de infraestrutura e de maiores riscos.

Com o entendimento desses autores, pode-se entender que a vulnerabilidade
socioambiental ¢ uma condi¢do ligada as interagdes sociais e ambientais, de maneira
que as formas de ocupagao e funcionamento, podem condicionar o quanto um ambiente

urbano pode ser impactado.

Para Kaminski (2012), nos ambientes urbanos, existe a necessidade de
conhecer e estimar as diferentes vulnerabilidades que as comunidades fornecem em
relacdo aos diferentes conjuntos de riscos urbanos. O autor complementa que, a
percepcao dos riscos pelos moradores dever estar conectada a gestdo publica, pois, estd

relacionado com a falta de infraestrutura e politicas publicas eficazes.

Por proporcionar essa nova concep¢ao, Vasconcelos (2019), conclui que a
discussdo sobre vulnerabilidade socioambiental urbana comegou a despertar o interesse
de pesquisadores e gestores urbanos, tendo em vista os crescentes indices de
desigualdades sociais, da segregacdo socioespacial e do processo de urbanizagdo

desordenado das cidades.

A nogao de vulnerabilidade envolve também aspectos relativos a gestdo urbana,
pois, os seus efeitos implicam nos aspectos organizacionais da cidade, influindo nos

bens, equipamentos as quais ela concentra.

O planejamento e gestdo das cidades devem ser os caminhos para o
desenvolvimento sustentavel, como Ilieva ¢ McPhearson (2018) explicam que a chave
da questdo é que novos dados e visdo sist€émica podem ajudar a captar a crescente
interacdo complexa entre natureza/sociedade nas cidades, auxiliando a construgdo de
uma nova perspectiva para as cidades, melhorando os conhecimentos de melhorias para

tomadas de decisdes mais sustentaveis para os futuros ambientes urbanos.
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Tais agdes precisam ser planejadas com uma gestdo urbana competente, que
parte do conhecimento em tempo real do estado de todos os processos dindmicos que

podem influenciar em fendmenos degradantes (SILVA, 2019).

Como instrumento de “superacdo” a essas questdes, o estado brasileiro criou
legislagdes, a fim de nortear caminhos possiveis para melhoria da qualidade de vida da
populacdo e possibilitar caminhos para a diminui¢do de vulnerabilidade. Visto isso, a
legislacdo brasileira prevé o cumprimento do Estatuto das Cidades (2001), promulgado
pela Lei 10.257, com o intuito de desenvolver instrumentos de politica urbana a serem
aplicados pela Unido, Estados e Municipios. Além disso, o responsavel por estruturar
esse planejamento e manejo, s30 0s municipios que, por sua vez, utilizam uma
ferramenta chamada de plano diretor!, prevista no Estatuto das Cidades e obrigatorio a
cidades com populacdo superior a 20 mil habitantes. Santana (2014), diz que o plano
diretor aparece como politica de ordenamento urbano, sendo imprescindivel que o
mesmo, estabeleca pardmetros e regulagdes para o aproveitamento do espaco da cidade,

melhorando o uso do solo.

Contudo, talvez o gestor ndo conhece sua propria cidade, se arrisca no campo
do improviso, da especulacdo politica e da improbidade administrativa, desta forma, o
conhecimento fisico, ambiental, social sdo fundamentais para o estabelecimento de

metas e do desenvolvimento competente dos processos (PANET et al., 2017).

Além disso, Mendonga e Leitdo (2008), trazem a perspectiva geral a gestao do
ordenamento territorial do meio urbano, ocorrendo uma superposicao de interesses, de
poderes e de legislagdes que confundem e dificulta os proprios gestores e a
implementagdo de politicas publicas que, genuinamente, possam melhorar a qualidade
de vida. Essas questdes de gestdo publica, nos relevam os constantes problemas e a

incerteza quanto a regularidade e a promocgao do eficaz funcionamento urbano.

Ainda que a gestdo publica sobre riscos e vulnerabilidades socioambientais no
pais tem se preocupado com as gestdes de urgéncia e crise, ou seja, a utilizagdo de
medidas publicas ou agdes produzidas depois da ocorréncia de um evento adverso,

agravando a capacidade de precaver os riscos (TEIXEIRA; PESSOA, 2020).

1 O plano diretor é uma lei municipal, elaborada pelo poder executivo (Prefeitura) aprovada pelo poder

legislativo (Camara de Vereadores), que estabelece regras, pardmetros, incentivos e instrumentos para o
desenvolvimento da cidade. LEI N° 10.257, DE 10 DE JULHO DE 2001.
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Contudo, Lemos (2010) adverte que a adogdo de politicas publicas no sentido
de capacitar as cidades para se protegerem, podem exercer influéncia positiva, ndo
somente sobre impactos previsiveis no futuro, mas antecipando a promog¢do da
resolugdo de problemas e desastres, como também, melhorando a situacdo sobre os
riscos € impactos ja existentes. Isto reforca o interesse e a importancia do estudo e
espacializacao dos riscos e da vulnerabilidade socioambiental, na perspectiva complexa

e integradora de diversos elementos.

Por isso, a cidade ¢ reflexo das agdes da sociedade sobre o espago, que se
articula com a economia capitalista, compondo os manejos na organizacao do territério
urbano, independentemente de sua escala espacial. Assim, buscando entender a cidade
como modelo socioambiental, identificando e analisando os riscos e vulnerabilidades
inerentes a realidade da localidade ¢ um ponto a ser perseguido pela gestdo publica,
tem-se aqui a possibilidade de utilizar diversas ferramentas que permitem melhorar o

planejamento do manejo das atividades realizadas no meio urbano.

2.2 Indice e indicadores socioambientais
A analise espacial dos fendmenos socioambientais permite a representacao

visual e a compreensao das interagdes nos processos de producdo e transformagdo do
espaco, tomando percep¢ao e indicagdes de desequilibrios. Para Marques et al. (2017),
quando a aplicacdo da andlise espacial ¢ feita sobre areas urbanas, estabelece relagdes
diretamente proporcionais ao estagio do processo de crescimento urbano, além de

permitir avaliar o contexto do planejamento para equacionar os problemas.

Entender os meios urbanos por meio da andlise espacial dos fendmenos e suas
interacdes, torna-se cada vez mais complexo, devido ao exponencial desenvolvimento
de tecnologias e a dindmica atuante dos agentes sobre a cidade. Ribeiro e Mendes (2015)
concordam que as ac¢des de produgdo urbana estdo atingindo niveis preocupantes na
maioria das cidades brasileiras, evidenciando riscos ao funcionamento das cidades, isto
¢, a expansdo da ocupacdo humana despreocupada com planejamento, sobre os espacos
das cidades ocasionando o esgotamento dos equipamentos urbanos, da infraestrutura e
impacta na sua dinamica, impondo dificuldades das mais variadas dimensdes e

espacialidades.

Um instrumento utilizado para auxiliar o planejamento e manejo das éareas

urbanas, sdo os indicadores, responsaveis por capturar tendéncias da dinamica e
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informar os agentes de decisdo, orientar o desenvolvimento € o monitoramento de

politicas e estratégias (KEMERICH et al., 2014).

De modo semantico, o termo indicador ¢ origindrio do latim indicare, que
significa descobrir, apontar, anunciar, estimar; e de modo geral, o termo se caracteriza

por se referir a parametros ou fungdes derivadas (TIZ, 2016).

Rodrigues (2010) aborda que em uma sociedade capitalista, os indicadores
surgiram como uma dimensdo econdmica, com o intuito de avaliar parametros e
caminhos para prevencdo de crises ¢ o desenvolvimento da economia. Exemplo dessa
realidade econdmica sdo o Produto Interno Bruto (PIB), Indice de Prego ao Consumidor
Amplo (IPCA), entre outros. Contudo, a autora esclarece que ao longo da historia,
houve uma quebra no paradigma de anélises sociais e ambientais, divulgando resultados

melhores € com maior facilidade na interpretagdo dos indices e indicadores.

No Brasil, a origem e desenvolvimento da aplicacdo dos indicadores estdo
ligados as atividades de planejamento do setor publico no século XX, como em 1973,
na criacdo do Grupo Projeto de Indicadores Sociais pelo IBGE, com o intuito de

adequar as estatisticas sociais do Brasil ao contexto internacional (MALTA, 2021).

Tiz (2016), menciona que entre as décadas de 60 e 70, os indicadores sociais
foram valorizados em uma tentativa de minimizar os destaques a questdes economicas
que desconsideravam as dimensoes sociais € ambientais no desempenho da qualidade de

vida e dos ecossistemas. Exemplo disso, ¢ o Indice de Desenvolvimento Humano (IDH).

J& os indicadores ambientais sdo relativamente recentes, originando-se a partir
da década de 80, seguindo a tendéncia global do desenvolvimento sustentdvel dos
espagos antropizados e dos recursos naturais, aumentando a necessidade do
levantamento e da compreensdo dos sistemas (MAGALHAES JUNIOR, 2007). A
integracdo dos indicadores ambientais ganha mais espago a partir dessa nova tendéncia,
sendo utilizado em diversos trabalhos que aprimorem a relagdo que a sociedade aplica

sobre os elementos naturais.

Dentre os variados estudos e aplica¢des dos indicadores, Veiga (2009), ¢ direto
em reconhecer o papel fundamental dos indicadores socioambientais, podendo ocorrer
convergéncias, promocao da compreensdo e visualizacdo dos elementos que compde a

realidade, gerando acdes mais eficazes.
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Nesse sentido, existe uma extensa literatura acerca dos indices e indicadores,
com especificidades nas areas as quais estdo sendo aplicados e estudados, por isso,
parte-se, inicialmente, das suas caracteristicas essenciais de medir e informar sobre os
fenomenos (RODRIGUES, 2010). Podemos perceber por esse apontamento da ultima
autora, o aumento de demanda por informagdes para se entender o contexto e 0s

elementos em torno das pesquisas.

Por isso, o Ministério do Meio Ambiente [s.d.], entende que os indicadores
socioambientais sdo ferramentas dotadas de informagdes quantificadas, de cunho
cientifico, de simples compreensdo ¢ absor¢do nos processos de decisdo em todos os
niveis de gerenciamentos, pois, sdo uteis na avaliagdo de fenomenos, permitindo a
representacdo de tendéncias e progressos ao longo dos anos. Além disso, o ministério
observa que os indicadores sdo estatisticas selecionadas que representam os aspectos do
estado do ambiente, permitindo lidar com uma realidade e com a interagdo dos recursos

naturais e de atividades humanas relacionadas.

Na analise e proposi¢ao de compreender a cidade por meio da vulnerabilidade
socioambiental, deve pensar a utilizagdo de indicadores como auxiliadores no
levantamento de informagdes, capazes de serem integrados, gerando conhecimento
sobre a realidade. Vasconcelos (2019), concorda afirmando que os indicadores podem
agregar e interligar informacdes que possam retratar fatos, bem como proporcionar

monitoramentos e direcionar planejamentos.

A construgcdo de indicadores socioambientais compde varias definigdes ¢ a
utilizacdo de informacgdes qualitativas e/ou quantitativas. Guimardes e Feichas (2009)
definem os indicadores como um conjunto de sinais que promovem a avaliagdo do
progresso de uma regido na busca do desenvolvimento, sendo instrumento fundamental
para o processo de identificagdo de problemas, entendimento e formulagao,
implementagdo e avaliacdo de politicas. Souza et al. (2013, p XX), complementa que:

Os indicadores podem ser definidos como variaveis dotadas de significados,
derivados de uma configuracdo cientifica e que refletem de forma sintética,
no caso da vertente socioambiental, um interesse social pelo ambiente, e que
podem subsidiar processos de tomada de decisdo. O uso de indicadores

consiste na agregacdo ¢ quantificagdo de informagdes de maneira que sua
significancia fique mais evidente.

Ja para Ucker et al. (2012), s3o ferramentas para avaliar o desempenho de

politicas publicas e/ou processos com seus respectivos niveis de atuagdo, sendo em
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aplicagdes socioambientais, fornece uma sintese das condigdes ambientais, sobre as
pressdes que o meio sofre, das respostas que a sociedade tem utilizado para mitigar e os

efeitos dos danos que podem ser gerados.

E possivel organizar os indicadores segundo a area tematica da realidade a que
se referem, agrupando-os em 4reas de influéncia. H4, assim, os indicadores de saude, os
educacionais, os de mercado de trabalho, os demograficos, os habitacionais, os de
seguranga publica e justi¢a, de infraestrutura urbana, de renda e desigualdade, além dos
indicadores ambientais, que podem ser levantados e analisados para a vulnerabilidade

socioambiental (MALTA, 2021).

Assim, diversos autores como Veiga (2010), Pupphachai e Zuidema (2016),
Ameen e Mourshed (2018), e Eustachio (2019) corroboram que indicadores voltados ao
levantamento de informac¢des dos elementos naturais, sociais, econOmicos, culturais e
politicos, sdo instrumentos fundamentais para o processo de constru¢ao de planejamento

e gestdo em zonas urbanas.

Malta (2018), expde que com a utilizagdo dos indicadores ¢ possivel apontar,
aproximar, traduzir em termos operacionais as dimensdes sociais, econdmicas e
ambientais, definindo escolhas teodricas ou politicas anteriormente realizadas,
demonstrando-se ferramentas bastante eficazes metodologicamente para subsidiar

investigagdes sobre a producdo e a transformacao do espaco urbano.

Por sua vez, a utilizagao dos indicadores tem sido a base para a formulagdo de
politicas publicas, isto €, elas possibilitam uma analise da realidade, conhecendo
fielmente a situacdo que se almeja entender, por meio de monitoramento temporal,
avaliag@o de processos e acdes de planejamento, que representam uma melhor utilizagdo

dos recursos investidos (VASCONCELOS, 2019).

Com o intuito de compreender melhor a interacdo dos indicadores de
vulnerabilidade socioambiental, ¢ interessante a elabora¢do de indices que possam
demonstrar as informacdes de forma objetiva e que sejam de melhor compreensdo por

parte dos gestores.

Nesse sentido, Tiz (2016) considera que o conjunto de valores numéricos que
representam a interpretacdo da realidade de um sistema, utilizando em seu calculo,

bases cientificos e métodos acertados, podem considerar indices, pois, estes representam
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um nivel superior na juncdo de variaveis e indicadores, portanto, refletem sobre as

condicdes do sistema em analise.

Malta (2018), observa que a computacao de valores agregados de indicadores,
¢ um método comum para a constru¢do de indices, que podem ser construidos por meio
de notas e pesos, dependendo de sua aplicagdo e do foco de atengdo para resolver os

problemas.

A integracdo dos indicadores, elaborando um indice de vulnerabilidade
socioambiental, serve a um papel importante para ajudar a entender os perigos naturais e
desastres, ¢ como a sociedade pode intensificar o ambiente construido (TATE, 2012).
Segundo o autor, a validacdo de indices socioambientais urbanos, com dados de
referéncia externa tem representado uma boa ferramenta, em grande parte porque a

vulnerabilidade multidimensional e ndo diretamente observavel.

O estabelecimento de politicas publicas para o desenvolvimento sustentavel
perpassa por um conjunto de ferramentas e instrumentos, de forma integrada e holistica.
Nesse sentido, a proposi¢do de indicadores e indice de vulnerabilidade socioambiental
aparece como um Otimo caminho para compreensdo ¢ estabelecimento de acdes

planejadas para combate de riscos a sociedade.

2.3 Indicadores de analise da vulnerabilidade socioambiental urbana
A globalizagdo trouxe uma nova perspectiva para os meios de produgdo e

comunicagdo em todo mundo, propondo mudangas nas formas de estudo e compreensao
do mundo. A ciéncia envolta da vulnerabilidade socioambiental consiste na integracdo
multidisciplinar das areas de conhecimento sobre o meio ambiente, a sociedade e
economia, que propdem entender o porqué das populagdes tém interagdes com o risco, €

quais fatores aumentam ou diminuem esse contato (MARIANO et al., 2015).

Para compreensdao da vulnerabilidade socioambiental, a composi¢do dos
elementos e fatores, por meio da integragdo dos indicadores ambientais, sociais e
econdmicos, sao necessarias para perceber as influéncias e a possivel aferimento da

melhora na qualidade de vida.

Com base na compreensao dos indicadores e 0 modo de utilizagao sobre temas
abrangentes, complexos e multidisciplinares, como a vulnerabilidade socioambiental

urbana, diversos estudos realizados por pesquisadores e instituicdes, abordam com
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recorréncia, algumas literaturas e a sistematizagdo de temas, com o objetivo de
mensurar a vulnerabilidade socioambiental urbana. Dentre os sistemas de temas mais
recorrentes estdo a educacdo, saude, trabalho, renda, demografia, habitacdo, seguranca,
infraestrutura, politica e aspectos ambientais (relevo, clima, solo, cobertura vegetal e
hidrografia) (DESCHAMPS, 2004; MMA, 2007; MENDONCA, 2008; DESCHAMPS,
2009; HUMMELL, 2009; VEIGA, 2009; MARICATO, 2009; EMBRAPA, 2010;
MENDONCA, 2010; PNUD, 2010; KAMINSKI, 2012; RUEDA, 2012; IBGE, 2013;
IPEA, 2015; OCDE, 2015; MALTA, 2018; VASCONCELOS, 2019).

Desta maneira, ¢ importante fundamentar bibliograficamente cada um dos
sistemas de temas mais recorrentes nos estudos da vulnerabilidade socioambiental
urbana, uma vez que sdo os conjuntos de sistemas mais influentes para determinar a

vulnerabilidade.

O sistema educacional de uma localidade pode representar o primeiro contato
com as teorias ¢ agdes de cidadania, tornando o individuo capaz de refletir sobre sua
propria existéncia, as condi¢cdes em que vive e as relacdes politicas na gestdo. Para
Malta (2018), a educacdo pode retratar o nivel de desenvolvimento socioecondmico de
um pais, pois, existe uma relacdo de influéncia nas caracteristicas de formacao,
habitacao e economia, uma vez que o individuo possui mais informagdo e conhecimento,
melhores serdo os habitos relacionados a satide, comportamentos reprodutivos, escolhas

religiosas, de mobilidade, entre outros.

Sustentando essas ponderagdes sobre a educacdo, autores como Guimaraes e
Jannuzzi (2005), observam que o debate sobre melhoria e prote¢do das condi¢cdes de
vida da populacao perpassa pela educagdo, por proporcionar incrementos psicossociais e

o0 senso critico de entender agdes para sua propria melhoria.

Nesse sentindo, Soligo (2012) apresenta que a educacdo como indicador
aparece em diversos estudos realizados por instituigdes globais, como a OCDE,
UNESCO, FAO, OIT, OMS, UNICEF, entre outras, reconhecendo os limites de
indicadores puramente economicos ¢ passando a compreender fatores que realmente

influenciam na qualidade de vida.

O maior exemplo de contribuicdo da area da educa¢do como indicador para

estudos, é o Indice de Desenvolvimento Humano — IDH, integrando juntamente com a
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renda per capita e a longevidade, que desde a década de 90, ofereceu estimulos ao

entendimento da sociedade e a qualidade de vida (ROSSI, 2014).

Sistematicamente, os individuos interagem socialmente a fim de sobrevivéncia
e desenvolvimento, sendo a educacdo uma de suas bases iniciais ¢ fundamentais de
consolida¢do. Nesse sentido, ¢ fundamental propor a educagdo como indicador
influenciador na vulnerabilidade socioambiental. Santos (2016), complementa que ¢ no
entorno educacional que a interacao social se estende para além do ambito familiar,
estimulando a convivéncia direta com outros seres humanos, influenciando na
incorporagao de padrdes de conduta, na assimilagdo de informagdes e na transformagao

da realidade.

Por sua vez, boa parte do processo educacional tera de ser analisado e por ela
por base no desenvolvimento de todas as outras relagdes existentes na sociedade, sendo
o “foco o conhecimento acessado, apropriado, construido, socializado e difundido”

(SANTOS et al., 2016).

J& quando abordamos a saude como indicador de vulnerabilidade
socioambiental, inclui-se elementos de acesso ao sistema médico, a qualidade, a
prevengdo, a longevidade da populacdo, entre outros elementos. O grande desafio em
relagdo ao uso da saude como indicador, ¢ a dificuldade de selecionar fatores que
abordem a complexidade do conceito, trazido pela carta Constitucional, uma vez que
para tragar indicadores que considerem a promog¢ao e a prevengao da qualidade de vida,
¢ necessario unir de forma integradora os aspectos ambientais, sociais, economicos e
politicos. Por isso, ¢ importante inserir a saude no rol de elementos atuantes e

influenciadores da vulnerabilidade (FEITOSA et al., 2015)

Nesse sentido, Dias et al. (2007) pondera que os indicadores de saude
representam tentativas de capturar ¢ modular a enorme diversidade de niveis e
dimensdes da realidade, de modo a aproximar os gestores ao seu controle, seja a nivel

individual ou de grupo populacional.

Dentro dos grupos de indicadores da satde, Malta (2018) diz que a
Organizacdo Mundial de Saude - OMS considera a subdivisdo em 3 agrupamentos:
“saude ou a sua auséncia em um grupo populacional; condi¢des do meio que tém
influéncia sobre a saude; humanos relacionados as atividades de saude.” Nessa

perspectiva, podemos compreender que a logica de divisdo dos indicadores de saude ¢
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feita no entendimento do estado do sistema de satde, das condigdes do meio que se

encontra ¢ das pressoes exercidas.

Com a continua mudanca nos aspectos socioambientais, devido as pressoes
socioeconOmicas, para considerar como o sistema de saude pode influenciar e ser
influenciada, requer avaliarmos que podem ser positivos ou negativos, diretos ou
indiretos, a exemplo de diarreias resultantes do consumo de 4gua contaminada ou
infecgdes respiratorias com a exposi¢cdo a poluicdo atmosférica (FRANCO NETTO,

2009).

Ainda segundo o autor quando cita Hales (2004), observa que entender a satude
como fator socioambiental, ¢ mediado e modulado por um arranjo de elementos que se
interagem e integram em escalas temporais e espaciais, como podem ser observadas no

Quadro 1.

Quadro 1 Tipologia dos Impactos dos Ecossistemas na Saude

SAUDE EFEITOS EFEITOS EFEITOS FALHAS NO
DIRETOS MEDIADOS MODULADOS SISTEMA
Simples e diretos, | Determinantes Causagao Propriedades
ainda que | ambientais com | complexa; maior | emergentes,
relacionados a | maior presenga, | visibilidade  da | efeitos limiares e
MECANISMO | determinantes alterando de | presenga dos | de realimentacdo
CAUSAL sociais e | modo mediado os | determinantes
ambientais de | ecossistemas sociais
médio e longo
prazo
ESCALA Dias Semanas/meses Anos/décadas Décadas/séculos
TEMPORAL
ESCALA Local Local/regional Regional/nacional | Continental/Global
ESPACIAL
ESCALA Dezenas/centenas | Centenas/milhares | Milhares/milhdes Milhoes/bilhdes
QUANTITATIV
Prejuizos Transmissdo de | Fome  regional, | Conectada aos
provenientes de doengas conflitos e | sistemas
eventos notificaveis violéncias socioecologicos
EXEMPLO climaticos resultando em
extremos ou pandemias ou
alteragoes desastres de larga
climaticas como escala de impactos
inversoes
térmicas
e/ ou eventos de
poluicdo aguda

Fonte: Hales (2004); (FRANCO NETTO, 2009).

Para tanto, a Organizagdo Panamericana de Saude (2018), reitera que o
desenvolvimento e utilizacdo de indicadores da saide nao ¢ um fim em si mesmo, mas

uma ferramenta para observar, documentar e analisar o espago ou a distribui¢ao
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temporal do que esta sendo proposto, ¢ dessa forma, esses indicadores t€m por razao sua

utilizag¢do na satde publica como auxiliador na tomada de decisao.

Outros temas importantes para serem utilizados como indicadores sdo o
trabalho e renda da populagdo, porquanto, entregam informagdes socioecondmicas € o
contexto da desigualdade de ocupacao do espago urbano. Os resultados dos indicadores
de trabalho, compdem importantes fungdes nos sistemas de informagdes estatisticas de
varios paises, devido a sua amplitude de abranger analises do mercado de trabalho até as
condigdes de vida dos trabalhadores, formando um reflexo comportamental e estrutural
da economia (MALTA, 2018).

Schiavinatto (2011), por sua vez, aponta que o trabalho segue como principal
instrumento no combate & pobreza, pois, € ele que gera remuneracdo financeira para
qualificar outros segmentos socioecondmicos € acesso ao meio ambiente de maneira
mais atraente. O autor ainda coloca a importancia de investigar o trabalho de maneira
mais profunda, devido a possibilidade de ascensdo no sistema de classe social, além de

estar conectada com a renda e educacao.

Ja em Druck (2011), os principais indicadores de trabalho demonstram uma
sensibilidade a dinamicidade da economia, uma vez que momentos de crise e de
recuperacdo no sistema capitalista sdo comuns ¢ em diferentes escalas temporais e
espaciais, exemplo dessa reflexdo ¢ a reducdo da taxa de desemprego e o aumento de

empregados com carteira assinada no Brasil até a crise mundial de 2008.

Por sua vez, a complexidade que reside na possibilidade de articulagao de
indicadores de trabalho nos temas econdmico e social, viabilizam uma apropriagao
multitematica nas questdes socioambientais urbanas (SIMOES; FRESNEDA, 2016). A
partir do entendimento das reflexdes dos autores, ¢ importante inserir o trabalho como

influenciador no entendimento dos riscos ambientais.

Conectado ao trabalho estd a renda da populagdo, elemento definidor da
estratificacdo urbana, indicando a desigualdades que sdo prejudiciais ao equilibrio da

realidade.

Ribeiro (2016), reflete que de maneira vertiginosa no debate publico sobre o
desenvolvimento urbano brasileiro, convencionou chamar de questdo urbana a
problemadtica que envolvia diversos setores e segmentos da sociedade que os dividiam,

de acordo com a renda financeira dos grupos, sendo aqueles mais abastados os que
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alcancavam mais atengdes do estado e, por sua vez, melhores acessos a politicas
publicas vantajosas. Nesse sentido, Neri (2011), aponta que grupos tradicionalmente
excluidos representam parcela da sociedade que concentra pequena parcela de renda em
todos os espagos, sendo os que normalmente encontram-se em estado de grande

vulnerabilidade.

A OCDE (2015), preocupa-se como a renda pode impactar sobre a sociedade,
afirmando que grandes desigualdades, poderiam estar relacionadas com o aumento do
indice de violéncia e ao baixo crescimento econdmico no baixo, médio e longo prazo.
Com a renda representando um sistema fundamental para compreender a possibilidade
de intensificar a vulnerabilidade, ¢ importante trazé-la para o arranjo de indicadores que
propiciam uma maior compreensao da vulnerabilidade socioambiental nos meios

urbanos.

Conectado ao trabalho e renda, as constantes demograficas e de habitacio
também estdo vinculadas as caracteristicas econdmicas da populagdo, uma vez que a
cidade ¢ reflexo das acdes da sociedade sobre o ambiente urbano, que se articula com a
economia capitalista, compondo os manejos na organizacdo do territorio urbano,

independentemente de sua escala espacial (MONTE-MOR, 2006).

Indicadores demograficos tendem a demonstrar a dindmica de movimento e
crescimento populacional, além de alertar para problemas socioecondmicos. No Brasil,
pais com a maioria da populagdo concentrada em zonas urbanas (IBGE, 2010), tem um
historico de lutas por habitacdo, que sempre foram desiguais e degradantes para o meio

ambiente.

Brandao (2016), explica que a origem desse exponencial crescimento urbano €
marcado por um periodo de expressivo aumento industrial, caracterizado por politicas
do nacional desenvolvimentismo, que estimularam uma concentracdo de empregos nos
parques industriais localizados nos grandes centros urbanos. Atrelado a esse contexto,
Brito et al. (2018) associa a falta de capacidade do meio rural em empregar, devido a

inserc¢do de técnicas mecanizadas e a uma nova logica de producdo no campo.

A expansdo urbana brasileira foi marcada pela concentracdo nos grandes
centros, principalmente, na regido sudeste do pais. Nesse sentido, Brandao (2016)

afirma que mais de 87 milhdes de habitantes residem em 25 centros metropolitanos,
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representando um aumento da complexidade urbana e refletindo uma necessidade maior

de prestacao de servigos essenciais a vida da populagao.

O aumento populacional nas cidades, refletiu em alguns indicadores
demograficos que demonstram o crescimento da populacdo urbana, devido a
proximidade de servicos e informagdes, como a queda da mortalidade infantil, o
aumento da expectativa de vida, a diminuicdo da taxa de fertilidade e a melhora da taxa

de alfabetizagdo (MARICATO, 2009).

Além disso, a autora elogia os incrementos no saneamento basico e coleta de
lixo. Os indicadores nos trazem uma percep¢do de melhoria na vida da populagdo,

contudo, esses avangos ainda sdo muito insuficientes para a qualidade de vida do povo.

A disparidade de planejamento e gestdo nas cidades, influenciada pela
desigualdade social, representa a causa de diversas problematicas nos grandes centros
urbanos, como a ocupacdo irregular do solo, o crescimento das favelas e o

estabelecimento de moradias ilegais.

Nascimento (2015) ainda cita problemas urbanos voltados a constante
producao socioespacial nas cidades, como a “ampliacdo da concorréncia intercapitalista
entre diferentes fracdes do capital, com efeitos nos diferentes espagos; e a
reconfiguragdo constante da luta de classe”. Estas, refletem como o capital propde uma
redistribuicdo do valor e influéncia na dinamica e espacializagdo das cidades. Entre
essas agOes, € necessario comentar sobre a produgdo de habitagcdo, a produgdo
imobilidria de grande e médio porte, a produgdo dos pequenos construtores, a produgio

informal e a produgdo ilegal (RODRIGUES, 2004).

Enfim, se faz necessario lembrar que o espago € um bem natural, essencial a
vida, efetiva obrigagdo de arranjar a cidade e a sua existéncia. O solo urbano ¢ uma
mercadoria particular. O preco do espaco urbano esta relacionado com a propriedade
provada e com base nas relagdes de producao, assim, o solo adquire um prego e a
possibilidade de geracdo de renda aos proprietarios e sobre lucros aos processos de

producdo (IPEA, 2016).

Refletindo essas caracteristicas, a seguranga publica no ambiente urbano torna-

se fator importante para entender a vulnerabilidade socioambiental, uma vez que as
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consequéncias da ndo promog¢ao de cuidados e prevengdes de riscos sociais, pode

agravar a vulnerabilidade.

No Brasil, Durante ¢ Zavataro (2007), observam que o uso de sistemas de
indicadores para monitorar resultados ¢ o desempenho das a¢des publicas ainda estd em
desenvolvimento, pois, a principal causa que dificulta o seu avanco, ¢ a falta de
obrigagdo legal e moral dos gestores publicos em prestar contas dos resultados obtidos,
além dos dilemas quanto a definicdo da missao das institui¢cdes e do estado incipiente da

cultura de avaliar os resultados das gestdes publicas brasileiras.

Nesse sentido, Ribeiro e Patricio (2008), demonstram através do seu trabalho
que ¢ possivel a constru¢ao de arcabougo conceitual que viabiliza a formulagdao de
indicadores de monitoramento e avaliacdo para politicas publicas que viabilizem a
reducdo da criminalidade e a melhoria da qualidade de vida no ambiente urbano.
Destaca-se a possibilidade de integrar diferentes tipos de delitos e estabelecer uma

relagdo temporal e espacial.

Por sua vez, Malta (2018) afirma que é importante correlacionar a policia e a
politica de seguranca publica, pois, esta ultima ¢ mais abrangente e tem objetivos mais
amplos que as organizagdes e praticas policiais. Compreendendo as afirmagdes dos
autores, na geracdo de indicadores de seguranca, ¢ importante ter uma abordagem

holistica.

J& os indicadores infraestrutura urbana compde elementos importantes por
expressar as condigdes dos equipamentos e servigos urbanos, estando relacionados com
a acessibilidade dos sistemas de mobilidade, satide, meio ambiente, entre outros. Morais
et al. (2018), pondera que uma infraestrutura urbana eficiente estd associada com os
melhores indices de desenvolvimento, porque € esse fator que melhora a capacidade de

funcionamento dos fatores socioambientais.

A infraestrutura compde a base para toda a dinamica urbana, sendo o aspecto
visual de toda produgdo do espaco ¢ demonstrando a qualidade ambiental, como Malta

(2018, p. XX), observa:

A infraestrutura urbana engloba informagdes como por exemplo:
caracteristicas do entorno do domicilio (iluminagao publica, pavimentagdo,
calcada, meio-fio/guia, bueiro ou boca de lobo, rampa para cadeirantes e
logradouros); mobilidade; redes de abastecimento de 4gua; saneamento
basico, coleta de lixo; acesso a rede de servigos publicos (escolas, postos de
satde, parques e pragas).
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Queiroz et al. (2017), contribuem afirmando que as infraestruturas urbanas, se
bem planejadas, executadas e monitoradas, possibilitam uma resposta as necessidades
de bens e servigos publicos, uma vez que a cidade deve ser identificada como um
ambiente destinado a habitagdo, ao trabalho e ao lazer humano. As autoras ainda
concluem que os estudos acerca de indicadores infra estruturais revelam a importancia
de refletir sobre o planejamento e gestdo, por ser uma das variaveis que influenciam as

condi¢des de vida da populagao.

Como fator socioambiental, a infraestrutura urbana aparece como elemento
influenciador da vulnerabilidade, principalmente, por sua distribuicao estar atrelada a
questdes socioecondmicas, contribuindo, contemporaneamente, para o aumento dos
casos da COVID- 19, como apontam Olimpio et al. (2020), na perspectiva que os
equipamentos e servigos urbanos nao terem a capacidade de evitar aglomeragdes e de

promover ambientes que diminuam a transmissao viral.

J& para Malta (2018), contempla que a relagcdo de infraestrutura com a gestao
publica, se demonstra precarizada quando observamos a falta de alternativas que o setor
publico dar a populacdo quando ela ocupa localidades de risco, como proximos a

margens de rios, inclinagdes acentuadas ou regides de alagamentos.

Nesse sentido, Cunha ef al. (2017), observa que a infraestrutura no Brasil sempre
esteve aquém do necessario para preservar toda a populacdo da cidade, colaborando
para desigualdades socioterritoriais e expondo o meio ambiente urbano a degradagdes

cada vez mais alarmantes.

Os autores continuam refletindo que a precarizagao da infraestrutura est4 ligada
a falta de conectividade das propostas urbanas em planos e legislagdes, como o Estatuto
da cidade e o plano diretor, significando pior resultados nos indicadores de
infraestrutura e por sua vez, propiciando maiores vulnerabilidades socioambientais nos

meios urbanos.

Assim, a participagdo da politica como indicador socioambiental da
vulnerabilidade da populacdo, representa tanto uma perspectiva de participagdo social,
como acdes dos gestores na superacao das dificuldades enfrentadas pela sociedade.

Assim, Tiz (2016) identifica que os problemas advindos das pressdes antropicas no
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ambiente urbano, perpassam pelos agentes politicos e gestores publicos, devido a
necessidade de licenciamentos e alvards, que para serem aprovados deveriam seguir
recomendacdes e sugestdes, com o intuito para diminuir os impactos sociais e

ambientais.

Nesse sentido, Oliveira (2006), observa que todos os recursos e atividades
politicas devem integrar os indicadores socioambientais, principalmente, quando ¢

abordada agdes que os 6rgdos executam.

J& autores como Vasconcelos (2019) e Rueda (2012), tratam que averiguar a
politica como indicador de vulnerabilidade e/ou sustentabilidade socioambiental urbana,
¢ bastante complexo, devido a dificuldade integrar e condensa-lo junto aos outros
indicadores na formulacdo de indices. Mas propdem que seja avaliado a participagdo da

populacao nos momentos politicos, como eleigdes e audiéncias publicas.

Por fim, na seara dos aspectos ambientais, os indicadores destinados a
compreender a vulnerabilidade, procuram ressaltar a relacao sociedade/natureza, isto é,
como o quadro natural inserido no meio urbano responde ao impacto humano e como

reage a vida humana (MALTA, 2012).

Martins e Candido (2015), acrescentam que ¢ fundamental incluir os
indicadores ambientais na analise da vulnerabilidade da populacdo urbana, pois, sdo
elementos sensiveis ¢ muito dificeis de serem melhorados posteriormente. Assim,
podemos compreender a complexidade de inserir os indicadores ambientais em um

indice socioambiental.

Exemplo dessas relagdes, ¢ o que cita Mendonga (2010) sobre os sistemas
hidrometeoricos em relacdo aos espacos urbanos brasileiros, pois, as cidades,
especialmente aquelas situadas na faixa leste do pais, em episddios sazonais (verdo
prolongado) de inundagdes e conjuntamente a deslizamentos de terra sdo flagrantes.
Soma-se o numero de vitimas fatais, perdas economicas e futuras complicagdes infra

estruturais, além do aumento da vulnerabilidade social da populagao.

A necessidade de investigar os elementos ambientais e integra-los nos sistemas
de indicadores ¢ o caso de Maceid, no estado de Alagoas, onde existe um desequilibrio
geologico e pedologico do terreno nos bairros Pinheiro, Mutange, Bebedouro ¢ Bom

Parto, causado por operacdes de empresa mineraldgica, afetando de forma tdo intensa
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que os moradores tiveram que sair de suas casas, devido ao risco de desmoronamento

(CPRM, 2020).

Além disso, Santos et al. (2020), exprime que a preocupacdo na relagdo
sociedade/natureza tem que ser constante, uma vez que tanto o crescimento vertical e
horizontal, trazem impactos aos elementos ambientais, seja no primeiro caso como o
aumento da temperatura, aumento do sombreamento pela diminui¢do com o contato
com o sol, ou no segundo caso pelo crescimento desorganizado afetar elementos

sensiveis como as areas de prote¢ao permanente — APP.

Essa pressdo antropica em ambientes urbanos vem causando impactos diretos e
indiretos nos aspectos ambientais, Huggenberger e Epting (2011), explicam que a
cidade j& ¢ um espaco antropizado, e quanto mais diminui os elementos naturais, maior
¢ a perda de qualidade de vida, pois, aumenta a temperatura média, diminui a sensagao

de bem-estar e entre outros fatores.

2.4 Modelos de sistematizacido de indicadores
Com o avanco das tecnologias da informacdo e comunicag¢do, a sociedade

contemporanea tornou-se um objeto de estudo bastante dindmico, visto que as
transformagdes acontecem de maneira rapida e composta por incertezas nos seus
resultados. Para tanto, essa questdo compoem uma dificuldade para os estudos entre a
sociedade e natureza, e por sua vez, aumenta a complexidade de agregacdo dos

indicadores socioambientais.

Para auxiliar na interpretagdo dos fendmenos, Malta (2018), observa que
existem modelos de avaliagdo do cenario socioambiental, capazes de compreender o
estado, as pressdes e os efeitos de resposta, utilizando diversas escalas e niveis,
melhorando a interpretagdo dos mais variados tipos de arranjo de indicadores. Para tanto,
¢ interessante observar a evolu¢ao dos métodos e ferramentas que pode ser utilizado

para analise da vulnerabilidade socioambiental.

O pioneirismo na formag¢do de indicadores voltados para analise das relagdes
sociedade/natureza provém de um sistema tradicionalmente conhecido como estresse-
resposta, pela qual a sistematizagdo das informagdes, visa facilitar a comunicagao para
um publico mais amplo, em diferentes variagdes dessa estrutura original (FIRMO;

MONTEIRO, 2010)
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Autores como Fernandes e Barbosa (2011), ressaltam a utilizagdo do modelo
Pressdo-Estado-Resposta (PER), desenvolvido pela OCDE (Organizagdo para a
Cooperagao e Desenvolvimento), como o sistema mais aceito em pesquisas, devido aos
seus aspectos de causalidade, onde as agdes antrdpicas exercem pressdes sobre o meio
ambiente (Estado) e gerando respostas a partir das intera¢des, mudando a qualidade do

local. Assim, Fachada (2018), fundamenta cada conceito utilizado no modelo, como:

e Indicadores de Pressdo: caracterizam as pressdes sobre os sistemas ambientais ¢
podem ser traduzidos por indicadores de emissao de contaminantes, eficiéncia
tecnologica, intervengdo no territorio e impacte ambiental.

e Indicadores de Estado: refletem o estado do ambiente resultante das pressoes
exercidas num dado espaco/tempo (indicadores de sensibilidade, risco e
qualidade ambiental).

e Indicadores de Resposta: avaliam as respostas da sociedade as alteragdes e
preocupacdes ambientais, bem como a adesdo a programas e/ou implementagao
de medidas ambientais (indicadores de adesdo social, de sensibilizagdo e de
atividades de grupos sociais importantes).

A OCDE (1993), definiu a estrutura de funcionamento dos indicadores de
forma que eles se integrem, relacionem e demonstrem respostas para compreensdo do

fenomeno estudado. A estrutura do PER pode ser observada na Figura 3.

Figura 3 Estrutura do modelo Presséo-Estado-Resposta

Informagdo
PRESSOES ESTADO RESPOSTAS
Actividades Ambiente Agentes
Humanas Econdmicos e
Ambientais
Energia Ar Administragdes
Recursos 2 Informagéo
Transportes Agua Empresas
e Organiz
Indlstria Solo : rga m?m
Agricultura Recursos vivos Respostas Cidadsos
ol ambientais

A

(decisbes, acgbes)

Respostas Sectoriais
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Fonte: OCDE (1993)

Posteriormente a publicacdo da OCDE sobre o modelo PER, a Agéncia de
Protecdo do Ambiente Norte Americano, apresentou outro modelo chamado Pressdo-
Estado-Resposta-Efeito. A inclusdo do termo efeito ao modelo, permite avaliar as
relagdes existentes entre os indicadores de pressao, estado e resposta, complementando
e definindo critérios com mais profundidade no estabelecimento de objetivos e politicas
publicas (SILVA, 2008). Esse novo termo, permite que o sistema se mantenha dinamico,

podendo ver sua estrutura na Figura 4.

Figura 4 Estrutura do modelo Pressdo-Estado-Resposta-Efeito

PRESSOES RESPOSTAS

sobre o ambiente Respostas da sociedade
da Sociedade
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Paliticas ¢ qogdes
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* Recursos ¢ SECTOR PRIVADD
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[PRESSCES INDIRECTAS
Acthvidades bumemos
Featores naturais ¢ processos

INDIVIDLOS
* Atitudes e acgdes

GRUPDS DE
INTERESSE
Esfoarges

PRESSOES DIRECTAS

Enzssaes

- | -

a1 Y ‘="

EFEITOS

Relacoe existentes/hipotéticas entre Pressées, Estado e/ou Respostas

Fonte. OCDE (1993).

Ja a Agéncia Europeia do Ambiente propés um modelo conceitual para avaliar
os problemas socioambientais, o DPSIR (Figura 5), que deriva do PER e acrescenta as
Forg¢as Condutoras, como valores da sociedade humana que geram as pressdes. Além
disso, existe a inclusdo do termo impacto, considerando os elementos que exigem acdes

de respostas nos diferentes setores (FACHADAS, 2018).
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Figura 5 Estrutura do modelo For¢as Condutora-PressGo-Estado-Impacto-Resposta.

e.g. Producio limpa,
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Fonte. OCDE (1993).

Para além destes modelos supracitados existem diversos outros para a
estruturacdo de indicadores socioambientais. A escolha de indicadores deve seguir
alguns critérios, como a adequagdo a metodologia de analise do problema, facilidade na
identificacdo das causas, pressdes, estado, impactos e resposta, além do nivel e estrutura

de detalhamento propostos (MALTA, 2018).

A proposicdo para analise da vulnerabilidade socioambiental urbana, a 16gica
do indice composto, que conforme Fachadas (2018), envolve a selecdo, compilagdo e
integracdo de diferentes sistemas de elementos que congreguem dados e informacdes
que possuem a capacidade de compreensdo da vulnerabilidade e uma interpretacao mais

facilitada do fenomeno.

E neste sentido que Mendonga (2004, 2004a), propds no inicio deste século um
Sistema Socioambiental Urbano — SAU, com perspectivas interdisciplinares de
avaliagdo ¢ contribui¢do teoérico/metodologico. Mendonga (2010), avalia que é um
promissor campo de investigacao e de grande contribuigdo a utilizagdo do sistema, uma
vez que contribui para equacionar os elementos sociais e naturais, visando a solucao de

problemas urbanos.

De maneira pratica, o SAU (Quadro 2) pretende-se a articular com o contexto
dos paises em desenvolvimento, como o Brasil, pois, ndo se considera as condi¢des pré-

existentes, visto que ja sdo extremamente excludentes, além do mais, “trata-se de um
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conceito relacionado a adaptagdo e consiste em variagdes individuais em resposta aos

fatores de risco, e refere-se, em geral, a capacidade de um ambiente”.

Quadro 2 Sistema Socioambiental Urbano — SAU.

v |
Natureza Sociedade
- =
Relevo Habitagao Cultura
Ar Indiistria Economia Problemas Planejamento
Apua Comércio Politica socioambicntais e Gestio
Vegetacgiio e Servigos Educagao urhanos Socioambiental
Solo Iransporte Tecnologia Uirbana
Lazer
e it i
INPUT ATRIBUTOS OuUTPUT APLICACAO
l | 4 4

Fonte: Adaptado Mendonga (2004)
O S.A.U configura-se da seguinte maneira (Quadro 3):

Quadro 3 Configuragdo do SAU

Fluxos de matéria e energia, tanto de ordem natural quanto derivados dos processos
sociais. Ele ¢ entdo composto pelo Subsistema Natureza e pelo Subsistema Sociedade,
podendo ser ainda subdividido em véarios subsistemas, tais como os Subsistemas N
(relevo, ar, agua, vegetacdo e solos) e Subsistemas S (habitag@o, industria, comércio,
servigos, transporte, lazer).

Sdo as instancias sociais (Subsistema Sociedade) que imprimem a dindmica /
movimento do sistema ambiental na cidade. Neste ambito prevalecem as caracteristicas
pertencentes a superestrutura da sociedade (economia, politica) e a cultura da
populagdo que a constitui, além da educagdo e da tecnologia. As manifestagdes
abruptas, episddicas e impactantes da natureza também aparecem como importantes
dinamizadores do S.A.U.

Aqui aparecem os varios problemas resultantes da interacdo entre os varios
subsistemas ¢ subsubsistemas do S.A.U., ¢ que demandam a ateng@o da populagdo, dos
governantes, da sociedade organizada e das institui¢des.

Nesta particularidade do S.A.U. devem ser estudadas e elaboradas as propostas para o
equacionamento dos problemas socioambientais urbanos. A solugdo dos mesmos tera
implicagdo direta na qualidade de vida das populacdes envolvidas, o que promovera
uma alteragdo do input, dos atributos e do output do S.A.U por intermédio de
mecanismos de feedback.

Fonte: Mendonga (2010)

Input

Output

Atributos

Aplicagoes

A utiliza¢do do S.A.U, ¢ bastante promissor devido ao fator de adaptacdo a
realidade do Brasil, considerando o contexto bastante vulneravel existente e a
perseguicao de elementos mais resilientes para estruturacdo do ambiente urbano, com a

utilizagdo de indicadores e a formagao de indice.

Para constru¢do do indice composto, é necessario determinar ¢ fundamentar
com base em teoria, analise empirica, pragmatismo ou apelo intuitivo, para que apos a
sua defini¢do, devam ser normalizadas e ponderadas (SINGH et al., 2012). Estes autores

ainda concluem que a utilizagdo do indice composto envolve a selecdo de varios
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métodos, ferramentas e técnicas em diferentes escalas do processo de desenvolvimento.
Exemplo da utilizagdo do indice composto, no ambito da sustentabilidade ¢ o USI,
desenvolvida por Zhang (2002) com base em 22 indicadores individuais no contexto da
China urbana, integrando elementos de estado urbano, coordenacdo urbana e potencial

urbano (MALTA, 2018).

Para estudos sobre a vulnerabilidade socioambiental em paises luso-brasileiros,
¢ aplicada a metodologia voltada para indice de vulnerabilidade aos processos naturais e
tecnologicos de risco ao meio urbano. Apoiado nesse principio, Cutter (1996, 2001 e
2011), apresenta uma sistematiza¢do de elementos e fatores baseados na estrutura de
eventos perigosos possam ocorrer no ambiente urbano, considerando o tempo, ambiente
fisico, criticidade da populag¢do e capacidade de suporte a eventos de risco (Figura 6),
por meio de casos passados e presentes, bem como sua repeticao no futuro. Em outras
palavras, analise da distribuicdo de vulnerabilidades socioambientais pelo territorio.
Este mapeamento ocorre pela perigosidade (vulnerabilidade ambiental) e

vulnerabilidade social, para posterior integracdo dos elementos.

Figura 6 Vulnerabilidade e Risco

Tempo Espaco Populacdo Bens Vulnerabilidode
(Probabilidade) (Suscepfibilidade) Exposta Expostos Social

Perigosidade
“Aléa” Vulnerabilidade
“Hazard"

Fonte: Adaptado de CUNHA et al., 2011.

Para andlise dos aspectos fisicos do ambiente urbano no tempo e no espacgo, a
autora reconhece que a producdo de mapas tematicos que integrem elementos para tais
riscos, composta basicamente por mapas fisicos, sendo elas: areas de protecao
permanente, cobertura vegetal, hidrografica, uso da terra, entre outros.

J& para os aspectos sociais, ¢ utilizado o termo ‘“vulnerabilidade social”,
associado a elementos da sociedade, o nivel de resiliéncia ou resisténcia dos individuos
e comunidades expostos a eventos de risco, assim, desenrolam-se em dois elementos:

criticidade e capacidade de suporte (MENDES et al., 2009). Freitas e Cunha (2013),
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concordam que a criticidade ¢ o conjunto de capacidades individuais e coletivas,
correlativas ao comportamento, onde a sociedade pode romper com o sistema; ja o
segundo € o conjunto de infraestrutura e suporte humano que permite a reagdo em casos
de desastres.

Para além de uma andlise multiescalar, essa metodologia proposta por Cutter
(1996, 2001, 2011), apresenta uma forma de analise da vulnerabilidade socioambiental,
focado nos riscos naturais e tecnologicos (antrdpicos), podendo ser compartimentado
em diferentes escalas, mas demonstrando que os riscos e vulnerabilidade sdo locais

(FREITAS; CUNHA, 2013).

Nesse sentido, Mendes et al. (2011), descreve que utilizando a referida
metodologia, cada localidade terd caracteristicas territoriais proprias, sejam elas
socioeconOmicas, politicas, culturais e ambientais, induzindo a resultados diferentes de
lugar para lugar e de acordo com a escala utilizada. Contudo, o modelo global
demonstra-se ser consistente, permitindo a definicdo de planejamentos e gestdes de
mitigacdo de riscos e medidas de prote¢do para o meio socioambiental.

Para tanto, na era das tecnologias da informag¢do e comunica¢do, muitos tipos
de dados e uma infinidade de procedimentos estdo ao alcance de nossas maos para

selecdo, integracdo e analise de indicadores.

A cartografia da vulnerabilidade, as geotecnologias, principalmente os
Sistemas de Informagdo Geografica (SIG), sdo fundamentais, ndo como instrumentos de
produgdo temadtica apenas, mas, acima de tudo, por sua capacidade de integragdo de
informagdes e de modelagem dos diferentes fatores e elementos de risco (FREITAS e
CUNHA, 2013, p. 18). Na Geografia, muitos trabalhos visam a modelagem dos
fenomenos relativos as relagdes sociedade e natureza.

As geotecnologias aplicadas podem melhorar e expandir o entendimento da
dindmica no espago urbano, além de permitir localizar onde as pessoas estdo € o que

elas fazem de valor sobre o espaco a ser organizado (ILIEVA; MCPHEARSON, 2018).

As geotecnologias aparecem como ferramenta de integragdo de um variado
nimero de informacdes e dados, permitindo a manipulacdo, andlise e geracdo de
resultados para serem aplicados no manejo do territério. Santana (2014) explica que o
geoprocessamento ¢ fundamental para realizacdo de diagnodsticos e progndsticos

urbanos, pois permite a aquisi¢ao, compilagdo em banco de dados, e integragdo de todos
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os elementos necessarios para compreender a realidade, e através dos resultados,

fornece elementos para uma gestdo mais sustentavel.

O Sistema de Informacdo Geografica (SIG) faz parte do conjunto de
ferramentas do geoprocessamento, sendo de grande valor para trabalhar com dados
espaciais, uma vez que compreende um conjunto de algoritmos que sdo uma revolugdo
de como analisamos o meio ambiente, de forma ativa, integradora e dinamica (BAJJALI,

2017).

O SIG como conjunto de ferramentas ¢ ideal para propor modelos de
planejamento e gestdo, utilizando a realidade dindmica de organizagdo existente na

cidade. Veiga (2010, p. XX) indica que:

O desenvolvimento tecnologico da informatica propiciou a utilizagdo desse
instrumento para analise de dados, utilizando modelos de simulaggo sobre os
processos fisicos. Os estudos de uma determinada area com uso de SIG,
permitira potencializar as analises da realidade, com vista ao planejamento
territorial sustentavel. Os dados possibilitardo analises das situa¢des e
tendéncias do sistema urbano, assim como para o monitoramento do seu
processo evolutivo, contribuindo de forma significativa nas tomadas de
decisdes.

A possibilidade da criagao de modelos e indices para planejamento e gestdo da
cidade, ¢ instrumento norteador para praticas sustentaveis, fornecendo uma simulagdo
dos projetos que a cidade podera desenvolver. Manso (2020) projeta que a utilizacao de
modelagem através das ferramentas e técnicas de geoprocessamento, sdo uma pré-
condi¢do para o estabelecimento de cenarios para politicas urbanas sustentaveis, por

proporcionar as condigdes exatas da cidade.

Sobre retratar as reais condicdes da cidade, Santana (2014) insere que ¢
fundamental uma caracterizag¢ao fiel das condi¢des do territorio urbano, considerando
todas as varidveis que podem influenciar e ser influenciadas na dindmica urbana,
integrando aspectos naturais, socioecondmicos e culturais atuantes na transformacao do

espago urbano.

O SIG proporciona a atualizacdo de dados e informagdes sobre a cidade de
maneira rapida, como a utilizacdo do sensoriamento remoto, que propicia a obtencao de
informagdes de maneira remota, empregando sensores que possibilitam informacdes
sobre topografia, vegetagdo, solo, hidrografia, infraestrutura, uso do solo, entre outros

(ROSA,2009).
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3 Conhecendo a cidade de Garanhuns - PE
O espago geografico ¢ a amostra da superficie da terra que abriga as sociedades

humanas, integrando os recursos naturais € os pontos para sua exploragdo e consumo.
Nao se trata apenas de um palco ou produto finalizado, mas dindmico e em continua

transformagao pelas acdes naturais € humanas (UBIRAJARA, 2015).

Diante dessa visdo, a caracterizacdo ¢ o conhecer dos espagos se torna
imperativo em estudos na Geografia, uma vez que compde a paisagem 0os meios naturais
e as atividades humanas que a interferem, seja o relevo, vegetacdo, solo, industria,

urbanizagao, entre outros.

Desse modo, a produgdo do espago geografico depende da natureza, assim,
Ubirajara (2015), descreve que a partir da exploracdo e do aproveitamento dos recursos
naturais, o ser humano desenvolve as suas atividades para a sua reprodugdo e
sobrevivéncia.

Nesse topico, iremos abordar uma caracterizagdo do objeto de estudo, a cidade
de Garanhuns, tanto as suas caracteristicas fisicas, humanas e as construidas,
demonstrando que ¢ uma localidade que potencializa algumas vulnerabilidades
socioambientais.

Garanhuns, ¢ um municipio localizado no agreste meridional do Estado de
Pernambuco, distanciado a 225km de Recife, situado na microrregido com o seu mesmo
nome e sendo a principal e a maior cidade. A populagdo atual estar por volta de 140 mil
habitantes (IBGE, 2022), mas um nivel de influéncia de mais 500 mil em torno das

cidades vizinhas (UBIRAJARA, 2015).

Seus limites territoriais sdo ao norte as cidades de Caetés, Capoeiras, Jupi e
Sdo Jodo; a oeste Caetés, Saloa e Paranatama; ao sul Terezinha, Lagoa do Ouro, Brejao,
Correntes e Palmeirina. Os acessos utilizados para chegar a Garanhuns sdo todos
terrestres, pelas BRs 232, 423, 424 ¢ 104, embora conte com um aeroporto que nao esta
em amplo funcionamento. Possui uma area territorial de 458,552 Km?, desses 7,20 km?
para o perimetro urbano e 451,878km? para a zona rural, sendo 0,50% de Pernambuco e
esta entre os paralelos 8°52” 0°°/ 8° 56’ 0’ S e os meridianos 36° 2°* 30°°/ 36° 31° 30’
W (Figura 7).
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Figura 7 Mapa de Localizagéio do Municipio de Garanhuns - PE
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Como referido, a cidade de Garanhuns ¢ polo de sua meso e microrregiao no
Estado de Pernambuco, constituindo parte atuante em seus fluxos de integracdo, o que
atrai um grande fluxo de pessoas das cidades circunvizinhas e de outras regides e
Estados, devido a ampla oferta de servi¢os utilizado pela populagcdo, como centros
educacionais, médicos, transporte, oferta de empregos, dentre outros aparelhos

essenciais a vida das pessoas (BELO, 2009).

Esse cendrio em Garanhuns ¢ derivado de um longo processo histérico de
transformagdes e produgdo do espago, gerando um certo nivel de desenvolvimento para
a regido. Amador (2012), contribui afirmando que o quadro geral da economia do

municipio sempre foi reflexo de dois fatores, a agropecudria e o comércio, os quais

foram alavancados pela estagdo ferrovidria em 1887 até 1971 (Figura 8).




Figura 8 Mapa Ferrovidrio, destaque para Linha Sul de Pernambuco

Fonte: Cordeiro e Esposito, 2009.

Cordeiro e Esposito (2009), explicam que a estagdo ferroviaria (Figura 9)
transformou a realidade econdmica e urbana do municipio de Garanhuns e regido, pois
resultou de uma evolugdo do comércio com novos estabelecimentos, a constru¢do de
novas empresas, exportadoras e escritorios, além do aumento das feiras e seus
respectivos produtos, como também a constru¢do de hotéis e aumento do fluxo turistico

para a cidade em busca do seu clima mais ameno.

Figura 9 Antiga Estagdo Ferrovidria de Garanhuns

Fonte: DPC - Fundarpe
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Atualmente, Amador (2012), em seu artigo sobre os parques urbanos do
municipio de Garanhuns, explica que as atividades econOmicas estdo ligadas com o
setor terciario, que cresce de acordo com o fluxo de demandas proporcional do que as
pessoas buscam na cidade. Segundo a autora, esse fluxo atua como agente
impulsionador do crescimento urbano, no qual atua diretamente no aumento de

vulnerabilidades socioambientais, como 0s processos erosivos.

Ja sobre os processos fisico-naturais, Andrade (2003, 2009), afirma que o
municipio possui uma estrutura geologica a base de materiais igneos e metamorficos do
Pré-Cambriano, caracterizado por formagdes em tempos antigos que forma acometidas
por dobramentos e falhamentos, se relacionando com a compartimenta¢do do planalto
da Borborema. Podem ser observadas cinco sinteses da estrutura geologica do
municipio de Garanhuns: o complexo de Belém do Sdo Francisco, os complexos de

Cabrob6 — unidades 2, 3 e 4, além dos granitdides indiscriminados (Figura 10).

Figura 10 Mapa Litolégico de Garanhuns - PE
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Toda as estruturas geoldgicas sdo basicamente datadas do Eon proterozoico, da

Era mesoproterozodica e do Periodo esteniano, com a idade variando de 1.010 maxima
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até 1.001 bilhdes de anos. Sdo compostos por rochas metamorficas, formadas a partir do

metamorfismo regional e plutonismo. S0 materiais relativamente resistentes.

Além disso, Barbosa et al. (2016), explica que o municipio estd em uma zona
de transi¢do ambiental (Figura 11), entre o Agreste com caracteristicas mais semidridas
¢ a Mata Umida, uma vez que apresenta caracteristicas de clima tropical quente e imido,
como também o tropical quente e seco, ndo sendo possivel determinar os valores

extremos de cada um dos climas.

Figura 11 Mapa Fitogrdfico de Garanhuns - PE
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Autores como Deus (2021) e Barbosa et al. (2016), convergem para
caracterizar a vegetacao primitiva do municipio, composta por floresta subperenifolia,
caatinga hipoxer6fila e floresta subcaducifélia, contudo, devido ao grande avango da
pecuaria e crescimento urbano, a cobertura original vem se transformando para pastos

ou bosques artificiais.

A temperatura média anual na cidade de Garanhuns ¢ de 21 °C, enquanto a
média pluviométrica anual varia em torno de 751 — 1000 mm (COSTA, 2018).
De acordo com a classificacdo estabelecida por Koppen, o municipio de

Garanhuns esta inserido nos climas dos tipos AS (Tropical seco) e BSh (Tropical
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umido). Segundo Gomes (2015), as maiores precipitacdes concentram-se no periodo de
fevereiro a julho, o que corresponde a cerca de 73% de toda precipitagdo anual.

Ainda segundo Gomes (2015), esse periodo de chuva acontece devido os
distarbios de leste, que atrelados com os sistemas de convergéncia dos alisios ¢ as brisas

terrestres, intensificam a precipitacdo, principalmente no periodo noturno.

As altitudes no municipio de Garanhuns (Figura 12) variam entre 532 ¢ 1018
nas mais altas. Sendo estas Ultimas mais proximas da realidade da zona urbana,
proporcionando um clima mais ameno durante o ano todo, uma vez que o ponto mais
alto fica na cidade, conhecido como o Alto do Magano que encontra-se a mais de 1000

metros.

Figura 12 Mapa Hipsométrico de Garanhuns - PE
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O relevo do municipio de Garanhuns, remonta em sua maioria a uma

caracteristica marcada por serras e morros (Figura 13), a sua zona urbana fica em um
vale, cercada por colinas, o que lhe confere uma beleza cénica bastante caracteristica.
Nestas regides, ¢ comum encontrar ruas ingremes, com aclives e declives acentuados, o

que pode representar um desafio para a mobilidade urbana.
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No entanto, o relevo de Garanhuns também oferece algumas vantagens para a
cidade, como o clima ameno e a presenca de nascentes de d4gua que abastecem a regido.
Além disso, a topografia acidentada contribui para a formacao de belas paisagens e atrai

turistas para a cidade.

Figura 13 Mapa de Declividade do Municipio de Garanhuns — PE
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Podemos perceber por meio do mapa, que ao norte de Garanhuns, temos um
relevo mais plano e duas regides se concentram mais caracteristicas mais arredondadas,

a area mais central e a sudeste, proximo dos municipios de Correntes e Palmeirina.

No aspecto hidricos, o municipio estd inserido na unidade de planejamento do
Mundau de bacias hidrograficas G14, no qual alguns dos seus rios banham o municipio,
sendo alguns deles: Canhoto, Inhatimas, Riacho do Mel, Corrente, Conceicao e Salgado
(CONDEPE/FIDEM, 2011). Além disso, a cidade de Garanhuns ¢ abastecida através de

trés barragens: a Inhiimas, Mundau e Cajueiro, sendo esta ltima a maior e principal.

3.1 Urbanizacao de Garanhuns - PE
A cidade de Garanhuns, fundada em 1811 por portugueses e negros vindos

fugidos da persegui¢do holandesa no litoral, tem seu processo de urbaniza¢do marcado
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por periodos econdmicos que denotaram o seu crescimento, exemplo o apogeu e queda

do café, a ferrovia, entre outros.

Deus (2021), sugere que a expansdo urbana na cidade de Garanhuns foi
acentuada a partir da década de 1950, quando ela deixa de ter um dificil acesso por
conta da sua localidade geografica entre os pontos mais altos do planalto da Borborema
(Figura 14), passando a ser convergéncia de interesses com a chegada do trem em 1887

e a construgdo das estradas que ligavam as capitais Recife e Maceio.

Figura 14 Disposigdo grdfica das sete colinas

B e — |

Fonte: Ubirajara (2015).

E o que destaca Ubirajara (2015) em sua tese, ao defender que a vinda do trem
para a cidade de Garanhuns, acelerou a sua dominancia na regido, pois permitiu a
transformag¢do em um grande polo de desenvolvimento, entreposto de compra de
produtos para a regido, atraindo um fluxo de pessoas, armazéns e até do exterior.
Reforca-se que ao transporte ferroviario também ¢ ferramenta de disseminacgao de ideias
e valores, difundindo atitudes, acdes e defini¢cdes de poder.

Atrelado a forga do transporte férreo, a localizagdo geografica estratégica de
Garanhuns, com seu clima ameno e grande disponibilidade de recursos hidricos, foram
os grandes potencializadores para a ocupacdo inicial e sua expansdo, marcadas por
processos dinamizadores da economia, resultando em um aceleramento urbano
(SOARES; TROLEIS, 2018).

Melo et al. (2013), reflete que a cidade de Garanhuns tem um periodo de

relevante destaque de crescimento, principalmente, a partir do ano de 1982, quando a
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cidade possuia por volta de 76 quilometros de perimetro urbano e 28 anos depois, em
2010 tem 192 km de perimetro, cerca de 161% de aumento.

Com os fatores para expansdo urbana destacada em Garanhuns, a cidade
desenvolveu uma estrutura de servicos de alimentagdo e hospedagem decorrente do
aumento do fluxo de pessoas, além do seu decorrente crescimento, comegou a ser tornar
um polo para toda regido que perduram até os dias atuais. E o que corrobora Ubirajara
(2015), ao explicar que Garanhuns tem acentuado sua expansdo nos ultimos anos, sendo
observado o surgimento de novos bairros, as atividades intensas de imobilidrias e
construtoras na criacdo de novos loteamentos e residenciais, os quais sdo presentes na
urbanizagdo de Garanhuns de forma recente.

Assim, surge a necessidade de organizar e criar legislagcdes acerca do meio
urbano e sob esta cidade que tem um continuo de crescimento. Sobre o Plano Diretor da
cidade de Garanhuns, instituido no ano de 2008, através da Lei Municipal de n. 3620,
como instrumento da politica urbana e ambiental, dispondo de diversas resolugdes e
normas infra estruturais sobre constru¢des e caminhos (Anexo I). Importante salientar
que o referido plano diretor ja prepara visdes importantes em relacdo a conservagio,
preservagao, recuperacdo ¢ sustentabilidade das areas urbanas e prevencdes contra

possiveis riscos nas relagdes sociedade e natureza.

Contudo, existe uma discussdo atual sobre a atualizacdo do referido plano
diretor, com convocagdes para reunides com diversas camadas da sociedade no primeiro
semestre de 2022. Entre as atualizac¢des, discute-se o relaxamento das medidas em
relacdo as construgdes realizadas no perimetro urbano, entre elas o aumento da

capacidade das edificacdes para mais de 3 andares.

A cidade de Garanhuns dispde de oito Conselhos Municipais, sendo eles:
Defesa dos Direitos da Pessoa com Deficiéncia — COMUD; de Assisténcia Social —
CMAS; Defesa de Meio Ambiente — CODEMA; de Saude; Transito e Transporte;
Direitos da Crianga ¢ do Adolescente — COMDICA; Direito dos Idosos; e o FUNDEB.
Pela pesquisa feita até o presente momento, todas sdao atuantes e participam junto as
respectivas secretarias municipais das decisdes ¢ fiscalizagdes das obras e agdes

publicas.

Nesse sentido, Azambuja e Corréa (2015), explicam que no decorrer das
ultimas décadas, tem apresentado um aumento acentuado nas taxas de expansao, no qual,
em primeiro momento, resulta na construcdo de diversos conjuntos residenciais
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apontados para as classes mais baixas, conhecidas como COHAB’s, e, em outro
momento, surgem os condominios fechados destinados as classes média-alta, de acordo
com o interesse imobilidrio.

Atualmente, Garanhuns conta com 12 bairros (Figura 15), sendo eles:
Heliopolis, Aloizio Souto Pinto, Boa Vista, Vila do Quartel, Dom Helder Camara,
Francisco Figueira, Jos¢ Maria Dourado, Novo Heliopolis, Santo Anténio, Sdo José,

Dom Thiago Postime e Severiano Moraes Filho.

Figura 15 Mapa dos Bairros de Garanhuns
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Fonte: IBGE; ZAPE; Google; PE3D. Elaborado pelo autor.

Contudo, essa intensa expansao da cidade de Garanhuns mostradas nos tltimos

paragrafos, apresenta problemas de diversas dimensodes, podendo ser percebidos de

forma direta ou indireta, sem muita dificuldade por vezes, dando apenas um simples

passeio pela zona urbana.

Garanhuns ¢ uma cidade de médio porte localizada no estado de Pernambuco,

no Nordeste do Brasil. A economia da cidade é diversificada, mas tem como base a

agricultura, o comércio e o turismo.
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No setor agricola, destaca-se a produ¢do de flores, frutas, verduras e legumes,
além da criacdo de bovinos, suinos e aves. A cidade possui uma grande variedade de
culturas, como milho, feijao, mandioca e café. E possivel observar esta realidade, pois

quase todos os dias da semana existe uma feira livre em cada bairro de Garanhuns.

O comércio € outro setor importante na economia de Garanhuns. A cidade ¢
um polo comercial na regido, com uma grande variedade de lojas, supermercados e
shopping centers. Além disso, a cidade ¢ conhecida por seus eventos de moda e beleza,

que atraem consumidores de toda a regido.

O turismo ¢ um setor em expansao na cidade, especialmente durante o Festival
de Inverno de Garanhuns, que ocorre todos os anos no més de julho. O festival ¢ um dos
maiores eventos culturais do Nordeste, com uma programag¢ao diversificada que inclui

shows musicais, exposic¢des de arte, teatro ¢ danga.

Além disso, Garanhuns tem uma rica historia e patrimonio cultural, com varios
monumentos, museus e igrejas historicas que atraem turistas interessados em conhecer a

historia da cidade.

A populacdo ativa economicamente de Garanhuns ¢ composta por cerca de 62
mil pessoas, de acordo com dados do IBGE referentes ao ano de 2020. Dessa populagao,
aproximadamente 54,5% estdo empregados ¢ 5,5% estdo desempregados, enquanto os

outros 40% estao ou nao estdo em busca de trabalho.

O setor de servicos € o que mais emprega na cidade, com cerca de 55% da
populacdo ativa economicamente trabalhando nessa area. Em seguida, o setor
agropecuario emprega cerca de 30% da populacao, e o setor industrial emprega cerca de

13%. (Fonte: ???)

E importante destacar que a populagdo ativa economicamente de Garanhuns ¢
bastante diversa, com uma ampla variedade de ocupagdes e profissdes. Além dos setores
mais tradicionais da economia, como a agricultura e o comércio, a cidade também tem
um crescente setor de servigos, incluindo o turismo, que tem se mostrado uma fonte

importante de emprego e renda na regiao.

De acordo com a literatura, esses fendmenos de crescimentos urbano se
explicam quando a cidade tem fatores de atracdo que fazem com que agregue diversas

possibilidades de meio de vida devido aos seus servigos publico ou privados, além de

64



sua qualidade de vida. Como por exemplo a capacidade empregaticia da cidade de
Garanhuns, que sofre em rela¢do a queda do trabalho formal, uma vez que o municipio
apresentou no ano de 2020 um total de 344 admissdes ¢ 437 demissdes, em 3.874

estabelecimentos, totalizando um déficit de 93 empregos (CAGED, 2020).

A situagdo atual da cidade de Garanhuns se assemelha com a nacional, maioria
da populagdo estd entregue ao trabalho informal, sendo no objeto de estudo sendo
apenas cerca de 25 mil pessoas com ocupacao (IBGE, 2020), uma propor¢do de 17% em
relagdo a populagdo total. Esse dado demonstra que a maior parte da sociedade de
Garanhuns esta entregue a informalidade, gerando uma subjetividade na seguridade

social.

Além disso, segundo o IBGE (2020), o salario médio ¢ de 1,7 salarios-minimos
mensais. Nesse sentido, temos uma realidade dificil para maioria da populacdo em

Garanhuns, encontrando uma inseguranga social e com médias salariais mais baixas.

Contudo, sobre o Produto Interno Bruto - PIB per capita de Garanhuns, o IBGE
(2020), aponta avangos em relagdo aos seus valores (Figura 16). Vale salientar que o
PIB per capita ¢ a riqueza que toda a cidade gera em um determinado periodo, sendo o

mais recente avaliado para cidade de Garanhuns em R$18.622 (sugiro colocar por

extenso).
Figura 16 Evolugdo do PIB per capita de Garanhuns- PE (2010-2019)
é PIB per capita 18.622,87 RS
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Fonte: IBGE, 2020.
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Assim, compreende-se que a cidade de Garanhuns ¢ uma cidade que enfrenta
problemas em relagdo ao trabalho e renda para a maioria da populagdo, embora tenha o

seu PIB per capita avangando ano apos ano.

Contudo, a cidade € rica em objetos urbanos que propde uma melhor qualidade
de vida. Objetos muito importantes para melhoria do espago publico, pertencimento ¢
entretenimento da populagdo sdo os parques e pragas publicas. Exemplo desses objetos
urbanos sdo os dois parques publicos, o Parque Euclides Dourado (Figura 17),
localizado no bairro de Heliopolis, e o Parque Ruber Van Der Linden (Figura 18),

situado no Bairro Santo Antdnio.

Figura 17 Parque Euclides Dourado em Garanhuns - PE

Fonte: Autor, 2023.
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Figura 18 Parque Ruber Van Der Linden em Garanhuns - PE

Fonte: Autor, 2023.

Importante observar que os parques estdo localizados em dois bairros mais
centrais da zona urbana de Garanhuns, o Centro e Heliopolis, concentrando a maior
quantidade de obras publicas e atengdo por parte dos governantes. Contudo, ¢ valido
salientar que os dois parques tém sua area de influéncia em quase toda cidade de
Garanhuns, restando s6 algumas areas periféricas da cidade.

Sob essa mesma perspectiva, a cidade de Garanhuns conta com mais de 20
pragas publicas distribuidas pela cidade, alguma delas como a praga Deolinda Silvestre
Valencga (Figura 19), conta com academia popular, area de convivéncia, paisagismo e

playground infantil.
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Figura 19 Praga Deolinda Silvestre Valenga em Garanhuns - PE

@v’h— %

Fonte: Autor, 2023.

Além disso, € necessario mencionar outras 3 pragas, a Mestre Dominguinhos
(Figura 20), onde ocorrem os shows dos grandes Festivais de Inverno e o Viva
Garanhuns, a da praga da Fonte Luminosa (Figura 21) pelo seu grande aporte turistico e

a do Relogio das Flores, sendo um grande simbolo turistico para a cidade.

Figura 20 Praga Mestre Dominguinhos em Garanhuns - PE
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Fonte: Autor, 2023.

Figura 21 Praga da Fonte Luminosa em Garanhuns - PE

Fonte: Autor, 2023.

Ubirajara (2015), explica que Garanhuns tem diversos fatores de atragdo, tanto
climaticos quanto posicionais, infraestrutura e servigos, como ¢ o exemplo da estrutura
educacional e da saude, conferindo uma area com condigdes para o desenvolvimento de
diversas atividades economicas.

Dentre essas atividades educacionais que podem proporcionar o
desenvolvimento econdmico, cita-se a Universidade Federal do Agreste de Pernambuco
— UFAPE, obtendo cursos destinados a produgdo agropecudria; a Universidade de
Pernambuco — UPE, com diversas licenciatura, medicina, psicologia, dentre outros; a
Autarquia Municipal de Garanhuns — AESGA, com cursos de direito, engenharia civil,
arquitetura, administragdo, dentre outros; o Instituto Federal de Pernambuco — IFPE,
com diversos cursos técnicos; além de varias instituigdes privadas que fornecem uma

camada de cursos para o desenvolvimento da cidade.

Pode ser observado que existe uma concentracdo de pracas nas regides mais
centrais da cidade, sendo em contrapartida uma falta de influéncias de pragas nas areas
mais periféricas. A explicagdo para esse fenomeno ¢ a pouca difusdo de planejamento
para criagdo de areas de entretenimento nas regionais mais marginais pela pouca
concentragdo de pessoas nas localidades. E o que demonstra Deus (2021), com os

relados da defesa civil de problemas relacionados a processos erosivos, expansao
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descontrolada e sem planejamento em diversos pontos da cidade. Ainda segundo o
referido autor, essas problematicas podem ser atribuidas a loégica de producdo do espago
urbano, representando um processo de configuracao espacial problematico, desordenado

e carente de planejamento. Ferreira (2019, p. 19), contribui a explicacdo, afirmando:

O Processo de produgdo e reprodugdo do espago urbano em Garanhuns,
cidade do Agreste de Pernambuco, revela no mesmo movimento, tanto o
sentido geral da produgdo e reproducdo do espago mercadoria e seus
corolarios, como suas fei¢des particulares dentro de uma totalidade mais
ampla, a da urbanizagdo sob a supremacia do capital financeiro.

Um dos problemas socioambientais mais evidentes no contexto de ambiente e
expansao urbana na cidade de Garanhuns sdo derivados dos processos erosivos, capazes
de destruirem os arruamentos, casas e, infelizmente, causar danos fisicos e até a vida da
populacdo (Figura 22). Assim, Deus (2021), exprime que ndo ¢ incomum passear pelo
centro da cidade e encontrar vogorocas em estdgio avancado de erosdo, preocupando a

moradias, empresas ¢ até a vida.

Figura 22 Grande processo erosivo na Avenida Senador Paulo Guerra — Garanhuns - PE.

Fonte: Autor, 2023.

Assim, ¢ observador por autores como Deus (2021) e Costa (2018) que o
processo erosivo ¢ formado em grande parte pela falta de saneamento basico e
canalizacdo das dguas pluviométricas. Nesse sentido, segundo informagdes do Sistema
Nacional de Informagdes sobre Saneamento — SNIS, Garanhuns apresenta 12,93% da

sua populagdo total com acesso a esgotamento sanitario basico, sendo a média do

70



Estado de Pernambuco a cerca de 40%. Informacao bastante preocupante, pois, apenas
1/10 tem acesso, outras com destinagao a fossas e outras sem adequacao, impactando na
saude sanitaria da populagdo e pressionando o atendimento publico em postos e

hospitais.

Além disso, Garanhuns detém cerca de 70,5% da cidade sem atendimento de
coleta ou tratamento dos residuos solidos. Assim, ¢ possivel perceber que Garanhuns
estd em constante estado de alarme em relacdo ao seu sistema sanitario, ocorrendo
diversos riscos na proliferacdo de doencas, areas de alagamento devido ao entupimento

de bueiros e aumento de animais transmissores de doencas.

Sobre o recolhimento dos residuos sdlidos, segundo Silva ef al. (2016) afirma
que a populacdo urbana de Garanhuns tem a capacidade de gerar mais de 4.100
toneladas anualmente, além disso, seu unico aterro ¢ compartilhado entre outros
municipios. O referido aterro sanitario estd de acordo com todos os requisitos com
Agéncia Estadual de Meio Ambiente de Pernambuco, obtendo todas as licencas

necessarias.

Arcoverde e Aratjo (2013), explicam que ¢é notavel o esfor¢o da empresa ¢
seus agentes contratados para manter o funcionamento do servi¢o, sdo 24 horas no ar
realizando a limpeza das calgadas e vias, contudo, a populacao ainda ndo se esforca para
fazer sua parte e solucionar os problemas. Ainda ¢ possivel observar que, nos locais
onde a empresa terceirizada faz a coleta dos residuos, o recolhimento ¢ regular,
entretanto, nas localidades onde nao ha rotas tragadas pelos caminhdes de coleta,
principalmente nas periferias e margens de BRs, existe uma acumulacdo de lixo,

podendo até causar acidentes e queimadas.

Contudo, quando se fala no abastecimento de agua para a populagdo urbana, a
Companhia Pernambucana de Saneamento (COMPESA), afirma que toda a cidade de
Garanhuns tem acesso aos servigos de abastecimento de agua (SNIS, 2020). O consumo
médio per capita ¢ abaixo da média nacional e o pre¢o pelo metro ciibico (m?) de dgua ¢
2,55% menor que no Brasil. Assim, o consumo médio per capita ¢ calculado para 99,5
I/habitantes/dia e a tarifa média de agua é 4,19 R$/m>. O sistema de abastecimento
também se mostra eficiente, pois, o prestador mede o consumo de 96,95% das

economias de agua, sendo que todos os estabelecimentos possuem hidrometros para
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marcagdo. Contudo, o sistema ainda perde 23,27% da 4gua captada na rede antes de

chegar nos estabelecimentos (SNIS, 2020).

Além disso, a falta de conscientizacdo da populagdo local, agindo como
catalizador dos processos erosivos de cardter avancado, como as vogorocas, chamados
de “buracdes”, retiram a vegetagdo existente e depositam e transformam em verdadeiros

lixdes as redondezas desses fenomenos (Figura 23).

Figura 23 Despejo de materiais oriundos da construgdo civil nas encostas na vogoroca da Liberdade

Fonte: Autor, 2023.

Deus (2021, p.33), demonstra preocupacdes ao falar:

Compreender como esta a situacdo atual desses processos erosivos e buscar
agir nas remediagdes e no proprio planejamento das expansdes da cidade ¢
algo de crucial importancia, visto que, atualmente, loteamentos estdo sendo
feitos em areas proximas a outros processos erosivos em estagio avangado e
estdo sendo comercializados sem a menor preocupagao na cidade.

Desta forma, observa-se que o objeto de estudo ¢ de grande relevancia para o
agreste meridional de Pernambuco, sendo grande polo médico, educacional ¢ de
comércio. Contudo, sofre como a maioria das cidades médias brasileiras com uma
acentuada expansdo sem o planejamento necessario para o seu desenvolvimento, além

de contar com déficits infraestruturas nas areas ja consolidadas.
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4 Materiais e Métodos
Neste item, serdo apresentados os procedimentos metodologicos e técnicos que

serdo usados para o desenvolvimento da pesquisa, definindo os caminhos utilizados e

técnicas de maneira logica.

4.1 Materiais
» Imagens Orbitais

Para realizagdo desta pesquisa, foram utilizadas imagens do satélite CBERS
04A, desenvolvido pela parceria China e Brasil, por meio do sensor Camera
Multiespectral e Pancromatica de Ampla Varredura (WPM), Camera Multiespectral
(MUX) e Camera imageadora de Campo Largo (WFI), gerando bandas multiespectrais
(Tabela 1).

O satélite em questdo estd operando em Orbita sol-sincrona, recorrente e
congelada, ocorrendo os seguintes parametros: revisita de 31 dias, altitude de 628 km e

Revolugdes/dia: 14 +25/31.

Tabela 1 Informagbes CBERSO4A

Caracteristicas das Cameras CBERS04A

Caracteristicas WPM MUX WFI

0,45-0,52um (B) 0,45-0,52um (B) 0,45-0,52um (B)
0,52-0,59um (G) 0,52-0,59um (G) 0,52-0,59um (G)

Bandas
Espectrais 0,63-0,69um (R) 0,63-0,69um (R) 0,63-0,69um (R)
0,77-0,89um (NIR)  0,77-0,89um (NIR) 0,77-0,89um (NIR)
0,45-0,90um (PAN)
2
Resolucao m 16,5 m 55m
8m
Revisita 31 dias 31 dias 5 dias
Quantizacao 10 bits 8 bits 10 bits

Fonte: DGI-INPE
As imagens foram adquiridas do catdlogo de DGI-INPE, no site <
http://www.dgi.inpe.br/CDSR/>, a qual referem-se ao dia 17 de marco de 2021, sendo

um periodo entre altas pluviosidades para a regido, para a realizacdo dos mapeamentos,
como o indice de vegetagdo SAVI, uso e ocupacdo do solo, areas de protecdo
permanente, além de auxiliar na elaboragdo de outros mapas tematicos, como

complexidade urbana, taxa de proximidade de biblioteca, entre outros.
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A justificativa para utilizagdo dessas imagens se deve pela constante
atualizacdo de informagdes, uma vez que a revisita acontece a cada 31 dias, além de
permitir realizar analises sobre a cobertura vegetagdo de zonas urbanas devido a banda

do infravermelho préximo e pela resolugdo espacial mais detalhada.

» Imagens Aerofotogramétricas

Importante destacar que o cenario complicado de disponibilizagdo de
informagdes urbanas atuais, remonta as instituicdes estaduais e regionais, umas vezes
que a previsao para execucao e liberacao de dados e informagdes por 6rgaos nacionais.

Além da consulta de informacdes nesses estabelecimentos, foram utilizados
dados do “Mapeamento do Territério Pernambucano — PE3D”, desenvolvido pelo
Governo do Estado de Pernambuco, utilizando técnicas de fotogrametria, gerando

diversos tipos de dados (Quadro 4):

Quadros 4 Descrigdo de dados do Mapeamento do Territério Pernambucano — PE 3D

Recobrimento aerofotogrametrico digital com GSD 50cm e geragdo de ortoimagem na escala de 1:5.000 atendendo
ao PEC classe A

Recobrimento aerofotogrametrico digital com GSD 12cm e geragdo de ortoimagem na escala de 1:1.000
atendendo ao PEC classe A

Perfilamento a Laser e geragdo do Modelo Digital do Terreno com erro méaximo altimétrico melhor que 25 cm

Perfilamento a Laser e geragdo do Modelo Digital do Terreno com erro maximo altimétrico melhor que 10 cm.

Fonte: PE3D.

A partir dos dados aerofotogramétricos e dos modelos digitais de terreno,
justifica sua utilizagdo pela possivel capacidade de obter maiores detalhamentos em
relacdo aos mapeamentos de uso e ocupacdo do solo, identificacio do estagio de
verticalizagdo, encaixe territorial ¢ medigdes, além de quantificar de maneira mais
precisa os conjuntos urbanos.

Como forma de atualizagdo desses dados, foram realizados trabalhos de campo
e levantamentos aéreos com Veiculo Aéreo Nao Tripulado - VANT, utilizando os

multirotores Phantom 4 DJI, DJI AIR 2S e DJI Mavic PRO.
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Na organiza¢do dos voos realizados com o VANT, sempre fordo empregadas
praticas visando a conservagdo do equipamento, a legislagdo e a busca da melhor
qualidade das imagens de alta resolu¢do, com o minimo de interferéncia externa nos
resultados.

Ressalta-se que a utilizacdo dessas ferramentas € justificada pela necessidade
de constante atualiza¢do detalhada do objeto de estudo, lembrando que uma zona urbana
¢ um ambiente de alta interagdo de varios elementos, tornando-se bastante dindmico e
rapido.

» Imagens de Radar

Para dados altimétricos, geomorfoldgicos e hidroldgicos realizados na pesquisa,
foi utilizado dados do produto altimétrico ALOS PALSAR, projeto da Japan Aerospace
Exploration Agency (JAXA), pré-processadas pela Alaska Satellite Facility (ASF),

disponibilizando imagens com resoluc¢do 12,5 metros e em formato GEOTIFF.

O projeto da ALOS PALSAR corrige a geometria e radiometria dos dados
altimétricos, a partir do Sistema Radar de Abertura Sintética (SAR) advindos do Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM) e National Elevation Dataset (NED).

A escolha dessas imagens de radar se deve pela resolucdo espacial, sendo uma
das que apresenta melhores detalhes sobre as areas imageadas, além do ALOS PALSAR
exibir o menor erro quadratico médio (RMSE - root mean squared error) e de desvio
padrdo, indicando maior acuracia em relacdo a outras imagens de radar, principalmente,

em areas urbanas as discrepancias sao maiores (SILVA JUNIOR, 2022).

Para tanto, 0s dados foram adquiridos no site <
https://search.asf.alaska.edu/#/?dataset=ALOS>, sendo apenas uma folha denominada

de “ALPSRP124277000”.

» Dados Geocartograficos

Foram obtidos dados geocartograficos de diversos institutos e pesquisas no
formato Shapefile (ESRI), que propiciam a facil manipula¢do dos dados. Esses foram

adquiridos das seguintes instituigdes:

v' Base cartografica no formato shapefile, com informagdes dos solos, clima,
recursos hidricos, socioeconomia, potencial de terras para irrigagdo e aptidao
pedoclimatica por cultura, de todo o Estado de Pernambuco (ZAPE), na escala de
1:100 000, disponivel pela EMBRAPA.

75


https://search.asf.alaska.edu/

v' Base cartografica no formato shapefile, com informagdes sobre os limites
estaduais, municiais, bairros, setores censitarios, arruamentos € socioeconomicos
do Brasil, na escala de 1:500 000, disponivel pelo IBGE.

v Base cartografica no formato shapefile, com informagdes de séries pluviométricas
do Brasil, do HidroWeb, disponivel pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

v' Base de dados pluviométricos do estado de Pernambuco, disponibilizada pela
Agéncia Pernambucana de Aguas e Climas — APAC.

v' Banco de dados do Estado de Pernambuco — BDE, disponibilizando dados de
econdmica, infraestrutura, social e territorio.

v" Companhia de Energia Elétrica de Pernambuco — CELPE, disponibilizagdo de
informagdes acerca do consumo e distribui¢do de energia elétrica.

» Programas Utilizados

Esta pesquisa utilizou softwares que auxiliassem na obtengdo de resultados
mais precisos, para isso foram usados programas gratuitos e pagos. Os ndo gratuitos

foram adquiridos através das licengas de teste. Sdo eles:

v ARCGIS 10. 8, desenvolvido pela ESRI (Environmental Systems Research
Institute), sendo utilizada a licenca de teste gratis por 3 meses, através do site
<http://www.esri.com/software/arcgis/arcgis-for-desktop/free-trial>.

v' ESTIMA T, software de estimativa das temperaturas do ar do Nordeste brasileiro,
por meio de coeficientes da fungdo quadratica para as temperaturas média, maxima
e minima mensal. Desenvolvido pela Universidade Federal de Campina Grande,
Departamento de  Ciéncias  Atmosféricas, obtido através do  site
<https://app.dca.ufcg.edu.br/estimat/estimat.htm>.

v' GPS TRACKMAKER® 13.9, desenvolvido pela Trackmaker, sendo um programa
gratuito, disponivel através do site
<http://www.trackmaker.com/downloads.php?lang=port>

v QGIS 3.10.5, desenvolvido pelo Open Source Geospatial Foundation, obtido

através do site <http://www.qgis.org/pt BR/site/>.

4.2 Procedimentos Operacionais

Nesse momento, sera abordado a sistematizacdo das operagdes técnicas,

orientadas por uma perspectiva sist€émica entre os elementos, sendo fundamental para
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abordar ndo apenas uma descri¢do do meio urbano, mas também para orientar uma
analise da vulnerabilidade socioambiental da cidade de Garanhuns, frente a

dinamicidade que ¢ uma zona urbana.

Assim, para melhor entendimento da construgdo do trabalho, a sistematizacao
das operagoes técnicas foi dividida em algumas partes sequenciais logicas, permitindo
um melhor suporte para a discursdo das informagdes e, por sua vez, uma melhor
compreensdo dos resultados, servindo de base para futuros trabalhos e gestdes. Nesse

sentido, foi elaborado um fluxograma desses procedimentos (Figura 24).

Figura 24 Fluxograma metodoldgico para andlise e construgdo do indice de vulnerabilidade socioambiental
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Fonte: o autor
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> Revisao de literatura

Esta etapa consiste no levantamento do estado da arte da vulnerabilidade
socioambiental urbana, identificando as referéncias de propostas conceituais e de
avaliagdo do risco e propensoes, além de conhecer legislagdes, estatutos, normalizagdes,
regras e seus objetivos. O intuito do levantamento ¢ entender o contexto do tema e
fundamentar a utilizagdo dos possiveis dados, informagdes, indicadores como caminhos
para avaliar o contexto urbano e as praticas de planejamento e gestdo sustentavel.

Outro ponto importante a ser verificado sdo as conceituagdes, categorias e
legislacdes que se referem as cidades, desde a Constituigdo Federal de 1988 que
estabelece politicas urbanas, a regulamentacdo destas no Estatuto da Cidade de 2001,
além de leis urbanas municipais de Garanhuns. Na tentativa de compreensdo de
indicacdes para o entendimento do tema, a Associagao Brasileira de Normas Técnicas —
ABNT (NBR ISO 37120: 2017) elaborou uma normalizacdo acerca do
“Desenvolvimento Sustentavel de Comunidades”, sendo resultado de um compilado de
conceitos e indicadores observados em trabalhos académicos e comerciais sobre a
sustentabilidade vulnerabilidade urbana, que também sera observado na realizacdo do

trabalho.

Importante destacar, a utilizacdo de trabalho como Morais (2020, p. 55);
Nascimento (2018, p. 40); Dantas, Costa ¢ Zanella (2016); Buriti ¢ Barbosa (2016);
Vasconcelos (2019); entre outros autores que abordam caracteristicas de
vulnerabilidades socioambientais em cidades do nordeste brasileiro, podendo ser
adaptado para a realidade do objeto de estudo. E necessario refletir que a utilizagdo de
indicares deve refletir o mais proximo possivel a realidade, nesse sentido, abordar
trabalhos que reforcem caracteristicas proximas das cidades, ¢ contribuir para a melhor
apuracdo de dados e informagdes sobre a tematica, refletindo numa melhor acuracia em

relacdo aos resultados no trabalho.

Na realizacdo da pesquisa, serd empregada uma série de dados e informacdes
para analise da vulnerabilidade socioambiental urbana, por meio dos indicadores e
indice, baseado na fundamentagdo teodrica refletida no tdpico anterior, por meio da
utilizacdo de informacdes socioecondmicas, morfoldgicas, de infraestrutura, uso e
ocupacdo do solo, consumo e residuos, mobilidade urbana e meio ambiente, que
caracterizam ¢ auxiliam na interpretacdo do contexto, na avaliagdo ¢ elaborag¢do de

melhorias sustentaveis na cidade de Garanhuns.
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Para isso, muitas informagdes foram obtidas a partir de diversas fontes de

dados, através das secretdrias da prefeitura, orgdos, entidades, conselhos, banco de

dados publicos, que podem ser classificados a seguir do Quadro 5:

Quadros 5 Instituigées e informagdes a serem obtidas para construgdo dos indicadores e indice

Instituicoes

Bando de Dados do Estado de
Pernambuco — BDE

Instituto Brasileiro de Pesquisa e
Estatistica — IBGE

Agéncia Pernambucana de Aguas e
Climas — APAC

Companhia Pernambucana de
Saneamento —- COMPESA

Prefeitura de Garanhuns e
secretarias de saude, educacio,
obras e servicos publicos,
assisténcia social e direitos
humanos, desenvolvimento rural e
meio ambiente, planejamento,
gestao e desenvolvimento
econémico.

Defesa civil

Companhia Energética de
Pernambuco — CELPE

Informacdes a serem obtidas

Areas econOmica, social, fisica,
politica e administrativa dos
municipios.

Censos e estatistica com dados
socioecondmicos sobre o
municipio

Precipitacdo do municipio.

Tratamento de dgua e
saneamento urbano

Coleta econdmica, social,
educacional, saude, fisica,
politica e administrativa dos
municipios.

Situagdo de vulnerabilidade e
suscetibilidade

Energia elétrica

A maior especificidade de cada 6rgdo e informacdo a ser utilizada para a
constru¢do dos indicadores e indice propostos, estara descrita nos Quadros 6, 7 e 8,

sendo detalhado como foi feito a utilizagdo e o contato com as respectivas instituigoes.

» Tratamento dos Dados Geografico

Esta etapa terd a finalidade de elaborar um banco de dados geogréfico,
reunindo as informacgdes coletadas no Gltimo momento, em ambiente de Sistemas de
Informagdes Geograficas — SIG. As informagdes geocartograficas serdo manipuladas,
sendo padronizados e convertidos para o sistema de projecdo UTM zona 24 e Datum
SIRGAS 2000, com escala cartografica de 1:5.000.

Além da padronizagdo cartografica, € necessario realizar correcdes e
padronizar os dados matriciais, vide imagens de satélite da CBERS 4a, os dados do

radar ALOS PALSAR e fotogramétricos pelos drones.
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Em relagdo as imagens da CBERS 4a, foram adotadas corre¢des para melhor
visualizacdo e precisdo na retirada de informagdes. Nesse sentido, foram executados
procedimentos de corre¢do radiométrica, reflectancia e atmosférica, através do SIG
ArcGis (Figura 25).

Figura 25 Fluxograma metodoldgico para processamento digital de imagens
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Fonte: o autor
Para a correcdo da radidncia das imagens de satélite CBERS 4a, foi feito a

partir Equagdo 1, convertendo os numeros digitais (ND) para radiancia espectral do topo
da atmosfera.

Li =M, Qcal + A,
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(Equagao 1)

Em que:

LA- Radiancia Espectral no Topo da Atmosfera (W/m? srad um);

MLt Fator Multiplicativo escalona da radiancia para a banda especifica;
Qcal- Numero Digital (ND) do pixel; e

A1 Fator aditivo escalona da radidncia para a banda especifica.

Posteriormente a corre¢do da radiancia nas imagens, foi realizado a conversio
da radiancia no topo da atmosfera para a refletdncia planetaria do topo da atmosfera,

estabelecendo uma melhor forma espectral dos objetos (Equagdo 2).

P7.=MpQcal + AP

(Equacdo 2)
Em que:

PA- Radiancia Espectral no Topo da Atmosfera (W/m? srad pm);
Mp. Fator Multiplicativo reescalona da reflectancia para a banda especifica;
Qcal- Numero Digital (ND) do pixel; e

Ap-Fator aditivo reescalona da reflectancia para a banda especifica.

Finalizando a etapa de processamento digital das imagens do CBERS, foi
realizada a correcdo atmosférica “DOS”, excluindo os fatores externos presentes na

relagdo da superficie ao satélite.

O pré-processamento das imagens de radar ALOS PALSAR, foi utilizado o
SIG ArcGis na tentativa de preenchimento de “pixels” sem informacdo através da
ferramenta “full”, sendo entre diversos autores a melhor forma de correcao destes dados
(LANDAU et al., 2011).

Todo o conjunto de dados e informagdes espaciais, antropicos e naturais serdo
integrados e normalizados, eliminando redundancias e anomalias, além de melhorar a
organizag¢do para a gera¢ao indicadores de sustentabilidade urbana.

A partir desses procedimentos, serd possivel organizar as informacdes
diferenciando em banco de dados espaciais e de atributos. O banco de dados espaciais
descreve a forma e a posicao das caracteristicas da superficie do terreno e o de atributos

descreve as qualidades e caracteristicas das formas.
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4.3 Elaboracao do Indice de Vulnerabilidade Socioambiental
Este estudo tem o objetivo de proposicdo de indice e de um conjunto de

indicadores socioambientais, capazes de diagnosticar a vulnerabilidade socioambiental
na cidade de Garanhuns-PE, podendo ser realizada sua reaplicagdo em cenarios de
ambientes urbanos.

Com o levantamento tedrico-metodologico discutido nos capitulos anteriores,
percebeu-se que para aplicagdo de indicadores e indice em areas urbanas, Veiga (2009),
aponta que € necessario a aplicagdo de caracteristicas sistémicas, pois, possibilitam uma
compreensdo mais dindmica e integrada da problemdtica da vulnerabilidade
socioambiental.

Além disso, recorta-se que a escolha dos sistemas de indicadores deve ser feita
acompanhada da escala de trabalho, uma vez que existem disparidades nas dimensdes
municipais e urbanisticas, buscando um nivel maior ou menor em relagdo a
detalhamento e informagdes. Questdo a ser observada, devido a cidade de Garanhuns ser
considerada uma cidade média para os padrdes da regido nordeste.

Para proposicdo de indice e do conjunto de indicadores, optou pelo
entendimento de vulnerabilidade socioambiental adotados por Moser (1998) apud Alves
e Torres (2006), ao compreenderem que o fendmeno abarca trés elementos basicos para
sua formag¢do: exposi¢ao ao risco, incapacidade de reacdo e a dificuldade de adaptacao
diante da materializagdo do risco.

Para elaboragao do indice de vulnerabilidade socioambiental urbana aplicada a
cidade de Garanhuns, considerou os principios metodoldgicos de Cutter (1996, 2003,
2011), baseado nos trabalhos realizados pelos autores Mendes et al. (2009) e Cunha et
al. (2011), em cidades de Portugal, visando a andlise da vulnerabilidade social para
riscos naturais e tecnoldgicos (Figura 26).

A ideia parte da concep¢ao de 2 cenarios sobre o meio urbano que sao
integrados posteriormente, sdo eles: perigosidade e vulnerabilidade social (CUTTER,
2011). A perigosidade ¢ entendida como a probabilidade de eventos perigosos, podendo
ser mapeada através do fator tempo, por meio de eventos no passado e no presente, além
do fator fisico como diagnostico da vulnerabilidade natural dessas localidades a eventos
perigosos.

J4 a vulnerabilidade social, os referidos autores explicam que o conceito estd
apoiado em analises estatisticas e dados censitarios no estudo da distribui¢do da

populagdo ¢ bens materiais expostos. Desdobra-se em dois componentes: criticidade e
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capacidade de suporte. A criticidade esta atrelada na competéncia que a sociedade tem
em transformar a sua propria realidade, apoiada pelos acessos educacionais e
econdmicos. A capacidade de suporte refere-se a aptidao que o meio urbano tem em
reagir em situagdes de eventos de riscos, durante e depois do fato.

Diante dessas concepgdes, para que seja efetivo o mapeamento e a anélise dos
riscos, € necessdrio a combinacdo dos mapeamentos, tanto da perigosidade como a
vulnerabilidade social, através da algebra de mapas, definindo um indice de
vulnerabilidade socioambiental urbano.

Denota-se que as escolhas dos indicadores de perigosidade e vulnerabilidade
social, foram feitas através de analise fatorial, elencando 6 fatores de importancia para a

definicao de notas e pesos (Figura 26).

Figura 26 Vulnerabilidade e risco

Tempo Espaco Populacdo Bens Vulnerabilidode
(Probabilidade) (Suscepfibilidade) Exposta Expostos Social

Perigosidade
“Aléa” Vulnerabilidade
“Hazard"

Fonte: Adaptado de CUNHA et al., 2011.

Nesse sentido, sera trabalhada e definida uma diferenciacdo entre setores
censitarios para avaliacdo do indice de vulnerabilidade socioambiental, uma vez que os
autores Freitas e Cunha (2013), explicam que os fendmenos que geram riscos sao locais,
isto ¢, qualquer vulnerabilidade apresentada no meio urbano, terd uma influéncia nas
localidades mais proximas.

Para a elaboracdo deste trabalho, serd adotada a mesma logica tedrica e
operacional, contudo, algumas mudangas sdao necessarias para aproximagdo da
metodologia com os elementos das cidades brasileiras (Figura 27), entre elas a
associacdo do estabelecimento da vulnerabilidade ambiental como perigosidade, uma
vez que Lourengo et al. (2013), diz que o primeiro termo refere-se a capacidade ou
incapacidade do meio natural a suportar e/ou recuperar-se apos sofrer de eventos de

riscos derivados das atividades antrdpicas, tidas como normais ou incomuns (Figura 27).
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Figura 27 Esquematizagdo da Vulnerabilidade Socioambiental.

Elementos S Capacidade
[ Fisicos ] [Crmmdade] de Suporte

v v

Vulnerabilidade
Ambiental

[ Vulnerabilidade

Vulnerabilidade Social

Socicambiental

Fonte: 777

Portanto, como a vulnerabilidade ambiental ¢ mais aplicado em trabalhos pelo
Brasil e denota os efeitos e a capacidade de suporte no meio fisico, sendo mais
interessantes para ser utilizado. Além disso, a integracdo de indicadores adaptados a
realidade das cidades brasileiras também ¢ necessaria para um bom levantamento de
informacdes ¢ maiores aprofundamentos.

O intuito da divisdo desses cendarios foi contemplar os maiores fatores que
influenciam na vulnerabilidade socioambiental do ambiente urbano, incluindo a
participagdo da populagdo como agente critico e capaz de mudar sua realidade, uma vez
que o desenvolvimento sustentavel necessita da democratizagao das acoes.

Considerando os estudos socioambientais urbanos vistos no desenvolvimento
do trabalho, foi compilado um conjunto de indicadores de vulnerabilidade mais
frequentes nacionalmente e outros internacionais que se encaixam na realidade de uma
cidade do nordeste brasileiro. Nesse sentido, foram observados os estudos dos seguintes
autores: Cutter (1996, 2003, 2011); Deschamps (2004); Hogan (2007); Deschamps
(2009); Mendes et al (2009); Almeida (2010); Alves et al. (2010); Kaminski (2010);
Cunha et al. (2011); Rueda (2012); IBGE (2013); Daga et al. (2015); Freitas ¢ Cunha
(2015); Pupphachai E Zuidema (2016); Tiz (2016); Oliveira (2017); Ameen e Mourshed
(2018); Malta (2018); Vasconcelos (2019); Santos et al. (2020).

A relagdo aos cenarios, atributos e variaveis da vulnerabilidade socioambiental
urbana definidos para o modelo operacional esta detalhada em trés quadros, o primeiro
para vulnerabilidade ambiental (Quadro 6), com 9 indicadores, indicando o conceito a

que se refere e a fonte de dados para sua obtencao.
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Quadros 6 Relagdo de Indicadores de Vulnerabilidade Ambiental

Indicadores de Vulnerabilidade Ambiental

Indicadores Descricao Fontes
Mapeamento litolégico da zona urbana -
contribui para a analise ¢ planejamento do uso
do solo, considerando fatores como a ZDados do
L. estabilidade do terreno, a suscetibilidade a oncamen to
Estrutura Geologica . . s Agroecoldgico do
desastres naturais ¢ a disponibilidade de
. . . . , Estado de
recursos naturais. Ela ajuda a identificar areas
Pernambuco

inadequadas para construgdo, evitando a

ocupagdo de regides de risco.

Precipitacdo

Mapeamento da pluviosidade (2010 - 2022) -
Contribui para intensificagdo de eventos de
risco. A precipitacdo excessiva ou a falta dela
podem levar a riscos de desastres naturais.
Chuvas intensas e tempestades podem resultar
em inundagdes, deslizamentos de terra e
enchentes, causando danos as comunidades,
infraestruturas e meios de subsisténcia. Por
outro lado, a falta de precipitagdo pode levar a
seca, que pode resultar em escassez de agua,
perda de colheitas e impactos socioecondmicos
significativos.

Banco de Dados
da Agéncia
Pernambucana de
Aguas e Climas

Temperatura

Mapeamento da temperatura média - Contribui
para incorporacdo de  estratégias  de
resfriamento urbano, como o aumento da
cobertura vegetal, a criagdo de espagos verdes
e o uso de materiais de construgdo
sustentaveis, pode ajudar a reduzir os efeitos
do calor nas areas urbanas e melhorar a
qualidade de vida dos residentes. A
consideracdo da temperatura média também ¢
importante para o desenvolvimento de politicas
de adaptacdo que visam proteger as
comunidades vulneraveis e reduzir os riscos.

Aplicativo Estima
- T (UFCG)

Declividade

A declividade do terreno pode influenciar a
distribui¢do de ecossistemas e a preservagdo de
areas naturais. Em encostas ingremes, ha maior
probabilidade de ocorréncia de deslizamentos
de terra e deslizamentos, o que pode ter

impactos significativos na seguranga das
comunidades e no meio ambiente. O
conhecimento da declividade ajuda a

identificar areas de risco e a implementar
medidas de conservacdo e prote¢do adequadas.

PE3D, auxilio do
drone e trabalho de
campo.

Continua
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Indicadores de Vulnerabilidade Ambiental

Indicadores

Descricao

Fontes

Area de Protecio
Permanente

Mapeamento das areas de protecdo permanente
(Nascentes, rios, declividade e topos de morro)
- Essas 4reas atuam como zonas de
amortecimento e filtragem da agua, reduzindo
o escoamento superficial e permitindo a
infiltracdo no solo. A preservacdo das APPs
contribui para a protegdo de bacias
hidrograficas, a recarga de aquiferos e a
manutencdo da qualidade da dgua. A presenca
de areas verdes, como florestas, parques e
jardins, ajuda a mitigar o efeito ilha de calor
urbano, reduzindo as temperaturas locais,
melhorando a  qualidade do ar ¢
proporcionando sombra e conforto térmico
para os residentes.

Imagens de satélite
CBERSO04, PE3D
fotogrametria com
o auxilio do drone
e trabalho de
campo

Uso e Ocupacao da Terra

Mapeamento do uso e ocupagdo da terra na
zona urbana - O uso e ocupagdo da terra
desempenham um papel importante na gestdo
de riscos e na construgdo de resiliéncia urbana.
Isso envolve a identificagdo e o zoneamento de
areas de risco, como zonas de inundagdo,
encostas instaveis ou areas suscetiveis a
desastres naturais. O uso adequado da terra
nessas areas, através de restrigdes e
regulamentacgdes, pode reduzir a exposi¢do e
minimizar os danos causados por eventos
extremos. Além disso, o planejamento do uso
da terra também pode promover a
implementagdo de medidas de adaptagdo,
como a criag@o de areas verdes para infiltragcdo
de agua, sistemas de drenagem sustentavel e
técnicas de construcdo resilientes. O uso e
ocupacao da terra também estdo relacionados a
justica socioambiental nas areas urbanas.

Imagens de satélite
CBERS04,
fotogrametria com
o auxilio do drone
e trabalho de
campo

indice de Cobertura Vegetal

Mapeamento da cobertura vegetal - A
cobertura vegetal desempenha um papel
crucial na contengdo de riscos urbanos e na
promocdo da resiliéncia das areas urbanas.
Como florestas urbanas e areas verdes
permeaveis, ajuda a reduzir o escoamento
superficial durante chuvas intensas. A
cobertura vegetal, especialmente em encostas e
areas propensas a erosdo, desempenha um
papel importante na estabilizacdo do solo. As
areas verdes e as arvores fornecem sombra e
evapotranspiram agua, resfriando o ambiente
urbano

Trabalho de campo
e auxilio de
imagens de satélite
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Continua

Indicadores de Vulnerabilidade Ambiental

Descricao

Indicadores Fontes

Mapeamento pedolégico da zona urbana -
Solos adequados fornecem uma base estavel
para a construgdo de estruturas urbanas, como
edificios, estradas e infraestrutura. A
capacidade do solo de suportar cargas ¢ Dados do
essencial para garantir a estabilidade e a Zoneamento
seguranca das estruturas. Solos instaveis, como | Agroecologico do
aqueles propensos a erosdo, compactagdo Estado de
inadequada ou solos de baixa capacidade de Pernambuco
suporte, podem levar a problemas estruturais,
deslizamentos de terra e colapso de
infraestrutura.

Tipo e Caracteristica
pedologica

Mapeamento e area de influéncia de areas que
nitidamente representam riscos a cidade —
Vocorocas, alagamentos, queimadas. Zonas
urbanas estdo sujeitas a uma variedade de
desastres naturais, como enchentes,
deslizamentos de terra, tempestades, furacdes,
terremotos e incéndios florestais. Esses
desastres  podem  causar  danos  as
infraestruturas urbanas, destruir propriedades,
deslocar populagdoes e resultar em perdas
humanas ¢ econdmicas significativas.

Trabalho de campo
e auxilio de
imagens de satélite

Riscos Ambientais*

*Indicadores Propostos
Fonte: Cutter (1996, 2003, 2011); Crepani (2008); Mendes et al. (2009); Rueda (2012); Pupphachai E
Zuidema (2016); Tiz (2016); Vasconcelos (2019).

A partir desses 9 indicadores da situagdo fisica e de vulnerabilidade ambiental,
optou-se pela adaptacao de indicadores utilizados em trabalhos em Portugal, legislacdo
ambiental (APPs) e fatores ja utilizados em trabalhos nacionais sobre a zona urbana,

mencionados na fonte da respectiva tabela.

As Areas de Protecdo Permanente — APPs, sdo importantes estabelecimentos,
pois, tem a funcdo de preservacdo direta de recursos naturais, assegurar a estabilidade

geologica e pedologica, além de estabelecer uma estabilidade a paisagem.

Ja os demais indicadores, foram levantados de acordo com a sua recorréncia
em trabalhos levantados, sua aplicabilidade e relevancia para a tematica da

vulnerabilidade ambiental.
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O aspecto de criticidade social (Quadro 7), contando com 5 indicadores,

mostrando a caracterizagdo e a relacdo com a as literaturas nacionais e internacionais,

demonstrando uma aproximacao para utiliza¢ao na cidade de Garanhuns.

Quadros 7 Relagdo de Indicadores de Criticidade

Indicadores

Descrigao

Fontes

Estabelecimento de
educagdo em etapa
pré-escolar

Localizacdo das escolas e quantidade de alunos —
Influéncia da area e notas INEP. As escolas de
ensino  infantil ajudam as criancas a
desenvolverem uma consciéncia e uma
compreensdo mais profundas dos problemas
ambientais enfrentados pelo mundo atualmente.
Isso inclui a explorag@o de tépicos como poluicdo,
escassez de dagua, perda de biodiversidade e
mudangas climaticas. As escolas de ensino infantil
tém a oportunidade de influenciar a formagdo de
atitudes, valores e comportamentos das criangas.
Podem desempenhar um papel crucial no
envolvimento e engajamento da comunidade local
em questdes socioambientais.

Secretaria de

Educagédo de

Garanhuns e
trabalho de campo

Estabelecimento de
educacdo em etapa
Fundamental*

Localizag@o das escolas ¢ quantidade de alunos —
Influéncia da area e notas SAEB/IDEB. As escolas
de ensino fundamental t€ém a oportunidade de
despertar uma criticidade, conscientizagdo ¢ o
engajamento dos alunos em relagdo as questdes
socioambientais. Ao promover valores como
respeito a natureza, responsabilidade, justiga
ambiental e cuidado com o meio ambiente, as
escolas ajudam a desenvolver uma consciéncia
socioambiental entre os alunos. Esses valores
podem ser levados para suas vidas pessoais e
futuras carreiras, influenciando positivamente suas
escolhas e comportamentos em relagdo ao meio
urbano.

Secretaria de

Educagao de

Garanhuns ¢
trabalho de campo

Estabelecimento de
educagdo em etapa Médio*

Localizag@o das escolas ¢ quantidade de alunos —
Influéncia da area e notas SAEB/IDEB. O ensino
médio ¢ um periodo em que os alunos
desenvolvem habilidades de andlise critica e
pensamento sistémico. As escolas de ensino médio
podem aproveitar essa fase para ensinar aos alunos
como avaliar as interagdes entre o ser humano ¢ o
meio ambiente, bem como as consequéncias
sociais e ambientais de diferentes agdes e
politicas. Isso capacita os alunos a adotarem uma
abordagem mais abrangente na avaliagdo e no
enfrentamento dos desafios socioambientais.

Secretaria de

Educagédo de

Garanhuns e
trabalho de campo
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Continua

Indicadores de Criticidade

Indicadores

Descricao

Fontes

Estabelecimento de ensino
em nivel superior*

Localizacdo das escolas e quantidade de alunos —
notas MEC. As universidades e faculdades tém
uma relagd@o estreita com suas comunidades locais
e podem desempenhar um papel ativo na
resolu¢do  dos  problemas  socioambientais
enfrentados por essas comunidades. As
instituicdes de  ensino  superior tém a
responsabilidade de desenvolver lideranca e
habilidades socioambientais nos estudantes. Por
meio de curriculos abrangentes, programas
extracurriculares, oportunidades de estagio e
engajamento em projetos de pesquisa, as escolas
de ensino superior podem capacitar os estudantes
com habilidades de resolugdo de problemas,
pensamento critico, colaboragdo e comunica¢do
necessarias para lidar com a vulnerabilidade
socioambiental em suas futuras carreiras.

Secretaria de

Educagao de

Garanhuns ¢
trabalho de campo

Estabelecimentos Culturais*

Localizagdo ¢ area de influéncia de museus e
bibliotecas - Area de influéncia de
estabelecimentos culturais capazes de gerar
reflexdo. Os estabelecimentos culturais tém o
poder de sensibilizar e conscientizar o publico
sobre questdes socioambientais por meio de
exposigoes, instalagdes, performances, exibigdes
de filmes, palestras ¢ outros eventos. Eles podem
apresentar informacdes e narrativas envolventes
sobre a importdncia da  sustentabilidade,
conservagdo da natureza, mudangas climaticas,
justica ambiental e outros temas relevantes. Ao
criar experiéncias educacionais e emocionais,
essas instituicdes podem despertar a curiosidade ¢
o interesse do publico em relagdo a
vulnerabilidade socioambiental. Os
estabelecimentos culturais geralmente tém um
papel central nas comunidades locais, atuando
como espagos de encontro, didlogo e engajamento.

Trabalho de campo
e auxilio de
imagens de satélite

*Indicadores Propostos

Fonte: Crepani (2008); Tiz (2016); Mendes et al (2009); Cutter (1996, 2003, 2011); Vasconcelos (2019);
Rueda (2012); Pupphachai E Zuidema (2016); Deschamps (2004); Ameen ¢ Mourshed (2018).
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A idealizagao desses indicadores de criticidade, teve como intuito aumentar o

nivel de reflexdo e de critica da sociedade sobre sua propria realidade. Cutter (2011),

concorda que esse efeito s6 ¢ possivel quando os individuos t€ém acesso a educagdo e

objetos culturais, além do fator econdmico, pois, quanto maior for o potencial financeiro

em uma sociedade capitalista, melhores possibilidades de transformagao da organizagao

espacial urbano, como também, o aumento de politicas publicas.

Por ultimo, a capacidade de suporte a serem analisado contém 10 indicadores

(Quadro 8), levando em consideragdo trabalhos nacionais e internacionais, dos

profissionais, ferramentas e localizagdo de elementos que podem auxiliar em casos de

risco.

Quadros 8 Relagdo de Indicadores de Capacidade de Suporte

Indicadores

Descricao

Fontes

Residuos urbanos

Areas que recebem a coleta de residuos solidos/
capacidade de recolhimento de material urbano. O
acimulo de residuos sélidos nas ruas e espacos
publicos pode afetar negativamente a estética
urbana e a qualidade de vida dos moradores. Além
disso, o lixo espalhado pode atrair animais
indesejados e causar odores desagradaveis,
prejudicando o bem-estar dos residentes e afetando
a imagem da cidade. Uma coleta eficiente dos
residuos soélidos contribui para a manutengdo de
uma aparéncia limpa ¢ agradavel do ambiente
urbano, melhorando a qualidade de vida dos
cidadaos.

Prefeitura de
Garanhuns

Bancos e caixas
economicos*

Area de Influéncia de caixas multibancos/ Auxilio
para obtengdo de dinheiro. As agéncias bancarias e
os postos 24 horas oferecem um local fisico onde as
pessoas podem acessar uma variedade de servigos
financeiros, incluindo a retirada de saques. Isso ¢é
especialmente importante para individuos que ndo
tém acesso a contas bancarias online ou a servigos
digitais. A presencga desses locais fisicos garante que
as pessoas tenham a oportunidade de acessar seus
fundos em dinheiro quando necessario. Agéncias
bancarias e postos 24 horas desempenham um papel
essencial na inclusdo financeira, fornecendo acesso
a servicos financeiros basicos para pessoas que
podem nio ter contas bancarias ou acesso a outros
meios de pagamento eletronico.

Trabalho de
campo ¢
auxilio de
imagens de
satélite

Capacidade hoteleira*

Localizagdo e quantidade de cama em hotéis e
pousadas - Capacidade de suporte a pessoas
desabrigadas em casos de risco socioambiental. Os
hotéis podem ser usados como abrigos de
emergéncia para pessoas desabrigadas em situagdes

Trabalho de
campo e
auxilio de
imagens de
satélite
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de crise, como desastres naturais, incéndios,
inundagdes ou outras circunstincias que impegam as
pessoas de retornarem as suas Esses
estabelecimentos oferecem quartos privados e
instalagdes sanitarias, proporcionando um ambiente
seguro e protegido para as pessoas durante esses
periodos.

casas.

Continua

Indicadores de Capacidade de Suporte

Indicadores Descricio Fontes
Localizagdo das corporacdes de bombeiros e
quantidade de agentes (10 km) - Area de influéncia
da corporacdo de bombeiros. As corporacdes de
bombeiros sdo responsaveis por responder a uma
ampla gama de emergéncias ¢ desastres, como | Trabalho de
incéndios, deslizamentos de terra, inundagdes, campo €
Corporagdes de bombeiros | terremotos ¢ outros eventos catastroficos. Sua | auxilio de
capacidade de resposta rapida e eficaz é essencial imagtc??: de
satélite

para proteger vidas, propriedades e o0 meio ambiente
em momentos de crise. Sua proximidade aos casos
de risco pode determinar vida ou morte para a
populagio.

Ambulancias

Taxa de ambulancias para transporte de doentes/
Capacidade de transporte de pessoas que passaram
por situagdes de risco. As ambuldncias sdo
equipadas com profissionais de saide e
equipamentos médicos essenciais para fornecer
atendimento médico de emergéncia no local. Elas
podem chegar rapidamente as 4areas afetadas,
permitindo que os profissionais de saude prestem os
primeiros socorros e estabilizem os pacientes antes
de serem levados para hospitais ou centros de satde
adequados. Essa resposta rapida ¢ vital em situagdes
de vulnerabilidade socioambiental, como desastres
naturais, acidentes graves ou surtos de doencas.

Secretaria de
saude
municipal e
estadual

Area de influéncia de
Hospitais

Taxa de Hospitais por 10 mil habitantes e
Capacidade de suporte ¢ recuperagdo de pacientes/
Proximidade de estabelecimentos de satde. Os
hospitais sdo os principais locais onde as pessoas
podem receber atendimento médico de emergéncia
em situagdes de vulnerabilidade socioambiental.
Eles estdo equipados com instalagdes médicas
avancadas, equipes médicas qualificadas e uma
ampla gama de recursos e tecnologias médicas para
lidar com emergéncias graves. Os hospitais sdo
capazes de tratar ferimentos graves, fornece suporte
vital, realizar cirurgias urgentes e fornecer

Secretaria de
saude
municipal e
estadual




tratamento médico especializado em varias areas.

Continua

Indicadores de Capacidade de Suporte

Indicadores

Descricao

Fontes

Companhias de seguros™

Area de proximidade de companhias de seguros e
quantidade de parcerias bancarias (500 metros). As
companhias de seguros oferecem protegdo
financeira para individuos e empresas em caso de
ocorréncia de riscos urbanos, como incéndios,
inundagdes, terremotos, roubos, entre outros. Ao
pagar prémios regulares, as pessoas podem
transferir o risco para a seguradora, que se
compromete a cobrir as perdas e os danos caso
ocorra um evento coberto. Isso proporciona uma
rede de seguranga financeira que ajuda a mitigar os
impactos econdmicos adversos de tais riscos. Em
caso de danos causados por riscos urbanos, as
companhias de seguros desempenham um papel
importante na recuperagdo e reconstrugdo das areas
afetadas.

Trabalho de
campo e
auxilio de
imagens de
satélite

Farmacias*

Area de proximidade de farmacias (500 metros) /
Capacidade de compra de medicamentos mais facil.
Em situagdes de riscos urbanos, como desastres
naturais, epidemias ou emergéncias de satde
publica, as farmacias desempenham um papel
fundamental no fornecimento de medicamentos
essenciais. Elas garantem o acesso continuo a
medicamentos  prescritos, como  antibioticos,
analgésicos, medicamentos para doengas cronicas,
entre outros. Isso é especialmente crucial quando
outras instalagdes de saide podem estar
sobrecarregadas ou inacessiveis.

Trabalho de
campo e
auxilio de
imagens de
satélite

Rede de servigos basicos

Proximidade das redes de servigos basicos de satde
— PSF, UBS. Em casos de riscos urbanos, a rede de
saide basica desempenha um papel vital na
coordenacao dos servigos de saude. Ela trabalha em
conjunto com outras institui¢des de satude, hospitais,
servigos de emergéncia e agéncias governamentais
para garantir uma resposta eficaz e coordenada. A
rede de satide basica pode desempenhar um papel de
lideranga na identificagdo de necessidades de satde,

Trabalho de
campo ¢
auxilio de
imagens de
satélite
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alocacdo de recursos, encaminhamento adequado de
pacientes e troca de informagdes entre os diferentes
atores envolvidos.

O indicador avalia a area de influéncia das paradas
de oOnibus publicos, uma rede suficientemente
extensa e diversificada de diferentes meios de

. . Trabalho de
- transporte permite-nos cobrir homogeneamente o
Proximidade das Paradas de e ; ol d campo ¢
Transporte Pablico tel’I:ltOI‘IO, estliutura:o e eV{ta 0 1s0’ament’o e certos | . iio de
tecidos. Em situag¢des de risco socioambiental como imagens de

desastres naturais, poluicdo do ar ou eventos de satélite
violéncia, as pessoas podem precisar evacuar areas
afetadas rapidamente

*Indicadores Propostos
Fonte: Crepani (2008); Tiz (2016); Mendes et al (2009); Cutter (1996, 2003, 2011); Vasconcelos (2019);
Rueda (2012); Pupphachai E Zuidema (2016); Deschamps (2004); Ameen ¢ Mourshed (2018).

Na elaboragdo dos indicadores de capacidade de suporte do meio urbano aos
eventos de risco, foi elencado e adaptado fatores de outros trabalhos que influenciam
nos casos apos o risco, entdo, propiciou elementos de resiliéncia e recuperagao das areas,
desde corpo de bombeiros, farmacias, hospitais e, até hotéis como estratégia para
acomodacdo de pessoas desabrigadas.

Indicadores de Vulnerabilidade Ambiental

Nesta secao, sera explicado a elaboragdo de cada um dos 8 indicadores de
vulnerabilidade ambiental postulados, além da confec¢do de mapas tematicos para
futura integracdo cartografica e geragdo do indice de vulnerabilidade socioambiental

urbana.

» Estrutura geologica
Para elaboracdo do mapeamento litologico da zona urbana de Garanhuns, foi
utilizado dados vetoriais disponibilizados pelo zoneamento Agroecologico de
Pernambuco — ZAPE, contudo, o mesmo trabalho tem uma escala cartografica de

1:100.000.

Nesse sentido, foi elaborado através de trabalho de campo e imagens de satélite
e fotogramétricas, um mapeamento de Escala de Detalhe, um aumento de escala
cartografica, na tentativa de aumentar a quantidade de detalhes litoldgicos sobre a zona

urbana de Garanhuns.
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Assim, os dados foram convertidos para o sistema de referéncia adotados no
trabalho e foi elaborado um mapa tematico da litologia, auxiliando na compreensdo

estrutural e dindmica da cidade.

» Precipitagao
No levantamento de dados e elaboracdo do mapa de pluviosidade de
Garanhuns, levou-se em consideracao a precipitagdo média anual do periodo de 10 anos
(2013 a 2023), periodo definido pela metodologia de Cutter (1996, 2003, 2011);
Mendes et al (2009); Cunha et al. (2011), disponibilizadas pela APAC (Agéncia
Pernambucana de Aguas e Climas). Contudo, é necessario explicar que toda a cidade de
Garanhuns, conta apenas com uma estagdo pluviométrica, sendo assim, a Unica forma

de avaliagao da pluviosidade em toda a zona urbana.

Para confeccdo de mapeamento da pluviosidade, foi necessario realizar 3
processos de correcdo dos dados: deteccdo de erros grosseiros entre a quantidade de

precipitacdo, preenchimentos de falhas anuais e a corre¢do de homogeneidade dos dados.

Assim, ¢ preciso explicar que nos trés processos, sao encontradas falhas em
seus registros, devido a auséncia de operador ou problemas no equipamento (RIBEIRO,
2013). Nesse sentido, a deteccdo dos erros grosseiros ¢ feita de maneira manual em
gabinete. J4 o método de preenchimento das falhas ¢ feito pela Equagao 3.

Px = 1/13*(Mx/Ma * Pa + Mx/Mb * Pb + Mx/Mc * Pc)

(Equacao 3)
Em que:

Px = Precipitagdo com falha para ser corrigida;
Mx = Média do posto a ser corrigido;
Ma,b,c = Média dos postos A,B e C respectivamente;

Pa,b,c = Precipita¢do anual dos postos A, B e C respectivamente.

Para corregdo da homogeneidade dos dados, € necessario a realizagdo da seguinte

férmula:

Pa=Ma/Mo * Po

(4)

Em que:
Po = Dados observados;

Pa = Dados ajustados;
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Ma = Coeficiente angular.

Com os dados pluviométricos corrigidos, foi elaborado o mapeamento
utilizando o SIG ArcGis, criando um ponto vetorial com as informagdes tabulares
ordenadas da média do periodo de 10 anos, criando utilizando a ferramenta spline, uma

interpolagdo de base radial a mm disposta pela cidade.

» Temperatura

Para a elaboragao e confec¢do dos dados de temperatura urbana de Garanhuns,
foi utilizado o software Estima T, desenvolvido pela Universidade Federal de Campina
Grande. O referido aplicado gera informacdes da temperatura do ar, capaz de gerar

séries historicas com razoavel precisdo em todo nordeste brasileiro (RIBEIRO, 2013).

Nesse sentido, foi adotado uma média de 10 anos (2013-2023) para a zona
urbana de Garanhuns, sendo levantado os pontos centrais de todos os bairros, utilizando
a latitude e longitude, realizando uma comparacdo especializada por todo o perimetro

urbano.

Diante desses dados, foi integrado ao Sistema de Informacdo Geogréafica,
ArcGis, produzido pontos vetoriais com informagdes da temperatura obtidas e gerado

uma interpolagdo spline, explicada no topico da pluviosidade.

> Declividade

A metodologia aplicada para geragdo do mapeamento de declividade da cidade
de Garanhuns, foi utilizado os dados do PE3D que compdem imagens do radar com
resolugdo espacial de metro, sendo excelente para dareas urbanas devido a grande

quantidade de detalhes.

Nesse sentido, essas imagens foram tratadas em ambiente SIG, a fim de
corrigir qualquer distorcdo que pudesse existir. Posteriormente, foi utilizada a
classificacdo sugerida pela EMBRAPA (1979), utilizando a ferramenta “slope” para
geracdo da declividade em porcentagem na cidade de Garanhuns. Assim, de acordo com
a classifica¢do sugerida, a imagem de declividade foi reclassificada para as 6 classes
recomendadas: Plano 0 - 3, Suave-ondulado 3 - 8, Ondulado 8 - 20, Forte-Ondulado 20
- 45, Montanhoso 45 -75 e Forte-Montanhoso >75.
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Assim, foi gerado um mapa de declividade da cidade de Garanhuns, a fim de
reconhecer areas com parcelamento com mais riscos que outros, principalmente aqueles
que tem uma maior inclinacdo que outros. Uma vez que a Lei Federal N° 6.766/79, que
regulamenta o parcelamento do meio urbano e a sua regulamentacao, no Artigo 3, inciso
111, estabelece que acima de 30% de declividade ndo ¢ permitido o parcelamento, além

de recomendar que os diversos usos urbanos nao passem de 15%.

> Areas de protecao permanente

Para geracdo das areas de protecdo permanete na cidade de Garanhuns, foram
levadas em consideragdo 4 classificagdes, sendo elas: nascentes, cursos d’agua,

declividade e topos de morro.

O wuso de modelo digital de elevagdo tornou-se imprecindivel para o
levantamento do topografico e hidrologico, sendo utilizado os dados do ALOS

PALSAR, extraindo curvas de nivel de 5 metros, corrigidas com o software ArcGis.

Apods a extracdo da curva de nivel, ¢ possivel realizar procedimento pelo
referido SIG, através da ferramenta hidrology, obter diversar informagdes hidrolédgicas,

como limites de bacias hidrograficas, cursos d’agua, nascentes, entre outras informacdes.

De posse dessas informagdes e seguindo o Novo Cédigo Florestal de 2012, foi
delimitado através da ferramenta buffer, o limite de 50 metros ao redor das nascentes no
meio urbano, além da delimitagdo de 30 metros nas margens de riachos com menos de
10 metros de largura. Com a realizag@o dos trabalhos de campo, foi constatado que ndo

existe cursos d’agua com mais de 10 metros de largura.

Além de informacgdes hidroldgicas, também ¢ possivel a utilizacdo dos dados
da ALOS PALSAR para extrair informacdes sobre o relevo, como definir um
mapeamento de declividade através do SIG ArcGis, com a ferramenta s/ope obter todas
as declividades, redefinindo apenas aquelas que tem mais de 45 graus de inclinagdo,

destacando apenas as APPs de declividade.

J& para defini¢do das APPs de topo de morro, também ¢ utilizado os dados
tratados do MDE, realizando um procedimento de inversdo dos dados altimétricos, isto
¢, topos de morros foram convertidos para fundo de vales. Assim, o MDE invertido
topograficamente, tem dire¢des de escoamento indicando os topos de morro originais.

Assim, sdo mapeados as APPs em questao.
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» Uso e ocupagao da terra

Para a elaboracdo do mapeamento do uso e ocupagdo da terra na cidade de
Garanhuns, foram utilizadas as imagens de satélite CBERS 4A, imagens do drone ¢ idas

ao campo de estudo para confirmag¢ao das informagoes.

Incialmente, foi realizado uma composi¢do falsa-cor com as bandas espectrais
“0,45-0,52um (B) 0,52-0,59um (G) 0,63-0,69um (R)”, fusionadas com a banda Pan
cromatica ,45-0,90 pm (PAN), com resolucdo espacial de 2 metros, utilizado o SIG

ArcGis.

Com a posse da composi¢do da imagem, fusionada com 2 metros de resolucao,
foi elaborado o mapeamento do uso e ocupagdo da terra na cidade de Garanhuns por
meio de interpretagdo visual, visando os correlacionar o uso e ocupagdo do sistema
proposto por Azevedo e Matias (2022). Importante destacar a utilizagdo das imagens de
fotogrametria tiradas a partir do uso do drone, com o intuito de confirmar a veracidade

das informacdes e conquista-los de maneira mais precisa.

Nesse sentido, foram estabelecidas as 18 classes seguintes de classificagdo

(Quadro 9), de acordo Azevedo e Matias (2022).

Quadros 9 Classes e Elementos Visuais do Uso e Ocupagdo Urbana

Elementos Visuais

Classes r Sitio, Situacdo e
L Tamanho Textura Padrao Forma | Sombra T E
(RGB) Associagao
Li Presengca de solo
inear, .
, B . ; exposto e areas de
Area Agricola | Verde ou | Médio ou . . . quadrada ~ p. . )
Lisa Sistematico . Nao cultivo, inseridas em
Urbana Marrom Grande lisa ou i el
oval regides  periféricas
da malha urbana
Estrutura similares,
. em area de facil
Comercial e Branca, ~
Retangul acesso, que sdo

Sim .
ar maiores e com
telhados diferentes

das casas entorno

Servicos em | Cinza ou Meédio Intermediaria | Sistematico
Lote Médio Marrom

Grandes centros de

Retangul compras ou servigos,
. r :
Comercial e ar, composto por muitas
. Branca e s . . quadrada, .
Servicos em . Grande Intermediaria | Sistematico . Sim estruturas, com
Cinza circular
Lote Grande ou grande
eliptica e,stfaC|onamento e
facil acesso
Areas grandes e bem
demarcadas, com
. Branco e . o Retangul . estruturas randes
Industrial . Grande Mista Aleatorio g Sim . g
Cinza ar dispersas e
espacadas,

estacionamento e
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proximo a  areas
residenciais
Areas de  solo
exposto em niveis
. (escavagdes), com
Cinza e estabelecimentos
Mineragio Marrom Grande Rugosa Aleatério | Amorfa Sim
pequenos nos
Claro L s
limites, maquindrio
visivel. Inserido em
areas periféricas.
Prédios com grandes
Residencial sombras, em
esf enfl.a quadras cortadas por
Plurifamiliar . (g . o . L
em Lote Cinza Meédio Rugosa Sistematico | Quadrada Sim malha vidrias, sem
. padrdo estabelecido,
Privado
com telhados
heterogéneos
Continua
Elementos Visuais
Classes
Cor . Sitio, Situagdo e
Tamanho Textura Padrao Forma Sombra P
(RGB) Associagao
Conjuntos de
prédios, em area
Residencial drad cercada por muros,
Plurifamiliar Larani Qua/ rada tendo entradas
em aranja ¢ Médio Intermediaria | Sistematico cou Sim unificadas, com
- Conza retangula o
Condominio res edificagdes que
Privado seguem um mesmo
padrdo estrutural e
de telhado.
Lotes pequenos em
Residencial Cinzae zonas periféricas,
Plurifamiliar | Marrom Pequeno Rugosa Aleatério | Amorfa Nao com predominancia
Informal Claro de vias de terra e
telhados cinza (RGB)
Residencial Conjunto de casas
e e Retangul o
Unifamiliar . . . - distribuidas em
Laranja Pequeno Rugosa Sistematico | ares ou Nao
em Lote . quadras e cortadas
. lineares o
Privado por malha viaria
Conjunto de casas,
Residencial distribuidas
Unifamiliar Retangul espacadamente em
Branca e . - ~ . L
em . Pequeno Mista Aleatério are Nao area delimitadas por
- Laranja .
Condominio linear muros, com entrada
Privado pavimentada e
unificada
Concreto exposto
. em areas bem
er . . P . . s Linear ou ~ -
Malha Viaria Cinza Médio Lisa Sistematico cireular Nao definidas, ou solo
exposto linear,
compondo  malhas
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viarias
Grandes estruturas
Gi Ret | dispostas ao lado de
inza e . . . etangu . .
Aeroporto Grande Mista Sistematico & Sim uma grande via, de
Branca ar .
facil acesso e com
avides na area.
Area com vegetacdo
rasteira  ou solo
. . exposto com
P Marrom Muito . i Pontilhad - posto, ;
Cemitério Rugosa Sistematico Nao objetos muito
Claro pequeno a
pequenos e poucos
estabelecimentos na
area
Parques em areas
residénciais, com
Equipamento | Brancae | Médio ou . o . - lagos, vias de
quip Mista Aleatorio | Aleatdria Niao € .

Urbano Verde Grande caminhada e
pequenos
estabelecimentos.

Continua

Elementos Visuais

Classes

Cor . Sitio, Situacdo e
(RGB) Tamanho Textura Padrao Forma Sombra Associacio

Superficies que
rompem com O
Quadrada padrdio ao  seu
Lote Marrom . - . - ou - entorno, com acesso
Desoculpado | ou Verde Variante | Intermediaria | Sistematico retangula Nao por m’a lha  vidria,
r recoberta com
vegetacdo baixa ou

solo exposto

Superficies com
vegetacdo baixa ou
média, sem padrdo
Verde Variante Rugosa Aleatério | Amorfa Sim de distribuicdo
definidas e auséncia
de construgao na sua
area

Cobertura
Vegetal

Superficies lisas,
Preto ou

Iy . . L. - envoltas or
C,O pos Verde Variante Lisa Aleatério | Amorda Nao ~ P
Hidricos vegetacdo ou solo

Escuro
exposto.

Fonte: Azevedo ¢ Matias (2022)

> Indice de cobertura vegetal

Para o mapeamento da cobertura vegetal, foi elaborado utilizando o Indice

SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index), criado por Huete (1988). A escolha desse
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parametro se dd pela amenizacdo da influéncia do solo na resposta espectral da
vegetacdo que o referido indice permite, sendo importante, pois, o objeto de estudo ¢
uma zona urbana e tem diversos espacos abertos, como arruamentos, pracas, entre

outros.

Para geracdo do SAVI, em meio ao SIG ArcGis, foram utilizadas bandas
espectrais da CBERS 4A, infravermelho proximo (IVP) e o vermelho (V) e utilizado o
valor da constante L igual a 0,5. Explica-se que a escolha desse valor da constante, ¢
devido sua ocorréncia para a regido nordeste (COSTA, 2018). A formula € expressa da

seguinte maneira:
SAVI=(1+L)(IV-V)/(L+IV+V)

)
Em que:
L = Constante do Tipo de Solo;
1V = Banda no Infravermelho Proximo,

V = Banda Vermelho.

Posteriormente a realizacdo da equagdo, foram determinadas o método de
classificagdo por intervalos geométricos, definindo 5 classes de mapeamento
estabelecidas por Rosendo (2005) e Costa (2018), sendo definidas por: Vigor Muito
Alto, Vigor Alto, Vigor Intermediario, Vigor Baixo e Vigor Muito Baixo de Vegetacao.

Quanto maior for o nivel de vigor, maior ¢ a concentragdo de cobertura vegetal
na localidade, enquanto menor for o vigor, menor ¢ a concentragdo de vegetacdo no

ambiente.

» Tipo e caracterizagdo pedologica
Na caracterizagdo ¢ definicdo das classes de solos na zona urbana de
Garanhuns, foi realizado o mesmo procedimento utilizado no mapeamento litologico. O
uso dos dados vetoriais foi extraido do zoneamento Agroecoldgico de Pernambuco, com

escala cartografica de 1:100.000.

Contudo, também foi feito uma adaptacdo e aumento da escala através de
trabalho de campo e auxilio das imagens de satélite e fotogramétricas, podendo
aumentar o numero de detalhes e identificar as classes pedologicas e associar o nivel de

vulnerabilidade que eles pré-dispoem.

> Riscos Ambientais
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Para 0 mapeamento das areas de riscos ambientais, foi realizado um historico
ambiental da cidade de Garanhuns através de blogs de noticias sobre a cidade, buscando
elencar os casos que ocorrem nesses ultimos 10 anos. Nesse sentido, foi observado uma

grande constante, as vogorocas no meio urbano de Garanhuns.

Para o mapeamento das vocorocas, foram utilizadas as imagens de satélite
CBERS 4A, imagens do drone e idas ao campo de estudo para confirmagdo das
informagdes. Destaque para a parceria com a Universidade de Pernambuco, Defesa
Civil e Secretaria Municipal de Desenvolvimento Rural e Meio Ambiente, pois, ja

desenvolvem pesquisas e intervencdes sobre as vogorocas.

Cardoso e Pires (2010), explicam que a vogoroca ¢ um fendmeno originado de
erosdes ¢ podem chegar a varios metros de comprimento e profundidade,
principalmente pelo fluxo de 4agua que € possibilitado em seu interior, ocorrendo
movimentagdes de sedimentos e chegar até o nivel do lengol freatico do local onde

ocorrem. Nesse sentido, sdo objetos perigosos para localidade e seu entorno.

Assim, serd elaborado a partir das ferramentas ditas e pela parceria com as
instituicdes, um mapeamento das vogorocas ¢ a extragdo de 50 metros ao redor das
mesmas, pois, representam uma area de perigo para a sociedade. Assim, serd feito um

mapa como produto desse topico.

Indicadores de Criticidade

Neste momento, serdo explicados os processos para elaboracao dos indicadores
de criticidade urbana e a confec¢do dos respectivos mapas tematicos. Destarte para a
possibilidade de mapeamento de dados socioecondmicos, pois, sdo dados nimeros e
predispde uma maior dificuldade em especializar.

» Estabelecimentos de educagdo pré-escolar e estabelecimento de educacdo
Fundamental

O processo de adquirir e espacializar as informacdes de quantidade de alunos e
a espacializacdo das escolas pré-escolares e de ensino fundamental foi bastante similar,
visto que as duas etapas sdo responsabilidades do governo municipal, sendo a secretaria
de educacao a detentora das informagoes.

Destarte para mapeamento das escolas publicas, visto que as escolas privadas
nao disponibilizam tais informagdes e nem todas sdo avaliadas pelo governo federal.

Assim, através de atividade de campo junto a secretaria de educagdo, foram feitos o
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mapeamento utilizando o SIG ArcGis e as imagens de satélite CBERS e o drone para
confirmacao dos dados. De tal modo, através dos sistemas SAEB/IDEB, forma
observados as notas das respectivas escolas.

Criados os pontos dos estabelecimenteos educacionais com dados do
SAEB/IDEB, foi integrado as informagdes de quantidade de alunos e, posteriomente,
foi criado uma area de influéncia de 1km para a pré-escola e para o ensino fundamental
foi criado classes com areas de influéncia sobre cada escola (Muito Distante, Distante,
Intermedidrio, Proximo e Muito Proximo), pois, a propria Lei de Diretrizes ¢ Base da
Educacdo (BRASIL, 2006), no Art. 40, inciso X, diz que “vaga na escola publica de
educagao infantil ou de ensino fundamental mais proxima de sua residéncia a toda
crianga a partir do dia em que completar 4 (quatro) anos de idade.”

Diante de todas as informacgdes, foi elaborado um mapa tematico com a
ferramenta do ArcGis, spline, criando um mapa interpolado de areas de influéncia das
escolas de nivel pré-escolar e fundamental.

» Estabelecimento de Ensino Médio e Estabelecimentos de Ensino Superior.

Para o mapeamento das escolas de ensino médio e de ensino superior, seguiu a
mesma logica do ultimo topico, contudo, a diferenca foi o local da coleta dessas
informagdes, no primeiro caso foi a Geréncia Regional de Educacao Estadual, situada
na cidade. Ja para o ensino superior, foi trabalho de campo em todas as instituigdes
publicas de Garanhuns, sendo apenas 4, Universidade de Pernambuco - UPE,
Universidade Federal do Agreste de Pernambuco — UFAPE, Autarquia de Ensino
Superior de Garanhuns — AESGA e Instituto Federal de Pernambuco — IFPE.

Sobre as avaliagcdes das notas de cada estabelecimento de nivel médio, foi
consultado através dos sistemas SAEB/IDEB, forma observados as notas das
respectivas escolas.

Jé& para as institui¢des de ensino superior, foi consultado o Sistema Nacional de
Avaliacao da Educacgao Superior — SINAES, que atribui nota de acordo com trés pilares:
ensino, pesquisa e extensdo, conferindo notas de 1 a 5, quanto mais perto de 1, menos
satisfatorio, quanto mais perto de 5, maior a exceléncia.

Diante dessas informagdes, foi feito o mesmo processo, através da ferramenta
do ArcGis, spline, foi criado classes com areas de influéncia sobre cada escola (Muito
Distante, Distante, Intermedidrio, proximo e muito proximo), estadual e instituigdes de

ensino superior.
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» Estabelecimentos Culturais
Para o mapeamento de estabelecimentos culturais, levou-se em consideracao

estabelecimentos que sejam palco de reflexdes sobre a sociedade, gerando um
componente critico, sendo museus ¢ bibliotecas publicas, o alvo do levantamento a ser
mapeado.

Nessse sentido, o procedimento também contou com do uso o SIG ArcGis e as
imagens de satélite CBERS e o drone para confirmagdo dos dados, além das idas a
campo para certificacdo e precisdo da informacdes.

Assim, foi elaborado um mapa tematico com a ferramenta do ArcGis, foi
criado uma area de influéncia de 5 km ao redor de museus e bibliotecas na cidade de

Garanhuns.

Indicadores de Capacidade de Suporte
» Residuos urbanos recolhidos

Para realizagdo do mapeamento de residuos sélidos urbanos, foram utilizadas
idas ao campo de estudos, além das ferramentas de geoprocessamento, seja imagens de
satélite, drones, fotogrametria e idas a campo para levantamento de informacdes. Além
disso, visitas a Prefeitura de Garanhuns e a empresa terceirizada foram feitas para

obtengao de dados.

Este topico, tem o objetivo de mapear areas, que recebem por parte da empresa
terceirizada, de recolhimento dos residuos solidos e o espagamento temporal entre a
passagem do caminhdo de lixo. Além disso, o intutito ¢ identificar pontos criticos de
despejo de irregulares de lixo domiciliar e residuos so6lidos, indicando localidades com

maior dificuldade de coleta de material urbano (GRACA CRUZ et al., 2017).

Para a elaboragdo do mapa, foram feitos os levantamentos de informagdes e
integrados no SIG ArcGis, colocando junto a tabulacdo a informacdo de vezes que o
caminhdo de lixo passa nas localidades por semana. O mapa estéd espacializado entre os
bairros, indicando pesos em relagdo aqueles bairros que tem mais pontos irregulares de
lixo como bairros que tem menos capacidade de recolhimento dos residuos solidos e

aqueles que tem menor pontos irregulares tem um melhor capacidade de recolhimento.

» Agéncias e correspondentes bancarios
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Para o mapeamento de agéncias e correspondentes bancarios, foram realizados
idas a campo e imagens de satélites para criagdo de pontos vetoriais indicando a
localizagdo desses objetos. A partir da criacdo desses pontos, foi possivel realizar um
mapa através da ferramenta do ArcGis, Buffer, utilizando o pardmetro de 1 kmpara

construgdo de areas de influéncia desses postos.

A consideragdo desse indicador é que quanto mais postos financeiros uma
sociedade dispdem, mais facilidade ela terda em acessar o dinheiro em casos de risco

para sua recuperagao das consequencias de riscos socioambientais.

> Hotelaria

Sobre os indicadores de turismo, o intuito ndo ¢ saber a capacidade turistica na
cidade, mas sim, perceber a quantidade de hotéis e camas, pois, em casos de extremos
de riscos, pessoas podem ficar desabrigadas, servindo assim, essas localidades

representariam possibilidades de alocacao de pessoas.

Esta ¢ uma medida que vem acontecendo em outras localidades, como no
litoral norte de Sao Paulo, onde ocorreram chuvas torrenciais e que desabrigaram
pessoas, que foram realocadas para os hotéis da regido. Assim, ¢ uma medida financeira
Otima para os hotéis, visto que supriria as vagas e boa para as gestdes que abrigariam

pessoas.

Para o mapeamento dos estabelecimentos hoteleiros e de pousadas, foram
realizados idas a campo e imagens de satélites para criagdo de pontos vetoriais
indicando a localizagdo desses objetos. A partir da criacdo desses pontos, foi possivel
realizar um mapa através da ferramenta do ArcGis, Buffer, utilizando um parametro de

5 km, criando um mapa interpolado de areas de influéncia desses pontos.

» Corporagdes de bombeiros
Para o mapeamento das corporagdes de bombeiros situados na zona urbana, foi
utilizado idas a campo e imagens de satélites para criacdo de pontos vetoriais indicando
a localizacdo desses objetos. A partir da criacdo desses pontos, foi possivel realizar um
mapa através da ferramenta do ArcGis, Buffer, utilizando um pardmetro de 5 km,

criando um mapa interpolado de areas de influéncia desses pontos.
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Reitera-se a necessidade da proximidade desses equipamentos a localidades
sujeitas ao risco, pois, sdo os profissionais responsaveis por salvar e proteger vidas,

sendo claramente indicadores da capacidade de suporte.
» Servi¢o de Saude Basica

Para a elaboragdo do mapeamento das ambuladncias e sua lotagcdo, unidades
basicas de satde, hospitais e a quantidade de leitos e, proximidade de postos de servigos
basicos de saude (postos de saude), foi consultada a secretaria municipal e estadual de
saude.De posse dessas informagdes, foi realizado um mapeamento através do SIG
ArcGis, criando pontos vetoriais integrados com a quantidade de cada hospital e
ambulancia, utilizando a técnica spline, sendo considerada uma interpolacao dos dados,
visto que quanto mais proximo, maiores serdo as localidades ajudadas, gerando um
mapa tematico a ser analisado e utilizado na andlise da vulnerabilidade socioambiental

de Garanhuns.

J& para as unidades basicas de satde, Colussi e Pereira (2016), recomendam
que as areas de influéncia das unidades bésicas de saude, devem ser criadas a partir de
uma série de elementos, como quantidade de familias atendidas, barreiras geogréaficas,
limites de bairros e até raio de um quilometro. Sendo assim, foram construidas em
ambiente SIG um mapeamento das localidades de cada ponto e sua respectiva area de

influéncia.

» Companhias de Seguros e Farmacias

Para a elaboragdo do mapeamento de companhias de seguros e farmacias, foi
realizado um trabalho de campo junto a Camara dos Dirigentes Lojistas, identificando

as localidades existentes desses estabelecimentos.

A partir dessas informacgdes, foi criado de pontos vetoriais indicando a
localiza¢do desses objetos. A partir da criacdo desses pontos, foi possivel realizar um
mapa através da ferramenta do ArcGis, Buffer, utilizando um pardmetro de 2 km,

criando um mapa interpolado de areas de influéncia desses pontos.

» Transporte Publico

Avaliar o grau de conectividade da area sujeita a uma nova acdo urbana e o

restante do tecido urbano, pela presenca de transportes publicos. O objetivo ¢ facilitar o
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enquadramento territorial da nova agdo ¢ realizado com critérios de mobilidade

sustentavel.

A presencga prévia de paragens de transportes publicos no &mbito da a¢do ou na
sua area de influéncia ¢ uma vantagem comparativa ao executar uma nova acao
planejamento, que assim parte de condi¢des iniciais mais favoraveis e reduz o
investimento nos transportes que devem necessariamente ser enfrentados pela

administracao.

De forma a conseguir uma predominancia de futuras deslocagdes feitas em
meios de transporte alternativos ao automovel particular, o transporte publico deve

relacionar-se de forma fluida e desenvolvimento urbano facil com o tecido existente.

Uma rede suficientemente extensa e diversificada de diferentes meios de
transporte permite-nos cobrir homogeneamente o territorio, estrutura-o e evita o
isolamento de certos tecidos, ao mesmo tempo em que promove uma mobilidade
racional, sustentavel e democratica. Essas redes de transporte se tornam um verdadeiro
meio de transporte se tiverem sua propria rede interligados em todo o territério e

também segregados do resto dos modos de transporte em superficie.

Nesse sentido, Rueda (2012), traz uma metodoldgica para definicdo da area de
influéncia das paradas de 6nibus em meio a zona urbana, sendo definido uma area de

300 metros.

A andlise ¢ obtida georreferenciando a localizagdo dos diferentes modos de
transporte. Dessa forma, é possivel observar aquelas que estdo no escopo de atuagdo e
sua area de influéncia, e se seu niumero ¢ suficiente para atender aos objetivos. Com esta
ferramenta vocé também pode conhecer a superficie do escopo para saber o que

critérios a adotar na avaliagdo.

Assim, foi utilizado imagens de satélite, informacdes da Prefeitura de
Garanhuns para identificar todos as paradas de 6nibus e posteirormente inseri-los em

ambiente SIG para definicdo das areas de influéncia segundo Rueda (2012).
Elaboracao do Indice de Vulnerabilidade Socioambiental

Em termos operacionais, o que diz respeito a cartografia das vulnerabilidades
socioambientais, definem-se pela articulagao do chamado risco social e ambiental, como

se correspondessem a duas faces da mesma moeda, de um lado a natureza e sua
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dindmica, e do outro a sociedade, sua economia e cultura, potencialmente afetados

(CUNHA et al., 2011).

Esta etapa tem a finalidade de demonstrar como serd a integracdo dos
indicadores dos elementos fisicos e sua organizacdo (vulnerabilidade ambiental), a
criticidade da populagdo e a capacidade de suporte da cidade, gerando uma analise da
vulnerabilidade socioambiental. Nesse sentido, foi empregado o método de Processo
Hierarquico Analitico ou “Analytic Hierarchy Process — AHP”, criado por Tomas L.
Saaty no inicio da década de 70, considerado o método de analise multicritério mais
amplamente utilizado no apoio de solucdes de problemas envolvendo uma grande

diversidade de critérios (MARINS et al., 2009).

O AHP ¢ um método que estrutura, organiza e analisa um conjunto de dados e
informagdes baseado na relagdo de comparacdo dos indicadores. A aplicagdo se da
através da decomposi¢do e sintese das relagdes entre os critérios até que se chegue a
uma priorizacao dos seus indicadores, aproximando-se de uma melhor resposta de
medi¢do unica de desempenho (SAATY, 1991). Para desenvolver esse método ¢
necessario a elaboragdo de mecanismos de ponderagdo para a interpretacao dos critérios

dos indicadores de vulnerabilidade, identificando as prioridades e a relevancia local.

O AHP divide o problema geral em avaliagdes dos menores elementos,

enquanto mantém, a participagdo dos mesmos a decisao geral.

Assim, seguindo a organiza¢cdo metodoldgica estabelecida por Cutter (1996,
2003, 2011) e Mendes et al. (2009), utilizando o método AHP, ¢ necessario hierarquizar
e elaborar os dados fisicos e organizacionais da cidade, usando os indicadores de

vulnerabilidade ambiental (Quadro 5).

Posteriormente, elaborar a vulnerabilidade social integrando os indicadores de
Criticidade (Quadro 6) e a Capacidade de Suporte (Quadro 7), elaborando um

mapeamento social a nivel dos setores censitarios.

Para realizagdio dos mapeamentos de vulnerabilidade ambiental e social
(criticidade e capacidade de suporte), foram necessarios cruzar essas informacgoes,
estabelecendo uma relagdo de importancia entre as variaveis e pesos previstas pela AHP.
Como forma de ponderagdo da interpretacdo dos indicadores na avaliacdo da

vulnerabilidade socioambiental, foi consultado bibliografica extensa para a defini¢do

107



dos pesos e valores, a fim de compreender o contexto e as praticas da cidade de
Garanhuns, de maneira interdisciplinar e ampla. Dentre os autores consultados estdo:
Cutter (1996, 2003, 2011); Deschamps (2004); Hogan (2007); Deschamps (2009);
Mendes et al (2009); Almeida (2010); Alves et al. (2010); Kaminski (2010); Cunha et
al. (2011); Rueda (2012); IBGE (2013); Daga et al. (2015); Freitas e Cunha (2015);
Pupphachai E Zuidema (2016); Tiz (2016); Oliveira (2017); Ameen e Mourshed (2018);
Malta (2018); Vasconcelos (2019); Santos et al. (2020). Contudo, para diminui¢do do
valor de subjetividade, foram consultados especialistas na vulnerabilidade

socioambiental, pontuando os valores de importancia.

Trabalhos utilizando o método AHP, costumam inserir matrizes de comparacao
entre as variaveis, inferindo notas e cargas para cada um a partir do nivel de influéncia
entre os elementos ao fendomeno estudado. Assim, Dutra e Fogliatto (2007), explicam
que quando temos dois elementos e precisamos comparados em matrizes de comparagao

(Y3}

AHP, ¢ usado o valor 1 quando ndo existe diferengas entre “x” e “y”, contudo, quando a
diferenca ¢ muito maior ou “x” ¢ mais preferido, ¢ utilizado o valor 9. Neste caso, o
oposto também ¢ verdadeiro e, valores intermediarios dessa escala de preferéncia ou

importancia denotam situagdes de compromisso.

Definindo os pesos e os valores, sera inserido essas informag¢des em ambiente
SIG e determinar o grau de importancia dos indicadores de vulnerabilidade urbana, que
serdo caracterizados dentro da escala de importancia de 1 a 9, onde quanto mais
préoximo de 9, maior a usa importancia e quanto mais préoximo de 1, menor a sua

importancia (Quadro 10):

Quadro 10: Referéncia de valores do grau de importancia.

Sendo os 1- mesma importancia
valores . o )
intermedidrios - Importdncia um pouco maior
uma S-importancia medianamente maior
classificagdo o .
P — 7-maior importancia

outro valor. 9-importancia muito maior
Fonte: Saaty (1991). Elaborado pelo autor.

Com a integracdo do resultado dos indicadores definidos pelo grau de
importancia na vulnerabilidade, foi possivel estabelecer uma avaliagao de do contexto

urbano e das praticas feitas sobre o sistema urbano.
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Nesse sentido, foram feitas matrizes de comparagdes quadradas reciprocas,

através da média de notas aplicadas pelos 3 especialistas questionados, utilizando

valores unitarios na diagonal principal sobre a vulnerabilidade ambiental, criticidade e a

capacidade de suporte, podendo ser visualizadas nos apéndices do trabalho. Contudo,

com a posse das médias, foram normatizados e avaliados os resultados, analisando o

autovetor, numero de critérios, produto vetorial, Lambda, Lambda maximo, indice de

consisténcia, indice randomico e a razdo de consisténcia, indicados por Dutra e

Fogliatto (2007) para validagao dos dados a serem utilizados.

Tabela 2 Normatizagdo e Validagdo dos dados da Vulnerabilidade Ambiental

Auto

Numero

Indicadores Soma Vetor de Produto Lambda Lambda | Indice de indice Razio de
Linhas . Vetorial Maximo | Consisténcia | Randomico | Consisténcia
(W) | Critérios
gs“‘%t“.ra 471 10,16 440 | 26,93
eologica
Precipitagdo | 3,71 | 0,13 3,73 | 28,96
Temperatura | 3,21 | 0,11 2,95 | 26,52
Declividade | 3,08 | 0,11 3,94 36,92
APPs 2,00 | 0,07 1,88 27,07
Uso e
Ocupagioda | 2,80 | 0,10 | 9 2,11 | 21,78 | 23.44 1,81 1,45 | 0,8032226
Terra
indice de
Cobertura 3,35 10,12 1,54 13,29
Vegetal
Tipo e
Caracteristica | 3,28 | 0,11 1,94 17,06
pedologica
Riscos
Ambientais* 2,67 | 0,09 1,15 12,45
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Tabela 3 Normatizagdo e Validagdo dos dados de Criticidade

. Soma Auto | Numero Produto Lambda | Indice de Indice Razao de
Indicadores . Vetor de . | Lambda , . RO . A
Linhas e Vetorial Maximo | Consisténcia | Randomico | Consisténcia
(W) | Critérios
Estabelecimento
de educagdoem | 10,29 | 0,27 1,80 6,63
etapa pré- escolar
Estabelecimento
deeducacgoem | o) | oy 1,63 6,71
etapa
Fundamental*
5 6,80 0,45 1,12 0,40
Estabelecimento
de educagdoem | 9,84 | 0,26 1,76 6,80
etapa Médio*
Estabelecimento
de ensino em 5,12 0,13 0,93 6,92
nivel superior*
Estabelemmentos 3.5 0.09 0.64 6.94
Culturais*
Tabela 4 Normatizagdo e Validagdo dos dados da Capacidade de Suporte
. Soma Autor | Numero Produto Lambda | Indice de Indice Razdo de
Indicador . Veto de . |Lambda |, . e . .
Linhas . Vetorial Maximo | Consisténcia | Randomico | Consisténcia
(W) | Critérios
Residuos
urbanos 8,23 | 0,20 3,24 16,56
recolhidos
Bancos e
caixas 7,23 10,17 1,97 11,48
econdmicos*
Capacidade | ¢ ¢q | 16 2,57 | 16,17
hoteleira
Corporagdes
de 6,24 | 0,15 2,26 15,24
bombeiros 10 26,51 1,83 1,49 0,81
Ambulancias | 4,87 | 0,12 1,92 16,59
Area de
influéncia de | 3,50 | 0,08 1,99 23,96
Hospitais
Companhias | 513 | 0,05 1,05 | 20,74
e seguros
Farméacias* | 1,62 | 0,04 0,98 25,45
Rede de
servigos 1,14 | 0,03 1,64 | 60,51
basicos
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Proximidade
das Paradas
de 0,44 | 0,01 0,61 58,43
Transporte
Publico

A partir da normatizacdo e validagao dos dados para vulnerabilidade ambiental,
criticidade e capacidade de suporte, foi observado que os valores da razdo de
consisténcia sdo proximos a zero, indicando que existe seguranga e coeréncia nos
resultados avaliados pelos especialistas (DUTRA e FOGLIATTO, 2007). Nesse sentido,
os valores do Autovetor (W), serdo aplicados como peso de cada indicador, sendo sua
soma totalizando 1.

A partir da elaboracdo dos pesos de cada indicador de vulnerabilidade, nos
quais foram atribuidas cargas individuais para as varidveis que compdem cada
parametro, a partir da andlise de especialistas. Sendo adotado esse procedimento para

diminuir o grau de subjetividade. Os valores podem ser observados nas Tabelas 5, 6 €7.

Tabela 5 Atribuigcdo de Pesos e Cargas para Vulnerabilidade Ambiental

Parametro Variavel Carga Peso

Belém do Sao Francisco 4
Complexo Cabrob6 — unidade 3 3 0,16
Complexo Cabrob6 — unidade 4

932,12 - 948,46

948,46 - 961,63

Precipitacdo 961,63 -971,84

971,84 - 981,60

981,60 - 989,99
19,80 - 19,90
19,90 - 20,03
Temperatura 20,03 - 20,17
20,17 - 20,34
20,34 - 20,49

Plano

Estrutura
Geologica

0,13

0,11

Suave Ondulado
Declividade Ondulado
Forte Ondulado

Montanhoso

0,11

RN W |IN (| N[N |AWIN(RRIN|O AW
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Cursos d'agua 8
APPs Nascentes 7 0,07
Declividade 9
Area Agricola Urbana 3
Comercial e Servigos em Lote Médio 5
Comercial e Servigos em Lote Grande 6
Industrial 8
Residencial Plurifamiliar em Lote Privado 2
Residencial Plurifamiliar em Condominio Privado 2
Residencial Plurifamiliar Informal 7
Uso da Terra 0,10
Residencial Unifamiliar em Lote Privado 2
Residencial Unifamiliar em Condominio Privado 3
Cemitério 5
Equipamento Urbano 4
Lote Desocupado 9
Cobertura Vegetal 2
Continua
Atribuiciio de Pesos e Cargas para Vulnerabilidade Ambiental
Parametro Variavel Carga Peso
Vigor Muito Alto 2
indice de Vigor Alto 3
Cobertura Vigor Intermediario 5 0,12
Vegetal Vigor Baixo 7
Vigor Muito Baixo de Vegetagdo 9
Tipo e Argissolo vermelho-amarelo 5
Caracteristica . 0,11
pedologica Neossolo Regolitico 8
Riscos
Ambientais Vogorocas 9 0,09
Tabela 6 Atribuigcdo de Pesos e Cargas para Criticidade
Atribuicao de Pesos e Cargas para Criticidade
Pariametro Variavel Carga Peso
Estabelecimento de | Area Dentro da Zona de Influéncia 3 0,27
educagdo em etapa -
pré-escolar Area Fora da Zona de Influéncia 8
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Estabelecimento de

N Area Dentro da Zona de Influéncia 3 0.24
educacdo em etapa ’
Fundamental Area Fora da Zona de Influéncia 8
Estabelecimento de | Area Dentro da Zona de Influéncia 3 026
educagdo em etapa ’
Meédio Area Fora da Zona de Influéncia 8
Estabelecimento de | Area Dentro da Zona de Influéncia 3 013
ensino em nivel ’
superior Area Fora da Zona de Influéncia 8
. Area Dentro da Zona de Influéncia 3
Estabelecimentos 0,09
Culturais Area Fora da Zona de Influéncia 8

Tabela 7 Atribuigcdo de Pesos e Cargas para Capacidade de Suporte

Parametro Variavel Carga Peso
Nivel Alto (Acima de 10 irregularidades) 9
Residuos urbanos ] . . . 0,20
recolhidos Nivel Médio (Entre 5 a 10 irregularidades) 5
Nivel Baixo (Menos que 5 irregularidades) 3
. Area Dentro da Zona de Influéncia 2
Bancos e caixas 0,17
economicos Area Fora da Zona de Influéncia 8
Local com Muitas Altas Acomodagdes 2
Local com Altas Acomodagdes 3
Cap ac@ade Local com Intermediaria Acomodagdes 5
hoteleira
Local com Baixas Acomodacgdes 6 0,16
Local com Muitas Baixas Acomodagdes 8
Area Dentro da Zona de Influéncia 2
Corporagdes de 0,15
bombeiros Area Fora da Zona de Influéncia 7
Ambulancias Area Muito Proxima 2 0,12
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Area Proxima 3
Area Afastada 5
Area Muito Afastada 8
Area Muito Proxima 2
. ) . Area Proxima 3
Area de 1nﬂuqn01a Area Intermediria 5
de Hospitais - 008
Area Afastada 6 ’
Area Muito Afastada 8
Companhias de Area Dentro da Zona de Influéncia 3 0,05
seguros Area Fora da Zona de Influéncia 7
Area Dentro da Zona de Influéncia 3 0,04
Farmacias . .
Area Fora da Zona de Influéncia 7
Area Dentro da Zona de Influéncia 1
Rede de servigos 0,03
basicos Area Fora da Zona de Influéncia 8
Proximidade das Area Dentro da Zona de Influéncia 3
Paradas de ) 0,01
Transporte Publico Area Fora da Zona de Influéncia 8

De posse dos pesos e cargas de cada indicador e sua varidvel, o mapeamento da

vulnerabilidade ambiental, prosseguiu utilizando o método de sobreposi¢do multicritério

ponderado em ambiente SIG, estabelecendo 5 classes de vulnerabilidade através da

técnica Quantis em ambiente SIG, sendo elas: muito baixo, baixo, médio, alto e muito

alto de vulnerabilidade (Tabela 8), utilizando a seguinte equacao:

Tabela 8: Valores da Andalise Multicritério Ponderada da Vulnerabilidade Ambiental

ca :

Analise Multicritério Ponderada

Escala

Mapa Classes de
Valor

Muito Alto 5

Alto 4

Vulnerabilidade -

Ambiental Médio 3

Baixo 2

Muito Baixo 1

+ /

Da mesma forma, foi aplicado o método de sobreposi¢do multicritério

ponderado em ambiente SIG para o mapa de criticidade e a capacidade de suporte, elas
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foram classificadas a partir da mesma técnica, Quantis, podendo ser observado a partir

da seguinte equacao e da seguinte Tabela (9):

cd: &

= + /
cd: &

= + /

Tabela 8 Tabela 98 Valores da Andlise Multicritério Ponderada da Criticidade e Capacidade de Suporte

Analise Multicritério Ponderada

Escala de
Mapas Classes Valor
Muito Alto 5
Alto
Criticidade Médio 3
Baixo 2
Muito |
Baixo
Muito Alto 5
Alto 4
Capacidade de Médio 3
Suporte Baixo 2
Muito 1
Baixo

Posteriormente a elaboracdo dos mapas de criticidade e de capacidade de
suporte, segundo Silva e Camargo (2017), um método para integragdo de informagdes e
elaboracdo do mapa de vulnerabilidade social, ¢ a utilizacdo da algebra de mapas
através da média aritmética sob os mapas gerados, uma vez que as informagdes sdo
equilibradas (Mendes et a,., 2009; Cutter, 1996, 2003, 2011) para a obtengdo do
mapeamento da vulnerabilidade social da cidade de Garanhuns, feita a partir da seguinte
equagio:

ca : = 05 + 0,5/100

Com os mapas de vulnerabilidade ambiental e social, foram classificados
utilizando a mesma técnica Quantis em ambiente SIG, isto é, a partir da distribuicao de
frequéncia espacial do fendmeno da vulnerabilidade em relagdo a sua ocorréncia
espacial no meio urbano, utilizando as seguintes 5 classes: muito baixo, baixo, médio,

alto e muito alto de vulnerabilidade.

Com os produtos de vulnerabilidade ambiental e social elaborados

respectivamente, foram integrados pelo método multicritério ponderado utilizando a
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Tabela 9 e a seguinte equagio, produzindo o Indice de Vulnerabilidade Socioambiental

da cidade de Garanhuns.

ca :

05 +

Tabela 9Valores da Andlise Multicritério Ponderado para Vulnerabilidade Socioambiental

Analise Multicritério Ponderada

Influéncia Escala de
Mapas (%) Classes Valor
Muito Alto 5
Alto 4
Vulnerabilidade A
Ambiental 30 Médio 3
Baixo 2
Muito |
Baixo
Muito Alto 5
» Alto 4
Vulnerabllldade 50 Médio 3
Social
Baixo 2
Muito |
Baixo

Fonte: Elaborado pelo autor

05

Com elaboracao desses pressupostos metodologicos e técnicos, foi construido

o indice de wvulnerabilidade socioambiental da cidade de Garanhuns, buscando

identificar as localidades com maior indicagdo de riscos e capacidade de suporte,

auxiliando para o entendimento da problematica e amparando possiveis planejamentos e

gerenciamento por partes das entidades e gestores publicos.
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5 Resultados
5.1 Indicadores para elaborac¢ao da vulnerabilidade socioambiental de Garanhuns
5.1.1 Vulnerabilidade Ambiental

Para elaboragdo da vulnerabilidade ambiental, foi realizado o levantamento de
dados/informagdes e a confeccdo de mapas tematicos, explorando os indicadores

propostos e elementos que pudessem ser integrados em ambiente SIG, servindo de

analise para compreensao do fendmeno.
» Estrutura Geologica

A cidade de Garanhuns estd inteiramente situada na regido sul do planalto da
Borborema, localizada na por¢do meridional de um cinturdo orogenético ativado ao
final do Eon proterozdico (COSTA, 2018). Esta localizagio, confere ao meio urbano de
Garanhuns, caracteristicas geoldgicas muito similares a toda regido, mesmo estando em

uma localidade bastante elevada.

O planalto da Borborema, foi formado a partir da convergéncia e aglutinacio
dos cratons durante a era do Neoproterozdico, construindo o supercontinente Gondwana

Oeste, onde na subsequente fragmentagdo do mesmo, ocorreu a abertura do oceano
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atlantico sul (CPRM, 2007). Segundo pesquisadores do Servigo Geologico Brasileiro no
referido estudo, € possivel confirmar que a partir dos dados estruturais, geocronologicos
e geofisicos do planalto da Borborema, a ocorréncia de processos orogenéticos na
transamazonica/eburniana e brasiliana/panafricana, junto com os longos lineamento
(Transbrasiliano, Senador Pompeu-Il¢ Ifé, Patos -Adamaoua, Pernambuco — Sanaga),

atrelados a zonas de cisalhamento, foram responsaveis pela estruturacao do planalto.

Nesta regido da cidade de Garanhuns, podem ser analisados através de 3 ciclos
tectono-metamorficos, responsaveis pelo desencadeamento de zonas de intensamente
fraturadas e com zonas de cisalhamento, sendo mais tardiamente havendo uma série de
fraturas na direcdo norte-sul, principalmente associadas as zonas de escoamento fluvial,

visto que a localidade tem diversas nascentes e riachos (SANTOS, 2013).

A caracteristica estrutural na cidade levou a constru¢do de uma vertente
escalonada na dire¢cdo Sul-Sudeste, culminando em uma cimeira qualificada como
intensamente dobrada com poucas regides aplainadas, com diversas cicatrizes erosivas
naturais e outras provocadas pela ocupagdo humana, principalmente, a falta de

saneamento basico em relagdo a esgoto.

Os processos intempéricos atuantes na regido geoldgica de Garanhuns,
apresentam pela perspectiva fisica e quimica, baixa a alta (ZAPE, 2001), visto que ¢
uma localidade com uma variagdo de temperatura e pluviosidade bastante elevada

durante o ano todo.

Assim, foi elaborado a partir dos dados do Zoneamento Agroecologico de
Pernambuco, EMBRAPA e trabalhos de campo, um mapeamento da sintese litologica

da cidade de Garanhuns, observando dois complexos: Belém de Sao Francisco e de

Cabrob6 — unidade 1 e 2 (Figura 28).
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Figura 28 Mapa Litoldgico da Cidade de Garanhuns — PE.
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Desta maneira, apresentamos a sintese da descri¢do de cada um dos complexos

e sua unidade litologica presentes no objeto de estudo, seguindo as defini¢des e

conceitos da Servigo Geologico do Brasil (CPRM, 2007) e COSTA (2018):

Belém do Sao Francisco: Este complexo ¢ datado do éon Proterozdico, da era
Mesoproterozdica e do periodo Esteniano, com idade maxima de 1.070 e
minima de 1.001 bilhdes de anos. E composto por rochas metamorficas,
formadas a partir do metamorfismo regional, e plutdnicas, com presenca das
seguintes rochas: anfibolito, migmatito, metadiorito, ortognaisse granodioritico e
ortognaisse tonalitico.

Complexo Cabrobd — unidade 3: Esta unidade se assemelha a anterior, sendo
datada do éon Proterozodico, da era Mesoproterozdica e do periodo Esteniano,
com idade méaxima de 1.200 e minima de 1.001 bilhdes de anos. Tal qual a
anterior, ¢ composta também por rochas metamorficas, formadas pelo
metamorfismo regional, mas conta apenas com a presen¢a de Cianita-granada

metagrauvaca turbiditica.
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e Complexo Cabrob6 — unidade 4: Como unidade do mesmo complexo, esta &,
assim como as anteriores, datada do éon Proterozoico, da era Mesoproterozoica
e do periodo Esteniano, com idade méxima de 1.200 e minima de 1.001 bilhdes
de anos. E formada por rochas metamérficas, criadas a partir do metamorfismo
regional, e apresenta Quartzitos micaceos, quartzitos-feldspaticos e metarcdsios

bandados com intercalagdes de rochas calcissilicaticas

Diante das informagdes obtidas, ¢ possivel observar que sdo complexos
compostos em sua maioria de rochas metamorficas, formadas a partir do metamorfismo
regional, pelo aterramento natural de massas e submetidas a intensas condigdes de

pressdo e temperatura. Caracteristica inerente a toda folha de Garanhuns SC.24-X-B-VIL.

Sobre a resisténcia dessas rochas metamoérficas na cidade de Garanhuns,
podemos observar as ponderacdes de Crepani (2001), ao dizer que “as principais rochas
metamorficas podem ser ordenadas numa sequéncia, relativa e empirica, de resisténcia

ao intemperismo indo do metaquartzito ao marmore”:

Quartzito — Granulito — Migmatitos — Gnaisses — Milonitos — Xisto — Anfibolitos

—Filitos = Arddsia = Marmores

Assim, podemos observar que pela composi¢do, o complexo Cabrobd —
unidade 4, tem uma maior resisténcia em relagdo as outras localidades, justamente pela
maior concentracdo de Quartzito em sua composi¢ao, sendo encontrada na maior parte
da cidade de Garanhuns, cerca de 30 km?. Desta maneira, grande parte da zona urbana,

apresenta baixa susceptibilidade a acidentes geoldgicos.

Enquanto aos outros complexos, também tem baixa susceptibilidade, pois, sdo
encontrados migmatitos e gnaisses em suas estruturas, sendo mais suscetiveis que os

quartzitos, mas ainda estdveis se comparado com outros materiais litologicos.

Desta maneira, podemos observar que em toda a zona urbana de Garanhuns,
existe uma estabilidade geoldgica com baixa susceptibilidade a acidentes geoldgicos,
com pequenos deslizamentos e/ou quedas de blocos, fornecendo uma maior estabilidade

para os movimentos de producao e reprodugdo do espago fisico da cidade.

» Meédias de Precipitagao
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As caracteristicas climaticas tém grande importdncia na andlise da
vulnerabilidade socioambiental em ambientes urbanos, uma vez que influenciam na
dindmica e na capacidade de suporte da cidade em manejar os possiveis cendrios de
risco para populacdo. Desta maneira, ¢ fundamental elencar caracteristicas climaticas,
principalmente as pluviométricas e suas respectivas médias, identificando cenarios de

intensidade ao longo do tempo.

No nordeste brasileiro, regido a qual o objeto de estudo esta inserido, tem uma
relagdo muito presente em relagdo as suas caracteristicas climaticas, uma vez que ¢ uma
localidade conhecida por sua alta expressdo de temperatura, alta evapotranspiracao e
chuvas esparsas ao longo do ano. Contudo, a regido destaca-se por ter um clima mais
umido proximo ao litoral leste, conhecido como tropical imido e em seu interior um

clima mais arido.

Autores como Araujo et al. (2015), Silva et al. (2008) e Costa (2018),
observam que o clima nordestino corresponde aos efeitos dindmicos atmosféricos onde
0s principais responsaveis pela ocorréncia dos fendmenos e periodos pluviométricos sao

devidos trés fatores predominantes.

Segundo os referidos autores, o primeiro estd relacionado com a penetracao de
frentes frias oriundas do sul do continente, que favorecem a precipitagao nos meses de
dezembro e janeiro. O segundo efeito ¢ a convergéncia de massa nos niveis baixos,
atreladas a0 movimento ascensionario vertical, favorecendo a precipitagdo em fevereiro.
Por fim, ocorre uma separagdo de massa nos baixos niveis, convergéncia no nivel médio

atrelado ao movimento vertical descendente, inibindo a precipitagao.

Assim, segundo os autores, a maior parcela de precipitagdo esta nos meses de
verdo no nordeste brasileiro, entre janeiro e fevereiro, sendo assim, os outros meses do
ano, representam uma menor quantidade de pluviosidade, destacando um fenomeno de

estiagem natural e seca no quesito social.

Autores como Gomes (2015), observam que a precipitacdo média na regido de
Garanhuns ¢ de 900mm anuais, concentrados no periodo de fevereiro a agosto,
correspondendo a uma média de 73% da pluviosidade anual. Ressalta-se que o motivo
para as chuvas se concentrarem nesse periodo, ¢ devido aos disturbios vindos do oceano
atlantico, associados com os sistemas de convergéncia dos alisios e brisas terrestres que

intensificam a precipitagdo, principalmente a noite, pois, existe uma diminui¢do da
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temperatura e uma maior capacidade de formagdo de chuvas. As referidas frentes ndo
sdo responsaveis pelo clima do agreste, pois os vortices ciclonicos de ar superior sdo os

principais atuantes nos meses mais chuvosos.

Através da compilagdo, correcdo e andlise dos dados obtidos pela APAC,
foram geradas as médias de precipitacdo dos ultimos de 10 anos de quatros postos
pluviométricos mais proéximos da zona urbana de Garanhuns, podendo ser utilizados

para analise da vulnerabilidade socioambiental (Figura 29).

Figura 29 Mapa da média anual de pluviosidade da cidade de Garanhuns — PE
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Fonte: IBGE; ZAPE; Google; PE3D. Elaborado pelo autor.

Diante do mapeamento da precipitagdo da cidade de Garanhuns nos ultimos 10
anos, foi possivel observar que a maior concentragao foi observada nas areas com uma
maior altitude, corroborando a ideia de que existe uma maior umidade em locais mais
altos. Também € possivel observar que o autor Gomes (2015), esta correto ao afirmar
que a maior concentracdo de precipitacdo ocorre no periodo de inverno e tem uma

média superior a 900mm, sendo as areas mais imidas com 990mm nos ultimos anos.

Outro ponto a se observar, segundo o autor, ¢ a ocorréncia de cenarios mensais
de chuvas mais intensas, principalmente em meses de verdo, conhecidas como “chuvas

de verdo”, trazendo altas quantidades de agua.
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» Meédias de Temperatura

As zonas urbanas sdo consideradas modificadoras do microclima, devido a sua
capacidade de producdo e reprodugdo do espago geografico, transformando areas com
cobertura vegetal em areas antropizadas com edifica¢des, impermeabiliza¢do do solo e a

emissdo de gases poluentes (OLIVEIRA, 2022).

Nesse sentido, a temperatura de uma cidade expde um indicador de
qualidade/conforto e fragilidade, pois, areas mais quentes em uma zona urbana
consomem mais energia e se destacam pelo desconforto da moradia, sendo o seu oposto
verdadeiro, localidades mais frias consomem menos energia e tem um conforto maior

para moradia (BARBIRATO, 2007).

No Nordeste, em cidades similares a Garanhuns, como Campina Grande na
Paraiba, a temperatura média do ar tem crescido ao longo do tempo, principalmente,
devido ao fator de serem zonas urbanas em crescimento, sendo as areas industrializadas
e de residéncia com crescimento verticalizado as maiores responsaveis pelo crescimento

da temperatura (SOUSA et al. 2011).

A cidade de Garanhuns esta situada em uma localidade com elevada altitude,
cerca de 800 a 1000 metros em relagdo ao nivel do mar, sendo uma regido com
temperatura mais amenas, podendo chegar a temperaturas mais baixas de 15 graus

Celsius (COSTA, 2018).

Desta maneira, através do mapeamento da temperatura média do ar da cidade
de Garanhuns, através do aplicativo Estima T da Universidade Federal de Campina
Grande, foi possivel realizar um mapeamento da sobre a cidade de Garanhuns, podendo

ser observado na seguinte (}Figura 30):
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Figura 30 Mapa da média anual de temperatura da cidade de Garanhuns -PE
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Fonte: IBGE; ZAPE; Google; PE3D. Elaborado pelo autor.

Diante do mapeamento da média da temperatura do ar da cidade de Garanhuns,
podemos perceber que existe uma maior concentracdo da temperatura proximo ao
centro da cidade, que compde o maior agrupamento de edificacdes e construcdes
verticais, além de ser o maior concentrador de pessoas, devido a procura de empregos,

produtos e servigos.

Contudo, foi observado nos dados, um aumento da temperatura em relacao a
periferia, visto que ¢ a regido que mais cresce em relacdo a construcdo de novas

moradias, aumentando a concentragdo de equipamentos urbanos.

Contudo, ainda sdo médias de temperatura muito baixas em relagdo a outras
regides, chegando no maximo a 20,5 graus e menor a 19,8 graus, sendo a sua altitude a

maior influenciadora de manutengdo da temperatura mais amena.
» Declividade

A declividade ¢ um fator importante para compreender a dindmica urbana em
varias areas, pois influencia diretamente o desenvolvimento e a funcionalidade das
cidades. A declividade do terreno ¢ um fator chave a ser considerado no planejamento

urbano. Ela afeta a disposi¢@o das ruas, a localizagdo de edificios e infraestruturas, bem
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como a distribui¢do de espagos verdes e areas de recreacdo. O conhecimento da
declividade ajuda a determinar os melhores locais para diferentes tipos de uso, levando

em conta a acessibilidade, drenagem e o impacto ambiental.

Autores como Nascimento, Lima e Santos (2009), refletem que a ocupagdo
urbana desordenada causa diversos problemas, principalmente nas areas de protecao
ambiental, inundagdo, declividades acentuadas e com alta suscetibilidade aos processos
erosivos. Em outras palavras, as 4reas de grande atuacdo humana em zonas urbanas, tem
efeitos mais sentidos quando correlacionamos com dados sobre a declividade, pois,

refletem processos de acumulacio e escoamento d’agua, propiciando perdas de solo.

Assim, a analise da declividade compde um elemento bastante importante para
a compreensdo socioambiental da dinamica urbana. Autores como Kuinchtner et al
(2004), defender que declividades maiores que 30% representam um risco a vida e
infraestrutura humana, devido a maior potencialidade para aumento dos processos
erosivos. Ja autores como Becker et al (1995), acreditam que relevos mais planos que
2% representam um risco a inundacdes em zonas urbanas, pois ndo privilegiam a

capacidade de escoamento da agua.

A cidade de Garanhuns estd localizada no planalto da Borborema, estrutura
cristalina que intemperizada ha milhares de anos, caracterizando diversos morros
arredondados. Inclusive, o objeto de estudo tem um apelido de “7 colinas”, devido a sua
localidade (Figura 31). Costa et al. (2015), descreve Garanhuns com um conjunto de
morros e vales, devido as nascentes e cursos d’aguas presentes no meio urbano,

caracterizando algumas vertentes dessa regido.

Figura 31 Imagem panoramica da cidade de Garanhuns - PE
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Diante dessa vista, podemos perceber que a cidade de Garanhuns esté inserida

em diversas inclinagdes e planos. Para melhor compreensdo e posterior analise da
vulnerabilidade socioambiental, foi elaborado um mapa das classes de declividade

presentes, podendo ser observada a seguir (Figura 32):
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Figura 32 Mapa de declividade da cidade de Garanhuns — PE
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Fonte: IBGE; ZAPE; Google; PE3D. Elaborado pelo autor.

Diante do mapa de declividade da cidade de Garanhuns, podemos observar que
grande parte do relevo varia de plano a ondulado, destacadas em todas as areas da zona
urbana, sendo pequenas parte voltadas as classes montanhoso e forte-montanhoso,
principalmente areas com declives, caracterizadas por vales e areas de processo erosivo

bastante atuante, as vogorocas.

As areas mais planas, variando de 0 a 3%, apresentam um maior risco de
inundagdes, contundo, na cidade de Garanhuns destaca-se por estar presente em areas
periféricas ou em areas com cobertura vegetal, capaz de aumentar a capacidade de
infiltragdo das dguas. Nesse sentido, na analise do indicador de risco ambiental, nao foi

encontrado relatos de inundagdes ou enchentes na zona urbana de Garanhuns.

Ja as areas mais montanhosas e forte-montanhoso, contém bastante risco
devido as altas inclinagdes, representando potenciais deslizamentos e fragilidades as
infraestruturas (Figura 33). Na cidade de Garanhuns, estdo localizados proximos as
areas residenciais de classes mais baixas, devido a especulagdo imobiliaria destinando

lugares mais aplainados aos mais ricos.

127



Figura 33 Imagem de grande declive na cidade de Garanhuns - PE

Fonte: Elaborado pelo autor.
Assim, € possivel perceber a extrema importancia de analisar a declividade no

meio urbano, principalmente em uma cidade como Garanhuns, em continuo processo de
crescimento em um terreno com ondulagdes. Nesse sentido, ¢ mais um indicador de

vulnerabilidade socioambiental em zona urbana.
» Areas de Prote¢do Permanente

Diante das constantes pressoes das atividades humanas sobre o meio ambiente,
o Estado brasileiro, criou em meados de 2012, um novo conjunto de legislagdo para que
fosse possivel um estabelecimento de “regras” para o cumprimento dos
empreendimentos com o objetivo de preservar e conservar areas sensiveis para a

natureza.

O conhecido Novo Codigo Florestal, lei 12.651 de 25 de maio de 2012,
estabelece uma série de condi¢cdes visando a preservacdo/conservacdo ambiental, seja
nos meios rurais ou urbanos, como as reservas legais, uso restrito, a exploracdo florestal

e as areas de protecdo permanente (APP).

As Areas de Protecio Permanente (APPs) desempenham um papel crucial na
preservagao e sustentabilidade das zonas urbanas, contribuindo para a qualidade de vida

das populagdes e a protecdo do meio ambiente. Essas areas, definidas legalmente para a

128



preservagao dos recursos hidricos e da biodiversidade, exercem uma influéncia positiva
ndo apenas sobre o ecossistema local, mas também sobre a saude e o bem-estar das

comunidades urbanas.

Nas zonas urbanas, as APPs sdo particularmente importantes, ja que as
atividades humanas muitas vezes afetam a qualidade do meio ambiente, colocando em
risco a saude e o bem-estar da populacdo. A protecdo dessas areas em zonas urbanas €
essencial para a manutencdo do equilibrio ecologico, da qualidade da agua e do ar, da
redugdo de riscos de enchentes e deslizamentos de terra, além de contribuir para o bem-
estar e a qualidade de vida da populagdo. A preservagdo das APPs em dareas urbanas
também ¢ importante para a promoc¢ao da educagdo ambiental e para a criacdo de

espagos de lazer e contemplagao da natureza.

A importancia das APPs em zonas urbanas ¢ multifacetada. Em primeiro lugar,
elas desempenham um papel fundamental na manuten¢do dos recursos hidricos. Essas
areas ajudam a proteger nascentes, margens de rios, lagos e represas, contribuindo para
a qualidade e disponibilidade da dgua potavel. A vegetacdo presente nas APPs atua
como um filtro natural, reduzindo a polui¢do e a erosdo do solo, o que por sua vez afeta

positivamente a qualidade da 4gua e a prevencao de enchentes.

A legislacdo brasileira estabelece que a ocupacdo e uso das APPs em areas
urbanas deve ser restrita e controlada, de forma a garantir sua preservacdo. No entanto,
¢ importante destacar que a protecdo das APPs em areas urbanas ndo deve ser vista

como um obstaculo ao desenvolvimento urbano.

Na cidade de Garanhuns, existe a necessidade de mapear e compreender como
as areas de APPs estdo especializadas, Costa et al. (2017) explica que Garanhuns tem
uma grande quantidade de 4rea a ser protegida de maneira permanentemente, ¢ notado
pela grande concentracdo de nascentes, cursos d’agua, declividades e topos de morros

acentuados.

Contudo, foi realizado o mapeamento através do MDE PE3D, com resolugao
espacial de 1 metro, identificando a inexisténcia de areas de prote¢do permanente de
topos de morro na cidade de Garanhuns. Desta maneira, foi elaborado um mapeamento
das areas de APPs ja mencionadas (Figura 34), na tentativa de compreender em quais

localidades existe um risco para o meio ambiente e para a sociedade que as ocupam.
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Figura 34 Mapa das APPs da cidade de Garanhuns - PE
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A partir do mapeamento das areas de protecao permanente, ¢ possivel perceber
que as areas de declividade estdo espalhadas em todas as areas urbanas de Garanhuns,
devido ao seu relevo bastante ondulado especialmente em localidades residenciais,
estimulando um aumento da vulnerabilidade ambiental. A provavel resposta a essa
ocupagdo se deve pela intensa pressdo imobilidria, o baixo conhecimento das pessoas
em relacao a localizagdo da sua moradia e pela baixa renda da populagdo residente

nessas areas que nao tem uma alternativa para ter um teto em suas cabecas.

Destaque também para duas nascentes dentro da zona urbana da cidade de
Garanhuns, além de outras 6 em regides periurbanas, onde a maioria das areas de
prote¢do em volta delas, estda ocupada pela produgdo espacial da sociedade,

apresentando um risco ambiental para a natureza, como para a sociedade.

Por fim, podemos perceber que que os cursos d’agua na cidade de Garanhuns
estdo localizadas ao sopé dos vales fluviais, indicando uma regido erodida por sua
drenagem, ocupando poucos espagos do meio urbano, mas gerando grandes

potencialidades para formacgao de ravinas e vogorocas.
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A partir do mapeamento das APPs na cidade de Garanhuns, foi gerado um
grafico das 4reas de cada classe dentro da zona urbana, indicando o quanto de

localidades deveriam estar sendo preservadas (Figura 35)

Figura 35 Grdfico das APPs da cidade de Garanhuns-PE
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Com a geracao do grafico das areas de APPs no meio urbano de Garanhuns,
podemos perceber que a necessidade de preservar essas localidades ¢ de extrema
importancia ambiental, uma vez que somadas consistem em aproximadamente 170m? de
APP, sendo em ordem de grandeza a de cursos d’agua a mais necessaria, visto que

compde a maior parte delas.

Acompanhada das éareas de declividade, pois, os riscos de deslizamentos ¢ algo
relevante, principalmente em um ambiente com baixa impermeabilizacdo do solo,

proporcionando um alto nivel de vulnerabilidade.

Assim, podemos perceber que Garanhuns ¢ uma cidade que se desenvolveu
proximo a declividades acenturadas e aos recursos hidricos, como cursos d’agua e
nascentes, gerando um grande perigo para a populacdo e meio ambiente, pois nao houve

um planejamento a longo prazo para manter essas areas protegidas.
» Uso e Ocupagao da Terra

O uso e ocupacao do solo em zonas urbanas ¢ um tema de grande importancia
para o desenvolvimento sustentavel das cidades. A forma como o solo urbano ¢
utilizado e ocupado tem impactos significativos na qualidade de vida da populagdo e no

meio ambiente. Uma ocupacdo desordenada pode levar a falta de infraestrutura
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adequada, como saneamento bésico, abastecimento de dgua e energia elétrica, além de

aumentar os riscos de acidentes como enchentes e deslizamentos de terra.

A falta de planejamento do uso do solo pode resultar em areas degradadas e na
concentracdo de atividades de um mesmo tipo em dareas especificas, levando a

segregacao social e econdmica.

Por outro lado, um planejamento adequado do uso e ocupacdo do solo pode
trazer beneficios significativos para a cidade e seus habitantes. Uma ocupacdo ordenada
pode promover a diversidade de usos do solo, facilitando o acesso da populacao a
diferentes atividades e servigos. A preservagdo de areas verdes e de lazer pode melhorar
a qualidade de vida e a satude da populagdo. A criagdo de areas destinadas a producao de
alimentos pode contribuir para a seguranca alimentar da populacdo e para a redugdo da

pegada de carbono.

Nos ultimos anos, Garanhuns vem passando por um processo de expansdo
urbana acelerado, com a constru¢do de novos empreendimentos imobiliarios e a

ocupagdo de areas antes destinadas a atividades rurais (DEUS et al,. 2015).

Esse processo de ocupagao vem ocorrendo de forma desordenada e sem
planejamento, ou melhor, com planejamento apenas voltado a atender a necessidade de
empreendimentos ligados as classes mais ricas, mas ainda assim, o que tem gerado
problemas como o aumento do transito nas areas centrais, a ocupacao de areas de
preservacao ambiental e a falta de infraestrutura adequada para atender a demanda de

uma populagdo em crescimento.

Um dos principais desafios enfrentados pela cidade de Garanhuns em relagdo
ao uso e ocupacao do solo urbano ¢ a questdo da regularizacdo fundidria. Muitas areas
da cidade ainda ndo possuem documentacdo legal, o que dificulta a implementagao de
politicas publicas e o planejamento do desenvolvimento urbano. Além disso, a falta de
planejamento urbano tem levado a constru¢do de empreendimentos em areas de risco,

como encostas e margens de rios, o que aumenta o risco de deslizamentos e enchentes.

Outro problema relacionado ao uso e ocupagdo do solo urbano em Garanhuns ¢é
a falta de infraestrutura adequada, principalmente o saneamento basico, uma vez que
segundo informacdes do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento — SNIS,

Garanhuns apresenta 12,93% da sua populacdo total com acesso a esgotamento sanitario
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basico, sendo a média do Estado de Pernambuco a cerca de 40% (Figura 36).
Informacgao bastante preocupante, pois, apenas 1/10 tem acesso, outras com destinacdo a
fossas e outras sem adequacdo, impactando na saiude sanitdria da populacio e

pressionando o atendimento publico em postos e hospitais.

Figura 36 Tubulagdo vinda da zona urbana sendo despejada em drea periurbana de Garanhuns.

Fonte: Elaborada pelo autor.
Assim, para melhor compreensdo do uso e ocupagdo do meio urbano de
Garanhuns, foi elaborado um mapeamento através das técnicas de geoprocessamento,

identificando como esta especializado a produgdo da cidade, podendo ser observada na

seguinte (Figura 37):

Figura 37 Mapa do uso e ocupagdo da cidade de Garanhuns - PE
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Fonte: IBGE; ZAPE; Google; PE3D. Elaborado pelo autor.

A partir do mapa e das treze classes observadas, conseguimos perceber as
acoOes das especulacdes imobiliarias agindo em areas mais periféricas de Garanhuns,
organizando cada vez mais lotes desocupados e residenciais unifamiliar em lote privado,

correspondendo a familiar que compram casas financiadas por instituigdes financeiras.

Em contrapartida, percebemos que ao centro da cidade de Garanhuns, fica o
centro comercial de Garanhuns, contudo, constituido principalmente por comercial e
servigos de médio porte e os de maiores portes ficando nas areas mais periféricas da

zona urbana.

Outro ponto a se observar ¢ a constituigdo de cobertura vegetal e areas
agricolas existentes em Garanhuns, sendo considerada de grande importancia para o
conforto térmico e de trocas comerciais ou utilizagdes para propria subsidéncia,
respectivamente. Além disso, podemos perceber pela disposicao espacial dos alvos, que

a cidade ndo compde uma grande area industrial e de equipamentos urbanos.

Ressalta-se que devido a extensdo e escala utilizada, ndo foi possivel detalhar
ainda mais os objetos presente na zona urbana de Garanhuns, contudo, como
representacdo da modelagem existente, ¢ possivel entender os aspectos espaciais de

Garanhuns.

Nesse sentido, foi elaborado um grafico das areas de cada classe de uso e
ocupac¢do na cidade de Garanhuns, a fim de compreender de melhor forma e quantificar

a disposic¢ao delas (Figura 38)
Figura 38 Area do Uso e ocupagdo na cidade de Garanhuns-PE
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Diante do grafico, podemos presumir que as areas de residencial unifamiliar
em lote privado sdo grande maioria da cidade de Garanhuns com um pouco mais de
14,13 km?, representando mais da metade de toda a zona urbana. Importante destacar
que as areas de residencial plurifamiliar informal sdo a segunda forma de moradia mais
disposta em Garanhuns, podendo interpretar que a cidade tem problemas em relagdo a

moradias e que a pressao imobilidria esta agindo de maneira importante no meio.

Podemos observar que o meio de comércio em lotes médios representa a
maioria presenca nas trocas de produtos, concentrando principalmente nas areas centrais

e compondo cerca de 1,5 km? na cidade.

A cidade conta com dois cemitérios na sua zona urbana, por isso a baixa
quantidade de area no meio, contudo, existem outros cemitérios em areas conurbadas

com o municipio de S3o Jodo e no meio rural do proprio municipio de Garanhuns.

Além disso, ¢ importante destacar a grande quantidade de lotes desocupados
em Garanhuns, indicando uma presen¢a bastante marcante dos agentes imobilidrios e
sua especulacao, com cerca de 8,221 km?. Além disso, os lotes de condominios privados,
seja pluri ou unifamiliar representam cada vez mais a nova logica de utilizacdo dos
espacos urbanos, transformando espacos particulares em reprodugdes publicas, sendo

administrados pelo setor privado.

Assim, podemos perceber que a cidade de Garanhuns tem um alto potencial de
mercado para o desenvolvimento da especulacdo imobiliaria, sendo a manuteng¢do da
cobertura vegetal ¢ a qualidade de vida para lotes privados um grande expoente dessa

realidade.
> Indice de Cobertura Vegetal

As areas verdes em meios urbanos s3o muito importantes para o
desenvolvimento de uma vida com maior qualidade na cidade, pois, o contato com a
vegetacdo auxilia em uma série de melhorias sobre o conforto térmico, mental, entre

outros fatores.

Uma das principais vantagens das areas verdes urbanas ¢ que elas ajudam a
mitigar os efeitos negativos da urbanizacdo. Em 4reas urbanas densas, onde a

construcdo e o asfaltamento predominam, as areas verdes urbanas proporcionam um
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espago natural onde as pessoas podem relaxar, praticar atividades fisicas, socializar e se

conectar com a natureza.

Além disso, as areas verdes urbanas sao importantes para o meio ambiente,
pois ajudam a reduzir o efeito de ilha de calor urbana. Isso ocorre porque as superficies
de concreto e asfalto absorvem e retém mais calor do que as superficies naturais, como a
grama e as arvores. As areas verdes urbanas ajudam a resfriar a cidade, reduzindo a

temperatura local e melhorando a qualidade do ar.

As areas verdes urbanas também sdo importantes para a biodiversidade. Elas
fornecem habitat para plantas e animais que de outra forma ndo teriam lugar para viver
nas areas urbanas. Essa biodiversidade pode ajudar a melhorar a qualidade de vida das
pessoas, pois muitas plantas e animais tém papéis importantes na polinizacdo, na

manuten¢do dos ecossistemas e na purifica¢do do ar e da agua.

Além disso, as areas verdes urbanas sdao importantes para a saidde humana. Elas
proporcionam um ambiente natural que pode ajudar a reduzir o estresse e melhorar o
bem-estar mental das pessoas. A exposi¢ao a natureza também pode ajudar a reduzir os

niveis de cortisol, 0 hormoénio do estresse, no corpo humano.

As areas verdes urbanas também oferecem uma série de beneficios sociais.
Elas proporcionam um espaco publico onde as pessoas podem se reunir, socializar e
interagir com pessoas de diferentes origens e culturas. Isso pode ajudar a fortalecer os

lagos sociais e criar uma sensacao de comunidade.

No entanto, as areas verdes urbanas enfrentam desafios em muitas cidades em
todo o mundo. A urbanizacao descontrolada ¢ a falta de investimento em infraestrutura
verde podem resultar na perda de areas verdes urbanas. Além disso, a falta de
manuten¢do e gestdo adequadas pode levar a degradagdo desses espacos (COSTA,

2018).

Nesse sentido, a cidade de Garanhuns, situada na regido do agreste
pernambucano, ¢ conhecida como cidade das flores, devido a participagdo de pragas e
parques bem arborizados e com vegetais, como por exemplo a praga dos Reldgio das

Flores na avenida Rui Barbosa (Figura 39):

136



Figura 39 Praga do Reldgio das Flores em Garanhuns — PE

Contudo, a cidade de Garanhuns apresenta uma concentracdo de areas verdes
nos locais centrais ou em bairros com uma maior concentra¢cdo financeira, aquelas que
recebem uma maior preocupacdo em relagdo a infraestrutura por parte dos gestores

publicos (Figura 40).

Figura 40 Avenida Rui Barbosa e sua arborizagéo central.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O oposto também ¢ verdadeiro, pois, nas areas periféricas do meio urbano de
Garanhuns, existe uma menor concentracdo de pracas e parques arborizados, ou até

mesmo de arborizagdo nas calgadas.

Essas condi¢des sobre as areas verdes podem ser observadas a partir do
mapeamento da cobertura vegetal da cidade de Garanhuns, através da modelagem SAVI,
onde foi classificada a zona urbana em 5 classes que podem ser notadas a seguir (Figura

41):

Figura 41 Cobertura vegetal da cidade de Garanhuns - PE
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A partir da visualizagdo do mapa, ¢ possivel perceber que existe uma maior
concentragdo de areas verdes esparsadas entre os bairros e nas imediagdes dos bairros
de Heliopolis. Na primeira situagdo, temos areas que ficam intensas declividades que
dificultam o acesso da populagdo, por sua vez, tem dificuldade em alterar a paisagem da
localidade. Ja no bairro de Helidpolis, se da pela inteng¢do presenga de equipamentos
urbanos com cobertura vegetal, sendo pragas, parques e calcadas mais florestadas

(Figura 42).
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Figura 42 Foto do bairro de rua no bairro de Helidpolis em Garanhuns.

Fonte: Elaborado pelo autor
Também, € possivel perceber que nas areas periféricas de Garanhuns, existe

uma intensa presenca de Vigor muito baixo, baixo e intermediario, devido ao
estabelecimento da especulagdo imobilidria, criando loteamentos e espacgos para
ocupagdo de residéncias, retirando a cobertura vegetal e dando espago para solos

expostos ou com vegetagao mais rasteira.

Além disso, ha de se destacar as areas com Vigor muito baixo nas localidades
que concentram um elevado nimero de centros comerciais, pois, sdo as areas onde o
solo ¢ mais consumido pela sociedade, principalmente quando colocamos a crescente

presenca de edificacdes.

Nesse sentido, foi elaborado um grafico da quantidade das areas de cada classe
mapeada sobre a cidade de Garanhuns, na tentativa de melhor compreender a disposi¢ao

da cobertura vegetal (Figura 43).
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Figura 43 Area de cada classe da cobertura vegetal da cidade de Garanhuns - PE
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Assim, ¢ possivel observar que a area de Vigor baixo ¢ a classe mais ocorrente

na cidade de Garanhuns, principalmente, pelo continuo processo de ocupacdo de

loteamentos e de solo exposto, seguido pelo Vigor intermedidrio pelo mesmo motivo.

No meio das areas classificadas, estd a de Vigor muito baixo, correspondendo a
cerca de 6,50 km? de areas sem nenhum tipo de cobertura vegetal, encontrada

principalmente nas areas mais urbanizadas e centrais.

Por fim, observamos que as areas de Vigor alto e muito alto s3o minorias em
relacdo as outras classes, devido ao carater do objeto ser uma zona urbana e concentrar a
maior transformagdo em espacos artificiais. Estas duas classes juntas correspondem a
cerca de 7km? de area verde, encontrada especialmente em areas de declividade

acentuada ou nos equipamentos urbanos arborizados e vegetados.

Assim, ¢ necessario entender que 4reas sem vegetacdo ou com cobertura
vegetal menor, correspondem a areas que tem uma maior vulnerabilidade ambiental,
correspondendo a localidades sem nenhum tipo de prote¢do a pluviosidade e a erosdo,
indicando 4reas mais propicias a ocorrer riscos ambientais. J4 o oposto também ¢
verdadeiro, onde ha vegetacdo, existe uma maior capacidade de protecdo do solo e

melhor conforto térmico.
» Caracteristica Pedologica

Os solos sdo formagdes derivadas de fatores internos e externos ao longo do
tempo, associado principalmente, com as caracteristicas geoldgicas, climaticas e do

extrato vegetal presente no ambiente. Nesse sentido, ¢ imprescindivel a andlise dos
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solos para a compreensdo da dindmica da paisagem, pois, ela ¢ a camada basica onde ira
desenrolar todo o ambiente, fornecendo cendrios para os tipos de usos e ocupacgdes do

solo (TROPPMAIR, 2008).

Nesse sentido, a caracteriza¢do do solo € necessaria para os estudos em relagao
ao meio urbano, pois, suas propriedades estabelecem uma relagdo direta na construgdo
das edificag¢des e a impermeabilizacdo do solo, indicando localidades mais apropriadas

para tais assentamentos e outras com maior vulnerabilidade (COSTA, 2018).

Garanhuns esta situada em uma zona de transi¢do ambiental, entre a zona da
mata e o semidrido, consistindo em uma mistura de classes pedoldgicas, contudo, pela
sua elevada altitude e um maior potencial intempérico e erosivo, ganha propriedades
peculiares em relagdo a formacgdo do solo, ademais, quando observamos a sua relacdo

com a ocupagao urbana (Gomes, 2015).

Portanto, foi elaborado através do levantamento de dados e trabalhos de campo,

um mapeamento pedologico da cidade de Garanhuns, podendo ser observado a partir da

seguinte (Figura 44)
Figura 44 Mapa pedoldgico da cidade de Garanhuns - PE
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Através do mapa de pedologico do meio urbano de Garanhuns, podemos
perceber dois grandes tipos de solos, caracteristicos de zonas de transi¢do da mata para

o semidrido, o Argissolo vermelho-amarelo e o Neossolo Regolitico respectivamente.

O argissolo vermelho-amarelo apresenta geralmente um horizonte de
acumula¢do de argila, com sequéncia bem estruturado e com aspecto B textural e cores
bem destacadas vermelho-amarelo, pela ocorréncia de oxidos de ferro de hematita e
goethita (SILVA e OLIVEIRA NETO, 2021). O respectivo solo ¢ encontrado em zonas
restritas as zonas da mata, estando associados a ambiente com presenca da vegetacao
subcaducifélia e sob rochas cristalinas, em Garanhuns com a presenca de rochas
metamorficas. Representam também solos com baixa fertilidade natural e reagdo
fortemente 4acida e argilas de baixa atividade agricultavel. Hd também, uma
predomindncia nos horizontes superiores de uma textura média/muito argilosa

(EMBRAPA, 2021).

Assim, sdo solos com baixa fertilidade, necessitando de corre¢cdes agronomicas
para o seu uso, principalmente, através da calagem para equilibrio do ph. Em meio
urbano como o de Garanhuns, que apresenta um relevo ondulado, ¢ possivel observar
que o solo tem alto risco de erosdo das suas camadas superiores (Figura 45), sendo

necessario a sua conservacao ou medidas de protecao.

PE.

Figura 45 Eroséo em Argissolo Vermelho-Amarelo na cidaqle

: ™

Garanhuns
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Ja os Neossolos Regoliticos, identificado nas regides mais a norte da zona
urbana de Garanhuns, s3o solos que compreendem minerais com baixo grau de
evolucdo pedogenética, isto ¢, sdo solos que tem poucos horizontes em sua estrutura,
normalmente, situados em regides que o processo de dissecagdo do relevo € superior a

dindmica da pedogénese (CURSIO et al. 2021).

Zaroni e Almeira (2021), explicam que ¢ um solo ndo hidromoérfico e com
textura bastante arenosa, apresentando uma alta capacidade de erosdo em relevos mais
acentuados, bem caracteristico de regides semidridas. Outro ponto a ser destacado, € que
o Neossolo Regolitico encontrado na cidade de Garanhuns foi classificado de acordo
com no terceiro nivel categorico do SIBCS da Embrapa, sendo um solo eutréfico, isto €,
um solo de alta fertilidade (EMBRAPA, 2021). Segundo Azambuja (2007), essa
caracteristica deve-se ao processo de formagao regolitica conferido a esse solo, pois, sdo
areas de deposicdo eluvial advindas das formacdes de Argissolos Vermelho-Amarelo,
contudo, apenas apresenta de maneira destaca em regides onde a presen¢a humana ainda
ndo se destaque. Nesse sentido, podemos observar que o Neossolo Regolitico tem uma
capacidade boa para agricultura, mesmo sendo de alta vulnerabilidade a processos de
erosdo em relevos mais ondulados, encontrados por exemplo em Garanhuns (Figura 46).

Contudo, apresenta boas condigdes para edificacdes se anexado a sua rocha matriz.

Figura 46 Eroséo em Neossolos Regoliticos na cidade de Garanhuns — PE.
- P, 7/7 = e = .

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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Por fim, entende-se que a cidade de Garanhuns compartilha de solos altamente
erosivos e potenciais a criagdo de vogorocas e ravinas, afetando as edificagdes,
equipamentos publicos e a vida da populacao. Nesse sentido, os Neossolos Regoliticos,
segundo Crepani (2001), por seu pouco desenvolvimento de horizontes pedoldgicos,
apresentam uma maior vulnerabilidade ambiental em comparagdo ao Argissolo

Vermelho-Amarelo.
> Riscos Ambientais

Foi realizada um levantamento histdrico sobre os casos de riscos ambientais na
cidade de Garanhuns para o periodo de 10 anos (xxxx — xxxx). Assim, foi constatado
que devido a altitude, caracteristicas pedologicas e atua¢des humanas, as vogorocas sao
as responsaveis pelos maiores danos e prejuizos a populacdo, como pode ser visto na

seguinte Figura 47.

Figura 47 Reportagens ou noticias de Vocorocas na drea urbana
de Garanhuns - PE

Ezandra Ribeiro

GARANHUNS E O PROBLEMA DAS VOCORQCAS

Denunciar e informar o publico com qualidade e profissionalismo. Esse € o papel do
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Quom sou o Arauiva do biog

Por Cristina Moraes

O municipio com as suas lindas caracteristicas geograficas e a sua localizagao

=e=et9 geoambiental, formada por regides que vém passando acentuado retrabalhamento da

" sua superficie, onde a maior particularidade se define pelo relevo muito dissecado e
pelos vales profundos, pois encontra-se situado no Planalto da Borborema.

Fonte: Blog Roberto Almeida e Blog Ezandra Ribeiro, 2023.

As vogorocas sdo formagdes erosivas ocasionados através das agdes das chuvas
e intempéries, principalmente, em localidades onde a vegetagdo ¢ escassa e o solo fica
exposto, ficando mais susceptivel a criacdo de grandes buracos presente em grandes

partes do Brasil (GOMES et al.,, 2021).

De tal modo, as vocorocas ocasionam grandes prejuizos a superficie do solo,
transportando camadas de solos e propiciando riscos a sociedade, principalmente nos
meios urbanos como as edificagdes, equipamentos urbanos, entre outras atividades.

Chama-se a ateng¢do que a atividade urbana sobre o uso e ocupacdo do solo, tem a
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capacidade de potencializar os efeitos erosivos, retirando a vegetacdo naturais e

aumentando a capacidade de transporte.

Na cidade de Garanhuns, ocorre um elevado processo morfodinamico no seu
relevo, ocasionando uma alta degradacdo do solo com muita ocorréncia de vogorocas
por toda a sua regido. As encostas umidas e semitimidas localizadas a barlavento do
planalto da Borborema, como a cidade de Garanhuns no estado de Pernambuco, ¢ um
retrato das interrelagdes de vogorocas ¢ as formas de uso e cobertura da terra, pois
aceleram a ocorréncia de riscos erosivos através de descartes de residuos, retirada da
vegetagdo, construcdo de moradias inapropriadas, impermeabilizagcdo do solo com o uso
do asfalto, entre outros fatores (BISPO et al,. 2018). Atrelado a ocupagdo e uso do solo
feito pela sociedade, a cidade de Garanhuns compde um conjunto de solos com alta
capacidade erosiva atrelada a uma série de nascentes que estimulam o processo eluvial
no meio urbano, ocasionando um desgaste cada vez maior nas regides periurbanas e

entre os interflivios no aumento da curva de nivel que é cortada no topo da vogoroca.

Diante dessas consideragdes, foi feito o mapeamento das vogorocas na cidade
de Garanhuns e a area de risco em torno delas, auxiliando na analise da vulnerabilidade

ambiental (Figura 48).

Figura 48 Vogorocas na cidade de Garanhuns - PE
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Fonte: IBGE; ZAPE; Google; PE3D. Elaborado pelo autor.

A partir do mapeamento das vogorocas na cidade de Garanhuns, podemos
observar um quantitativo de 28 objetos, contudo, com tamanhos e didmetros diferentes
umas das outras, resultando em diversos perigos para populacdo. Ja as suas areas de
influéncia remontam a cerca de 37 mil m?, cobrindo areas edificadas, muitas delas com

moradias.

Com o mapeamento gerado, podemos observar que a maioria das vogorocas
estdo situada em locais periurbano de Garanhuns, compreendendo espacos que estdo
mais distantes dos centros comerciais € mais proximo a areas residenciais. Assim,
podemos perceber que a cidade, por localizar em 4reas mais altas em torno da regido,
ocasionando que a maioria do escoamento pluvial e fluvial, trace um trajeto para as
areas periurbanas, as quais foram constantemente degradadas pela retirada de cobertura
vegetal para alocacdo de lotes ou solos expostos. Nesse sentido, em algumas das regides,

existe a criacdo de areas expostas a erosdo (Figura 49) ou as proprias vogorocas.

Figura 49 Area exposta a erosdo na cidade de Garanhuns — PE

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir disso, podemos perceber que a necessidade de moradia, mesmo que

precaria, estd muito bem representada espacialmente na cidade, uma vez localidades que
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ndo apresentam vogorocas estdo distantes dos centros comerciais e dos equipamentos

urbanos.

A partir desse cendrio, percebemos que a populacdo dessas localidades,
enfrentam o risco a propria vida para ter o direito de moradia e estar proximo a
ferramentas que suprem a sua necessidade, mesmo que sejam localidades que

apresentam risco (Figura 50).

Figura 50 Vogoroca proximo a moradias periurbanas em Garanhuns, Pernambuco.

Fonte: Elaborado pelo autor.
Também ¢ importante destacar que ha muitas areas de vogorocas em

Garanhuns que estdo situadas em localidades de despejo de esgoto, proporcionando uma
maior potencializagdo do processo erosivo e aumentando o tamanho das vogorocas

(Figura 51)
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Além disso, a retirada de cobertura vegetal e a colocada de residuos solidos ¢
bastante comum em diversas localidades proximas as vogorocas, representando outro

catalizador do processo de formagao e aumento dos processos erosivos (Figura 52)

Figura 52 Retirada de cobertura vegetal e deposigéo de lixo proximo de vogoroca em Garanhuns, Pernambuco.
: — : — B Nt e v e~
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Por fim, destacamos que na cidade de Garanhuns, o fendmeno da vogoroca tem

uma responsabilizacdo dupla, entre natureza e a sociedade, gerando riscos as partes mais

periféricas da cidade, principalmente, as areas de moradias de casas mais simples.

5.1.2 Criticidade
Neste topico, serd apresentada a criticidade da populacdo em relagdo a

vulnerabilidade socioambiental, por sua vez, foi construido a partir de dois grandes
prismas sobre a sociedade, a inser¢do econdmica e educacional dos moradores da zona
urbana, capazes de mudar a realidade e identificar melhorias para os equipamentos

urbanos.
» Estabelecimento de educagdo em etapa pré- escolar

A educacgao infantil é de extrema importancia para a sociedade, pois ¢ uma
etapa fundamental no desenvolvimento das criangas. Nessa fase, a crianga comega a
formar sua identidade, a desenvolver habilidades sociais, emocionais e cognitivas, ¢ a

aprender a se relacionar com o mundo a sua volta.

A educacgao infantil também ¢ importante para a sociedade como um todo, pois
ajuda a formar cidaddos conscientes e criticos, capazes de pensar e agir de forma
autonoma e responsavel. As criangas que recebem uma educagdo infantil de qualidade
tém mais chances de se tornarem adultos bem-sucedidos e realizados, contribuindo para

o desenvolvimento da sociedade como um todo.

Além disso, a educacao infantil também tem um impacto econdmico positivo,
pois ajuda a preparar as criancgas para a vida escolar e profissional. As criangas que
recebem uma educacdo infantil de qualidade tém mais chances de obter empregos
melhores e mais bem remunerados no futuro, o que pode levar a um aumento do

desenvolvimento econdmico (CARNEIRO e HECKMAN, 2011).

Assim, a cidade de Garanhuns conta com uma ampla rede de educagdo pré-
escolar, oferecendo diversas opcdes de escolas e creches para criangas de 0 a 5 anos de

idade.

Na pesquisa de campo, foi constatado que a rede municipal de ensino de
Garanhuns oferece creches e escolas de educacdo infantil em diversas regides da cidade.

Sao 14 creches ¢ 12 escolas de educacao infantil, atendendo cerca de 6 mil criangas.
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Recentemente, a prefeitura da cidade, anunciou um aumento no investimento na

educacdo, sendo 38% de todo o orcamento sendo destinado para a educagao.

Além disso, a cidade conta com uma rede privada de escolas de educagdo
infantil, com diversas opg¢des para os pais que buscam uma educacdo de qualidade para

seus filhos.

As creches em Garanhuns s3o especialmente importantes para as familias que
precisam conciliar o trabalho com o cuidado dos filhos pequenos. As creches oferecem
um ambiente seguro e acolhedor para as criancas, com atividades pedagogicas,

alimentagdo balanceada e acompanhamento médico.

A partir dessas informagdes, foi elaborado um mapeamento das creches e
escolas de ensino infantil na cidade de Garanhuns, analisando a area de influéncia delas,
pois, a proximidade para as familias ¢ de fundamental importdncia para o
desenvolvimento da crianga, como também abrindo a possibilidade para os pais

trabalharem (Figura 53)

Figura 53 Mapa de escolas publicas de ensino infantil da cidade de Garanhuns - PE
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Diante do mapa das escolas publicas de ensino infantil da cidade de Garanhuns,
podemos perceber que conta com 13 estabelecimentos distribuidas em todos os bairros
da zona urbana, contudo, em localidades a periferia ndo existe uma abrangéncia de

influéncia de tais estabelecimentos, tornando essas areas mais deficitarias.

Importante destacar que ¢ justamente nos bairros periféricos a maior
quantidade de pessoas de classes mais baixas e que necessitariam mais das creches

publicas para acolher as criangas, enquanto os pais saem para trabalhar ou estudar.

Sobre uma avaliacao de qualidade desses estabelecimentos de ensino infantil €
dificil mensurar, uma vez que ¢ recomendado por leis de base e recomendacgdes tedricas,
a nao avaliagdo dos alunos, mas um acompanhamento do desenvolvimento das criangas,

sendo estabelecido apenas um caminho mais subjetivo.

Assim, a cidade de Garanhuns destaca-se por oferecer os estabelecimentos de
ensino infantil, principalmente nas localidades centrais e bairros proximos, mesmo

quando j4 existe uma grande diversidade de estabelecimentos da rede privada.
» Estabelecimento de educagao - etapa fundamental

A escola em nivel fundamental ¢ extremamente importante para a sociedade,
pois ¢ a etapa da educagdo formal em que as criancas aprendem as habilidades basicas
necessarias para o desenvolvimento pessoal e académico. A escola fundamental também
¢ uma oportunidade para as criangas desenvolverem habilidades sociais, emocionais e

cognitivas que serdo importantes ao longo de suas vidas.

A escola fundamental ajuda a formar cidaddos criticos e conscientes, capazes
de pensar e agir de forma autonoma e responsavel. Durante esse periodo, as criangas
aprendem habilidades importantes, como leitura, escrita, matematica e ciéncias, que sao
fundamentais para o sucesso académico e profissional no futuro. Além disso, a escola
fundamental também ajuda a desenvolver habilidades sociais, como trabalho em equipe,

respeito as diferengas e tolerancia, que sdo importantes para a convivéncia em sociedade.

A escola fundamental também ¢ importante para a sociedade como um todo,
pois ajuda a promover a igualdade de oportunidades. Por meio da educacao, as criancas
tém acesso a conhecimentos e habilidades que lhes permitem competir em igualdade de

condi¢des no mercado de trabalho. Além disso, a escola fundamental ajuda a promover
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a inclusdo social, oferecendo oportunidades educacionais para criancas de todas as

origens e classes sociais.

O ensino em nivel fundamental publico na cidade de Garanhuns ¢ oferecido
pela Secretaria Municipal de Educacdo, que ¢ responsavel por gerenciar as escolas
municipais de ensino fundamental na cidade. As escolas publicas oferecem o ensino
fundamental de forma gratuita para todas as criangas em idade escolar, seguindo as

diretrizes nacionais para a educagdo basica.

Apesar dos desafios enfrentados pelo sistema publico de ensino no Brasil, a
cidade de Garanhuns tem investido em melhorias na educacdo publica, como a
ampliacdo de programas de formagao continuada para professores, a aquisicdo de novos
materiais didaticos e tecnologias educacionais, além da constru¢do de novas escolas e

da reforma das existentes.

O IDEB (indice de Desenvolvimento da Educagdo Bésica), ¢ uma avaliagdo
que retne alguns indicadores, entre eles o SAEB (Sistema Nacional de Avaliagdo da
Educacao Basica) ¢ uma avaliagdo aplicada pelo Ministério da Educagdo (MEC) que
tem como objetivo avaliar a qualidade da educagdo basica no pais. Em Garanhuns, no
ano de 2021, ultimo periodo com resultados sobre as escolas publicas de ensino
fundamental, tem as seguintes notas nas avaliacdes: 6,18 em matematica (as notas
variam de 0 a 10); 5,89 em lingua portuguesa (as notas variam de 0 a 10); 0,89 de
aprovagao, considerado bastante baixo e reprovagdes siao recorrentes ¢ a nota no IDEB

de 5,4, mas ndo atingiu a média nacional embora esteja proximo.

Os dados do IDEB de outros anos, demonstram que houve uma piora dos
resultados em comparacdo com 2019, provavelmente explicada pelo periodo de
pandemia vividos nos anos de 2020/2021, onde os alunos passaram um longo periodo

longe das salas de aula.

Assim, foi elaborado um mapeamento das escolas publicas que oferecem o
nivel fundamental na cidade de Garanhuns, relacionando sua nota no SAEB e areas de
influéncia, visto que ¢ previsto em legislagdes (Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educagdo e
o Estatuto da Crianga ¢ do Adolescente) a proximidade da casa do discente com a

instituicao de ensino (Figura 54).
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Figura 54 Mapa de Escolas publicas de ensino Fundamental da cidade de Garanhuns - PE
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Através do mapeamento realizado, ¢ possivel observar que a cidade de

Garanhuns tem 30 estabelecimentos que oferecem o ensino fundamental, principalmente
nas areas centrais, enquanto em diversas areas periféricas da cidade, ndo sdo abrangidas

pelo servigo.

Importante salientar que tanto o ensino infantil e fundamental, sdo prioridades
da gestdo municipal, sendo compartilhado as escolas para essas duas etapas da educagao.
Mas também sdo observadas institui¢cdes publicas geridas pelo estado de Pernambuco,

como ¢ o caso da escola de aplica¢dao e Simoa Gomes.

A seguir, apresentamos as notas obtidas por cada escola de Garanhuns no
SAEB (Figura 55), variando o nivel de 1 a 9, sendo um indice que avalia o nivel de

aprendizado demonstrados pelos alunos através de avaliagcdes e exames.
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Figura 55 Grdfico das notas SAEB do ensino fundamental de Garanhuns - PE

SAEB - ENSINO FUNDAMENTAL

EFITI ESCOLA GOVERNADOR MIGUEL ARRAES DE...
EFITI PREFEITO AMILCAR DA MOTA VALENCA

ESCOLA PROFESSOR PETRONIO FERNANDES DA SILVA
ESCOLA MUNICIPAL INSTITUTO PRESBITERIANO DE...
ESCOLA MUNICIPAL PROFESSOR LUIZ TENORIO DE...
ESCOLA MUN PROF2 AMELIA MARIA C DE MELO...
ESCOLA MUNICIPAL PROFESSOR LETACIO BRITO...
ESCOLA MUNICIPAL GENERAL SAMPAIO

ESCOLA MONSENHOR TARCISIO FALCAO

ESCOLA SAO FRANCISCO DE ASSIS

ESCOLA MARIA TAVARES DO NASCIMENTO

ESCOLA MUNICIPAL JAIME LUNA

ESC MUN PROFESSOR ANTONIO GONCALVES DIAS -...
ESCOLA DE APLICACAO PROFESSORA IVONITA ALVES...
ESCOLA ARTUR BRASILIENSE MAIA

ESCOLA MUNICIPAL PROFESSOR MARIO MATOS
ESCOLA MUNICIPAL JOSE BRASILEIRO VILA NOVA
ESCOLA SIMOA GOMES

ESCOLA SILVINO ALMEIDA DE OLIVEIRA

ESCOLA SENADOR ADERBAL JUREMA

ESCOLA SAO CRISTOVAO

ESCOLA PROFESSORA ELISA COELHO

ESCOLA MUNICIPAL PROFESSORA GISELDA VIEIRA BELO
ESCOLA MUNICIPAL PROFESSORA GABRIELA MISTRAL
ESCOLA DUQUE DE CAXIAS

ESCOLA DOM JUVENCIO BRITTO

ESCOLA SAO CAMILO

ESCOLA MUNICIPAL RANSER ALEXANDRE GOMES
COLEGIO MUNICIPAL PE AGOBAR VALENCA

ESCOLA PADRE DEHON

Fonte: MEC. Elaborado pelo Autor.
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A partir do grafico, podemos perceber que as escolas da cidade de Garanhuns

tém uma média de 4 pontos para o SAEB, ocorrendo alguns destaques positivos com no

5, entre eles as escolas Dom Juvéncio de Brito, Aplicagdo Professora Ivonita Alves e o

Instituto Presbiteriano de Helidpolis. Contudo, também existem escolas que apresentam

nota 3, sendo elas as escolas Professora Gabriela Mistral, Senador Aderbal Jurema e a

Jaime Luna.

Com a média 4 na maioria das escolas, isso indica que os alunos tém a

capacidade de identificar informagdes explicitas, representacdes de personagens e temas

principais em textos, inferir sentido nos textos e reconhecer relagdes de causa e efeitos

nos géneros textuais. Além disso, sdo capazes de reconhecer grandezas espaciais,

154



planificacao das formas, utilizar e calcular operacdes para resolugao de problemas, além

do uso e tratamento de informacoes.

J& nos niveis 5 os alunos tém uma capacidade maior as ditas no nivel 4 e
consegue ter um maior aprofundamento de interpretacdo estabelecidos, como o uso das

pontuacdes de maneira satisfatoria.

Assim, podemos observar que as escolas publicas de nivel fundamental da
cidade de Garanhuns estdo proximas da média nacional, faltando pouco para

contemplagdo dos objetivos das médias nacionais.
» Estabelecimento de educacédo - ensino médio

A escola de ensino médio ¢ de extrema importancia para a sociedade, pois ¢é
nesta etapa da educagdo bésica que os alunos sdo preparados para ingressar no ensino
superior ou no mercado de trabalho. Além disso, a escola de ensino médio ¢ responsavel
por desenvolver habilidades e competéncias que sdo fundamentais para a vida adulta,
como a capacidade de andlise critica, a resolu¢ao de problemas, o trabalho em equipe ¢

a comunicacao efetiva.

Outra importancia da escola de ensino médio ¢ que ela ajuda a promover a
igualdade de oportunidades, ao oferecer uma formagdo de qualidade para todos os
alunos, independente da classe social ou do nivel de renda. A escola de ensino médio
também contribui para a formagao de cidadaos criticos e conscientes de seus direitos e

deveres, e para o fortalecimento da democracia.

Além disso, a escola de ensino médio € importante para o desenvolvimento
econdmico ¢ social do pais, ao formar profissionais capacitados e qualificados para o
mercado de trabalho. Por meio da educagdo, é possivel aumentar a produtividade ¢ a
competitividade das empresas, impulsionando o crescimento econdomico ¢ a melhoria da

qualidade de vida da populagao.

O ensino médio publico na cidade de Garanhuns ¢ oferecido pela rede estadual
de ensino, que conta com diversas escolas distribuidas pela cidade. As escolas publicas
de ensino médio em Garanhuns geralmente oferecem uma ampla gama de disciplinas,
como portugués, matematica, fisica, quimica, biologia, historia, geografia, lingua
estrangeira e educacdo fisica. Além disso, muitas escolas oferecem também disciplinas

eletivas, que permitem que os alunos escolham os temas que mais se identificam.
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O modelo de ensino integral adotado pelo Estado de Pernambuco ¢ baseado em
quatro pilares: formacdo geral, formacdo técnica, desenvolvimento humano e

participagdo cidada.

O objetivo do ensino integral ¢ ampliar o tempo de permanéncia dos estudantes
na escola, permitindo que eles tenham acesso a uma formagao mais ampla e completa.
Nas escolas de ensino integral, os estudantes passam cerca de sete horas por dia na
escola, em um periodo que inclui aulas regulares, atividades complementares, oficinas e

projetos.

Outra caracteristica do ensino médio publico em Garanhuns ¢ a oferta de
cursos técnicos integrados ao ensino médio. Esses cursos sdo voltados para areas
especificas, como administragcdo, agroindustria, edificagdes, eletrotécnica, informatica,
meio ambiente, entre outros. Eles permitem que os alunos tenham uma formacao mais
completa e estejam preparados para ingressar no mercado de trabalho logo apds a

conclusdo do ensino médio.

As escolas publicas de ensino médio em Garanhuns também costumam
oferecer atividades extracurriculares, como grupos de teatro, musica, danga, esportes,
entre outros. Essas atividades ajudam a desenvolver habilidades socioemocionais nos

alunos, além de promover a integracdo e a convivéncia entre os estudantes.

Nesse sentido, as notas no SAEB das escolas de ensino médio de Garanhuns,
foram 5,18 para matematica; 5,41 para lingua portuguesa. Essas notas representam um
decréscimo em relagdo aos anos de ensino fundamental, contudo, representam um

aumento em relagdo aos anos anteriores.

Além disso, as escolas de ensino médio apresentaram uma taxa de aprovagao
de 0,94, nota que compreende uma alta aprovacao e manutengao dos jovens nas escolas,
com mais de 95% de rematriculas. J4 a nota no IDEB estd mais abaixo que as do ensino

fundamental, marcando 5 pontos, nota muito abaixo da média nacional.

Assim, foi elaborado um mapeamento das escolas publicas de ensino médio de
Garanhuns, relacionando sua area de influéncia e nota no SAEB, principalmente, por
essa etapa representar a maior capacidade de desenvolvimento critico de um cidadao em

sociedade (Figura 56).
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Figura 56 Mapa de escolas publicas de ensino médio da cidade de Garanhuns - PE
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A partir do mapeamento das escolas publicas de ensino médio presentes na
cidade de Garanhuns e da estipulagdo das areas de influéncia das mesmas, € possivel
perceber que existe uma grande abrangéncia, servindo até para municipios vizinhos,

recebendo alunos principalmente para as escolas com modalidade integral ou técnica.

Assim, Garanhuns conta com 15 escolas de nivel médio, distribuidas por
diversos bairros, sendo trés escolas de modalidade integral, as ditas escolas de
referéncia, duas técnicas, sendo uma administrada pelo estado de Pernambuco e outra

pelo governo federal, o Instituto Federal de Pernambuco.

Todas as outras escolas seguem um regime semi-integral ou regular de um
periodo. Salientando que algumas dessas escolas sdo as mesmas que oferecem o ensino
fundamental, como as Escolas de Aplicagdo e Simoa Gomes. Isso representa uma
politica de continuidade das instituigdes no mesmo prédio escolar. A partir dessas
informagdes, foi levantado um grafico que exprime as notas das referidas escolas no

SAEB (Figura 57).
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Figura 57 Grdfico dos niveis do SAEB do ensino médio de Garanhuns - PE
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Fonte: MEC. Elaborado pelo Autor.

Como o grafico indica, a cidade de Garanhuns conta com 10 escolas no nivel 4
do SAEB, indicando que os alunos tém uma capacidade de localizar informagdes em
diferentes tipos de textos, eles também podem identificar argumentos em contos,
reconhecer elementos da narrativa, variantes linguisticas, efeitos de sentido produzidos
por recursos morfossintaticos em poemas, além de comparar poemas com 0 mesmo
tema e distinguir fatos de opinides em diferentes tipos de textos. Eles também podem
inferir informacdes a partir do uso de recursos graficos em poemas, efeitos de humor em
tirinhas e compreender as relagdes de causa e consequéncia em fragmentos de romance

e piadas.

Na matematica, os alunos sdo capazes de resolver problemas envolvendo area
de regides compostas por retangulos, reconhecer o grafico de uma fungdo a partir de
valores, determinar a lei de formacdo de uma fun¢ao linear a partir de dados em uma
tabela, resolver sistemas de duas equacdes lineares, determinar um termo de progressao
aritmética e calcular a probabilidade de eventos simples. Além disso, eles podem
resolver problemas utilizando proporcionalidade direta ou inversa, e resolver problemas

de contagem usando o principio multiplicativo.
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Além disso, trés escolas obtiveram o nivel 5, indicando uma maior capacidade
de localizar informagdes explicitas em resumos e identificar informacgdes principais em
reportagens, eles podem identificar elementos da narrativa e relagdes entre argumento e
ideia central em cronicas. Também sdo capazes de reconhecer a finalidade de
propagandas, variantes linguisticas e efeitos de sentido de recursos graficos em cronicas
e artigos, além de reconhecer relagdes de causa e consequéncia e relacdes de sentido
marcadas por conjungdes em reportagens, artigos e ensaios. Eles conseguem reconhecer
o tema em poemas, diferenciar fato de opinido em resenhas e inferir o sentido de
palavras e expressdes em piadas e letras de musica. Por fim, sdo capazes de inferir

informagdes em artigos e o sentido de expressdo em fragmentos de romances.

Assim, os niveis apresentados pelo SAEB ainda indicam que as escolas de
Garanhuns precisam melhorar o nivel de compreensdo dos alunos, pois, todos estdo
abaixo da média nacional que é 6. Contudo, ¢ importante citar que a avaliagdo

aconteceu depois do periodo da pandemia da covid-19.
» Estabelecimento de ensino - nivel superior

O ensino superior ¢ de extrema importancia para a sociedade, pois ¢ o nivel de
formagdo que proporciona um conhecimento mais aprofundado e especializado em
areas especificas do conhecimento. Além disso, a formagdo superior ¢ fundamental para

o desenvolvimento econdmico, social e cultural de um pais.

Em termos econdmicos, a formagdo superior permite que as pessoas possam
acessar empregos mais qualificados e bem remunerados, o que contribui para a redugdo
da desigualdade social ¢ para o aumento da produtividade e competitividade das
empresas. Além disso, a formacao superior ¢ fundamental para o desenvolvimento da
ciéncia, tecnologia e inovacdo, que sdo fatores essenciais para o crescimento econdmico

e a melhoria da qualidade de vida das pessoas.

Do ponto de vista social, a formacao superior ¢ um fator de inclusao e ascensao
social, permitindo que pessoas de diferentes origens sociais possam acessar
oportunidades de desenvolvimento pessoal e profissional. Além disso, a formagdo
superior ¢ fundamental para a formacao de cidadaos criticos e conscientes, capazes de

compreender ¢ intervir nos problemas e desafios da sociedade contemporanea.
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Por fim, a formagao superior ¢ fundamental para o desenvolvimento cultural de
um pais, pois permite que as pessoas possam ter acesso a um conhecimento mais amplo
e diversificado em areas como arte, literatura, historia, filosofia, entre outras. Isso
contribui para a formagdo de uma sociedade mais plural e democratica, capaz de

valorizar e respeitar as diferentes formas de expressao e manifestacao cultural.

A cidade de Garanhuns ¢ marcada ser um polo estudantil, principalmente o de
ensino superior, atraindo uma verdadeira multidio de estudantes de cidades
circunvizinhas e de outras regides do estado e do Nordeste. Garanhuns conta com 4
universidades publicas, sendo a Universidade de Pernambuco a mais antiga, remonta do
ano de 1966 e veio com o objetivo de formar professores para a regido. Contudo, hoje
conta com outros cursos como medicina, psicologia, engenharia de software, entre

outros.

Posteriormente, foi criada a Autarquia de Ensino Superior de Garanhuns
(AESGA), com o intuito de profissionalizar o comércio da cidade, criando cursos como
administracdo e direito, posteriormente formando outras profissdes como engenheiros

civis e arquitetos.

J& a Universidade Federal do Agreste de Pernambuco (UFAPE), veio como
uma forma a auxiliar a produg@o agropecudria da regido de Garanhuns, criando cursos
voltados ao campo, como exemplo: agronomia, medicina veterinaria, zootecnia, entre

outros cursos.

Mais recentemente, foi instalado uma unidade do Instituto Federal de
Pernambuco (IFPE), que originalmente serviria para o ensino médio e técnico, contudo,
com o desenvolvimento dos seus trabalhos, atualmente conta com cursos de nivel

superior, como engenharia elétrica.

Diante dessa realidade de ensino superior na cidade de Garanhuns, foi
elaborado um mapeamento das instituicdes de nivel superior e relacionando a area de
influéncia com suas respectivas notas no Indice Geral do Ministério da Educagdo para

as universidades espalhadas dentro do Brasil (Figura 58).
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Figura 58 Mapa das instituigbes publicas de ensino superior na cidade de Garanhuns - PE
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Pelas dimensdes das universidades e sua area de influéncia, elas abrangem todo
a cidade de Garanhuns e contemplam grande parte do agreste meridional de Garanhuns,

recebendo alunos de varios municipios.

Além do mais, cabe destacar que por ser um polo universitario, a cidade conta
com diversas instituigdes de ensino privado, indo desde cursos de satide, humanidades,

exatas, entre outros.

Dentre os estabelecimentos de ensino, destaca-se a Universidade de
Pernambuco, devido a sua formacao de professores em diversas areas do conhecimento,
sendo importante para o aumento da criticidade e reflexdo de pensamentos para a

populacao do meio urbano.

Diante disso, foi elaborado um grafico indicando as notas que cada
universidade obteve nas avaliagdes realizadas pelo Ministério da Educacdo através do
SINAES que recolhe informag¢des do ENADE — Exame Nacional de Desempenho dos

Estudantes e das avaliacdes institucionais que varia de 1 a 5 (Figura 59).
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Figura 59 Grdfico das notas do SINAE para as universidades na cidade de Garanhuns - PE
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Fonte: MEC. Elaborado pelo Autor.

A partir das notas, podemos perceber que a UPE e a UFAPE sao as institui¢des
com melhores notas, 4 respectivamente, ¢ seguidas pelo IFPE ¢ AESGA com nota 3. A
nota 4 indica que estd acima de média, entregando o minimo exigido pelo MEC, ja a
nota 3 indica que sdo instituicdes que fazem o minimo para o funcionamento pleno

exigido pelo MEC.

Assim, podemos perceber que as universidades de Garanhuns fazem o
necessario para formacao dos seus profissionais, indicando que existe a possibilidade de

evolucao, contudo, ndo indicam resultados muito ruins.
» Estabelecimentos Culturais

Os estabelecimentos culturais, como museus, bibliotecas, centros culturais e
teatros, tém uma grande importancia para a reflexao critica e para o desenvolvimento da
sociedade. Esses espagos possibilitam o acesso a cultura, ao conhecimento e a arte,

permitindo que as pessoas tenham contato com diferentes formas de pensar, agir e criar.

Por meio dos estabelecimentos culturais, ¢ possivel conhecer a historia de
diferentes povos e culturas, compreender suas tradigdes e costumes, refletir sobre
questdes sociais e politicas, e apreciar diferentes formas de expressao artistica. Além
disso, esses espagos permitem o acesso a informagdes e conhecimentos que muitas

vezes ndo sao encontrados em outros lugares.
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Ao possibilitar 0 acesso a cultura e ao conhecimento, os estabelecimentos
culturais contribuem para o desenvolvimento da reflexdo critica, estimulando a
formagdo de opinides e a busca por solugdes para os problemas da sociedade. Esses
espacos sdo fundamentais para a formagdo de cidadios criticos e conscientes, capazes

de compreender o mundo a sua volta e agir de forma consciente e responsavel.

Além disso, os estabelecimentos culturais também tém uma grande importancia
para a preservacdo da memoria e da identidade cultural de uma sociedade. Por meio dos
museus, bibliotecas e arquivos, € possivel preservar e disponibilizar para as geragdes

futuras importantes registros historicos, culturais e cientificos.

A cidade de Garanhuns representa um grande polo cultural para regido,
principalmente pelos seus festivais, museus e bibliotecas publicas. Um dos principais
espagos culturais de Garanhuns ¢ o Centro Cultural Alfredo Leite Cavalcanti (Figura
60), que possui uma programacao diversificada, com exposigdes, apresentacdes teatrais,
musicais, oficinas, entre outros eventos. Além disso, a cidade possui o Teatro Luiz
Souto Dourado, que ¢ considerado um dos principais espagos de apresentagdes artisticas

da regido.

Figura 60 Centro Cultural da Cidade de Garanhuns — PE

Fonte: Elaborado pelo autor.
Garanhuns também possui museus que sdo importantes para a preservacao da

historia e cultura local, como o Museu Historico e Cultural de Garanhuns e o Museu de
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Arte de Garanhuns. Além disso, a cidade conta com espacos de exposicdes de arte,

como a Galeria de Artes Ana das Carrancas e a Galeria Cicero Dias.

Outra importante opg¢ao de acesso a cultura em Garanhuns sdo as bibliotecas
publicas, que oferecem um acervo diversificado de livros, periddicos e materiais
audiovisuais para a populacdo. Destaca-se a Biblioteca Municipal Luis Jardim (Figura
61), que possui um grande acervo e realiza diversas atividades de incentivo a leitura e

promocao da cultura.

Figura 61 Biblioteca Municipal Luis Jardim em Garanhuns — PE

g

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ja sobre o festival de inverno de Garanhuns, ¢ uma atracdo a parte, pois ¢é
considerado o maior festival cultural da américa latina. Durante o evento, a cidade se
transforma em um grande palco, com apresentacdes de artistas locais, regionais e
nacionais em diversos espacos publicos e privados. O festival conta com uma
programagao diversificada, que inclui shows musicais, apresentacdes teatrais,

exposicdes de arte, mostras de cinema, atividades literarias, oficinas e palestras.

O Festival de Inverno de Garanhuns ¢ uma importante oportunidade para o

publico local e visitantes terem acesso a cultura, além de ser uma vitrine para artistas e
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produtores culturais divulgarem seus trabalhos. Além disso, o evento movimenta a

economia da cidade, gerando empregos, atraindo turistas e aquecendo o comércio local.

Ao longo dos anos, o festival se consolidou como um dos principais eventos
culturais do pais, recebendo importantes artistas nacionais e internacionais, como Chico

Buarque, Maria Bethania, Alceu Valenga, Z¢élia Duncan, Elba Ramalho, entre outros.

Dessa forma, o Festival de Inverno de Garanhuns se tornou uma marca da
cidade, atraindo turistas de diversas partes do pais e contribuindo para a promocao da

cultura, da arte e do turismo na regido.

Nesse sentido, foi mapeado pontos culturais da cidade de Garanhuns, a fim de
observar os pontos de acesso a cultura e sua area de influéncia, sendo importantissimo

para o estabelecimento de um pensamento mais critico sobre a sua realidade (Figura 62).

Figura 62 Mapa de estabelecimentos culturais na cidade de Garanhuns - PE
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A partir do mapeamento dos estabelecimentos culturais, podemos perceber que
estdo concentrados nas areas mais centrais de Garanhuns, entretanto, estdo abrangendo
todas as localidades urbanas, mesmo que nem cada estabelecimento consiga influenciar,

mas todas estdo abrangidas.
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Assim, com esta abrangéncia, atrelada aos festivais existentes, ¢ possivel notar
que a cidade de Garanhuns ¢ um expoente cultural e tem capacidades para desenvolver

um pensamento mais critico para a sua populagao.

5.1.3 Capacidade de Suporte
J& para o mapeamento da capacidade de suporte foi feita através dos

indicadores propostos e definindo o quanto o meio urbano de Garanhuns estd preparado
para algum tipo de caso de risco. Assim, em ambiente SIG, foi integrados as seguintes

informacoes.
> Residuos urbanos recolhidos

O recolhimento adequado dos residuos solidos ¢ essencial para manter uma
cidade limpa, sauddvel e segura para seus habitantes e para preservar o meio ambiente.
O lixo pode ser prejudicial para o meio ambiente se ndo for descartado corretamente.
Materiais como plasticos e metais podem levar centenas de anos para se decompor e
podem poluir o solo e as aguas subterraneas. O lixo também pode obstruir os rios e

corregos, contribuindo para enchentes.

Quando o lixo ¢ deixado ao ar livre, ele pode atrair moscas, ratos e outros
vetores de doengas, que podem espalhar doencas para os humanos. O recolhimento

adequado do lixo pode ajudar a reduzir o risco de transmissao de doencas.

A presenga de lixo nas ruas e calgadas pode ser desagradavel e prejudicar a
aparéncia de uma cidade. O recolhimento regular e adequado do lixo ajuda a manter a

cidade limpa e agradédvel para os moradores e visitantes.

A coleta de residuos solidos em uma cidade geralmente envolve uma equipe de
trabalhadores que percorrem as ruas em caminhdes de coleta de lixo. Os trabalhadores
recolhem o lixo dos contentores, cagcambas ou sacos de lixo colocados nas calgadas
pelos moradores ou em pontos de coleta especificos em locais publicos. O lixo é entdo

transportado para um aterro sanitario ou uma usina de reciclagem.

A frequéncia da coleta pode variar dependendo da cidade e do bairro. Em areas
mais movimentadas e com maior quantidade de residuos, a coleta pode ser feita
diariamente ou a cada dois dias, exemplo disso ¢ a cidade de Garanhuns. J4 em areas
menos movimentadas, a coleta pode ser realizada em dias alternados ou uma vez por

s€émana.
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No caso especifico da cidade de Garanhuns, em Pernambuco, o servico de
coleta de residuos solidos ¢ gerenciado pela Autarquia Municipal de Seguranca,
Transito e Transportes (AMSTT). A coleta ¢ feita por meio de caminhdes
compactadores que percorrem as ruas da cidade em dias e horarios especificos, de
acordo com a programagdo estabelecida pela AMSTT. Os residuos coletados sao

encaminhados para o Aterro Sanitario de Garanhuns, que fica a cerca de 8 km do centro

da cidade.

Nesse sentido, a cidade de Garanhuns conta com a coleta de residuos solidos a
cada dois dias e ao todo sdo 11 veiculos para toda cidade. Assim, foi elaborado um
mapeamento das areas irregulares com a identificagdo de pontos criticos de despejo de
lixo domiciliar e residuos solidos, indicando localidades com maior dificuldade de

coleta de material urbano (Figura 63):

Figura 63 Mapa dos niveis de irreqularidade de coleta de lixo da cidade de Garanhuns- PE
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A partir do mapeamento, podemos perceber que o bairro de Heliopolis se
destaca por ter mais irregularidades, isso se deve por uma localidade chamada de

“Liberdade”, regido do referido bairro, com indices sociais baixos € que concentram
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uma grande quantidade de terrenos baldios que sdo palcos de irregularidades na coleta

de lixo e de residuos solidos (Figura 64).

Figura 64 Terreno Baldio na Liberdade no Bairro de Helidpolis em Garanhuns — PE
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os outros bairros que mais t€ém irregularidades sdo o Aloisio Souto Pinto e o
Francisco Simao dos Santos Figueira, localizados em areas periféricas da cidade, sendo
proximas a Br 424, concentrando uma grande quantidade de irregularidades em suas

margens.

Ja em bairros como Magano, Boa Vista, Sdo Jos¢ ¢ Dom Helder Camara, s3o
areas mais urbanizadas, principalmente pela concentracdo de residéncias, fazendo com

que as poucas areas de terrenos baldios sejam alvo de despejo irregular.

O bairro de Santo Antonio se destaca pelas poucas ou inexistentes
irregularidades, devido ser centro comercial de Garanhuns, ocasionando numa maior
atengdo por parte dos gestores, elevando o potencial de manutencdo dessa localidade
perante outros bairros. J4 o Novo Heliopolis, tem baixos nivel de irregularidade devido
a sua pouca quantidade de residéncias, sendo mais conhecido por seus lotes e casas

unifamiliar privados.
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Importante destacar que a cidade conta com mais de 500 containers espalhados
pela cidade (Figura 65), funcionando como grande receptador de residuos pela

populacgao, facilitando a coleta feita pelos caminhdes de lixo.

Figura 65 Modelo do Container espalhado por Garanhuns — PE

A
ey

Fonte: Elaborado pelo autor.

> Bancos e caixas econdmicos

Os bancos desempenham um papel fundamental em momentos de crise
econdmica. Em tempos de crise, as empresas e as pessoas fisicas podem precisar de
dinheiro rapidamente para cobrir seus custos ou pagar suas dividas. Os bancos podem
fornecer essa liquidez por meio de empréstimos e linhas de crédito, o que pode ajudar a

manter a economia em funcionamento.

Os bancos sdo responsaveis por manter o dinheiro dos clientes em seguranga, o
que pode ser especialmente importante em momentos de crise. Os depdsitos bancarios
sdo garantidos por agéncias governamentais em muitos paises, o que significa que os
clientes podem ter confianga de que seus fundos estdo protegidos, mesmo em tempos
dificeis. Em momentos de crise, o comércio pode ser dificultado devido a falta de

confianga e ao aumento do risco. Os bancos podem ajudar a facilitar o comércio ao
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fornecer garantias financeiras e outros servicos que ajudam a minimizar o risco de

transacOes comerciais.

Os bancos desempenham um papel importante na estabiliza¢do financeira ao
fornecer empréstimos e outros servigos financeiros a empresas e governos. Isso pode
ajudar a manter a economia em funcionamento e a evitar uma crise financeira ainda

maior.

Os bancos também podem ser importantes na ajuda as cidades em tempos de
crise. Os bancos podem fazer doagdes financeiras ou de outros recursos para ajudar as
cidades em momentos de crise. Isso pode incluir doagdes para instituicdes de caridade,

hospitais, escolas e outras organizacdes que prestam servigos a comunidade.

Os bancos podem fornecer empréstimos aos governos locais para ajudar a
financiar projetos importantes, como melhorias na infraestrutura ou programas sociais.
Isso pode ajudar as cidades a enfrentarem crises econdmicas e a melhorar as condicdes

de vida dos moradores.

Os bancos podem oferecer programas de assisténcia financeira aos seus
clientes que estdo passando por dificuldades financeiras. Isso pode incluir suspensao de
pagamentos de empréstimos, isencdo de taxas ou outras medidas que possam ajudar os

clientes a lidar com as consequéncias de uma crise.

Nesse sentido, foi realizado um mapeamento das agéncias bancarias existentes
em Garanhuns, como também postos 24h e lotéricas, a fim de verificar a area de
influéncia como uma forma de capacidade de suporte para casos de risco socioambiental

(Figura 66).
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Figura 66 Mapa da drea de influéncia da cidade de estabelecimentos econémicos de Garanhuns - PE
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A partir do mapeamento, podemos perceber que existem 31 estabelecimentos
econdmicos, dentre bancarios, caixas 24h e lotéricas, cobrindo apenas 18km? dos
aproximadamente 30km? da area de Garanhuns, deixando bairros inteiros, como Dom
Helder Camara e Severiano Morais Filho, sem nenhum tipo de acesso financeiro em

momentos de crise.

Importante salientar que dos 31 estabelecimentos, 16 sdo agéncias bancarias,
10 sdo caixas 24h e 5 sdo lotéricas. Dentre as agéncias bancarias, mais da metade sdo de
bancos que tem sua fama devido a serem credores para populacdo. Sendo importantes
ferramentas de dinheiro rapido. Contudo, ha de salientar que no Brasil existe uma
politica econdmica de tomadas de créditos com altas taxas de juros, fazendo que muitas

das dividas contraidas pela populagdo sejam bem extensivas.

Assim, podemos perceber que mesmo ocorrendo areas que dificultam o acesso
da populagdo ao dinheiro, existem uma quantidade expressiva de estabelecimentos
econdmicos que a populacdo possa utilizar, principalmente concentradas nas regides

centrais.

» Capacidade hoteleira
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A capacidade hoteleira pode ser muito importante em situacdes de crise,
especialmente em emergéncias que afetam muitas pessoas, como desastres naturais ou

pandemias.

Em desastres naturais, como furacdes, terremotos ou incéndios florestais,
muitas pessoas podem ser deslocadas de suas casas e precisam de alojamento
temporario. A capacidade hoteleira pode ajudar a fornecer esse alojamento, dando as

pessoas um lugar seguro para ficar enquanto trabalham para se recuperar.

Em uma pandemia ou surto de doenga contagiosa, as pessoas que estdo
infectadas podem precisar ser isoladas para evitar a propagacdo da doenca. Os hotéis
podem ser usados para fornecer esse isolamento, ajudando a manter a doenga sob

controle.

Em situagdes de crise, as pessoas mais vulneraveis, como idosos, doentes ou
pessoas com deficiéncia, podem precisar de um local seguro para ficar. Os hotéis podem
ser usados para fornecer esse refugio, garantindo que essas pessoas tenham acesso a

cuidados e seguran¢a adequados.

Os hotéis também podem ser usados como base de operagdes para equipes de
resposta a emergéncias, como bombeiros, equipes de resgate ou equipes de satde
publica. Isso pode ajudar a coordenar as operagdes de resposta e fornecer um local

centralizado para as equipes trabalharem.

A cidade de Garanhuns, localizada no estado de Pernambuco, Brasil, possui
uma boa variedade de hotéis que atendem a diversos tipos de viajantes e orgcamentos. Os
hotéis em Garanhuns sdo classificados em diferentes categorias, desde hotéis
econdmicos até hotéis de luxo. A cidade possui algumas opc¢des de hotéis boutique,

resorts € pousadas charmosas em areas rurais ao redor da cidade.

A maioria dos hotéis em Garanhuns esta localizada no centro da cidade,
proximo aos principais pontos turisticos, restaurantes e lojas. Algumas opg¢des mais
exclusivas estdo localizadas nas areas rurais da cidade. Os precos dos hotéis em
Garanhuns variam bastante, dependendo do tipo de hotel, localizacdo e época do ano.
Alguns hotéis oferecem precos especiais para estadias mais longas ou para reservas

antecipadas.
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Nesse sentido, foi realizada um mapeamento sobre a capacidade hoteleira da

cidade de Garanhuns, observando a localidade e a quantidade de pessoas que poderiam

ser hospedadas em cada hotel ou pousada (Figura 67).

Figura 67 Mapa dos Locais mais Préximos para Acomodagdo.
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A partir do mapeamento dos hotéis e da quantidade de leitos em cada um, foi

observado a existéncia de 26 estabelecimentos de hospedagem e um total de 2615

hospedagens espalhados pela cidade de Garanhuns.

Assim, ¢ possivel perceber que os hotéis em sua maioria estdo situados nos

bairros mais movimentados, seja o Santo Antonio (Centro) por ter a maior concentra¢ao

de empreendimentos comerciais, como o bairro de Helidpolis por ser mais turistico e ter

mais atragoes de entretenimento.

Enquanto as regides mais periféricas, estio a margem das atragdes turisticas e

comerciais, sendo ndo colocados como pontos de interesse para o estabelecimento de

hospedagens. Contudo, hd de se mencionar as crescentes instalagdes no meio rural do

municipio de Garanhuns que se destacam por suas hospedagens, como hotéis-fazendas.
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Assim, localidades que concentram uma maior quantidade de hospedagens tem
uma maior capacidade de suporte a populagdo, enquanto localidades mais distantes sao
mais dificultadoras da vida da populagdo vulneravel, uma vez que quanto mais distante

da sua moradia, mais dificil € para auxiliar na recuperag¢ao dos riscos socioambientais.
» Corporagdes de bombeiros

As corporagdes de bombeiros sdo extremamente importantes para uma cidade
por varios motivos. As corporagdes de bombeiros sdo responsaveis por responder a
emergéncias, como incéndios, acidentes de transito, desabamentos e resgates em areas
de dificil acesso. A rapidez e eficiéncia da resposta dos bombeiros podem fazer a

diferenca entre a vida e a morte em muitos casos.

As corporagdes de bombeiros também sdo responsaveis pela prevengdo de
incéndios, inspecionando edificios comerciais e residenciais para garantir que estejam
em conformidade com as normas de seguranca contra incéndios. Os bombeiros também
educam a comunidade sobre os riscos de incéndio e como preveni-los. Além de
combater incéndios, as corporagdes de bombeiros também prestam atendimento de
emergéncia médica, atendendo a chamados de emergéncia em que as pessoas podem
estar em perigo ou precisando de ajuda médica. Os bombeiros muitas vezes sdo a
primeira linha de defesa em emergéncias médica antes da chegada dos servigos de

ambulancia.

As corporagdes de bombeiros também desempenham um papel importante em
desastres naturais, como enchentes, deslizamentos de terra e tempestades. Eles ajudam
no resgate ¢ evacuacdo de pessoas afetadas pelos desastres, além de prestar apoio
logistico as equipes de resgate. As corporagdes de bombeiros também ajudam a garantir
a seguranca publica, trabalhando em colabora¢do com outras agéncias de seguranca,

como a policia e a defesa civil.

A cidade de Garanhuns, localizada no estado de Pernambuco, Brasil, possui
uma unidade do Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Pernambuco (CBMPE). A
missdo do CBMPE em Garanhuns ¢ proteger a populagao local e o patrimonio por meio
de servigos de prevencdo, combate a incéndios, resgate e salvamento, atendimento pré-

hospitalar, entre outros.
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A unidade do CBMPE em Garanhuns esta localizada na Rua Julio Brasileiro,
no bairro de Helidpolis. As instalagdes incluem dormitdrios, cozinha, refeitorio, salas de

treinamento, salas de aula, ambulancia e veiculos de resgate.

A equipe do CBMPE em Garanhuns ¢ composta por bombeiros militares
treinados e qualificados, que estdo prontos para atender a emergéncias 24 horas por dia,
sete dias por semana. A equipe também inclui oficiais responséaveis pela administragdo e

gerenciamento da unidade.

A corporagdo de bombeiros em Garanhuns oferece uma variedade de servigos,
incluindo combate a incéndios, resgate e salvamento, atendimento pré-hospitalar,

inspec¢ao e fiscalizagdo de seguranga contra incéndios em edificagdes, entre outros.

O CBMPE em Garanhuns também oferece treinamento para a comunidade em
geral, incluindo treinamento em primeiros socorros, prevencdo de incéndios e medidas
de seguranga contra incéndios. Esses treinamentos sdo uma forma de conscientizar e

preparar a comunidade para emergéncias.

Assim, foi elaborado um mapa da corporacdo de bombeiros na cidade de

Garanhuns, obtendo a area de influéncia na cidade (Figura 68).

Figura 68 Mapa da drea de influéncia da corporagdo de bombeiros de Garanhuns - PE
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Fonte: IBGE; ZAPE; Google; PE3D. Elaborado pelo autor.

Como podemos observar no mapa, a cidade de Garanhuns conta apenas com
uma corporagdo de bombeiros para toda cidade, nesse sentido existe areas da cidade que
ainda ndo sdo recobertas, somente no bairro Severiano Morais Filho, considerado o

bairro que mais novo e repleto de loteamentos destinados a construcdo de residéncias.

Ademais, a referida corporagdo de bombeiros conta com um caminhao, duas
ambulancias e duas viaturas destinadas ao atendimento da populagdo, seja por qualquer

tipo de acidente.

> Ambulancias

As ambulancias desempenham um papel fundamental na prestacao de servicos
de saude de emergéncia para a populacdo em uma cidade. Na cidade de Garanhuns,
como em qualquer outra cidade, as ambulancias sdo de extrema importancia para

garantir a seguranca e o bem-estar dos cidadaos em emergéncias médicas.

Assim, tornam-se referéncias pois permitem uma resposta rapida a emergéncias
médicas, o que pode ser critico em muitos casos. Eles permitem que os pacientes sejam
transportados rapidamente para o hospital, onde podem receber tratamento médico

apropriado.

As ambulancias também permitem que os pacientes recebam atendimento
médico no local da emergéncia, antes de serem transportados para o hospital. Isso pode
incluir a administracio de medicamentos, a estabilizacdo de feridas ¢ outras

intervencoes médicas criticas.

Nesse sentido, as ambuladncias sdo projetadas para transportar pacientes de
forma segura, com equipamentos e materiais médicos adequados. Isso ajuda a garantir
que os pacientes recebam o tratamento adequado durante o transporte e cheguem ao

hospital de forma segura.

As ambulancias também fornecem suporte aos servigos de emergéncia, como a
equipe de resgate do Corpo de Bombeiros ou a Policia Militar, que possam precisar

transportar uma vitima de emergéncia para o hospital.

Na cidade de Garanhuns as ambulancias estdo disponiveis 24 horas por dia,

sete dias por semana, para atender a emergéncias médicas em no municipio e regido,
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garantindo que a populacdo possa receber atendimento médico de emergéncia a

qualquer momento.

Assim, foi realizado um mapeamento da localizacio dos postos das
ambulancias e a quantidade existente na cidade de Garanhuns, observando sua

respectiva area de influéncia (Figura 69).

Figura 69 Mapa das dreas de influéncia das ambuldncias de Garanhuns - PE
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Fonte: IBGE; ZAPE; Google; PE3D. Elaborado pelo autor.

Como pode ser observado no mapa, a cidade de Garanhuns conta com dois
postos de ambulancias para atendimento da populagdo. A primeira que é o corpo de
bombeiros que disponibiliza duas ambuladncias e a outra ¢ o Servigo de Atendimento

Movel de Urgéncia — SAMU, com cerca de 6 ambulancias.

Através do mapa, podemos perceber que os bombeiros estdo localizados no
bairro de Heliopolis, préximo ao centro da cidade, sendo importante para toda regido a
oeste e sul da cidade, enquanto o SAMU esta localizado mais a leste, abrangendo toda
aquela localidade. Contudo, existem algumas localidades préximo as periferias a oeste e

a sudeste, que estdo bastante afastadas, elevando o tempo de chegada da emergéncia.
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Assim, € possivel compreender que Garanhuns ao passar dos anos tem elevado
o numero de ambulancias, principalmente, sabendo que o servico do SAMU foi

disponibilizado h4 10 anos e vem aumentando sua frota desde entao.
> Area de influéncia de Hospitais

Os hospitais desempenham um papel vital em casos de risco socioambiental
em uma cidade, pois sdo os locais onde as pessoas podem receber tratamento médico
adequado para lesdes e doengas relacionadas a esses riscos. Em Garanhuns, assim como
em qualquer outra cidade, os hospitais sdo de extrema importdncia para garantir a

seguranga ¢ o bem-estar da populagdo em situagdes de risco socioambiental.

Em caso de desastres naturais, como enchentes, deslizamentos de terra,
terremotos, tornados, entre outros, os hospitais s3o importantes para prestar socorro

médico aos feridos e doentes que podem ter sido afetados pelo desastre.

A poluicdo do ar e da adgua pode causar uma série de problemas de saude,
incluindo doencgas respiratorias, doencas do coragdo, cancer e outros problemas de

satde. Os hospitais sdo importantes para tratar as pessoas afetadas por essas condicdes.

Em situagdes de epidemias ou surtos de doengas infecciosas, os hospitais sdo
essenciais para tratar as pessoas que foram infectadas. Isso é especialmente importante

em casos de doengas altamente contagiosas, como a COVID-19.

Acidentes industriais, como vazamentos de produtos quimicos ou explosoes,
podem causar lesdes graves ou até mesmo mortes. Os hospitais sdo importantes para

tratar as pessoas afetadas por esses acidentes e ajudé-las a se recuperar.

Os hospitais também sdo importantes para tratar pessoas que foram feridas em
crimes ou atos violentos, fornecendo atendimento médico e ajudando as vitimas a se

recupcrar.

A cidade de Garanhuns conta com alguns hospitais e unidades de saude para

atender a populagdo local e de cidades vizinhas. Alguns desses hospitais incluem:

Hospital Regional Dom Moura: E o principal hospital da cidade e atende a uma
grande parte da populagdo da regido. O hospital ¢ de alta complexidade e oferece

servigos de emergéncia, internacdo, UTI, cirurgia, maternidade, entre outros.
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Além desses hospitais e unidades de saude, a cidade de Garanhuns conta com

algumas clinicas e consultorios particulares que oferecem servigos médicos e de saude.

E importante ressaltar que, como em qualquer outra cidade, os hospitais em

Garanhuns enfrentam desafios para atender a demanda crescente de pacientes e garantir

a qualidade dos servicos prestados. No entanto, esses hospitais desempenham um papel

fundamental no atendimento a populagdo local e garantem que as pessoas tenham

acesso a cuidados médicos adequados em momentos de necessidade.

Assim, foi elaborado um mapeamento dos hospitais publicos e privados da

cidade de Garanhuns, observando a quantidade de leitos existentes e a area de influéncia

em cada um deles (Figura 70).

Figura 70 Mapa das dreas de influéncia dos hospitais em Garanhuns - PE
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A partir do mapa podemos perceber que Garanhuns conta com quatro hospitais,
sendo um publico, outro filantropico pela igreja catolica e dois particulares. Contudo,
esses dois hospitais particulares tém parceria com o Sistema Unico de Satde e realizam

exames e atendimentos para o setor publico.
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Somados, todos os hospitais de Garanhuns tém a capacidade de 356 leitos,
sendo o hospital publico o de maior quantidade de leitos, acompanhado pelos dois
hospitais particulares e por ultimo o filantropico. Entretanto, os hospitais estdo
localizados em 4areas centrais de Heliopolis, conhecido pelos populares, como o polo
médico da cidade, enquanto apenas o hospital filantropico esta localizado em outro

bairro.

A distancia para bairros mais periféricos representa uma grande complexidade
para casos de riscos socioambientais, visto que a demora para o atendimento pode
representar casos sérios a vida da populagdao. Além disso, o hospital publico ele ¢ dito
como regional, sendo responsavel por receber casos das cidades vizinhas, aumentando a

sua demanda e ocorrendo o aumento de filas de atendimento e de emergéncia.

Assim, a cidade de Garanhuns, como qualquer outra no pais, sofre com o seu
sistema de saude sobrecarregado e tendo que apoiar no sistema privado para oferta de

servigos de saude.
» Companhias de seguros

As companhias de seguros desempenham um papel importante em situagdes de
crise, pois oferecem protecao financeira e assisténcia em momentos de emergéncia. Em
casos de risco socioambiental, como desastres naturais, acidentes graves ou outras
situacdes de crise, as companhias de seguros podem ajudar a minimizar os prejuizos

financeiros e pessoais.

As companhias de seguros podem fornecer cobertura financeira para danos
causados por eventos imprevistos, como acidentes, incéndios ou desastres naturais. Isso
pode ajudar as pessoas a repararem ou substituir seus bens danificados e minimizar os

impactos financeiros da situacao.

Algumas companhias de seguros oferecem assisténcia emergencial para
situacdes de crise, incluindo assisténcia médica, servicos de resgate, transporte de

emergéncia e outros servigos de emergéncia.

As companhias de seguros também podem oferecer apoio psicologico para as
pessoas afetadas por situagdes de crise, como desastres naturais, acidentes ou outras

situagdes traumaticas.
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As companhias de seguros podem ajudar a promover a conscientizagdo sobre
os riscos socioambientais e fornecer informagdes sobre como se proteger e se preparar

para situagdes de crise.

A cidade de Garanhuns possui diversas companhias de seguros que oferecem
servigos e produtos para protecdo financeira em situagdes de crise. Essas empresas
podem oferecer cobertura para diferentes tipos de riscos socioambientais, incluindo

desastres naturais, acidentes, saude, vida e patrimonio.

As companhias de seguros em Garanhuns podem fornecer servigos e produtos
para pessoas fisicas e juridicas, incluindo seguros para veiculos, seguros residenciais,

seguros empresariais, seguros de vida, planos de saude, entre outros.

Algumas das principais companhias de seguros em Garanhuns sdo filiais de
grandes empresas nacionais, enquanto outras sdo empresas locais. Essas empresas
podem oferecer diferentes tipos de servigos e beneficios aos seus clientes, como
assisténcia emergencial, cobertura de despesas médicas, cobertura de danos em caso de

acidentes, entre outros.

E importante destacar que as companhias de seguros em Garanhuns estdo
sujeitas a regulamentagdes e fiscalizagdo pela Superintendéncia de Seguros Privados
(SUSEP) e pela Agéncia Nacional de Satde Suplementar (ANS), garantindo a

qualidade e seguranga dos servicos e produtos oferecidos.

Assim, foi realizado um mapeamento da cidade de Garanhuns, observando sua
localidade e area de influéncia estabelecidos em metodologia, compreendendo como

uma capacidade de suporte e recuperacao dos casos de risco (Figura 71).
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Figura 71 Mapa da drea de influéncia das seguradoras de Garanhuns — PE
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Como ¢ possivel observar através do mapeamento das empresas de seguros da
cidade de Garanhuns, elas estdo localizadas nas areas centrais da cidade, principalmente
nos bairros de Santo Antdnio (centro) e Heliopolis, visto a quantidade de pessoas que

circulam nessas localidades e consome produtos.

Mesmo ocorrendo areas que ndo sdo cobertas pelas areas de influéncia
estabelecida, a maioria dos planos de seguros cobrem raios superiores aos limites
municipais de Garanhuns, representando 6timas alternativas para populagdo recuperar-

se de possiveis riscos aos bens materiais e a propria vida.
» Farmacias

As farmacias sdo estabelecimentos de grande importancia para a populagdo em
momentos de risco, pois fornecem medicamentos, produtos de higiene e satde, além de
informagdes relevantes sobre o uso desses produtos. Em situagdes de risco
socioambiental, como desastres naturais, pandemias ou outras emergéncias de saude
publica, as farmécias desempenham um papel crucial no fornecimento de medicamentos

e outros produtos essenciais.
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As farmécias podem fornecer medicamentos para a populagdo que precisa de
tratamento, incluindo medicamentos de uso continuo, além de medicamentos para tratar

doengas agudas ou sintomas de emergéncia.

Os farmacéuticos podem orientar as pessoas sobre o uso correto de
medicamentos e as possiveis interagdes medicamentosas, o que € importante para evitar

riscos a saude e garantir o sucesso do tratamento.

As farmacias podem fornecer produtos de higiene, como sabonetes e alcool em
gel, e produtos de saude, como termometros ¢ medidores de pressao, que podem ser

uteis para manter a saide em momentos de risco.

As farmacias também podem fornecer informagdes importantes sobre medidas
preventivas para evitar doengas, como vacinas e outros produtos para prote¢do contra

doencas infecciosas.

Na cidade de Garanhuns, as farmacias desempenham um papel importante no
fornecimento de medicamentos e produtos de saude para a populagdo local. Além disso,
muitas farmacias tém uma relacdo proxima com a comunidade, oferecendo servigos

personalizados e orientagdes sobre o uso correto de medicamentos.

A cidade de Garanhuns conta com diversas farmacias, que desempenham um
papel importante no fornecimento de medicamentos e produtos de satde para a
populagdo local. Algumas dessas farmdacias sdo filiais de grandes redes nacionais,

enquanto outras sao estabelecimentos locais.

As farmacias da cidade de Garanhuns oferecem uma ampla variedade de
medicamentos, incluindo medicamentos genéricos e de marca, além de produtos de
saude e higiene, como vitaminas, cosméticos, produtos para cuidados pessoais e outros

itens relacionados a saude.

Muitas farmacias em Garanhuns oferecem servigos adicionais, como
atendimento personalizado, verificacdo de pressdo arterial, teste de glicemia, aplicagdo
de injecdes e outros servicos de saude. Algumas farmécias também oferecem entrega de

medicamentos e outros produtos de saide diretamente na casa do cliente.

E importante destacar que as farmacias em Garanhuns estdo sujeitas a
regulamentacdes ¢ fiscalizagdo pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria

(ANVISA) e pela Vigilancia Sanitdria Municipal, garantindo a qualidade e seguranca

183



dos medicamentos e produtos de saude comercializados. Além disso, as farmacias da
cidade de Garanhuns s3o um importante recurso para a populacdo local em momentos
de risco, fornecendo informagdes e produtos essenciais para manter a saude em

situagOes adversas.

Assim, foi feito um mapeamento das farmécias na cidade de Garanhuns,
observando sua localizagdo e area de influéncia, visto que elas sdo necessarias como

suporte em casos de risco socioambiental (Figura 72).

Figura 72 Mapa da drea de influéncia dos estabelecimentos farmacéuticos de Garanhuns - PE
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A partir do mapeamento dos estabelecimentos farmacéuticos, foi observado a
existéncia de 56 farmacias atuando na cidade de Garanhuns, espalhadas por todos os
bairros de Garanhuns. Entretanto, existem bairros com poucos estabelecimentos, mas
outros com muitos, exemplo sdo os bairros Severiano Morais Filho e Santo Antdnio
(Centro), respectivamente.

Mesmo com essa grande quantidade de farmicias, existem diversas areas que
tem dificuldade de acesso a esses estabelecimentos, representando vulnerabilidades para

controle de riscos e capacidade de suporte para algum grande problema, exemplo disso
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foi a busca de medicamentos durante a pandemia da Covid-19 na atenuagdao dos
sintomas gerados.

Assim, podemos compreender que mesmo com uma grande quantidade de
farmacias, a cidade de Garanhuns carece de uma melhor distribuicdo de
estabelecimentos em alguns bairros da cidade.

» Rede de servigos basicos

As unidades de satde basicas sao fundamentais em situagdes de crise, pois sao
as principais responsaveis pela promogao da saude, prevencao de doencas e atendimento
primario as pessoas em uma determinada regido. Em casos de risco socioambiental,
como desastres naturais, epidemias, acidentes graves ou outras situacdes de crise, as
unidades de satde basicas t€ém um papel importante na assisténcia e protecao da

populagdo.

As unidades de satude basicas sdo as primeiras a identificar surtos ou epidemias
de doencas em uma regido, o que ¢ fundamental para a tomada de medidas preventivas e

de controle.

Em situagdes de crise, as unidades de satide basicas sdo responsaveis pelo
atendimento primario e triagem dos casos de emergéncia, encaminhando os casos mais

graves para hospitais e servigos de saude especializados.

As unidades de saude basicas sdo responsaveis pelo monitoramento da satde
da populacio em uma determinada regido, identificando grupos vulneraveis e

necessidades especificas de atendimento.

As unidades de satde basicas promovem agdes preventivas, como campanhas
de vacinagdo, orientacdes sobre higiene e cuidados de saude, o que pode ajudar a evitar

a propagacao de doencas e minimizar os impactos de uma situagao de crise.

A cidade de Garanhuns conta com diversas unidades de satide bdasica que
oferecem atendimento médico e de enfermagem para a populacdo local. Essas unidades
sdo responsaveis pelo atendimento primario e preven¢do de doengas, além de atuar

como porta de entrada para servigos de saude especializados.

As unidades de saude basica em Garanhuns sdo gerenciadas pela Secretaria
Municipal de Saude e estdo distribuidas em diferentes bairros e comunidades da cidade.

Essas unidades oferecem servi¢os de consultas médicas, atendimento odontologico,
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enfermagem, vacinagdo, curativos, testes rapidos e outros procedimentos basicos de

saude.

Além disso, as unidades de saude basica de Garanhuns desenvolvem atividades
educativas e preventivas, como campanhas de vacinacdo, palestras sobre salde,
orientacdo nutricional, entre outras iniciativas que visam promover a saude e prevenir

doengas na comunidade.

As unidades de saude basica em Garanhuns também contam com equipes de
saude da familia, compostas por médicos, enfermeiros e agentes comunitarios de saude,
que trabalham de forma integrada para oferecer atendimento personalizado e

acompanhamento da satde de cada individuo em sua regido.

A partir dessas informagdes, foi elaborado um mapeamento das unidades da
rede de servico basico de saude da cidade de Garanhuns, observando sua localizagdo e

area de influéncia (Figura 73).

Figura 73 Mapa da drea de influéncia das unidades bdsicas de saude de Garanhuns - PE
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Diante do mapeamento das unidades bésicas de satde, existem vinte e cinco

pontos de atendimentos, contudo, é possivel perceber que nem todas as areas da cidade

186



de Garanhuns sdo abrangidas, representando um grande problema para pessoas que nao

tem condigoes fisicas ou financeiras para se locomover ao posto de saude.

O bairro Severiano de Morais Filho ¢ o bairro que menos tem acesso a postos
de satde, talvez pelo seu crescimento ser recente e ainda ndo foi planejado a cria¢do de
alguma unidade na localidade. Contudo, existe uma politica que ultrapasse as medidas
estipuladas pelas autoras Colussi e Pereira (2016), principalmente devido a baixa
quantidade de investimento. Destarte que o ideal ¢ seguir a métrica de um raio de 1

quilometro da unidade basica de saude.

Além disso, ¢ comum encontrar matérias de blogs da cidade de Garanhuns a
falta de medicamentos e consultadas nessas unidades de basicas de saude, representando

mais uma problematica sobre elas.

Por fim, o mapeamento e estabelecimento das unidades basicas de saude
representam uma ferramenta muito importante para casos de suporte a populagdo em
casos de risco socioambiental, principalmente, se localizado proximos a residéncias das

pessoas.
» Proximidade das Paradas de Transporte Publico

O transporte publico ¢ fundamental em casos de crise socioambiental, pois ¢
responsavel por garantir o deslocamento seguro e rapido da populagdo em emergéncias.
Quando ocorrem desastres naturais, como enchentes, deslizamentos de terra ou
incéndios, por exemplo, as vias de acesso podem ficar interditadas, tornando dificil o
deslocamento das pessoas. Nesses casos, os servi¢os de transporte publico podem ser

essenciais para a evacuacao da populacao das areas afetadas.

Além disso, o transporte publico também ¢é importante para garantir 0 acesso
da populagdo aos servigos basicos de saude, educacio, trabalho e lazer em momentos de
crise. As empresas de transporte publico podem colaborar com a evacuacao de areas de

risco, transportando os moradores para abrigos temporarios ou outras areas seguras.

Em casos de epidemias, o transporte publico também pode ser utilizado para
transportar equipes de satde e suprimentos médicos para os locais onde hd maior
incidéncia de casos da doenga. Além disso, o transporte publico pode ser utilizado para

informar a populagao sobre as medidas preventivas e acdes de combate a doenga.
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Na cidade de Garanhuns, o transporte publico ¢ realizado por meio de onibus
urbanos, que atendem diversas regides da cidade. Esses Onibus sdo gerenciados pela
Autarquia Municipal de Seguranca, Transito e Transporte (AMSTT), que tem como
objetivo garantir a seguranga ¢ a mobilidade da populacdo. Durante situagdes de crise
socioambiental, a AMSTT pode atuar em conjunto com outros 6rgaos publicos para

garantir a efetividade do transporte publico e a seguranc¢a da populagdo.

Nesse sentido, foi feito um mapeamento das paradas de Onibus existentes na
cidade de Garanhuns, a fim de obter sua area de influéncia e compreendendo se elas

atendem as necessidades da populagdo (Figura 74).

Figura 74 Mapa da drea de influéncia das paradas de énibus da cidade de Garanhuns -PE
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A cidade de Garanhuns conta com 290 paradas de pontos de 6nibus, contando
com cerca de 17 linhas circulando grandes areas do meio urbano. Importante destacar

que existe apenas uma empresa de transporte publica atuando na cidade.

Contudo, através do mapa apresentado, podemos perceber que existem diversas
areas que ndo sao recobertas pelas paradas de Onibus, principalmente, localidades
proximas as margens da cidade, representando uma maior dificuldade das pessoas se

deslocarem em casos de riscos nessas areas. Ja em areas mais centrais ¢ que se destacam
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pela quantidade de centros comerciais, hospitais, farmacias entre outros, existe uma

maior quantidade de paradas e area de influéncia.

Colocando esse contexto em numeros, a cidade de Garanhuns tem cerca de
30,5 km?, sendo 20,6km? recobertos pelas areas de influéncia das paradas de Onibus,

sendo um déficit de 32,4% de localidade de Garanhuns.

Outra questdo que podemos observar € que o processo de conurbagdo da cidade
de Garanhuns sobre o municipio de Sao Jodo, na dire¢do leste, faz com que j& exista
paradas e area de influéncia que ultrapassam os limites territoriais do municipio de

Garanhuns.

De maneira geral, as paradas de 6nibus de Garanhuns sdo estrutura de metal
com cobertura para prote¢do da luz do sol ou chuva, servindo também como propaganda

para diversas empresas (Figura 75).

Figura 75 Parada de Onibus da cidade de Garanhuns — PE

Fonte: Elaborado pelo autor.

Assim, podemos perceber que existe um grande déficit de area de influéncia

dessas paradas de Onibus na cidade de Garanhuns, contribuindo para dificultar a
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locomocgao de diversas pessoas que moram na periferia ¢ diminuindo a capacidade de

suporte a casos de risco socioambiental.

5.2.1 Analise da Vulnerabilidade Ambiental da cidade de Garanhuns
Nos tempos atuais, € crucial entender e avaliar as vulnerabilidades ambientais

de diferentes regides para desenvolver estratégias eficazes de mitigagdo e adaptagdo. A
medida que a urbanizacdo avanga e as populagdes urbanas crescem, os desafios
relacionados a degradagdo ambiental e aos impactos das mudancas climaticas se tornam
cada vez mais evidentes. A vulnerabilidade ambiental nessas areas urbanas ¢ um reflexo
das complexas interagdes entre atividades humanas, infraestrutura e os sistemas naturais

circundantes.

A vulnerabilidade ambiental refere-se a capacidade de um sistema ambiental
resistir, responder e se recuperar dos impactos decorrentes de perturbacdes, seja por
fatores antropogénicos ou fendmenos naturais. Em um cenario global em que as
mudangas climaticas e a intervencdo humana modificam continuamente os padroes
ecoldgicos, compreender essa vulnerabilidade torna-se central para a sustentabilidade do

nosso planeta.

Para enfrentar esses desafios, ¢ essencial adotar abordagens integradas e
sustentaveis para o planejamento urbano. Isso inclui a promog¢ao do desenvolvimento
urbano planejado e ordenado, o incentivo ao uso eficiente de recursos, a implementacao
de medidas de mitigagdo e adaptacdo as mudancas climaticas, e a melhoria da gestao de

residuos e da qualidade do ar e da 4gua.

Nesta secdo, serao apresentados os principais resultados obtidos no estudo da
vulnerabilidade ambiental na zona urbana de Garanhuns. Esses achados enfocardo os
principais pontos de preocupacdo, as areas urbanas mais vulneraveis, os fatores que
contribuem para essa vulnerabilidade e os potenciais solu¢des para minimiza-la. O
objetivo € proporcionar uma visdo clara e abrangente das ameagas e oportunidades que
o ambiente urbano enfrenta, servindo como ponto de partida para futuras intervengdes e

investigagdes académicas.

Assim, com a utilizacdo das ferramentas, realizacao das técnicas e métodos
previstas na metodologia do trabalho, foi possivel construir um modelo cartografico
para elaborar uma analise sobre a vulnerabilidade ambiental em Garanhuns, a partir da

proposicao dos 9 indicadores.
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Nesse sentido, foi construido um mapa sobre a vulnerabilidade ambiental em
Garanhuns, relacionando através da técnica de algebra de mapas, utilizando o método
AHP e a pré-avaliacdo de especialistas, resultando no seguinte mapeamento sobre o

meio urbano (Figura 76)

Figura 76 Vulnerabilidade Ambiental da Cidade de Garanhuns — PE
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Com a elaboracdo do mapeamento da vulnerabilidade ambiental na cidade de
Garanhuns, conseguimos observar que as areas com mais risco, classificadas com a
classe “Alto” e “Muito Alto”, sdo areas com declividades maiores e baixo nivel de
cobertura vegetal, principalmente em localidades onde areas verdes foram substituidas

por solos impermeaveis ou exposto.

Nesse sentido, existe uma indicagdo que essas dreas compdem principalmente
as regides mais a oeste e norte do municipio, sendo areas mais urbanizadas e antiga da
cidade, conhecidas pela falta de planejamento ao longo do tempo, pois, foram crescendo

sem um devido acompanhamento por parte das autoridades publicas.

Outro ponto a ser destacado, sdo as areas mais ao norte da cidade de Garanhuns,
no bairro Dom Helder Camara, conhecido popularmente como Cohab 3, pois ¢ uma area

recente criada a partir da especulacdo imobiliaria criada pelos créditos da Caixa

191



Economica Federal para construcao de casas populares. Assim, ¢ uma localidade com
ruas planejadas e relevo mais ondulado, contudo, por ainda estd em processo de

formag@o, apresenta muito solo exposto e falta de cobertura vegetal na localidade.

J4 as areas mais a leste da cidade de Garanhuns, apresentam caracteristicas de
vulnerabilidade mais “Muito Baixo” e “Baixo”, principalmente por ser Aareas
residenciais com um maior nivel econémico, declividades mais suave-onduladas e uma

maior quantidade de cobertura vegetal.

Nesse sentido, bairros como Heliopolis, Novo Helidpolis e o Severiano Morais
Filho, destacam-se pela menor vulnerabilidade ambiental na cidade de Garanhuns.
Destaca-se que o ultimo bairro mencionado, ainda estd em crescimento, ocorrendo
diversos casos de terrenos baldios, aumentando a quantidade de cobertura vegetal

quando utilizado o modelo para analise da cobertura vegetal.

Para uma maior compreensao da vulnerabilidade ambiental na zona urbana de
Garanhuns, foi elaborado um grafico relacionando a quantidade das dareas em
Quilometro quadrado (km?) de cada classe de vulnerabilidade estabelecidos, com o
intuito de facilitar a compreensdo do quantitativo e propor¢ao dos riscos que o objeto de

estudo enfrenta (Figura 77).

Figura 77 Areas de Vulnerabilidade Ambiental da cidade de Garanhuns — PE

Grifico das Areas de Vulnerabilidade Ambiental
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Fonte: Elaborado pelo autor.
A partir da elaboracdo do grafico do quantitativo das areas, podemos perceber

que a cidade de Garanhuns tem uma vulnerabilidade ambiental Média de 8,20 km?,

representando a maior classe existente, acompanhada de Alto, Baixo ¢ Muito Alto com
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6,65; 6,40 e 5,49 km?, respectivamente. Por menos quantidade, podemos observar que

as areas de muito baixo sdo 2,92 km?>.

Esses dados sdo bastante preocupantes, uma vez que OS humeros com
vulnerabilidade Alto e Muito Alto, sdo bastante expressivos e maiores do que as areas
de Baixo ¢ Muito Baixo. Assim, podemos interpretar esses resultados com bastante
apreensao, pois a cidade de Garanhuns tem uma vulnerabilidade fundamentalmente alta
em aspectos gerais, pois, mesmo a maior classe sendo a Média, representa um maior
cuidado por parte dos gestores, isto ¢, areas com vulnerabilidade ambiental Média, ndo
sdo necessariamente, localidades que ndo se deve zelar, mas sim, regides com

capacidade no futuro de serem mais vulnerabilidades e mudarem os seus status de classe.

Com o intuito de melhor compreensao dos dados de vulnerabilidade ambiental,
foi construido um grafico (Figura 78) relacionando a porcentagem de cada classe na
cidade de Garanhuns, podendo fazer jus a preocupacao levantada nos ultimos paragrafos

aqui escritos.

Figura 78 Porcentagem das Areas de Vulnerabilidade Ambiental da cidade de Garanhuns — PE

Grafico de Porcentagem da Vulnerabilidade Ambiental
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Pode-se observar que cerca de 40% da cidade de Garanhuns esta com a

vulnerabilidade ambiental Alto e Muito Alto, representando riscos a qualidade e a vida
da populagdo. Por outro lado, 30% das areas da zona urbana estdo com a
vulnerabilidade me Muito Baixo e Baixo, compondo parcelas da cidade que estdo
concentradas 4reas mais ricas ou em formacgdo. Por fim, podemos observar que 27% de

Garanhuns sdo areas de vulnerabilidade ambiental média, sendo regides que necessitam
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de uma preocupacao por parte dos gestores publicos, pois, 0 aumento das areas de maior

vulnerabilidade serd um grande risco a manutencao da cidade.

Com os dados e informacdes obtidas, ¢ necessario construir melhores planos e
gestdes publicas que atendam a todas as parcelas da populagdo da cidade de Garanhuns,
preocupando-se, principalmente, com as areas de maiores declividades e a falta de
cobertura vegetal nas mesmas, pois sdo localidades com o potencial de risco maior,
aumentando a erosado e a formagao de vogorocas, fenomenos comuns na zona urbana de

Garanhuns.

5.2.2 Criticidade
A andlise proposta visa avaliar tanto a tendéncia individual quanto a coletiva de

se expor a situagdes de risco, bem como a habilidade de enfrentar eventos perigosos.
Esta avaliagao ¢ fundamentada nas caracteristicas pessoais e coletivas, bem como nos
aspectos estruturais das regides. Assim, a mensura¢do da vulnerabilidade social ¢
estabelecida por um método bifasico, delineando indicadores de criticidade e resisténcia

do ambiente territorial.

Dentro desse escopo, a "criticidade" ¢ compreendida como as particularidades
e atitudes das pessoas que podem levar a um colapso do sistema e dos meios
comunitarios que possibilitam a reagdo a situagdes adversas. Por outro lado, o ambiente
territorial dispde de recursos para encarar crises emergentes. Assim, além da criticidade,
¢ essencial levar em conta o que chamamos de "resisténcia territorial", representando as

estruturas locais que possibilitam a populagdo agir diante de calamidades.

Neste momento, serdo apresentadas as informagdes obtidas através da analise
da criticidade como forma de compreensdo de como a populagdo consegue agir sobre o
seu territorio e cidade. Pela falta de informacao econdmica disponivel sobre a cidade de
Garanhuns, a analise foi baseada em dados educacionais e culturais, observando notas ¢

proximidade das localidades do objeto de estudo.

Com a utilizag¢do dos sistemas educacionais para disponibilizacdo dos dados e
informagdes sobre as escolas e alunos, juntamente com a realiza¢do dos procedimentos
metodoldgicos, foi possivel realizar um modelo espacial da criticidade na cidade de
Garanhuns, podendo ser observado areas e compara-las, servindo para futuros

planejamentos sociais.
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Nesse sentido, foi confeccionado o seguinte mapa (Figura 79) e lembrando que
as classes de “Muito Alto” e “Alto”, referem-se a uma menor criticidade da populagao,
sendo um risco muito alto e alto para aquelas localidades, sendo o oposto verdadeiro, no
qual areas de “Muito Baixo” e “Baixo” acenam para areas onde a populagdo tem mais
acesso a educagdo com niveis de escolas melhores, como também maior proximidade a

centros culturais.

Figura 79 Mapa da Criticidade da Cidade de Garanhuns — PE
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Através da observagdo espacial da distribuicdo das classes de criticidade da

cidade de Garanhuns, ¢ possivel perceber que as areas centrais sdo as que tem mais
acesso a escolas, universidades e espacos culturais, com menor risco em relacdo a
criticidade, destacando-se por classes “Muito Baixo” e “Baixo” de maneira bem
contundente. Contudo, as localidades mais periféricas da cidade enfrentam o maior
distanciamento dos servigos publicos educacionais e culturais, tendo menos acesso a
tais estabelecimentos, sendo classificadas com um risco de criticidade “Muito Alto” e
“Alto”, enquanto areas da classe “M¢édio”, ocorrem em areas de transi¢do entre o centro

com acessos ¢ as periferias sem acessos a educacao e cultura.

Dados nesse sentido, o centro privilegiado e com acesso aos servigos publicos

com as periferias isoladas e com menos oportunidade para tais aparelhos, demonstram
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um cenario que se tornou comum na maioria das cidades brasileiras, principalmente
pela populagdo de baixa renda que se encontra nas margens do territorio urbano, sendo
negado o acesso aos servigos publicos, fazendo com que ela tenha que se deslocar mais

distancias para receber qualquer direito urbano.

Para melhorar a visualizag¢ao de tais informagdes, foi elaborado um grafico que
quantifica as areas de cada classe de risco a criticidade, auxiliando na compreensdo ¢

dimensao da criticidade na cidade de Garanhuns (Figura 80).

Figura 80 Grdfico das Areas de Criticidade da cidade de Garanhuns — PE

Gratico da Area de Criticidade
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Mesmo com a problemadtica em relagdo as areas centrais terem mais acesso em

relacdo a periferia de Garanhuns, é possivel observar que o objeto de estudo tem altos
niveis de criticidade, isto ¢, mais da metade das areas representam uma boa capacidade
de critica e reflexdo sobre sua propria realidade na cidade, destacando-se por cerca de
17 km? de areas somadas entre Muito Baixo e Baixo, sendo menos da metade somada
de areas de Alto e Muito Alto, com aproximadamente 6 km? Intermediariamente, a

classe média esta com 5,70km? em relacao a criticidade.

Sao numeros bons em relagdo a regido, pois, Garanhuns se destaca como polo
educacional e cultural para o Estado de Pernambuco. Na educagdo, é comum as escolas
publicas e particulares receberem alunos de outras cidades, devido a sua estrutura e
avaliagdes educacionais melhores em relagdo a outras localidades. Ja do ponto de vista
cultural, a cidade de Garanhuns também se destaca pela quantidade de bibliotecas e

museus publicos, mesmo ndo sendo muitos, mas € maior que outras cidades da regido.
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Além disso, ¢ necessario comentar sobre os festivais multiculturais que a cidade oferece,

sendo o Festival de Inverno de Garanhuns — FIG, o maior da américa latina.

Para compreender melhor a relagdo entre areas e a populagdo na criticidade,
também foi elaborado um grafico das classes de criticidade através da porcentagem das

areas em relag@o ao territorio de Garanhuns (Figura 81)

Figura 81 Grdfico da Porcentagem das Areas de Vulnerabilidade Ambiental da cidade de Garanhuns — PE

Grafico de Porcentagem da Criticidade
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Através do grafico de porcentagem da criticidade de Garanhuns, fica mais

evidente que a maioria das 4reas tem um bom nivel de risco de criticidade,
representando cerca de 24% para Muito Baixo e 33% para Baixo, sendo que somados
seria em torno de 57% com O6timos niveis de reflexdo critica, isto €, mais da metade da

populacao.

Contudo, mesmo com numeros bons em relacdo a criticidade, ¢ necessario se
preocupar em relagdo ao acesso das periferias de Garanhuns a educagdo de qualidade ¢ a
cultura, pois, cerca de 22% da populacdo apresenta classes Muito Baixo e Baixo, sendo

um risco para aquelas areas em relagdo a mudangas dessas realidades.

Em outras palavras, talvez esses nimeros reflitam por exemplo, nos baixos
dados de irregularidades no descarte dos residuos so6lidos e na grande quantidade de
fossas sépticas que a cidade dispde, pois sdo acdes de prevencdo e acdo sobre a

dificuldade dos gestores de cumprirem ag¢des para o saneamento urbano.

Com os dados e informacdes obtidas, ¢ necessario construir melhores planos e

gestdes publicas que atendam a todas as parcelas da populagdo da cidade de Garanhuns,
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preocupando-se, principalmente, com as areas periféricas em relagdo as centrais, pois,

esta 1a maior necessidade de acesso a educacgao e cultura.

5.2.3 Capacidade de Suporte
A resisténcia do ambiente territorial é o outro elemento para compreensio da

vulnerabilidade social no meio urbano de Garanhuns, levando em consideragdo a
capacidade de suporte que a zona urbana dispde para casos de risco aos equipamentos

urbanos, como também para a vida das pessoas.

E uma dimensdo crucial que contrapde o conceito de criticidade, que engloba
as caracteristicas e comportamentos dos individuos ¢ comunidades que podem ampliar
sua vulnerabilidade a tais eventos. Ao se avaliar conjuntamente a criticidade ¢ a
capacidade de suporte, ¢ possivel determinar o nivel de vulnerabilidade ou resiliéncia de
uma regido ou comunidade. Em andlises multivariadas, esses componentes ajudam a
entender e quantificar os multiplos fatores que influenciam a preparacao e resposta de

uma area a desastres e emergéncias.

Assim, sera apresentado nesse topico os dados e informagdes sobre a
capacidade de suporte da cidade de Garanhuns, baseado no trabalho de campo, dados
em institui¢des financeiras, levantamentos e procedimentos utilizando as técnicas de
geoprocessamentos para compreender quais as areas com melhor e pior capacidade de

enfrentamento aos casos de risco.

Nesse sentido, foram utilizados 10 indicadores que tendem a investigar a
capacidade de suporte, relacionando principalmente em focos de casos necessarios para
0s pos risco socioambiental. Assim, foi elaborado um mapa tematico da capacidade de
suporte de Garanhuns, compreendendo a interrelagdo desses fatores a partir dos critérios

estabelecidos pelos especialistas.

Nesse sentido, foi confeccionado um mapa da capacidade de suporte (Figura 82)
e lembrando que as classes de “Muito Alto” e “Alto”, referem-se a uma menor
capacidade de suporte da populacdo, sendo um risco muito alto e alto para aquelas
localidades, sendo o oposto verdadeiro, no qual areas de “Muito Baixo” e “Baixo”
acenam para areas onde a cidade tem maior possibilidades de suporte para casos de

risco socioambiental em Garanhuns.
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Figura 82 Capacidade de Suporte da cidade de Garanhuns — PE
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Fonte: Elaborado pelo autor.
A partir do mapeamento da capacidade de suporte para cidade de Garanhuns, ¢

possivel observar que as areas estdo separadas dentro dos proprios bairros, de maneira
bem difusa. Contudo, ¢ possivel perceber que as areas mais preparadas para resistir ao
risco socioambiental sdo aquelas proximas do bairro de Santo Antdnio, também
conhecido como o centro da cidade. Outro ponto a observar é que as areas proximas as
estradas de BRs, estdo como areas de “Muito Baixo” e “Baixo” risco socioambiental,

devido a sua capacidade de fluidez para chegada de ajuda ou evacuagao.

Importante mencionar que o bairro de Heliopolis, o bairro que concentra mais
atengdes no planejamento publico municipal, devido as constantes agdes de
recapeamento, saneamento entre outras atividades, representa a regido com 0s piores
niveis de capacidade de suporte aos riscos socioambientais na cidade de Garanhuns.
Esse fato refere-se a grande quantidade de irregularidades de residuos sélidos recolhidos,
pois, o referido bairro teve mais casos dessa problematica e foi o indicador que mais

teve nota segundo os especialistas.

Assim, observamos que quanto mais distante do centro da cidade de Garanhuns,
piores sdo as ferramentas para a capacidade de suporte, sendo a mesma logica da

criticidade, onde quanto mais distante do centro, maiores sdo os problemas. J& mais
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proximo ao centro de Garanhuns, melhores sdo as capacidades de suporte e

enfrentamento dos riscos socioambientais.

Para melhor interpretagdo dos dados, foi elaborado um gréfico das areas de
cada classe da capacidade de suporte da zona urbana de Garanhuns, com o intuito de

auxiliar na interpretagdo das areas (Figura 83).

Figura 83 Grdfico das Areas de Criticidade da cidade de Garanhuns — PE

Grifico da Area da Capacidade de Suporte
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Assim, podemos perceber que a cidade de Garanhuns possui um déficit em

relacdo a capacidade de suporte, pois, cerca de 9,83 km? da cidade estd classificada
como “Alto”, demonstrando uma insuficiéncia do enfrentamento dos equipamentos

publicos para casos de risco socioambientais.

Contudo, existe um equilibrio entre as outras classes, sendo a menor de “Muito
Alto” com aproximadamente 3,66 Km?, significando uma extrema necessidade o
desenvolvimento de a¢des para essas areas. Ja a “Muito Baixo”, “Baixo” e “Médio”,
estdo em 6 km?, 4,1 km? e 5,8Km? respectivamente, sendo a soma das duas primeiras
sdo menores que a Muito Alto e Alto, demonstrando que a cidade deve urgentemente

refletir e agir sobre novos planos para enfrentar possiveis riscos ambientais.

Diante dessa realidade, foi elaborado um grafico de porcentagem sobre os
dados de cada classe da capacidade de suporte de Garanhuns (Figura 84), com o intuito

de demonstrar e interpretar melhor os dados obtidos.
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Figura 84 Grdfico da porcentagem da Capacidade de Suporte da cidade de Garanhuns — PE

Grafico da Porcentagem das Areas de Capacidade de Suporte
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Fonte: Elaborado pelo autor.
A partir da elaboracdo do grafico de porcentagem das areas de capacidade de

suporte de Garanhuns, podemos observar que a cidade tem duas grandes classes que sdo
distintas, no primeiro caso e a maior porcentagem, temos a classe Alto com cerca de
33%, por outro lado temos a classe Muito Baixo com 20%, acompanhada por Baixo de
14%. Esses dados demonstram uma desigualdade espacial na distribuicdo dos servigos
de enfrentamento aos casos de risco socioambiental, pois as maiores porcentagens estao

relacionadas com classes opostas.

Assim, € necessario que os gestores e instituigdes, fiquem atentas a melhorar a
distribuicdo dos servicos de enfrentamento, uma vez que a terceira maior classe que ¢ a
Meédia, com quase 20% das areas de Garanhuns, representa localidades que mantém
problemas para a capacidade de suporte, mas ndo tanto para serem classificadas como

Alto ou Muito Alto.

Com os dados e informacdes obtidas, ¢ necessario construir melhores planos e
gestdes publicas que atendam a todas as parcelas da populagdo da cidade de Garanhuns,
preocupando-se, principalmente, com as areas periféricas em relagdo as centrais, pois,

esta 1a maior necessidade de acesso a educacao e cultura.

5.2.4 Vulnerabilidade Social
As zonas urbanas contemporaneas, com sua alta densidade populacional e

complexa teia de interagcdes sociais, tém se tornado palco de estudos que buscam
entender e avaliar os desafios associados a vulnerabilidade social. Esta vulnerabilidade é

muitas vezes amplificada por cendrios de risco socioambiental que afetam diretamente a
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qualidade de vida dos cidaddos, comprometendo o bem-estar e a seguranga das

comunidades.

Dentro deste contexto, dois conceitos se destacam ao avaliar o grau de
vulnerabilidade social urbana: a criticidade e a capacidade de suporte. A criticidade
pode ser entendida como o conjunto de caracteristicas, comportamentos e circunstancias
socioeconOmicas que aumentam a susceptibilidade de individuos e comunidades a
adversidades ou riscos. Em outras palavras, sao os fatores que tornam determinadas

populagdes mais propensas a sofrer os impactos negativos de um evento adverso.

Por outro lado, a capacidade de suporte refere-se a habilidade inerente de uma
comunidade ou regido em responder, adaptar-se e recuperar-se diante de cendrios
desfavoraveis, utilizando-se de seus recursos, infraestruturas e coesdo social. Trata-se,
em esséncia, da resiliéncia que uma comunidade possui diante das adversidades, seja
pela presenca de infraestrutura adequada, sistemas de apoio social eficazes ou mesmo

pela capacidade de organiza¢do e mobilizacdo da propria populagdo.

Ao combinar a analise desses dois componentes, ¢ possivel obter uma visdo
mais holistica e profunda sobre a vulnerabilidade social urbana. Nesta secdo,
apresentaremos os principais resultados relacionados a essa tematica, explorando como
a criticidade e a capacidade de suporte interagem em diferentes contextos urbanos e
como esses elementos podem influenciar a capacidade de uma cidade enfrentar cenarios

de risco socioambiental.

Diante disso, foi integrado os dados de criticidade e capacidade de suporte da
cidade de Garanhuns, relacionando dados sociais, educacionais, culturais, equipamentos
urbanos, servicos publicos variados, entre outros indicadores. O objetivo ¢ compreender
o quanto a sociedade da zona urbana estd vulneravel para acontecimentos de risco e

como estao as forgas de enfrentamento para tais fenomenos.

Foi feito a média aritmética através da algebra de mapas entre o mapeamento
da criticidade e capacidade de suporte, gerando um outro modelo sobre a
vulnerabilidade social da cidade de Garanhuns, podendo ser observada na seguinte

figura 85.

202



Figura 85Mapa da Vulnerabilidade Social da cidade de Garanhuns — PE
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Mapa da Vulnerabilidade Social
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Observando o mapa de vulnerabilidade social da cidade de Garanhuns,
conseguimos compreender que os principais elementos da criticidade e capacidade de
suporte antes obtidos, demonstram que a maior potencialidade de riscos esta
concentrada nas periferias da zona urbana. Essa disparidade na distribui¢ao de servigos
essenciais afeta diretamente a qualidade de vida dos moradores dos bairros periféricos,

contribuindo para a reprodugdo de um ciclo de exclusdo e marginalizacdo.

Nesse sentido, as areas de Vulnerabilidade Muito Alto e Alto, estio
concentradas nas areas periféricas da cidade de Garanhuns, principalmente quando
falamos nos extremos limites urbanos. Além disso, a classe Média de vulnerabilidade
social tem que ser bem refletida, uma vez que ela aparece distribuida por todos os
bairros do objeto de estudo, sendo uma area que necessita atencdo devido a

possibilidade de aumentos da sua vulnerabilidade socioambiental.

Por outro lado, as classes de Muito Baixa e Baixa vulnerabilidade social, estao
presentes nos bairros centrais € mais ricos de Garanhuns, compreendendo que o acesso a
educagdo, cultura e renda melhores, estda concentrado nessas localidades e também,

recebe mais aten¢do do setor publico para investimentos e gerenciamento urbano.
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Para melhor entendimento desses dados, foi construido um grafico da area de
Km? de cada classe de vulnerabilidade social mapeados na cidade de Garanhuns (Figura
86, pois, mesmo a distribuigdo espacial ter essa compreensao da dicotomia entre centro

e periferia, o intuito de calcular a area ¢ ter uma visao geral da zona urbana.

Figura 86 Grdfico das Areas de Vulnerabilidade Social da cidade de Garanhuns — PE

Grifico da Area das Classes de Vulnerabilidade Social

B 5,068 Muito Baixo
1 8,752 Baixo
9,285 Médio
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B 1523 Muito Atto

|
Médio Muito Ato
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Observando o grafico das areas de cada classe de vulnerabilidade social,
podemos perceber que a maior ¢ Média, com cerca de 9,2Km? e seguida por Baixo com
8,7Km?, Muito Baixo 6 Km?, respectivamente. Esses dados indicam bons resultados
gerais, pois, somados esses dois ultimos, temos cerca de 15Km? de 4reas com baixos

niveis de risco sociais levantados através dos indicadores.

Em contraponto, as classes Alto com 3,5km? e¢ Muito Alto com 1,5km?,
representam bem menos que as suas classes antagdnicas. Contudo, isso pode significar
um perigo a gestdo publica, pois, sendo areas pequenas em relagdo ao tamanho da zona
urbana de Garanhuns, pode remeter a menos interesse do setor publico em agir devido
as areas pequenas. Além disso, temos a maior classe sendo a Média, representando areas
que necessitam de ateng@o para baixar o grau de vulnerabilidade social e que seu risco

nao aumente.

Um dos principais efeitos desse desequilibrio ¢ a ampliacdo das desigualdades
sociais € econdmicas. Bairros periféricos, frequentemente habitados por familias de
baixa renda, enfrentam dificuldades para acessar servigos basicos, como atendimento

médico de qualidade e educacdo adequada. Isso acaba por perpetuar um ciclo de
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pobreza, ja que a falta de acesso a educacdo e satde de qualidade limita as

oportunidades de desenvolvimento pessoal e profissional dos moradores.

Além disso, a concentragdo de servigos nos bairros centrais também tem
impactos ambientais ¢ de mobilidade. Com infraestruturas deficientes, os bairros
periféricos podem sofrer mais com problemas como enchentes e falta de acesso a
transporte publico eficiente, o que limita a mobilidade dos residentes e dificulta sua

integracdo na vida econdmica e social da cidade.

Para combater essa problematica, ¢ necessario um esfor¢o conjunto do poder
publico, da sociedade civil e do setor privado. Politicas de descentralizacdo de servigos,
investimentos em infraestrutura nas areas periféricas, promoc¢ao de espagos culturais e
de lazer nessas regides e acdes voltadas para o desenvolvimento econdmico local sdo

medidas importantes para reduzir as disparidades.

Além disso, ¢ crucial promover a conscientizacdo sobre essa desigualdade e
incentivar a participagdo ativa da populacdo na busca por solugdes. A inclusdo das
comunidades periféricas no planejamento urbano e a ampliagdo do didlogo entre
diferentes setores da sociedade podem contribuir para a constru¢do de cidades mais
justas e equitativas, onde todos os cidaddos tenham acesso igualitdrio a servicos e

oportunidades.

Nos bairros centrais e mais ricos de Garanhuns, ¢ notdvel a presenca de uma
infraestrutura mais robusta e servigos publicos de melhor qualidade. Hospitais bem
equipados, sendo o maior ¢ publico localizado em Helidpolis, escolas com recursos
adequados, espagos de lazer e cultura como o parque Euclides Dourado, além de uma
rede de transporte mais eficiente por concentrar mais paradas e linhas de Onibus, sdo
caracteristicas que geralmente se concentram nessas dareas. No entanto, essa
concentragdo de recursos nao ¢ equitativa, pois deixa em evidéncia as caréncias

enfrentadas pelos bairros periféricos.

Os bairros periféricos de Garanhuns frequentemente sofrem com a falta de
acesso a servicos essenciais. Os sistemas de saude podem ser precarios, com
dificuldades de atendimento e falta de estrutura. A educacdo pode ser comprometida
pela caréncia de escolas bem equipadas e professores qualificados. A infraestrutura de

transporte muitas vezes ¢ insuficiente, resultando em dificuldades de mobilidade para os
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moradores dessas areas. Além disso, a oferta limitada de espagos de lazer e cultura

contribui para uma menor qualidade de vida.

Essa desigualdade na distribuicdo de servicos tem efeitos profundos nas vidas
das pessoas que vivem nos bairros periféricos. A falta de acesso a servigos basicos
impacta negativamente o desenvolvimento educacional, profissional e social desses

moradores, perpetuando um ciclo de marginalizagdo e limitando suas oportunidades.

Em ultima analise, a busca por uma cidade mais equitativa e inclusiva requer
um esfor¢o conjunto e continuo para romper com as barreiras que perpetuam a
concentragdo desigual de servigos publicos e de assisténcia em Garanhuns. Somente
através de uma abordagem abrangente e colaborativa sera possivel construir uma cidade
que promova o bem-estar e a dignidade de todos os seus habitantes, independentemente

de onde residam.

5.3 Vulnerabilidade Socioambiental da Cidade de Garanhuns
A interligacdo entre a vulnerabilidade social e ambiental ¢ um tema de

crescente importancia na compreensao dos desafios enfrentados pelas comunidades em
todo o mundo. A andlise integrada dessas duas dimensdes, conhecida como
vulnerabilidade socioambiental, lanca luz sobre as complexas interagdes entre fatores
sociais ¢ ambientais que podem agravar a exposicdo das populagdes a riscos e

adversidades.

A abordagem da vulnerabilidade socioambiental exige uma andlise holistica,
que leve em consideracdo ndo apenas os aspectos sociais € ambientais separadamente,
mas também suas interagdes e influéncias mutuas. Politicas e estratégias que visam
abordar a vulnerabilidade socioambiental devem ser cuidadosamente planejadas e
adaptadas as caracteristicas especificas de cada contexto. Isso inclui a promocao de
acoes que fortalegam as capacidades das comunidades para se adaptarem a mudancas
ambientais e sociais, como programas de educagdo, acesso a servicos basicos,

empoderamento comunitario e planejamento urbano sustentavel.

Além disso, a integra¢do das perspectivas de diferentes partes interessadas,
incluindo governos, organizacdes ndo governamentais, academia e setor privado, ¢é
fundamental para desenvolver abordagens abrangentes e eficazes para lidar com a
vulnerabilidade socioambiental. Somente por meio de esfor¢os colaborativos ¢ um

entendimento profundo das complexas dindmicas que conectam as dimensdes social e
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ambiental, serd possivel construir resiliéncia e promover o bem-estar das comunidades

mais vulneraveis.

No contexto do municipio de Garanhuns, em Pernambuco, a andlise integrada
da vulnerabilidade socioambiental revela uma complexa teia de desafios que afetam a
qualidade de vida e o bem-estar da populagdo local. A intersecdo entre vulnerabilidade
social e ambiental destaca as formas pelas quais fatores socioecondmicos ¢ ambientais
se entrelagam para criar situagdes de risco e adversidade que impactam de maneira

desproporcional determinadas comunidades.

Diante desse contexto, foi elaborado um mapeamento da vulnerabilidade
socioambiental da cidade de Garanhuns, indicando um indice a partir dos processos
metodologicos j& mencionados. Nesse sentido, foram integradas informagdes
ambientais, fisicos, sociais, educacionais, culturais, espaciais, entre outros fatores para

sua construgao.

Por fim, o produto final deste trabalho (Figura 87), o mapa da vulnerabilidade
socioambiental da cidade de Garanhuns, com objetivo de auxiliar o planejamento e

gestoes futuras.

Figura 87 Vulnerabilidade Sociambiental da cidade de Garanhuns — PE
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Diante do mapeamento elaborado, podemos perceber que as areas e classes
estdo bastante dispersas, ocorrendo em todos os bairros a presenca de todas as classes
socioambientais disponibilizadas. Contudo, existe uma concentragdo de localidades
expostas a vulnerabilidade socioambiental Muito Alto e Alto na regido mais a Oeste e
Noroeste da zona urbana. Essa interpretacdo deve-se por serem regides com maiores
niveis de declividades ocasionando mais casos de vocorocas, baixa cobertura vegetal,
incidéncia maior de precipitagdo, menor acesso a educagdo e cultura, além de ter

problemas de acesso em relagdo a capacidade de suporte.

Esta regido, ¢ interpretada por sua concentragdo de pessoas com menor
condi¢des financeiras, muitas areas por ocupagdes irregulares, as famosas “invasoes”.
Um dos motivos para concentrar areas de maior vulnerabilidade ¢ a falta de interesse
dessas areas por parte do poder publico, ocasionando a maior marginalizagdo dessas

areas.

Por outro lado, as areas de vulnerabilidade socioambiental Muito Baixo e
Baixo, estdo localizadas em regides mais centrais ¢ a Leste da cidade de Garanhuns,
sendo explicado por concentrar mais pessoas de classes médias e altas, além das
extremidades Leste e Sudeste, consideradas areas novas de loteamentos e casas
destinadas a classe média. Nesse sentido, como estd em processo de crescimento

planejado, detém menores potenciais ao risco.

Como localidades mais planejadas, existe uma maior proximidade para alguns
servigos publicos, como creches, escolas e postos de saude, além da proximidade de
alguns servigos de enfrentamento a casos de riscos socioambientais. Do ponto de vista
ambiental, sdo areas mais suave-onduladas, com extensa cobertura vegetal intermediaria
ou rasteira devido aos lotes ndo construidos, baixa proximidade de objetos urbanos

prejudiciais a qualidade de vida e um microclima mais agradavel para moradia.

J& para as areas de vulnerabilidade socioambiental Médio, estdo presentes em
todos os bairros, podendo ser entendidas como areas de transi¢do entre as classes Baixo
e o Alto na cidade de Garanhuns. Nesse sentido, ¢ importante por parte dos gestores
publicos, aumentar a preocupacdo sobre essas areas, uma vez que com o passar do

tempo, existe a possibilidade de elas aumentarem o risco socioambiental.

Para melhorar esse indice em relagdao a classe Médio, ¢ necessario que as

entidades competentes melhorem o acesso a escolas, renda e cultura, melhorando a
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capacidade de criticidade da populagao, além de promover um avanco nas ferramentas e
acoOes de enfrentamento aos casos de risco socioambiental na cidade de Garanhuns, pois,
alteracdes em relacdo aos aspectos ambientais s30 mais morosos € caros para promover,

excluindo os casos de planos e gestdes mais voltados a sustentabilidade urbana.

Para melhor compreensao desses dados, foi construido um grafico das areas de
cada classe de vulnerabilidade socioambiental (Figura 88), com objetivo de auxiliar na
interpretagdo dos dados e observar a situacdo da cidade de Garanhuns no modelo

construido e seu referido indice.
Figura 88 Grdfico das Areas de Vulnerabilidade Socioambiental da cidade de Garanhuns — PE

Grafico da Area da Vulnerabilidade Socicambiental

B 5,708 Mutto Baixo
| 7,269 Baixo
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Fonte: Elaborado pelo autor
A partir da constru¢do do grafico das areas de vulnerabilidade socioambiental

da cidade de Garanhuns, podemos perceber que a maior por¢do esta destinada a classe
Meédio com cerca de 9,20Km?, seguida por Baixo com 7,26Km? ¢ Alto com 5,25Km?,
indicando que Garanhuns tem um cendrio bastante intermediario em relacdo a suas areas

de risco socioambiental.

E interessante que com o passar do tempo, a dindmica urbana sempre muito
rapida, a cidade de Garanhuns pode apresentar outros tipos de dados sobre
vulnerabilidade, pois, essa proximidade do intermedidrio pode colocar daqui a 10 anos
por exemplo, a cidade em um baixo ou alto risco socioambiental. Novamente, ¢
importante frisar o papel dos agentes publicos para superagao e melhoria das condi¢des

de vida da populacgdo, infraestrutura e capacidade de suporte na zona urbana.

Assim, também ¢ interessante que os extremos do indice de vulnerabilidade

socioambiental da cidade de Garanhuns sdo as menores areas calculadas, Muito Alto
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com 3,57Km? e Muito Baixo com 3,70Km?. Contudo, ndo sdo motivos para menores
preocupagdes, principalmente o primeiro, visto que sdo areas com vulnerabilidades
ambientais e sociais, cominando em localidades com deficiéncias urbanas e falta de
acessos a servigos publicos essenciais. Do outro lado, areas com Muito Baixo
vulnerabilidade socioambiental, ndo devem ser entendidas como nao necessitarem de
cuidado e atencdo, mas sim, manuten¢do e sempre promover a qualidade de vida e o

desenvolvimento sustentavel.

Para compreender melhor as especificidades de cada bairro da cidade de
Garanhuns, foi elaborado um conjunto de graficos sobre cada classe de vulnerabilidade

socioambiental nos bairros de Garanhuns (Figura 89).

Figura 89 Grdficos das dreas das classes de vulnerabilidade socioambiental por bairro de Garanhuns — PE
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Dom Helder Camara

I 2,232 Muito Baixo
[ 642 Baixo

[ 2344 Médio

[ 26,541 &ko

W 33,571 Muito Ao

Francisco Simdo dos Santos Figueira

Bl 5,047 Muito Baixo
0 21,026 Baixo

[ 40,233 Médio

0 2334 Ao

Bl 5113 Muito Ao

Heliopelis

Bl 5,724 Muto Baixo
T 2747 Baio

[ 3513 Medio

3 21,333 Ato

B 4,145 Muito Afto
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José Maria Dourado

I 11,769 Muito Baixo
3 21,937 Baixo

[ 32,065 Média

[ 1544 &ko

W 7052 Muito Afto

Magano
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Dom Thiago Posima

I 16,577 Muito Baixo
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B 2,408 Muita Baixo
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Severiano Morais Filho

I 25,41 Muito Baixo
[0 39,086 Baixo

[ 22,135 Média

8,02 Alto

W 1,385 Muito Afto

Fonte: Elaborado pelo autor
Diante dos graficos elaborados, podemos observar que existe grandes

mudangas de bairro para outros, exemplo disso, seria o bairro Dom Helder Camara que
tem a maior porcentagem em relacdo a area de Vulnerabilidade Muito Alto, quase 30%,
acompanhado do Sao José com 27% e Magano com 22%. Essa rela¢do indica existe
muitas diferencas gerais de bairro para bairro, uma vez que existem bairros como o
Novo Heliépolis e Severiano Morais Filho que possuem mais da metade de areas
caracterizadas como Muito Baixo e Baixo para riscos socioambientais, que sendo
importante por parte dos gestores, uma promocao de politicas publicas para promover

melhorias no planejamento e gestdo de maneira geral para toda a zona urbana.

Contudo, todos os outros bairros tém um equilibrio em relagdo ao indice de
vulnerabilidade socioambiental, pois todos eles tém de maneira distribuida em relagdo a
porcentagem em suas classes, indicando a necessidade de articulacdo entre os servigos

urbanos € o meio ambiental na zona urbana.

Exemplo disso, sdo os bairros de Santo Antonio e Dom Thiago Posima, isto &,
primeiro ¢ o central, onde esta situada a sede da prefeitura municipal, j4 a segunda ¢ um
bairro mais periférico. Os dois tem distribui¢do das classes de vulnerabilidade muito
parecidas e que de certa maneira, sio bem equilibradas. Nesse sentido, podemos
perceber que a importancia de se integrar diversos elementos e propor indicadores para
buscar a fundo os problemas, observando que mesmo com vdrias caracteristicas
diferentes, a capacidade critica e de resposta, relacionado com o meio ambiente revelam

diversos riscos socioambientais.

Importante ressaltar que bairros como Heliopolis, Jos¢é Maria Dourado e

Francisco Simao dos Santos Figueira, tem em sua maioria, quase metade de todo os
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respectivos bairros, a classe de vulnerabilidade socioambiental Médio, como a maior
porcentagem. Essa informacdo ¢ bastante interessante, uma vez que sdo bairros com
areas extensas e que dentro da mesma regido, possui localidades concentradas de classes
econdmicas baixas e outras mais altas, gerando areas intermedidrias que necessitam de

aten¢do por parte dos gestores publicos.

De maneira geral, os bairros que mais apresentaram vulnerabilidade
socioambientais foram Dom Helder Camara, Sdo José, Magano e Santo Antonio,
respectivamente. Ja os que apresentaram menores riscos foram Severiano Morais Filho,

Novo Heliopolis, Dom Thiago Posima e Heliopolis.

A vulnerabilidade socioambiental, emergindo da analise integrada da
vulnerabilidade social e ambiental, representa uma interconexao profunda e complexa
entre as dimensdes sociais e ambientais que moldam a resiliéncia e o bem-estar das
comunidades. E a compreensdo de que a vulnerabilidade ndo pode ser vista
isoladamente, mas sim como um sistema dindmico onde fatores sociais € ambientais

interagem e se reforgam mutuamente.

A vulnerabilidade social em Garanhuns se manifesta por meio de uma série de
indicadores, como baixa renda, acesso limitado a servicos basicos de saude e¢ educacao,
desemprego e moradia precaria. Particularmente, nos bairros periféricos e areas mais
afastadas do centro, muitas familias enfrentam dificuldades em atender as suas
necessidades basicas. A falta de infraestrutura adequada nessas areas pode limitar o
acesso a agua potavel, saneamento bésico e transporte publico eficiente, o que, por sua
vez, compromete a qualidade de vida e cria obstaculos para o desenvolvimento

socioecondmico.

Por outro lado, a vulnerabilidade ambiental em Garanhuns também ¢ uma
preocupagdo significativa. Mudangas climdticas, eventos climaticos extremos e
degradagdo ambiental afetam a regido, ameagando a disponibilidade de recursos
naturais essenciais. A agricultura, que ¢ uma importante atividade econdmica em muitas
partes do municipio e existe areas dentro do meio urbano, pode ser impactada pela
irregularidade das chuvas e outras alteracdes climaticas, resultando em perdas de

colheitas e dificuldades para os agricultores.

A andlise integrada da vulnerabilidade socioambiental destaca como esses

aspectos se sobrepdem e intensificam os desafios enfrentados pelas populacdes mais
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vulneraveis de Garanhuns. Comunidades ja em situagdo de desvantagem
socioeconOmica frequentemente estdo mais expostas aos riscos ambientais. Por exemplo,
areas urbanas mais pobres podem estar localizadas em terrenos mais suscetiveis a

vogorocas, aumentando o perigo durante periodos chuvosos intensos.
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6 Consideracoes Finais
A vulnerabilidade socioambiental ¢ uma questao complexa e preocupante que

exige uma consideracdo cuidadosa. Refere-se a condicdo em que comunidades e
ecossistemas estdo expostos a riscos e impactos negativos devido a fatores sociais,

econdmicos e ambientais interligados.

Em primeiro lugar, ¢ fundamental reconhecer que a vulnerabilidade
socioambiental afeta desproporcionalmente as populagdes mais marginalizadas e
economicamente desfavorecidas. Essas comunidades muitas vezes enfrentam condi¢des
de vida precarias, falta de acesso a recursos basicos, infraestrutura inadequada e
sistemas de governanca frageis. Isso as torna mais suscetiveis aos efeitos negativos de

eventos naturais, desastres, mudangas climaticas e degradacao ambiental.

Além disso, a vulnerabilidade socioambiental estd intimamente ligada a
injustica social e a desigualdade. As comunidades mais vulnerdveis muitas vezes
enfrentam o 6nus de problemas ambientais causados por agdes humanas, como polui¢do
industrial, desmatamento, contaminacdo da agua e perda de biodiversidade. Ao mesmo
tempo, essas comunidades tém menos capacidade de se adaptar e se recuperar desses

impactos negativos, ampliando ainda mais as disparidades sociais.

A abordagem da vulnerabilidade socioambiental deve envolver uma andlise
holistica e multidimensional, levando em consideragdo fatores socioecondmicos,
culturais e ecoldgicos. E necessario considerar as condigdes socioecondmicas das
comunidades, suas praticas de subsisténcia, conhecimentos tradicionais, sistemas de
apoio social e governanca local. Também ¢ importante avaliar a resiliéncia dos
ecossistemas, a disponibilidade de recursos naturais e os impactos das atividades

humanas na natureza.

Na realizacao da vulnerabilidade socioambiental de Garanhuns, foi observado
que dentre todos os elementos analisados, os indicadores ambientais de declividade e de
cobertura vegetal foram os mais atuantes para defini¢do de areas e bairros com maior
potencial vulneravel. Ja na relagdo entre os componentes de vulnerabilidade ambiental,
criticidade e capacidade de suporte, observou que € necessario a sua integragao, visto a

possiblidade de abrir um leque de investigacdo bastante grande sobre o meio urbano.

Sendo assim, a abordagem do IVSA tornou-se bastante eficiente no sentido de

revelar as areas vulneraveis e as potenciais no futuro para qualquer desequilibrio
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socioambiental, como os bairros do magano e Heliopolis, respectivamente. Além de
mostrar problemas sociais em relagdo a deficiéncia de servicos em areas mais

marginalizadas da zona urbana.

Para lidar com a vulnerabilidade socioambiental, sdo necessarias abordagens
integradas que envolvam politicas publicas, planejamento urbano sustentavel, educagio
ambiental, participagdo comunitaria e coopera¢io internacional. E fundamental
promover a inclusdo social, garantir a justica ambiental, fortalecer as capacidades locais

e investir em medidas de adaptagdo e mitigagao.

No entanto, ¢ importante reconhecer que a vulnerabilidade socioambiental ndo
¢ um problema que pode ser resolvido rapidamente. Requer um compromisso continuo
e agdes coletivas em todos os niveis da sociedade, desde governos e organizacdes
internacionais até comunidades locais e individuos. E necessario repensar nossos
modelos de desenvolvimento, promover a sustentabilidade ambiental e garantir que

ninguém seja abandonado nesse processo.

A vulnerabilidade socioambiental em zonas urbanas ¢ uma preocupacio cada
vez mais relevante devido ao rapido crescimento das cidades e aos desafios associados a
sua expansdo. As dreas urbanas concentram uma grande variedade de problemas
socioambientais, incluindo desigualdades socioecondmicas, degradacdo ambiental,
polui¢do, falta de acesso a servigos basicos e riscos relacionados a desastres naturais e

mudangas climaticas.

A urbanizagao desordenada, o crescimento populacional acelerado e a falta de
planejamento urbano sustentdvel sdo fatores que contribuem para a vulnerabilidade
socioambiental nas areas urbanas. A expansdo urbana descontrolada resulta em
ocupagdo de areas de risco, como encostas ingremes, margens de rios e regides
suscetiveis a inundagdes, aumentando a exposicdo a desastres naturais. Além disso, a
falta de infraestrutura adequada e a auséncia de espacos verdes ¢ areas de lazer afetam a

qualidade de vida dos residentes urbanos.

Para lidar com a vulnerabilidade socioambiental em zonas urbanas, sido
necessarias medidas integradas que abordem os multiplos desafios enfrentados. Isso
inclui politicas publicas que promovam o planejamento urbano sustentavel, a
revitalizagdo de areas degradadas, a melhoria do acesso a servicos bésicos, a inclusdo

social e o fortalecimento da participagdo comunitaria.
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O uso das geotecnologias em meios urbanos tem se mostrado uma ferramenta
poderosa para o planejamento e gestdo das cidades, oferecendo informacdes e anélises
geoespaciais que auxiliam na tomada de decisdes e na resolucdo de problemas urbanos
complexos. Essas tecnologias, que incluem sistemas de informagdes geograficas (SIG),
sensoriamento remoto, geoprocessamento e analise espacial, proporcionam uma visao
abrangente e integrada do espago urbano, permitindo uma abordagem mais eficiente e

sustentavel para o desenvolvimento das cidades.

Uma consideracdo importante ¢ que as geotecnologias oferecem uma ampla
gama de aplicagdes em meios urbanos. Elas podem ser utilizadas para mapeamento ¢
analise do uso do solo, monitoramento de mudangas urbanas, planejamento urbano,
gestdo de infraestruturas, transporte, andlise de riscos naturais e climaticos, entre outros.
Ao fornecer informagdes precisas e atualizadas sobre a localizagdo, distribui¢ao e
caracteristicas das diferentes varidveis urbanas, essas tecnologias permitem uma

compreensdo mais profunda e abrangente dos desafios e potenciais das cidades.

Além disso, as geotecnologias sdo ferramentas inclusivas, pois permitem a
integracdo de dados e informagdes provenientes de diferentes fontes e setores. Isso
promove a colaboragdo entre atores diversos, como governos, setor privado, academia e
sociedade civil, facilitando a participagdo ¢ a tomada de decisdes compartilhadas. A
disponibilidade de dados geoespaciais abertos também contribui para a transparéncia e a
democratizagdo do acesso a informacao, possibilitando que mais pessoas se envolvam

no planejamento e na gestdo urbana.

No entanto, ¢ importante reconhecer que o uso das geotecnologias em meios
urbanos enfrenta desafios, como a disponibilidade ¢ qualidade dos dados, a capacita¢ao
técnica dos profissionais envolvidos e a integracdo das tecnologias com os processos de
tomada de decisdes. Também ¢ necessario considerar questdes éticas, como a

privacidade dos dados e o uso responsavel das informacdes geoespaciais.

Ao abordar a vulnerabilidade socioambiental em Garanhuns, serd possivel
promover uma cidade mais resiliente, equitativa e sustentavel, onde os impactos
negativos das interagdes entre vulnerabilidade social e ambiental sejam mitigados e as
oportunidades de crescimento e prosperidade sejam ampliadas para todos os seus

habitantes.
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O envolvimento ativo das comunidades afetadas ¢ crucial para identificar as
necessidades locais, elaborar solugdes eficazes e promover a participacao nas decisoes
que afetam seu proprio futuro. Além disso, parcerias entre o governo, organiza¢des nao
governamentais, instituigdes académicas e setor privado podem enriquecer a resposta a

essa complexa questao.

Além disso, ¢ fundamental investir em infraestrutura resiliente, sistemas de
alerta precoce e estratégias de gestdo de riscos para reduzir a exposi¢do a desastres
naturais. A promocao de praticas sustentaveis, como a gestdo adequada de residuos, a
eficiéncia energética e a utilizacdo de energias renovaveis, também desempenha um

papel importante na reducdo da vulnerabilidade socioambiental.

A participacdo ativa e a capacitagdo das comunidades locais sdo essenciais para
enfrentar a vulnerabilidade socioambiental em areas urbanas. Ao envolver os residentes
nas decisdes que afetam seu ambiente, ¢ possivel promover a resiliéncia, a

conscientizacdo ambiental e a cooperagao entre os moradores.
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Apéndices

Entrevista 1

Universidade Federal da Paraiba

Centro de Ciéncias Exatas e da Natureza
Departamento de Geociéncias

Programa de P6s-Graduagao em Geografia

Questionario
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Sua participacdo consiste em responder em preencher a tabela de “Matrizes de
Julgamento”, baseado no método de andlise hierdrquica de processo, elencando,
segundo seus conhecimentos, o nivel de importancia de cada elemento em relagdo a

outro, estabelecendo notas de 1 a 9, onde mais proximo de 9, maior ¢ sua relevancia.

Sendo os 1- mesma importancia
valores ) .. )
intermediarios - importancia um pouco maior
uma S-importancia medianamente maior
classificagdo o .
e @ 7-maior importancia
outro valor. 9-importancia muito maior
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Matriz de Julgamento - Vulnerabilidade Ambiental

Uso e

Indice de

Indicadores Estrl%tl{ra Mefll'c.ls d~e Médias de Declividade APPs Ocupacio da Cobertura Tipo e CararlcFerlstlca R{scos. .
Geologica Precipitagdo Temperatura pedoldgica Ambientais
Terra Vegetal
Estrutura 1 1
Geologica 7 9 8 1 8 1 9
Médias de 1 1
Precipitagdo 3 9 8 8 8 1 9
Médias de
Temperatura 0,1428571 | 0,333333333 1 9 7 3 3 9
Declividade 0,1111111| 0,111111111 | 0,111111111 1 8 8 8 9
APPs 0,125 0,125 0,142857143 0,125 1 1 1 9
Uso e Ocupacao
da Terra 1 0,125 0,125 0,125 1 1 3 1 9
Indice de
12 12
Cobertura Vegetal 0,125 0,125 0,125 0,125 1 0,33333333 1 1 9
Tipo e
Caracteristica 1 1
pedologica 1 1 1 1 1 1 9
Riscos
Ambientais* 011111111 0,111111111 0,211111111 | 0,111212212121 {O,11111211 | O0,222121111 | O0,211111111 0,111111111 1




Matriz de Julgamento - Vulnerabilidade Social

. ~ Estabelecimento de Estabelecimento de . . .
. Estabelecimento de educacdo ~ ~ Estabelecimento de ensino | Estabelecimentos
Indicadores em etapa pré- escolar educagao em ctapa educagdo em etapa em nivel superior* Culturais*
pap Fundamental* Médio* P
Estabelecimento de
educacgdo em etapa 1
pré-escolar 1 1 1 1
Estabelecimento de
educacdo em etapa 1
Fundamental*
1 1 1 1
Estabelecimento de
educacdo em etapa 1
Médio* 1 1 1 1
Estabelecimento de
ensino em nivel 1
superior* 1 1 1 1
Estabelecimentos 1
Culturais*
1 1 1 1
Matriz de Julgamento - Vulnerabilidade Social




Area de

Proximidade

Residuos | Bancose Canacidade Corporagdes influéncia | Companhias Rede de | das Paradas
Indicadores | urbanos caixas pack de Ambulancias P Farmacias* | servicos de
. . hoteleira* . de de seguros* L.
recolhidos | econémicos* bombeiros . basicos | Transporte
Hospitais ol
Publico
Residuos
urbanos
recolhidos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bancos e
caixas
econdémicos*
1 1 1 3 3 7 1 3 7 3
Capacidade
hoteleira* 1 1 1 5 5 9 1 3 9 3
Corporagdes
de
bombeiros
1 0,333333 0,2 1 1 7 1 1 5 1
Ambulancias
1 0,333333 0,2 1 1 1 1 1
Area de
influéncia de
Hospitais
1 0,142857| 0,111111| 0,142857 1 1 1 1 1 1
Companhias
de seguros™ 1 1 1 1 1 1 1 7 9 5




Farmacias*

0,333333

0,333333

0,142857

Rede de
servigos
basicos

0,142857

0,111111

0,2

0,111111

0,2

Proximidade
das Paradas
de
Transporte
Publico

0,333333

0,333333

0,2




Entrevista 2

Universidade Federal da Paraiba

Centro de Ciéncias Exatas e da Natureza
Departamento de Geociéncias

Programa de Pds-Graduacao em Geografia

Questionario
Sua participagdo consiste em responder em preencher a tabela de “Matrizes de Julgamento”, baseado no método de analise hierarquica de
processo, elencando, segundo seus conhecimentos, o nivel de importancia de cada elemento em relagdo a outro, estabelecendo notas de 1 a 9,

onde mais proximo de 9, maior ¢ sua relevancia.

Sendo os 1- mesma importancia
valores ) .. )
intermediarios 2~ Importdncia um pouco maior
uma S-importancia medianamente maior
classificacdo o .
—— 7-maior importancia
outro valor. 9-importancia muito maior



Matriz de Julgamento - Vulnerabilidade Ambiental

Uso e

Indice de

Indicadores Estrl%tl{ra Mefll'c.ls d~e Médias de Declividade APPs Ocupacio da Cobertura Tipo e CararlcFerlstlca R{scos. .
Geologica Precipitagdo Temperatura pedoldgica Ambientais
Terra Vegetal
Estrutura 1 3
Geologica 7 0,333333333 3 5 3 1 1
Médias de
. 1
Precipitagio | 073555333 3 0,2 0,33333333| 02 |0,333333333 0,2 0,333333333
Médias de
Temperatura 0,1428571 1 0,333333333 1 0,111111111 0,2 0,2 0,2 0,2 0,142857143
Declividade 3 9 1 9 3 5 3 1
APPs 0,3333333 5 0,111111111 1 1 1 0,2 0,2
Uso e Ocupacao 0.2 5
da Terra ! 5 0,333333333 1 1 1 0,2 0,2
Indice de
Cobertura Vegetal 0,3333333 3 5 0,2 1 1 1 0,2 0,2
Tipo e
Caracteristica 1 5
pedologica 5 0,333333333 5 5 5 1 1
Riscos 1 3
Ambientais* 7 1 5 5 5 1 1




Matriz de Julgamento - Vulnerabilidade Social

Estabelecimento de

Estabelecimento de

. Estabelecimento de educacdo ~ ~ Estabelecimento de ensino | Estabelecimentos
Indicadores em etapa pré- escolar educagdo em etapa educagao em etapa em nivel superior* Culturais*
pap Fundamental* Médio* p
Estabelecimento de
educagdo em etapa 1
pré- escolar 0,333333333 0,2 0,333333333 3
Estabelecimento de
educagdo em etapa 3
Fundamental*
1 0,333333333 5 5
Estabelecimento de
educagdo em etapa 5
Médio* 3 1 3 5
Estabelecimento de
ensino em nivel 3
superior* 0,2 0,333333333 1 3
Estabelemn}e:ltos 0,333333333
Culturais 0,2 0,2 0,333333333 1




Matriz de Julgamento - Vulnerabilidade Social

Area de Proximidade
Residuos Bancos e . Corporagdes . . . Rede de | das Paradas
. . Capacidade A influéncia | Companhias o )
Indicadores | urbanos caixas . de Ambulancias Farmacias* servigos de
. . hoteleira* . de de seguros*® L
recolhidos [ econémicos* bombeiros . basicos | Transporte
Hospitais (11
Publico
Residuos
urbanos
recolhidos 1 9 5| 0,333333| 0,333333|0,3333333 5 3 1 5
Bancos e
caixas
economicos*
0,111111 1 0,2| 0,111111 0,111111|0,1111111 0,2 0,2|0,111111| 0,333333
Capacidade
hoteleira* 0,2 5 1| 0,333333 0,333333 0,2 310,333333333 0,2 3
Corporagdes
de
bombeiros 3 9 3 1| 0,333333|0,3333333 5 5/0,333333 5
Ambulanci
mbuianeias 3 9 3 3 1 1 3 5|0,333333 9
Area de
influéncia de
Hospitais
3 9 5 3 1 1 5 9 1 9




Companhias
de seguros*®

0,2

0,333333

0,2

0,333333

0,2

0,111111

0,333333

Farmacias*

0,333333

3

0,2

0,2

0,1111111

1|0,333333

5

Rede de
servigos
basicos

Proximidade
das Paradas
de
Transporte
Publico

0,2

0,333333

0,2

0,111111

0,1111111

0,2

0,111111




Entrevista 3

Universidade Federal da Paraiba

Centro de Ciéncias Exatas e da Natureza
Departamento de Geociéncias

Programa de Pds-Graduacao em Geografia

Questionario
Sua participagdo consiste em responder em preencher a tabela de “Matrizes de Julgamento”, baseado no método de analise hierarquica de
processo, elencando, segundo seus conhecimentos, o nivel de importancia de cada elemento em relagdo a outro, estabelecendo notas de 1 a 9,

onde mais proximo de 9, maior ¢ sua relevancia.

Sendo os 1- mesma importancia
valores ) .. )
intermediarios 2~ Importdncia um pouco maior
uma S-importancia medianamente maior
classificacdo o .
—— 7-maior importancia
outro valor. 9-importancia muito maior



Matriz de Julgamento - Vulnerabilidade Ambiental

1 L1 Usoe indice de . - .
Indicadores Estrl%tu.ra Mefhé.ls d~e Médias de Declividade APPs Ocupagio da Cobertura Tipo e CarerlcFerlstlca RI.SCOS.
Geologica Precipitacdo Temperatura pedoldgica Ambientais*
Terra Vegetal
Estrutura 1 6
Geoldgica 9 9 6 7 6 6 7
Médias de
Precipitagdo 0,1666667 ! 9 7 7 9 9 5 9
Médias de
Temperatura 0,1111111 | 0,111111111 1 5 9 9 6 5
Declividade 0,1111111 | 0,142857143 0,2 1 9 9 9 9
APPs 0,1666667 | 0,142857143 0,125 0,2 6 9 6 6
Uso e Ocupacao
da Terra 0,1428571 0,111111111 0,111111111 | 0,111111111 | 0,16666667 1 9 9 9
indice de
Cobertura Vegetal 0,1666667 | 0,111111111 0,111111111 | 0,1121111111 | 0,11111111 | 0,11111111 1 9 9
Tipo e
Caracteristica 0,1666667 0,2
pedologica 0,166666667 | 0,111111111 | 0,16666667 | 0,11111111 | 0,111111111 1 9
Riscos
Ambientais* 0,14285711 0,111111111 0,2 0,111111111 | 0,16666667 | 0,11111111 | 0,111111111 0,111111111 1
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Matriz de Julgamento - Vulnerabilidade Social

Estabelecimento de

Estabelecimento de

. Estabelecimento de educagao N ~ Estabelecimento de ensino | Estabelecimentos
Indicadores em etapa pré- escolar educagdo em etapa educagao em etapa em nivel superior* Culturais*
pap Fundamental* Médio* P
Estabelecimento de
educagdo em etapa 1
pré-escolar 3 5 6 6
Estabelecimento de
educacdo em etapa 0,333333333
Fundamental*
1 3 3 1
Estabelecimento de
educagdo em etapa 0,2
Medio* 0,333333333 1 3 3
Estabelecimento de
ensino em nivel 0,166666667
superior* 0,333333333 0,333333333 1 1
Estabelemn'le*ntos 0,166666667
Culturais 1 0,333333333 1 1

11



Matriz de Julgamento - Vulnerabilidade Social

Area de Proximidade
Residuos | Bancos e . Corporagdes area e . Rede de | das Paradas
. . Capacidade A influéncia | Companhias L -
Indicadores | urbanos caixas . de Ambulancias Farmacias* | servigos de
. . hoteleira* . de de seguros*® L.
recolhidos [ econémicos* bombeiros . basicos | Transporte
Hospitais Lo 1
Publico
Residuos
urbanos
recolhidos 1 2 7 9 9 9 3 9 9 9
Bancos e
caixas
economicos*
0,5 1 9 3 3 3 3 7 3 9
Capacidade
hoteleira* |0,142857| 0,111111 1 7 7 7 3 6 8 7
Corporagdes
de
bombeiros |(0,111111| 0,333333| 0,142857 1 6 7 3 3 8 7
Ambulancias
0,111111 0,333333| 0,142857| 0,166667 1 8 3 7 1 1
Area de
influéncia de
Hospitais
0,111111 0,333333| 0,142857| 0,142857 0,125 1 4 9 9 9
Companhias
de seguros* |0,333333 0,333333| 0,333333| 0,333333 0,333333 0,25 1
Farmécias* |0,111111 0,142857| 0,166667| 0,333333 0,142857|0,1111111| 0,333333
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Rede de
servigos
béasicos

0,111111

0,333333

0,125

0,125

0,142857

0,1111111

0,333333

Proximidade
das Paradas
de
Transporte
Publico

0,111111

0,111111

0,142857

0,142857

0,1111111

0,333333

0,2

0,142857
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