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Resumo

Recife, uma das cidades mais emblematicas do Nordeste brasileiro, destaca-se ndo apenas
por sua rica historia e cultura, mas também pelos desafios significativos relacionados a
vulnerabilidade social e ambiental. Este estudo explora a possibilidade de que, se Recife
fosse redesenhado com base em sua realidade contemporanea, seu novo cartao postal poderia
ser representado pela integracao dessas duas dimensdes. A vulnerabilidade social em Recife
¢ evidente na forma de desigualdades persistentes, com comunidades marginalizadas
enfrentando dificuldades no acesso a servicos basicos, educa¢do de qualidade e
oportunidades econdmicas. Além disso, a vulnerabilidade ambiental ¢ protegida devido aos
desafios relacionados ao aumento do nivel do mar, eventos climaticos extremos e
profundidades de encostas. A cidade ¢ suscetivel a inundagdes frequentes e a perda de areas
verdes, o que afeta diretamente a qualidade de vida dos habitantes, especialmente aqueles
que residem em morros e vielas. Esta pesquisa envolveu uma analise qualitativa e
quantitativa, utilizando dados do MapBiomas para investigar o uso € ocupagao do solo. Além
disso, foi adotado uma abordagem empirica, com a utilizagdo de fotografias que retratam a
realidade das encostas do Recife, além de outras areas passiveis a riscos. Como resultado,
comprovando-se a progressiva urbanizagao e ocupagao em areas de risco, identificando, por
meio das imagens, as dreas mais suscetiveis a vulnerabilidades socioambientais. Por fim,
este estudo sublinha a importancia do monitoramento e da analise da dinamica urbana como
fatores essenciais para embasar decisdes informadas e melhorar as condi¢cdes de vida de
todos os habitantes do Recife.
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Abstract

Recife, one of the most emblematic cities in the Brazilian Northeast, stands out not only for
its rich history and culture, but also for the significant challenges related to social and
environmental vulnerability. This study explores the possibility that, if Recife were
redesigned based on its contemporary reality, its new postcard could be represented by the
integration of these two dimensions. Social vulnerability in Recife is evident in the form of
persistent inequalities, with marginalized communities facing difficulties in accessing basic
services, quality education and economic opportunities. Furthermore, environmental
vulnerability is protected due to challenges related to sea level rise, extreme weather events,
and slope depths. The city is susceptible to frequent flooding and the loss of green areas,
which directly affects the quality of life of inhabitants, especially those who live on hills and
alleys. This research involves a qualitative and quantitative analysis, using data from
MapBiomas to investigate land use and occupation. Furthermore, an empirical approach was
adopted, using photographs that portray the reality of Recife's slopes, as well as other areas
subject to risk. As a result, the progressive urbanization and occupation in risk areas was
confirmed, identifying, through images, the areas most susceptible to socio-environmental
vulnerabilities. Finally, this study highlights the importance of monitoring and analyzing
urban dynamics as essential factors to support informed decisions and improve the living
conditions of all residents of Recife.

UFRPE
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Introducio

A relacao entre industrializacao e urbanizagao historicamente encontra-se no fato de
que a dinamizacao da sociedade esta diretamente associada ao processo industrial, no qual
em conjunto com a crescente demanda de mao-de-obra, atraindo migrantes em busca de
avangos técnicos- cientificos e desenvolvimento socioecondmico, ocasiona um alargamento
populacional. (Santos et al., 2023 & Song et al., 2021). Tal processo ocorre no Brasil de
maneira desordenada, concentrando-se no século XX, obtendo intensificagao entre os anos
1940 e 1980, onde o Brasil passa a ter uma populagao urbana superior a populagio rural,

seguindo assim um modelo organizacional centro- periferia, como afirma Milton Santos.

“(...) problemas de transporte, extroversdo e periferizacdo da
populacdo, gerando, gracas as dimensdes da pobreza e seu
componente geografico, um modelo especifico de centro-periferia.
Cada qual dessas realidades sustenta e¢ alimenta as demais ¢ o
crescimento urbano, ¢, também, o crescimento sistémico dessas
caracteristicas” (Santos, 2005).

Santos (2005) ainda afirma que as fragdes territoriais munidas de informagado
“competem vantajosamente com as que deles ndo dispde”. Sendo assim, os conceitos de

territdrio opaco e territdrio luminoso, trazidos pelo autor, sdo esclarecedores da dindmica

119
Brazilian Journal of Agroecology and Sustainability, Volume 5, N° 2, ISSN 2675-1712



BRAZILIAN JOURNAL OF
AGROECOLOGY AND
¥ SUSTAINABILITY

BJA

UFRPE
territorial e organizacional que se deu nas cidades brasileiras. Os territorios opacos possuem

demanda de servicos e técnicas de interesse coletivo, porém apresentam uma opacidade, ou
seja, esta distante dessas caracteristicas que o territorio luminoso possui (alta densidade
técnica e tecnologica), o que vai ocasionar numa exclusdo socioespacial.

Todo esse movimento ¢ acompanhado por desigualdade social, segregacao
territorial e impactos ao meio ambiente (Maricato, 2003). Estudos como de Soares et al.,
2006; Deparis, 2014, & Monteiro et al., 2020, indicam que a ocupacao desordenada em areas
de risco contribui significativamente para a degradagdo ambiental, além dos riscos que
eventos climaticos extremos podem trazer para essas populacgdes.

A Lei de Uso e Ocupacao do Solo no Brasil ¢ uma ferramenta fundamental para o
ordenamento territorial e o planejamento urbano nas cidades do pais (Aragao et al., 2022).
A lei estabelece diretrizes especificas para a ocupacao do espaco urbano, visando promover
um desenvolvimento sustentavel, a melhoria da qualidade de vida da populagao e a protegao
dos recursos naturais. Os principais parametros dessa legislacao incluem definigdes sobre
zonas de uso (residencial, comercial, industrial), limites de ocupac¢ao, taxa de ocupacao,
indices de permeabilidade do solo, entre outros.

No Municipio do Recife, a Lei de Uso e Ocupagdo do Solo ¢ aplicada de acordo com

a sua realidade local e demandas especificas. O objetivo principal € regular o crescimento
urbano e garantir a organizacao espacial da cidade. No entanto, ¢ importante destacar que a
aplicagdo efetiva da lei muitas vezes enfrenta desafios, como a falta de fiscaliza¢do adequada
e a pressdo por parte dos interesses do setor imobilidrio.

Ao considerar os mecanismos contemporaneos de producdo do espaco urbano, o
processo de adensamento e gentrificagdo esta diretamente ligado a periferizagao urbana que
leva a ocupacdo das areas de risco. Maricato, em suas analises urbanisticas, ressalta ainda que
a falta de efetivacao das politicas de uso do solo contribui para essa expansao desordenada das
cidades, levando a ocupacao de areas de risco, como encostas de morros € margens de rios
(Santos et al., 2017 & Maricato, 2003, 2017). Isso tem consequéncia direta nos impactos
ambientais negativos e risco de desastres.

Diversos estudos indicam que a retirada e supressdo da vegetacdo, o recorte de taludes

e lancamentos de residuos nas encostas colaboram com os deslizamentos nas cidades.
(Carvalhais et al., 2019; Nascimento et al., 2020, & Santos et al., 2023). Recife se apresenta
com risco significativo ao analisar dreas de encostas suscetiveis a deslizamentos. O Plano
Diretor (Lei Complementar N° 2 de 23 de abril de 2021) e a Andlise de Riscos e

Vulnerabilidades Climaticas e Estratégia de Adaptagdo do Municipio do Recife -PE (2019)
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sdo estudos propostos pela prefeitura do Recife que mostram a vulnerabilidade e desafios

com o aumento da a incidéncia de ocupagdes nas areas de morros da cidade.

Além disso, Recife também enfrenta desafios significativos relacionados ao risco
de inundagdo. As principais causas desse risco incluem sua topografia baixa e plana, a
elevagdo do nivel do mar devido as mudancas climaticas, bem como o rapido crescimento
urbano e a ocupacdo desordenada das areas de manguezais e encostas. As inundagdes
frequentes t€ém impactos socioambientais graves, afetando principalmente as comunidades
mais vulneraveis que residem em areas de risco (Moreira et al., 2014).

A correlacdo entre fatores fisicos e socioecondmicos se apresenta como uma
ferramenta para gestdo territorial e urbana, sendo fundamental para diagnosticar e auxiliar
nas tomadas de decisdes governamentais. Sendo assim, a presente pesquisa analisou e
quantificou o uso ¢ ocupacao do solo no Municipio do Recife para identificar o processo de
urbaniza¢do, além de visualizar o processo de ocupacdo areas de vulnerabilidade
socioambiental, fazendo um estudo integrado entre fatores socioespaciais.

Nesse contexto, este estudo busca contribuir para uma compreensao aprofundada
da dinamica urbana em Recife, destacando a interconexao entre a urbanizacao desordenada,
a vulnerabilidade socioambiental e os desafios enfrentados pela cidade. A anélise espacial e
a avaliacdo dos padrdes de uso e ocupagao do solo servirdo como base para identificar areas
criticas e promover uma reflexdo sobre a importancia do planejamento urbano sustentavel e
da efetivagdo das politicas de uso do solo na busca por solugdes que mitiguem os riscos e

impactos associados a esse cenario complexo.

Metodologia
Caracterizacao da area de estudo

O Municipio do Recife estd localizado no litoral pernambucano, tendo as
coordenadas geograficas latitude 8° 04’ 03’ s e longitude 34° 55’ 00*” w (Figura 1). Recife
¢ a capital do estado, possuindo uma extensao territorial de aproximadamente 218,843 km?.
Os municipios limitrofes a Recife esté situada, ao Norte com o Municipio de Paulista, ao Sul
com o Municipio de Jaboatao dos Guararapes, a Oeste com os Municipios de Camaragibe ¢
Sao Lourengo da Mata, ao Noroeste com o Municipio de Abreu e Lima, ao Nordeste com o

Municipio de Olinda, além de a Leste estd adjacente com o Oceano Atlantico.

Figura 1
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Mapa de localiza¢do do Municipio do Recife (PE).
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Fonte: Autores (2023).
A cidade possui 94 bairros, sendo subdivididos em 6 Regides Politico

Administrativas (RPA). Sendo RPA 1 - Centro; RPA 2 - Zona Norte; RPA 3 - Zona Noroeste;
RPA 4 - Zona Oeste; RPA 5 - Zona Sudoeste; RPA 6 - Zona Sul (Prefeitura do Recife, 2021).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o Municipio possui
uma estimativa de 1.488.920 habitantes. A capital pernambucana obteve uma redugdo de
3,7% em relacdo ao recenseamento demografico anterior (2010), com perda de 48.784
habitantes em numeros absolutos. No entanto, essa redu¢do populacional ndo se reflete na
concentragdo urbana, que permanece sendo a cidade com maior nimero de habitantes do
Estado de Pernambuco (IBGE, 2022). Na figura 2, ¢ possivel observar a distribui¢ao da
densidade populacional por bairros, onde concentra- se na regido central (RPA - 2) e regido

sul (RAP - 6).

Figura 2
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Dinamica da densidade populacional para o Municipio do Recife (PE); Censo 2010.
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Fonte: Autores (2023).

Aspectos Fisicos

A capital pernambucana, assim como diversos setores da faixa costeira do Estado
pernambucano, caracteriza-se pela ocorréncia de areas planas a suavemente inclinadas
constituida por depositos quaternarios fluviais e marinhos, formando uma planicie que
antecede os morros da Formagao Barreiras, sendo estes estruturados por sedimentos argilo-
arenosos do Nedgeno. (Galvao, 2014).

Os sedimentos que compdem os solos da Formagdo Barreiras sdo de material de
origem pré- intemperizado, retrabalhado e que sofreu a influéncia de mudancas climaticas
durante a pedogénese, sendo predominantemente constituidos por solos de classe Argissolos
e Latossolos, genericamente denominados “solos de tabuleiros™, devido a sua ocorréncia
sob formas geomorfoldgicas tipicas com encostas convexas e topo plano, caracteristicas de
ambientes de clima iimido com processos de rastejo lateral de material. (Galvao, 2014).0
espaco que o Recife esta localizado surge como uma forma de anfiteatro, onde sua parte alta,
localizada principalmente na zona Norte e Oeste, composta pela Formagao Barreiras, tem
predisposicao a deslizamentos, pois apresenta uma diferenca textural bastante abrupta entre

os horizontes A ¢ B no solo, gerando um grave problema de infiltragdo da agua em
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subsuperficie (Galvao, 2014).

A cobertura vegetal do Recife € constituida pela vegetacdo nativa de mata atlantica

umida e dos manguezais, bem como pela vegetacdo cultivada, publica ou privada. A maior
parcela da vegetagdo do Recife consiste em remanescentes da vegetagao nativa em diferentes
estagios de conservacdo, como o parque dos manguezais no Pina e as Matas de Dois Irmaos,
Varzea, Curado; ora assumindo o carater de Matas secundarias, como as da Guabiraba e de
Pau Ferro; outras ja bastante atingidas pela agdo humana, como no caso do engenho Uchda;
e finalmente citam-se aquela area sujeita a um grave sendo irreversivel processo de
devastagdo, visivel na Caxanga e Iputinga ou ainda na faixa estuarina. Além disso, as areas
ribeirinhas, as varzeas dos rios, as depressdes € os sangradouros de represas ou acudes
incluem-se como espagos vegetados, com presenca de gramineas e inlimeras espécies
invasoras, arbustivas e herbaceas (Vasconcelos, 2000).

Com uma localizagao latitudinal na zona intertropical, onde se da a maior incidéncia
solar do planeta e observam-se variagdes de temperatura praticamente estaveis entre os
meses de verdo e inverno, Recife e sua regido metropolitana sofre influéncia na maior parte
do ano, da massa Tropical Atlantica, caracterizada como uma massa tropical quente e imida
(caracteristicas relacionadas a sua area de origem sobre o Atlantico Sul). Nos meses mais
chuvosos (Junho e Julho), ¢ verificada uma mudanga na influéncia sobre os padrdes de tempo
da RMR, causada pelo avango da Frente Polar Atlantica e principalmente pelas instabilidades
oriundas das ondas de leste, proporcionando assim chuvas moderadas a fortes que duram em
média de dois a trés dias. Sdo essas chuvas que, mormente, precedem os deslizamentos no
Recife e em cidades vizinhas. O tipo climatico atuante no Litoral de Pernambuco ¢ de
regularidade bastante imida e bem distribuida, porém, quando ocorrem chuvas com alta
intensidade e indice pluviométrico, incrementa ao desequilibrio das encostas ocupadas
irregularmente na cidade do Recife a energia de um evento geomorfologico natural ja

modificado pela agao humana (Galvao, 2014 & Girao, Corréa, & Guerra, 2006).

Procedimentos metodolégicos
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Para elabora¢do dos mapas, foi utilizado o software QGIS (Quantum Geographic

Information System), versdo 3.28.8.

Densidade demografica

Os dados obtidos para o mapa de densidade demografica foram adquiridos pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Através do Censo Demografico
(2010), foi possivel quantificar o adensamento populacional. Para isso, foram interpolados
os dados fornecidos pelo IBGE nos arquivos de formato shapefile dos bairros fornecidos
pela Prefeitura do Recife, com objetivo de visualizar a dindmica da densidade populacional

presente no Municipio.

Uso e ocupagao

As imagens utilizadas para classificacdo de uso e ocupacao do solo foram adquiridas
do Projeto de Mapeamento Anual do Uso e Cobertura da Terra no Brasil — MapBiomas. O
projeto oferece imagens tratadas pixel a pixel do conjunto de satélites Landsat, Sensor TM
(Thematic Mapper) de sete bandas espectrais e resolugao de 30 MT com objetivo de melhorar
os resultados de classificacao de uso e cobertura do solo. Ideal para areas com alta cobertura
de nuvem (MapBiomas, 2020).

Para esse estudo, foi escolhida a colecao 8 do projeto do MapBiomas, no qual cobre
o periodo de 1985 a 2022. Para fazer a andlise em escala temporal, optou-se pelas imagens
correspondentes aos anos de 1985, 2000, 2010 e 2022, fazendo assim uma escala temporal
de 37 anos. Apods fazer a reprojecdo dos dados para o sistema de coordenadas planas, foi
possivel classificar o uso e ocupagao do solo de acordo com a legenda fornecida pelo projeto

(Tabela 1).

Tabela 1
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Classes de uso e ocupagdo do solo e Identificadores (ID).

Classes ID
Formacio Florestal 3

Formacgao Savanica

Mangue 5

Campo Alagado 11
Formacido Campestre 15

Cana 20

Mosaico de Agricultura e Pastagem 21
Praia, Duna e Areal 23

Area Urbana 24

Outras Areas Nio Vegetadas 25
Mineracgao 30

Rio, Lago e Oceano 33

Fonte: Adaptado de MapBiomas (2020).

Método quantitativo

Utilizando o QGIS, foi possivel fazer a re-proje¢do das imagens para o sistema de
coordenadas planas Universal Transversa de Mercator (UTM), utilizando o DATUM oficial
do Brasil, o SIRGAS 2000, zona 25 Sul. Apos o recorte do vetor para a area de interesse, foi
realizada a defini¢do de classes na aba Symbology do QGIS, de acordo com Identificadores
(ID), assim como os cddigos de paleta de cores RGB para cada classe da legenda, obtidos na
plataforma do MapBiomas, 2020.

Apoés determinar as areas correspondentes a cada classe de uso e ocupacao do solo
dentro da bacia, com o auxilio da ferramenta r.report na aba de processamento do QGIS, foi
possivel quantificar as mudangas ocorridas em cada ano analisado. O software Microsoft
Excel foi utilizado para sintetizar e calcular o percentual de mudancga ocorrido em cada classe

na janela de 37 anos.

Hipsometria e declividade

Para os mapas hipsométrico e de declividade do terreno, foram obtidas imagens do
Nasa DEM (Digital Elevation Model), que ¢ o re-processamento das imagens da missao
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), projeto com finalidade de melhorar a precisao
altimétrica e corrigir falhas (Nasa, 2020).

A classificacdo de declividade foi gerada através dos parametros adotados pela

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 1979), frequentemente utilizado
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em estudos ambientais, no qual determina o tipo de relevo em percentual (Tabela 2).

UFRPE

Tabela 2
Classes e faixas de declividade, conforme EMBRAPA (1979).

Classes de Declividade Faixa de Declividade
Plano 0-3%
Suave Ondulado 3-8%
Ondulado 8-20%
Forte Ondulado 20-45%
Montanhoso 45-75%
Escarpado >75%

Fonte:Autores (2023).

Método empirico

Para realizag¢do da presente pesquisa, buscou-se utilizar de um recurso importante e
valioso a ciéncia geografica, o registro de imagens fotograficas, cujo Gomes e Berdolay
(2018) julgam fundamental para o desenvolvimento do conhecimento cientifico geografico.
Sendo assim, foi realizada uma pesquisa de campo no dia 10/09/2023, que contou com
duragdo de aproximadamente 2 horas de registros fotograficos do bairro Ibura, na cidade do
Recife (PE). As imagens foram averiguadas e escolhidas conforme parametros pré-definidos,
sendo escolhidas as imagens que detinham medidas de conteng¢do, ou seja, lonas ou muros
de arrimo. A area escolhida se deu pelo fato do bairro estd ranqueando as areas de maior
risco e vulnerabilidade, segundo o estudo Analise de Riscos e Vulnerabilidades Climaticas
e Estratégia de Adaptagdo do Municipio do Recife -PE (2019). Partindo da premissa de que
“ver ¢ compreender” (Arnheim), a utilizacdo desse instrumento metodoldgico busca
evidenciar as abordagens de maneira mais clara e objetiva através das fotografias. Dito isso,
também foram utilizadas imagens geradas a partir do Google Earth para averiguar as areas
de morros e os riscos ambientais a partir de uma nova perspectiva. Foram selecionados os
seguintes pontos: Macaxeira, Alto José Bonifacio e Alto do Mandu. Os trés pontos fazem

parte de diferentes regides da cidade, que possuem vulnerabilidade socioambiental.

Resultados e discussao

Analise espago-temporal
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A partir das imagens obtidas do MapBiomas, foi possivel fazer a classificacdo

dinamica de uso e ocupagao do solo do Municipio do Recife para os anos 1985, 2000, 2010
e 2022, respectivamente representadas nas figuras 3 ¢ 4. Em 1985, a cidade do Recife
comegava com seu processo de urbanizacdo mais intensificada, com poucas areas de
formagdo florestal e uma consideravel amostragem de mosaico de agricultura e pastagem
(Figura 3 - 1985) em relacdo ao periodo analisado de uso. Foi possivel observar uma
mudanga significativa em todo territorio recifense, que em 2023 Recife ¢ considerada uma

cidade 100% urbanizada (Portal do Territorio da cidade do Recife, 2023).

Figura 03

Mapa de Uso e Ocupagdo do Solo no Municipio do Recife (PE) para os anos de 1985 e
2000.
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Nos anos 2000 observa-se que o mosaico de agricultura e pastagem foi dando lugar

as areas de urbanizagao, principalmente nas regioes central e sul. Recife enfrenta questdes
urbanas complexas com consequéncias diretas sobre a qualidade de vida de seus habitantes
e, por conseguinte, o desenvolvimento sustentavel. A normativa urbanistica vigente, tanto
em nivel nacional quanto local, fomentou a verticalizacdo das areas urbanas, gerando
distingdes paisagisticas notaveis (Medina, 1997). Saliente-se que o processo de urbanizacao
frequentemente se associa a supressao de dreas naturais, como corpos hidricos e vegetagao
arborea, em prol do desenvolvimento edificado (Barbosa et al., 2011). Tal fendomeno
acarreta irreversiveis impactos ambientais e sujeita as populagdes a crescentes graus de

vulnerabilidade, os quais se intensificam ao longo do tempo.

Figura 4
Mapa de Uso e Ocupagdo do Solo no Municipio do Recife (PE) para os anos de 2010 e
2022.
2010
A
& .'.L_ §
. Classes de Uso » Ccupagho do Solo B 20 - Cana
2| M 3 - Formacao Florestal 21 - Mosaico de Ag riciltura e Pastagem

DATUM: SIRGAS 2000, Tona 255

= Alagado e Area Pantancss T 25 - 5 1
BIRR. A ‘ ) Hase Carcgrafica; MARE|OMAS

. | 2 - Fermagae Campesue W E0 - Mineracac
13 - Outras Formagoes nao Florestais [l 33 - Rio, Lago e Oceano
15 - Pastagam #} - Qutras Lavouras Tempordrias

Fonte: Autores (2023).

No entanto, as areas de vegetacdo concentram-se nos parques da cidade. O estudo
realizado por Silva, Gregorio e Carneiro (2016), evidenciou o uso do solo nas atividades
como setor comercial e residencial, no entorno do parque urbano da Macaxeira, que apesar
da concentragdo verde sofre com a ma distribui¢do da infraestrutura. Recife cresceu de
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maneira desenfreada e sem planejamento urbano adequado, isso afeta a vida das pessoas

UFRPE

desde 1985 até os dias atuais. Entre os anos estudados foi possivel observar uma perda de
rio, principalmente de 2010 a 2022, ¢ importante salientar que Recife ¢ conhecida como a
“Veneza” brasileira, por conta da sua topografia e a presenga de inimeros rios, riachos e
canais que cortam a cidade.

Fundamentado nos dados a partir da classifica¢ao de uso e ocupagado do solo (Figura
3 e 4), foi possivel produzir a tabela 3, da qual apresenta a quantificagdo das classes de uso
e ocupagao em km? e porcentagem (%). Percebe-se que no primeiro ano de variagao
observado — 2000, a classe de ‘area urbana’ obteve um aumento de 106,07% em relacao ao
primeiro ano observado, isso compreende um aumento de 55,28 km?, ou seja, a mancha
urbana dobrou em 15 anos, somado ao aumento de 5,14% entre 2010 — 2022, a infraestrutura
urbana chega a um ganho de aproximadamente 111,21% de extensdo de area na cidade,

comprovando assim o adensamento populacional desordenado aqui discutido.

Tabela 3
Calculo de areas das classes de uso e ocupagdo do solo no Municipio do Recife (PE) para

os anos de 1985 — 2000 e 2010 — 2022.

Variacdo Temporal das Classes de Uso e Ocupaciio do Solo

Classes Area (Km?) Variacao Area (Km?) Variacao
1985 2000 Km? % 2010 2022 Km? %
Formacio 30,718083  36,357634 5,640 18,36 43,218099  49,216577 5,998 13,88
Florestal
Formacio 0,013289 NULL NULL 0,013289 0,013289 0 0
Savéanica
Mangue 1,589981 2,874769 1,285 80,81 3,112192 2,932353 -0,180 -5,78
Campo Alagado 0,487478 NULL  NULL 0,000886 0,056698 0,056  6299,3
Formacio 2,528244 0,274631 -2,254  -89,14 0,384484 1,217237 0,833 216,59
Campestre
Cana 1,801396 1,358096 -0,443 -24,61 1,27925 1,078149 -0,201 -15,72

Mosaico de 90,960888  58,924349  -32,037 -35,22 47,342884  36,437365 -10,906 -23,04
Agricultura e
Pastagem
Praia, Duna e 0,077752 0,042524 -0,035  -4531 0,067329 0,024805 -0,043  -63,16
Areal
Area Urbana  52,118178  107,40208 55284 106,07 112,932799 118733719 5,801 5,14

Outras Areas  25,710516  0,975384 24,735  -96,21 0,807062 0,555464 -0,252  -31,17
Nio Vegetadas
Mineracio 0,01922 0,041638 0,022 116,64 0,042524 0,042524 0 0

130
Brazilian Journal of Agroecology and Sustainability, Volume 5, N° 2, ISSN 2675-1712




BRAZILIAN JOURNAL OF
AGROECOLOGY AND
¥ SUSTAINABILITY

BJA

Rio, Lago e 11,853221 9,308227 -2,545 -21,47 8,378911 7,282158 -1,097 -13,09
Oceano

UFRPE

Fonte: Autores, 2023.

Formagdo Savanica que corresponde a areas composta por arvore e arbustos
espalhados sem dossel continuo comegou a aparecer em Recife no ano 2000, conforme a
tabela 3, areas como estas sdo comuns em regides de clima tropical e subtropical, onde ha
uma estacdo seca bem definida, seguida por uma estacdo chuvosa. Além disso, outra classe
a ser destacada s@o as areas de mangue, nas quais obtiveram um aumento de 1,101 km?
somando uma elevacdo de 80,81% em relacdo ao primeiro ano observado. Nos anos
conseguintes, foi observado uma pequena redug¢do da mesma classe, com perda de 5% de

extensdo de area.

Apesar de substancial elevacdo da infraestrutura urbana, a classe correspondente a
formacao florestal adquiriu um ganho de 18,36% entre os anos 1985 — 2000, e de 13,88%
entre os anos 2010 — 2022. Isso pode estar relacionado com o fato de que os mecanismos de
producdo do espago urbano foram sendo alterados ao longo dos anos, aumentando cada vez
mais a légica industrial de produgdo, consequentemente levando a uma diminuicdo das
atividades agricolas, que pode ser interpretado com a conversdo da classe mosaico de

agricultura e pastagem em formacao florestal, principalmente na parte norte da cidade.

Analise fisica

Com o mapa de hipsometria e declividade (Figura 5), observa-se que as areas mais
suscetiveis a riscos de deslizamentos encontram-se nas faixas de forte ondulado (20-45%) e
montanhoso (45- 75%) de declividade, com altitudes variando entre 70 ¢ 100 metros acima
do nivel do mar. Ressalta- se, entdo, que as areas com riscos de deslizamentos sdo justamente
as areas de concentracdo da populacao periférica da cidade, bairros como: Alto do Mandu,
Alto José Bonifacio, Alto José do Pinho, Brejo da Guabiraba, Coérrego do Genipapo,
Macaxeira, Nova Descoberta, Sitio dos Pintos, Vasco da Gama, Dois Unidos, Linha do Tiro,
Campo Grande. Para realizacdo da caracterizagdo desses bairros ¢ dos demais que estdo
suscetiveis a sofrer com deslizamentos em Recife ¢ extremamente importante estudar o

balanco hidrico como mostra Melo et al. (2023).
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Figura 5

Mapa hipsomeétrico e de declividade do terreno no Municipio do Recife (PE).
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Fonte: Autores, 2023.

O crescimento desordenado da cidade resultou na ocupacgdo de areas de encostas e
morros como mostra Bezerra (2022), muitas vezes sem planejamento adequado. A supressao
da vegetacdo natural para dar lugar a construcdes instabiliza o solo, criando assim areas de
risco. Paralelo a esses acontecimentos, a cidade também possui uma instabilidade em relagao
aos meses chuvosos, devido aos Distirbios Ondulatérios de Leste (DOL). Em maio de 2022,
a cidade do Recife registrou um alto acimulo de chuvas (Figura 06), devido aos fortes indices
pluviométricos, houve deslizamentos em varias partes da cidade além dos alagamentos.
Foram registrados 128 o6bitos em diversas cidades da Regido Metropolitana do Recife
(RMR), as vitimas moravam em areas de riscos ¢ perderam suas vidas devido aos

deslizamentos de terra (Souza et al., 2023 & Machado et al., 2012).
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Figura 6
Indice de actimulo de chuva em Pernambuco no més de maio de 2022.
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Fonte: APAC, 2022.

Analise empirica

Recife ¢ reconhecida como a cidade dos manguezais, que se traduz em sua extensa
area de mangue que se estende ao longo de sua costa, englobando as margens dos rios
Capibaribe e Beberibe. Esses ecossistemas costeiros desempenham uma fungdo
ecologicamente vital na regido, atuando como bergarios para diversas espécies marinhas,
contribuindo para a filtragem e purificacao da 4gua, além de servirem como barreiras naturais
contra a erosdo costeira (Moura & Mota, 2022). Paralelamente, essas areas de manguezais
também sdo habitadas por comunidades locais, onde muitas familias encontram moradia e
fontes de sustento (Figura 7). A preservacdo desses manguezais ¢ de interesse ndo apenas
pela conservagdo da biodiversidade e dos servicos ecossist€émicos que fornecem, mas
também pela manutengdo da qualidade de vida das comunidades que deles dependem.

Na fotografia escolhida, € possivel observar as estruturas desiguais que atuam na
cidade do Recife. Ao fundo das palafitas encontram-se os prédios comerciais que estao
concentrados na parte central da cidade, desempenhando um poder de pressdao imobiliaria
que leva muitas familias a se deslocar para as areas de riscos. Vale ressaltar que um dos

principais problemas que norteiam as cidades brasileiras se diz respeito a instalagdo de
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moradias em locais de risco de deslizamentos e inundagdes (Santana, 2019).

Figura 7
Projeto mdos solidarias realiza doagdo de alimentos para familias que vivem em situa¢do

de vulnerabilidade na cidade.

Fonte: Maos Solidarias, 2021.

Além disso, as ocupagdes em morros na cidade representam um fendmeno urbano
complexo e multifacetado. Morros e encostas em areas urbanas, sdo territorios ocupado
predominantemente pela populagdo de baixa renda, que pelo fendmeno do crescimento
urbano procurou moradia acessivel. No entanto, essas ocupagdes estdao associadas a desafios
significativos, como ja discutido anteriormente (Santos et al., 2017).

O processo de ocupacao em areas de colina na cidade ocorreu no inicio da década de
40, quando as pessoas que viviam em dareas de planicies alagaveis, tiveram suas “casas”
erradicadas. A falta de moradias acessiveis em areas urbanas leva muitas familias a buscar
alternativas em morros e encostas, a desigualdade econdomica ¢ um fator central,
impulsionando as ocupag¢des em morros, pois a falta de recursos os impede de viver em areas
mais seguras ¢ legalmente estabelecidas (Silva, 2023 ).

O bairro da Macaxeira (RPA — 03), sendo caracterizado por uma densidade

populacional significativa e uma area de 125 ha, se destaca por estar inserido numa regiao
134
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de relevo predominantemente acidentado, apresentando o declive fortemente ondulado

(Figura 8). A topografia irregular da area traz desafios adicionais em relagdo ao planejamento
urbano e a gestdo do uso do solo, requerendo estratégias especificas para mitigar riscos e
garantir a qualidade de vida dos residentes (Santos et al., 2023). Na figura 8, ¢ possivel

identificar essas caracteristicas anteriormente
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apresentas, facilitando a compreensao e evidenciando os possiveis desafios para gestao

urbana do Municipio.

Figura 8

Bairro da Macaxeira, visualizagdo espacial via Google Earth, 2023.

Fonte: Google Earth, 2023.

Semelhantemente, o bairro Alto do Mandu (Figura 9) fica localizado na RPA — 03,
zona noroeste do Recife, com area de aproximadamente 25 ha. Uma caracteristica notavel
do Alto do Mandu ¢ sua topografia, que apresenta desniveis acentuados e colinas ingremes
(Prefeitura do Recife, 2008), acrescentando complexidade a sua paisagem urbana. Essa
topografia peculiar influencia diretamente a ocupacao e o planejamento urbano da regiao,
demandando medidas de contengdo e estabilidade para enfrentar os desafios associados a

encostas e morros (Santos et al., 2023 & Girdo, Corréa & Guerra, 2007).

Figura 9

Bairro Alto do Mandu, visualizagdo espacial via Google Earth.
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Fonte: Google Earth, 2023.

O bairro Alto José Bonifacio, também localizado na RPA — 03, possui,
semelhantemente aos anteriores, uma topografia complexa que desafia as ocupagdes
existentes, trazendo uma caracteristica de areas de risco para seus moradores (Figura 10). E
importante salientar que esse fendmeno de periferizagao decorre muitas vezes de um processo
de gentrificagdo, segregando socioespacialmente as populagcdes menos favorecidas (Maricato,

2017 & Santos et al., 2017).

Figura 10

Bairro Alto José Bonifacio, visualizagdo espacial via Google Earth.

- e - - — x g 2 —

Analise em campo

Por todo o exposto, os deslizamentos de morros e encostas representam uma ameaga
significativa para comunidades que residem em areas de relevo acidentado. Para lidar com
esse desafio, foi percebido diversas técnicas de conten¢do que tém sido desenvolvidas e
implementadas ao longo dos anos pela Prefeitura da cidade, também evidenciadas e

localizadas no bairro do Ibura, RPA — 6 (Figura 11 e 12).
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Figura 11

Fonte: Autores, 2023.

Neste contexto, as lonas se destacam como uma abordagem eficaz e economicamente
viavel para prevenir e mitigar possiveis deslizamentos em areas de risco. As lonas, muitas
vezes fabricadas a partir de materiais geossintéticos, desempenham um papel crucial na
contencdo de deslizamentos em morros e encostas. E importante lembrar que esses materiais
sdo escolhidos devido as suas propriedades de resisténcia, durabilidade e capacidade de
estabilizacdo do solo. Outrossim, as lonas geossintéticas podem ser usadas em diferentes
configuragdes, como mantas ou geomembranas, essa variacao sera realizada de acordo com

o contexto local.
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Figura 12

Area de risco no bairro do Ibura.

Outra medida de contencao realizada pela prefeitura na cidade do Recife ¢ o muro de
arrimo, proveniente de uma estrutura construida para suportar a pressao do solo ou da agua
e, assim, evitar deslizamentos de terra ou erosdo em areas inclinadas. Esses muros sdo
comumente usados em terrenos com declives acentuados, encostas ingremes ou areas
suscetiveis a deslizamentos (Figura 13). Na contencgdo de deslizamentos de terras o muro de
arrimo desempenha um papel importante, protegendo vidas, propriedades e infraestruturas

em areas propensas a movimentos de terra.
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Figura 13

Area de risco no bairro do Ibura, ao lado esquerdo uma medida de conten¢do de lona e no

direito um muro de contenc¢do.

Fonte: Autores, 2023.

A percepcao dessas complexas interagdes entre urbanizagdo e ocupagdes em areas
de risco foi alcancada pela utilizagdo das imagens, fornecendo uma visdao auténtica da
realidade (Figura 14), podendo ser instrumento de administracdo da gestdo urbana na cidade
do Recife — PE. Apesar da Prefeitura implementar formas de contencdo para essas areas, o
problema da ocupagdo em areas de risco possui varias camadas sociais muito mais profundas

e complexas que merecem atencao.

Figura 14

Area de risco no bairro do Ibura.

Fonte: Autores, 20
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Consideracoes Finais

Em sintese, a presente pesquisa lanca luz sobre a intrincada relagdo entre urbanizagao,
vulnerabilidade socioambiental e planejamento urbano no Municipio do Recife. A anélise
espacial revelou padrdes de uso e ocupacao do solo que evidenciam a expansdo desordenada
da cidade, especialmente em areas de risco, o que tem implicado em significativos impactos
ambientais e sociais. Os desafios enfrentados pelo municipio, incluindo riscos de
deslizamentos e inundagdes, tornam-se mais prementes em um contexto de mudangas

climaticas globais.

Dessa forma, a metodologia de andlise espaco-temporal do uso e ocupagdo se
mostrou eficaz em demonstrar como o crescimento urbano cresceu de maneira desordenada
com aumentos substanciais em uma janela de 37 anos, sendo os 15 primeiros anos mais
cruciais para essa urbanizagcdo com um aumento de mais de 105% de infraestrutura urbana
em relagdo ao primeiro ano observado.

Além disso, com o mapa hipsométrico e de declividade, foi possivel fazer uma analise
mais robusta, possuindo um nivel de detalhamento importante para espacializar e mostrar as
areas de morro da cidade, consequentemente informando os riscos de habitacdo das mesmas.

A metodologia empirica também se mostrou fundamental para compreensdo e
documentacao da vulnerabilidade socioambiental na cidade do Recife. A utilizagdo dessas
imagens ndo apenas enriqueceu o entendimento, mas também destacou a importancia das
representacdes visuais na pesquisa geografica e na formulagdo de politicas urbanas mais
eficazes, além de validar as informacoes fornecidas no estudo.

Nesse sentido, os resultados deste estudo reforcam a necessidade urgente de politicas
publicas efetivas de ordenamento territorial e uso do solo, bem como de estratégias de
adaptacdo as mudancas climaticas. E imperativo que a cidade de Recife promova uma
abordagem mais sustentavel para o desenvolvimento urbano, incorporando principios de
resiliéncia e equidade socioespacial em seu planejamento urbano. Além disso, a analise
integrada de fatores fisicos e socioecondmicos demonstra a relevancia de abordagens
multidisciplinares na gestao territorial e urbana. Os resultados deste estudo podem servir
como subsidio valioso para formuladores de politicas, pesquisadores e demais interessados

na busca por solu¢des que promovam um ambiente urbano mais seguro, justo e sustentavel
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em Recife.

Por fim, ¢ fundamental destacar que esta pesquisa representa um ponto de partida, e
a continuidade do monitoramento e analise da dindmica urbana da cidade ¢ essencial para a

tomada de decisdes informadas e o aprimoramento das condi¢des de vida para todos os

habitantes de Recife.

142
Brazilian Journal of Agroecology and Sustainability, Volume 5, N° 2, ISSN 2675-1712




BRAZILIAN JOURNAL OF
AGROECOLOGY AND
/ » SUSTAINABILITY

Referéncias

Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima. (2022). Acumulado mensal de precipitacdo.

https://www.apac.pe.gov.br/uploads/MAIO-2022-.pdf.

Aragdo, A. A. et al. (2022). Impactos da Lei de uso e ocupagdo do solo nas desigualdades
socioespaciais da acessibilidade as atividades em Fortaleza. urbe. Revista Brasileira

de Gestdo Urbana, 14, €20210062. https://doi.org/10.1590/2175-3369.014.e20210062

Barbosa, W. B. et al. (2011). Anélise espago-temporal por fotointerpretagao do uso e
ocupacao do solo de um trecho do setor leste do Parque dos Manguezais, Boa Viagem,
Recife-PE, Brasil. Anais XV Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto-SBSR,
Curitiba, PR, Brasil, 30, p. 7007-7014.

Carvalhais, R. M. et al. (2019). Deslizamento de encostas devido a ocupagdes irregulares.

Brazilian Journal of Development, 5(7), 9765-9772.

Bezerra, J. M. V. (2022). O processo de urbanizagdo e adensamento populacional no Recife —
PE e o direito a moradia na Ilha de Deus. Revista Brasileira de Estudos

Organizacionais, 9(2), 351368.

Deparis, S. (2014). Implicagoes no meio ambiente decorrentes da ocupa¢do desordenada na
area urbana do Municipio de Concordia/SC. Trabalho de Conclusdo de Curso de

Especializa¢ao. Universidade Tecnoldgica do Parana.

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. (1979). Sumula da 10. Reunido Técnica de

Levantamento de Solos (18 p.).  Rio Janeiro.

Galvao, D. C. (2014). Uma contribuicdo para o entendimento dos fatores que provocam
deslizamentos nos morros do Grande Recife: o relevo, a ocupagdo e o clima. Revista

Hum@nae, 82).

143
Brazilian Journal of Agroecology and Sustainability, Volume 5, N° 2, ISSN 2675-1712




BRAZILIAN JOURNAL OF
AGROECOLOGY AND
/ » SUSTAINABILITY

Girdo, O., Corréa, A. C. B., & Guerra, A. J. T. (2006, jan/abr). Influéncia da climatologia

ritmica sobre areas de risco: o caso da Regido Metropolitana do Recife para os anos

de 2000 e 2001. Revista de Geografia, 23(1), 3-41.

Gomes, P. C. C., & Berdolay, V. (2018). Imagens na geografia: importancia da dimensao
visual no pensamento geografico. Cuadernos de Geografia: Revista Colombiana de

Geografia 27 (2), 356-371. doi: 10.15446/rcdg. v27n2.65165.

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. (2022). Censo 2022: panorama.
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/pe/recife/panorama.

Machado, C. C. C. et al. (2012). Distirbio Ondulatério de Leste como condicionante a

eventos extremos em Pernambuco. Revista Brasileira de Climatologia, 11.

https://doi.org/10.5380/abclima.v11i0.28699

MapBiomas. (2020). Visdo geral da metodologia. https://mapbiomas.org/visao-geral-da-

metodologia

MapBiomas. (2020) ATBD — Entenda Cada Etapa. https://mapbiomas.org/atbd--- entenda-

cada-etapa.

Maricato, E. (2003). Metropole, Legislacao e Desigualdade. Estudos Avangados, 17, 151-166,
https://doi.org/10.1590/S0103-40142003000200013

Maricato, E. (2017). O impasse da politica urbana no Brasil. Editora Vozes Ltda.

Medina, L. L. (1997). A Legislacao de uso e ocupagao do solo do Recife. Anais do 70
Encontro Nacional da Associagdo de Pos-Graduagdo e Pesquisa em Planejamento

Urbano e Regional-ANPUR, p. 540-566.

Melo, C. R. et al. (2023). Analise do balango hidrico no solo, em relacdo aos deslizamentos de

28/05/2022, em Jardim Monte Verde, PE. III Encontro Nacional de Desastres.

144
Brazilian Journal of Agroecology and Sustainability, Volume 5, N° 2, ISSN 2675-1712




BRAZILIAN JOURNAL OF
AGROECOLOGY AND
/ » SUSTAINABILITY

Monteiro, E. Z. et al. (2020). O estudo da morfologia urbana na Regido Metropolitana de
Campinas urbe. Revista Brasileira de Gestdo Urbana, 12, €20190260.
https://doi.org/10.1590/2175- 3369.012.e20190260

Moura, C. H. R. et al. (2022). A negagao das frentes d’agua do Recife a ocupagdo popular:
Discutindo os casos das comunidades Arlindo Gouveia, José de Holanda e Brasilia

Teimosa. ARCHITECTON- Revista de Arquitetura e Urbanismo, 7(11).

Moreira, M. M. et al. (2014). Carta Geotécnica do Municipio de Natal-RN: Areas de Risco de
Deslizamentos e Inundagdes. In XVII Congresso Brasileiro de Mecdanica dos Solos e
Engenharia Geotécnica/VII Congresso Luso-Brasileiro de Geotecnia/VI Simpdsio
Brasileiro de Mecdnica das Rochas/VI Simposio Brasileiro de Jovens Geotécnicos,

Goiania.

Nasa. (2020). Creating a New NASA Digital Elevation Model and Associated Products.
NASA. https://www.earthdata.nasa.gov/esds/competitive-

programs/measures/nasadem.

Nascimento, L. A. do et al. (2020). Urbaniza¢do desordenada e degrada¢do ambiental
associados a escorregamentos: Uma abordagem metodoldgica para analise temporal de
ocupagdes subnormais. Ciéncia e Natura, 42, e81.

https://doi.org/10.5902/2179460X41198

Pernambuco. Recife. Lei Complementar n° 2 de 23 de abril de 2021. Plano Diretor da

Cidade. https://leismunicipais.com.br/plano-diretor-recife-pe

Prefeitura  do Recife. (2023). Perfil do territorio dos  bairros.

https://www?2.recife.pe.gov.br/servico/alto-do-mandu?op=NTI4Mg==

Prefeitura do Recife. (2023). Portal do Territorio da cidade do Recife.

https://www?2.recife.pe.gov.br/pagina/caracterizacao-do-territorio
145
Brazilian Journal of Agroecology and Sustainability, Volume 5, N° 2, ISSN 2675-1712




BRAZILIAN JOURNAL OF
AGROECOLOGY AND
/ » SUSTAINABILITY

Registros do barco da Solidariedade chegando nas Palafitas da Comunidade do Bode. (2023).
Maos Solidarias  Instagram, 16 de abril de 2021.

https://www.instagram.com/maos.solidarias.pe/?img_index=1

Santana, J. K. R. (2019). Analise evolutiva da ocupagdo dos morros da cidade do Recife.
Anais do XVI Simposio Nacional de Geografia Urbana-XVI SIMPURB, v. 1, p. 3754-
3768.

Santos, A. et al. (2017). O lugar dos pobres nas cidades: exploragao tedrica sobre
periferizacao e pobreza na producao do espaco urbano Latino-Americano. Revista

Brasileira de Gestdo Urbana. 9(3), 430-442.

Santos, . S. S. et al. (2023). Avaliacao espago-temporal do processo de uso e ocupagao de

uma encosta no bairro de Macaxeira - Recife/PE. Revista de Geografia, 40(1).

Santos, M. (2005). 4 Urbanizagdo Brasileira. Sdo Paulo: EDUSP.

Silva, D. L. et al. (2016). Gestao ambiental de parques urbanos: O caso do uso e ocupagao do
solo do parque urbano da Macaxeira, Recife-PE. 4. Anais do Congresso Brasileiro de

Gestdo Ambiental e Sustentabilidade - Congestas.

Silva, G. F. (2023). Identifica¢do da vulnerabilidade socioambiental e percepgdo de risco no
bairro de Nova  Descoberta, Recife-PE. Trabalho de Conclusdo de Curso.

Universidade Federal de Pernambuco, Recife.

Soares, T. S. et al. (2006). Impactos ambientais decorrentes da ocupagao desordenada na area
urbana do municipio de Vigosa, estado de Minas Gerais. Revista Cientifica Eletronica

de Engenharia Florestal, 4(8), 1-14.

Song, J. et al. (2021). Evaluating Sustainability of Urbanization from a Multidimensional

146
Brazilian Journal of Agroecology and Sustainability, Volume 5, N° 2, ISSN 2675-1712




BRAZILIAN JOURNAL OF
AGROECOLOGY AND
¥ SUSTAINABILITY

Perspective: A Case Study of 11 National Urban Agglomerations in China. Journal of

Urban Planning and Development, 147, issue 4.
https://doi.org/10.1061/(ASCE)UP.1943-5444.0000769

Souza, I. D. D. et al. (2023). A identificagdo post mortem das vitimas do desastre natural
2022-0318 inundagoes e deslizamentos de terra-PE-PB/BR: um estudo de caso. Peer
Review, 5(14), 364-378. doi: 10.53660/836.prw2231.

Vasconcelos, R. F. A., & Bezerra, O. G. (Org.). (2000). Atlas Ambiental do Recife: Prefeitura
da cidade do Recife. Secretaria de Planejamento e Meio Ambiente, 2000.

Agradecimentos

Os autores agradecem a Universidade Federal de Pernambuco juntamente ao Laboratorio de
Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento (SERGEO) e o Departamento de Ciéncias Geograficas
(DCG) pela possibilidade de desenvolver a pesquisa com a estrutura na qual a mesma se fez
necessaria. Ademais, agradecemos ao XI Workshop de Mudangas Climaticas e Recursos Hidricos
do Estado de Pernambuco e ao VIII Workshop Internacional de Mudangas Climaticas Biodiversidade
pela possibilidade de compartilhar essa pesquisa. Por fim, agradecemos a revista pela oportunidade

de publicacdo da pesquisa. A segunda autora agradece a CAPES pela bolsa concedida no mestrado.

147
Brazilian Journal of Agroecology and Sustainability, Volume 5, N° 2, ISSN 2675-1712




