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Resumo

A urbanizagio acelerada da cidade do Recife tem produzido transformagdes socioambientais significativas, expressando
processos desiguais de producdo do espago que impactam a dinamica hidrolégica urbana. Nesse contexto, este trabalho
analisou as transformacGes no uso e cobertura do solo e avaliou a suscetibilidade a alagamentos no bairro da Caxanga, entre
1985 e 2024. Para isso, foram elaborados mapas multitemporais de uso e cobertura do solo e um mapa de suscetibilidade por
meio de analise multicritério, integrando as variaveis uso do solo, declividade e fluxo acumulado. Os resultados evidenciam
intensa expansdo das dreas urbanizadas, com aumento das supetficies impermeabilizadas e predominancia das classes Alta e
Muito Alta de suscetibilidade, indicando altera¢des na dinamica hidroldgica local. Conclui-se que a urbanizagio modificou
significativamente as condi¢bes naturais do bairro, favorecendo a suscetibilidade a ocorréncia de alagamentos. O estudo
demonstra o potencial das geotecnologias como instrumento de apoio ao planejamento urbano, a gestio das dguas pluviais e
a reducdo das vulnerabilidades socioambientais.

Palavras-chave: sensoriamento remoto, planejamento urbano, suscetibilidade ambiental.
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Abstract

The accelerated urbanization of the city of Recife has produced significant socio-environmental transformations, expressing
unequal processes of spatial production that impact urban hydrological dynamics. In this context, this study analyzed the
multitemporal dynamics of land use and land cover and evaluated flood susceptibility in the Caxanga neighborhood between
1985 and 2024. For this purpose, multitemporal land use and land cover maps and a flood susceptibility map were produced
through multicriteria analysis, integrating the variables land use, slope, and flow accumulation. The results demonstrate an
intense expansion of urbanized areas, with an increase in impervious surfaces and the predominance of the High and Very
High susceptibility classes, indicating changes in local hydrological dynamics. It is concluded that urbanization has significantly
modified the natural conditions of the neighborhood, increasing its susceptibility to flooding. The study demonstrates the
potential of geotechnologies as a supporting tool for urban planning, stormwater management, and the reduction of socio-
environmental vulnerabilities.

Keywords: remote sensing, urban planning, environmental susceptibility.

1 Introdugao

A analise da urbanizagao ¢ fundamental para compreender as dinamicas socioespaciais resultantes
do desenvolvimento de diversos sistemas socioeconémicos, como, por exemplo, o capitalismo. Segundo
Santos (1965), a urbaniza¢do nao ¢ apenas um processo demografico ou fisico, mas uma expressio da
propria estrutura socioecondmica que organiza o espago.

Dessa forma, entender esse processo permite revelar como infraestrutura, servi¢os, mobilidade e
oportunidades se distribuem de maneira desigual no territério, reproduzindo hierarquias e segregagoes.
Por isso, o estudo da urbanizagao assume papel central na identificagio das formas como o espago urbano
reflete e intensifica desigualdades sociais e regionais.

Diante dessa perspectiva, analisar o processo de urbaniza¢ao na cidade de Recife demonstra-se
imprescindivel ao compreender o municipio como um espago de crescimento urbano responsavel pela
precarizacao das condi¢des de vida. Segundo Silva Junior e Silva (2016), o desenvolvimento da ocupagao
urbana da cidade ocorreu de forma acelerada e descomedida, e consequentemente trouxe diversos
problemas para a estrutura da cidade, acarretando modificagdes nos ecossistemas naturais para o espago.

Conforme discutido por Castilho (2010), ¢ possivel considerar a organizagao hierarquica do
espaco urbano de Recife como estruturalmente desigual e excludente. Portanto, entende-se que nesse
processo as dinamicas protetivas em relacio ao desflorestamento sao escanteadas em relagio aos
interesses capitais. Uma vez que o processo de formacgdao e desenvolvimento urbano do municipio,

tornam-se subservientes aos ideais capitalistas das camadas mais influentes da sociedade.

Sob o capitalismo, existe uma tendéncia a “homogeneizacio” dos lugares a fim de inseri-los na
dinamica das relacoes de mercado alienando a sociedade em todas as suas dimensoes, incluindo
a dimensdo espacial dos homens banais. Nesse sentido, os lugares passam a ser produzidos para
atender, de preferéncia, aos interesses da acumulacdo de capital; o que se faz mais grave nos
lugares em que a globalizagao torna-se ainda mais perversa como é o caso de Recife e de sua area
metropolitana (Castilho, 2010, p.100).

O bairro da Caxanga configura-se como um espago no qual passou por diversas transformacoes
em sua historicidade, principalmente ao analisarmos as modificagdes do uso e cobertura de solo no bairro.

A Caxanga é uma regido que passou por um processo de expansiao urbana, que trouxe consequéncias




3

para a cobertura vegetal no espago, diminuindo-a ao longo do tempo. Portanto, a pesquisa tem como
objetivo central identificar as transformagdes espaciais decorrentes da expansao urbana e seus impactos
ambientais, com énfase na reducdo de areas vegetadas, agropecuarias e corpos hidricos.

A vista disso, a analise multitemporal de uso e cobertura do solo demonstra-se imprescindivel

para compreender as dinamicas urbanas no bairro Caxanga. Segundo Valadares (2017, p.21):

[...] ressalta-se também a importincia de estudar a evolu¢do do uso e cobertura do solo por
técnicas de geoprocessamento em areas que sofrem ocupacio antrépica, para determinar a sua
vulnerabilidade ambiental modelar os cenarios prospectivos do uso do seu solo, indicando a
tendéncia espacial do crescimento urbano e demais mudancgas futuras no uso do solo, e sua
influéncia no escoamento superficial direto da area estudada, além de relacionar a temperatura
da supetficie terrestre com o uso e cobertura do solo e como indicador da capacidade de
infiltracdo do solo.

Historicamente, grande parte do bairro foi marcado pelo uso de suas terras voltadas para
atividades de pastejo e praticas agricolas, dinamica que acompanhava o padrio predominante no territorio
recifense ao longo do periodo. Ainda que a cidade estivesse inserida em um contexto de urbanizagio
acelerada, parte do territério recifense manteve praticas agricolas tradicionais por décadas. Nesse
contexto, era possivel observar uma diversificagdo entre a monocultura canavieira e a pecuaria de corte
(Ferreira; Castilho, 2010).

A partir das transformagdes que ocorreram na Caxanga, entende-se que o bairro teve perdas
significativas de areas vegetadas e rurais, modificando seu territério para uma paisagem amplamente
urbanizada. Nesse sentido, é possivel compreender que a area de estudo passou por modificagdes em sua
dinamica hidrolégica urbana, onde o aumento da impermeabilizacao reduz a infiltragao da agua no bairro.
Consequentemente, esse processo aumenta o escoamento superficial e altera o tempo de concentragiao
das 4guas, favorecendo a ocorréncia de alagamentos (Claudino; Bremer, 2025; Sousa; Santos, 20206).

Diante dessa perspectiva, o que orientou a pesquisa foi a tentativa de compreender como as
transformagoes no uso e cobertura do solo tém contribuido para a alteragao da dinamica hidrologica e

aumentaram a suscetibilidade a alagamentos no bairro da Caxanga.

2 Area de estudo

Localizado na por¢ao oeste do municipio de Recife, na Regidao Metropolitana do Recife (RMR),
o bairro Caxanga (Figura 1) possui uma area territorial de 244 hectares, com 9.634 habitantes e densidade
demografica de 39,44 hab/ha. Limita-se com os baitros de Iputinga, Torroes, Engenho do Meio e Virzea.
No contexto da divisao politico-administrativa do municipio, integra a Regido Politico-Administrativa 4
(RPA 4 — Oeste), conforme estabelecido pelo Plano Diretor de Desenvolvimento da Cidade do Recife
(PDCR), a qual é composta por 12 bairros: Caxanga, Cidade Universitaria, Cordeiro, Engenho do Meio,
Ilha do Retiro, Iputinga, Madalena, Prado, Torre, Torrdes, Varzea e Zumbi (Prefeitura da Cidade do
Recife, 2015).




Figura 1 — Localizagao do Bairro da Caxanga, Recife — PE
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Fonte: Dados do Google Satélites, 2025; Instituto Brasileira de Geografia e Estatistica - IBGE, 2023.
Elaboragio: Autores, 2025.

Dessa forma, a Zona Oeste configura-se como a segunda regiao mais populosa do municipio do
Recife, com aproximadamente 278.947 habitantes, de acordo com o Censo Demografico do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (2022). Além disso, o bairro é atravessado pela Avenida Caxanga, a
segunda avenida mais longa em linha reta do Brasil, um dos principais eixos estruturadores da cidade e
de grande importiancia para a mobilidade da Regido Metropolitana do Recife. Observa-se que o
desenvolvimento urbano do bairro ocorreu ao longo dessa avenida, promovendo alteragdes na paisagem,
marcadas pelo crescente processo de verticalizagao e pela expansao das construcoes e das atividades

urbanas em seu entorno.
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Conforme a categorizacao climatica proposta por Koeppen, O clima do Recife, onde se insere o
bairro da Caxanga, corresponde ao tropical imido, sendo seu tipo climatico o As, caracterizado por
temperaturas elevadas ao longo de todo o ano e forte sazonalidade pluviométrica. (Silva Junior; Silva,
2016). De acordo com a Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (APAC, 2024), a precipitacio média
anual de Recife é de aproximadamente 2.457 mm, sendo concentrada durante os meses de abril e agosto.
Esse periodo é marcado pela atuacio da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), um sistema
meteorolégico responsavel por causar chuvas intensas no Recife, principalmente no més de outono
(Silva; Galvincio; Costa, 2017).

Ademais, é possivel observar que as temperaturas do municipio de Recife apresentam pouca
amplitude térmica, com média anual de 29,1 °C para as maximas e 21,8 °C para as minimas, o que reflete
a forte influéncia do oceano na regido e a sua baixa latitude. A velocidade média dos ventos é de 10,2
km/h, cerca de 2,85 m/s, predominando brisas maritimas que contribuem para a circulagido atmosférica
local. Portanto, entende-se que as caracteristicas climaticas configuram Recife como um ambiente quente,
umido e propicio a eventos de chuvas intensas. Sendo assim, esses fatores influenciam diretamente as
problematicas urbanas identificadas na Caxanga, como alagamentos, impermeabilizacio do solo e
dinamica ambiental do bairro (APAC, 2024).

A analise das unidades geomorfologicas do bairro da Caxanga (Figura 2) evidencia o predominio
dos Tabuleiros Orientais do Nordeste (Apm), ocupando a maior parte da area de estudo, enquanto
pequenas por¢oes sao representadas pelas unidades do Litoral Oriental Nordestino, subdivididas em
topos convexos (Dc) e topos tabulares (Dt). Essa configuracao demonstra que o bairro esta inserido em
uma area de transicao entre superficies tabulares da Formagao Barreiras e formas de relevo suavemente

dissecadas, condicionando diretamente o comportamento hidrolégico local.

Figura 2 — Mapa de Unidades Geomorfolégicas do Bairro da Caxanga, Recife — PE
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Os Tabuleiros Orientais do Nordeste caracterizam-se por superficies levemente onduladas, baixa
energia do relevo e declividades predominantemente suaves, desenvolvidas sobre os sedimentos da
Formacao Barreiras. Essas caracteristicas favoreceram historicamente a ocupag¢ao urbana da Caxanga,
uma vez que oferecem melhores condi¢oes para o desenvolvimento das atividades agricolas e expansao
imobiliaria. Entretanto, a intensa urbanizacao modificou significativamente as condi¢Oes naturais de
infiltracao, substituindo extensas areas permeaveis por superficies impermeabilizadas, fator que altera o
balango hidrico e potencializa o escoamento superficial (Dompieri, 2024).

A unidade geomorfolégica do Litoral Oriental Nordestino caracteriza-se por uma paisagem
fortemente condicionada pela interacio entre processos marinhos, fluviais e climaticos, formando
extensas planicies costeiras compostas por cordoes arenosos, campos de dunas, planicies flavio-marinhas
e areas estuarinas. Essa faixa litoranea apresenta morfologia predominantemente baixa e suavemente
ondulada. A dinamica das marés, aliada 2 acio continua dos ventos alisios e da oscilacio do nivel relativo
do mar ao longo do Quaternario, contribui para a constru¢ao e remodelagio dos depésitos litoraneos,
como praias, paleodunas e corddes arenosos (Souza; Silva; Diniz, 2023).

O Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos (SiBCS), desenvolvido pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (Embrapa, 2011), estabelece os critérios para identificacdo, classificacio e
caracterizagdo dos solos brasileiros, permitindo compreender sua distribuigdo espacial e suas

propriedades fisicas e quimicas. Conforme apresentado no Mapa 3, a cobertura pedoldgica original do
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bairro da Caxanga ¢é representada predominantemente pelo Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico

(PVAd), embora parte significativa da area atualmente esteja ocupada por superficies urbanizadas,

resultado do intenso processo de expansao urbana.

Mapa 3 — Mapa de Pedologia do Bairro da Caxanga, Recife — PE
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Fonte: Dados do Google Satélites, 2025; Instituto Brasileira de Geografia e Estatistica - IBGE, 2023.
Elaboracio: Autores, 2025.

O Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico caracteriza-se pela presenca de um horizonte
superficial com menor teor de argila sobre um horizonte subsuperficial enriquecido nesse material,
formando um gradiente textural bem definido ao longo do perfil. De acordo com a Embrapa (2011) e
Coeclho et al. (2013), essa classe de solo apresenta, em condi¢bes naturais, boa capacidade de infiltragao
superficial, embora a maior concentracao de argila em profundidade possa restringir parcialmente a
percolacao da agua. Além disso, sua mineralogia é predominantemente composta por caulinita e 6xidos
de ferro e aluminio, apresentando baixa fertilidade natural e boa estabilidade estrutural.

Na Caxanga, entretanto, as propriedades naturais desse solo foram significativamente
modificadas pela intensa urbanizagdo observada nas dltimas décadas. A substituicio da cobertura natural
por edifica¢bes, pavimentacao e demais superficies impermeaveis reduziu a capacidade de infiltragao das
aguas pluviais, comprometendo uma das principais fun¢des hidrologicas do Argissolo. Dessa forma,
embora o solo apresente caracteristicas que favorecem a infiltragio em condi¢bes naturais, o processo de
impermeabilizacdo associado ao crescimento urbano passou a controlar predominantemente a dinamica
hidrolégica local, favorecendo o aumento do escoamento superficial e contribuindo para a maior

suscetibilidade a ocorréncia de alagamentos.

3 Metodologia

O presente trabalho utilizou imagens e mapas tematicos para a interpretagao visual e comparagao
diacronica das mudangas espaciais na Caxanga. Assim, para a elaboracao dos mapas, utilizou-se a versao
3.42.3 do software Qgis.

Para a elabora¢io do mapa de localizagao do bairro da Caxanga, foram utilizados arquivos
vetoriais em formato shapefile dos limites dos bairros, obtidos junto a Prefeitura da Cidade do Recife
(2023), e dos limites municipais e das unidades federativas, disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de
Geogratia e Estatistica (IBGE, 2024). Além disso, a imagem utilizada como base para a representacao
cartografica do bairro foi obtida por meio da camada Google Satélite, disponibilizada no soffware Qgis.

Ambas as analises pedolégicas e geomorfologicas da area de estudo, utilizaram o banco de dados
geocientificos do IBGE (2024), disponibilizados em escala 1:250.000. Para o mapeamento pedoldgico,
adotaram-se as classes e padroniza¢des cromaticas estabelecidas pela Embrapa (2025), no qual define a
coloracdo utilizada para representar cada unidade pedolégica no mapeamento. Dessa forma, essa
padronizacio permite um maior detalhamento, comparabilidade e coeréncia visual para a leitura

cartografica de mapeamentos pedolégicos.
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Por outro lado, devido ao fato de nao existir, na literatura geografica brasileira, uma padronizagao
nacional consolidada para a representacao grafica das unidades geomorfolégicas. Optou-se por utilizar
cores que favorecessem a diferenciagdo entre as categorias presentes no bairro da Caxanga. Assim, as
cores utilizadas foram selecionadas de modo a aproximar visualmente elementos semelhantes e destacar
os limites morfoestruturais e morfoesculturais do municipio, mantendo o contraste adequado e coeréncia
tematica entre as feicoes representadas.

Os mapas de uso e cobertura do solo foram realizados através da coleta de imagens
disponibilizadas pelo Mapeamento Anual de Uso e Cobertura da Terra no Brasil (MapBiomas), no qual
realiza o mapeamento anual do territério brasileiro por meio de classificacio automatica de pixel a pixel.
O projeto MapBiomas utiliza imagens do satélite Landsat, com resolu¢ao de 30 metros, disponibilizadas
pela plataforma Google Earth Engine, no qual possui uma série temporal de mais de 30 anos (MapBiomas,
2024).

Assim, o presente trabalho selecionou os anos 1985, 2005 e 2024, por representarem marcos
distintos do processo de urbanizagdo local, para o mapeamento diacronico da area de estudo,
possibilitando uma analise multitemporal de 40 anos da dinamica territorial do bairro da Caxanga. Para
a realizacdao da escala temporal do bairro, foram utilizadas imagens disponibilizadas na Colegao 10 do
MapBiomas, versao mais recente da cole¢ao. Por fim, tornou-se possivel classificar o uso e cobertura de
solo no bairro, baseando-se nas legendas e dados fornecidos pelo projeto MapBiomas. As classes de uso
e cobertura do solo seguiram a legenda oficial do MapBiomas (2024) e foram agrupadas, para fins
analiticos, em categorias interpretativas, conforme observado na Tabela 1. Esse agrupamento visou
facilitar a analise da dinamica territorial e a comparagao multitemporal das transformag¢des espaciais no

bairro da Caxanga.

Tabela 1 — Classes de uso e cobertura de solo

Agrupamento de classe Classes de uso
Agropecudria Pastagem; Cana; Mosaico de Usos
Vegetacdo Formacao Florestal
Area nio vegetada Atea Urbanizada
Corpos hidricos Rios, Lagos e Oceanos; Campos Alagados e Areas e
Pantanosas

Fonte: Classes do Mapeamento Anual de Uso e Cobertura da Terra no Brasil - MapBiomas, 2024.
Elaboragao: Autores, 2025.

Por fim, a partir de uma metodologia quantitativa, utilizando o soffware Qgis, realizou-se a
reprojecao das imagens para o sistema de coordenadas planas Universal Transversa de Mercator (UTM),
adotando o Datum SIRGAS 2000, fuso 25 Sul, que corresponde ao sistema oficial de referéncia geodésica
no Brasil. Assim, apds o recorte do vetor que delimita o bairro da Caxanga, procedeu-se a definicao das
classes de uso e ocupacio do solo na aba Symbology do Qgis, utilizando os Identificadores (ID) e os

respectivos coédigos RGB disponibilizados pelo MapBiomas (2020) para padronizacao cartografica.
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Em seguida, foi realizada a quantificagao das areas correspondentes a cada classe de uso do solo
nos anos analisados, por meio das ferramentas Calculadora de Campo e Estatisticas, disponiveis na caixa
de processamento do Qgis. Esse procedimento permitiu identificar e medir, em hectares, a participagao
de cada categoria no territério do bairro. Para a analise dos resultados, o Google Planilhas foi utilizado
na organizacado das tabelas e no calculo dos percentuais de mudanga entre 1985, 2005 e 2024,
possibilitando interpretar a dinamica multitemporal do uso e cobertura do solo na area de estudo.

O mapa de suscetibilidade a alagamentos foi elaborado por meio de uma analise multicritério no
Sistema de Informagdes Geograficas (SIG). A metodologia foi baseada na integragao de diferentes fatores
fisicos e antrépicos condicionantes a ocorréncia de alagamentos, adaptando os procedimentos
metodologicos propostos por Korah e Lopez (2015) para a realidade do bairro da Caxanga.

Inicialmente, foram utilizados trés critérios considerados determinantes para a suscetibilidade aos
alagamentos: uso e cobertura do solo, declividade e fluxo acumulado. O mapa de uso e cobertura do solo
foi obtido a partir da plataforma MapBiomas, enquanto os modelos de declividade e fluxo acumulado
foram derivados do Modelo Digital de Elevagao (MDE) disponibilizado pelo Servico Geoldgico do Brasil
(CPRM), utilizando ferramentas de analise de terreno do Qgis.

A selecdo das variaveis utilizadas na elaboragdo do mapa de suscetibilidade fundamenta-se na
influéncia que exercem sobre a dinamica hidrolégica urbana. O uso e cobertura do solo foi considerado
por representar o grau de impermeabilizacio da superficie, fator que reduz a infiltracio da agua e
intensifica o escoamento superficial. A declividade foi utilizada por controlar a velocidade do escoamento
e a tendéncia ao acumulo de agua, sendo que areas mais planas apresentam maior propensao a ocorréncia
de alagamentos. Ja o fluxo acumulado foi empregado por indicar as areas de convergéncia do escoamento
superficial, refletindo o potencial de concentragao das aguas pluviais. A integracao dessas variaveis
permite identificar espacialmente os setores com maior suscetibilidade a ocorréncia de alagamentos,
constituindo uma abordagem amplamente empregada em estudos de analise multicritério aplicada a
gestao de riscos hidrolégicos (Korah; Lopez, 2015).

Apds a obtencdo das camadas tematicas, cada variavel foi submetida ao processo de
reclassificagdo por tabela, atribuindo-se valores de suscetibilidade de acordo com sua influéncia na
geracao do escoamento superficial e na propensao ao acimulo de agua (Tabela 2). Para o uso e cobertura
do solo, areas vegetadas receberam menor grau de suscetibilidade, enquanto areas urbanizadas receberam
maior peso, devido a elevada impermeabilizacao do solo. Para a declividade, areas de relevo plano foram
consideradas mais suscetiveis a0 acimulo de agua, enquanto maiores declividades receberam menores
valores de suscetibilidade. No caso do fluxo acumulado, areas com maior concentragdo potencial de

escoamento superficial receberam valores mais elevados.

Tabela 2 — Critérios de reclassificacao utilizados na elaboracao do mapa de suscetibilidade a
alagamentos
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Critério Classe Valor
Agropecudria 1
Uso e cobertura do solo Vegetacao 2
Area nio vegetada 4
> 9° 1
. . 6-9° 2
Declividade 36 3
0-3° 4
Até 1.600 1
1.601 - 5.500 2
Fluxo Acumulado 5501 - 18.300 3
> 18.800 4

Fonte: MapBiomas, 2024; CPRM, 2021.
Adaptado de Korah e Lépez (2015) por Autores, 2026.

Os pesos atribuidos a cada variavel consideram sua influéncia relativa na dinamica hidrolégica
urbana, atribuindo maior importincia ao uso e cobertura do solo devido ao elevado grau de
impermeabilizacio decorrente da urbanizagdo, seguido pelo fluxo acumulado, responsavel pela
concentragao do escoamento superficial, e pela declividade, que condiciona a velocidade e o potencial de
acumulo das aguas pluviais.

A integragao dos critérios foi realizada por meio da ferramenta Calculadora Raster do QGIS,
utilizando-se a combinagdo linear ponderada, conforme sua influéncia sobre a dinamica hidrologica

urbana. O mapa final de suscetibilidade a alagamentos (S) foi obtido a partir da Equagao 1:

§ = (US x 0,40) + (D x 0,25) + (FA x 0,35)

onde:
- 8§ = Suscetibilidade;
- US = Uso e cobertura do solo;
- D = Declividade;

- FA = Fluxo acumulado.

Desse modo, o uso e cobertura do solo recebeu peso de 40%, a declividade 25% e o fluxo
acumulado 35%, totalizando 100% da ponderagdo. O raster resultante foi reclassificado em cinco classes
de suscetibilidade (Muito Baixa, Baixa, Moderada, Alta e Muito Alta), permitindo a espacializacao das

areas potencialmente mais suscetiveis a ocorréncia de alagamentos no bairro da Caxanga.

3 Resultados e discussdes

De acordo com Paixao ez a/. (2020), a construgao sobre o entendimento espacial do ambiente em

que o individuo estd inserido, é condicionado pelo reconhecimento acerca das mudangas histéricas e as
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dinamicas antrépicas que acontecem sobre a superficie terrestre. Desse modo, a utilizagdo de
geotecnologias demonstra-se como uma ferramenta essencial para a analise de uso e cobertura de solo
em uma area, assim como evidenciar as relagoes entre sociedade-natureza que ocorrem ao longo do
tempo naquele local. Dentre essas ferramentas tecnoldgicas, o SIG configura-se como a ferramenta mais
utilizada para o mapeamento de cobertura de uso e ocupagao de solo.

Portanto, considerando que o mapeamento de uso e cobertura do solo é fundamental para
monitorar a transformacdo do territério e avaliar os impactos da urbaniza¢io sobre o meio fisico e
ambiental. Considera-se que por meio de imagens de satélite e geoprocessamento, é possivel detectar
mudangas interanuais na cobertura vegetal, areas de permeabilidade e ocupagdo urbana, subsidiando
decisbes de planejamento e conservagao. Logo, esse tipo de mapeamento constitui ferramenta essencial
em contextos de expansio urbana e pressoes ambientais (Lima; Loureiro, 2019; Neto ez a/., 2022).

Assim, a partir do Mapa de Uso e Cobertura de Solos dos anos de 1985, 2005 e 2024 (Mapa 4), é
possivel identificar, com precisao, como o bairro da Caxangd evoluiu em termos de urbanizagao,

reorganizagao interna do territorio e redugdo de areas naturais ou produtivas.

Mapa 4 — Mapa de uso e cobertura do solo do bairro da Caxanga (1985)
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Fonte: Dados do Instituto Brasileira de Geografia e Estatistica - IBGE, 2023; Mapeamento Anual de Uso e
Cobertura da Terra no Brasil - MapBiomas, 2024.
Elaboragio: Autores, 2025.

Em 1984, o Mapa de Uso e Cobertura de Solo revela um bairro ainda marcado por fungoes rurais
e periurbanas. Contando com um predominio absoluto dos Mosaicos de Uso, categoria adotada pelo
projeto MapBiomas (2024) para representar areas caracterizadas pela coexisténcia espacial de diferentes
formas de uso do solo, como pequenas parcelas agricolas, pastagens e fragmentos de vegetagao, sem
predominancia clara de uma unica atividade. Além disso, o bairro possufa uma urbanizacao restrita,
concentrada ao longo das margens da Av. Caxanga e préoximo as faixas de drenagem. Definindo um
territorio ainda pouco urbanizado, com forte predominancia de uso rural e fungdes agropecuarias

No entanto, nos mapas dos anos posteriores observa-se uma mudanga da dinamica socioespacial
do bairro da Caxanga. Primeiramente, em 2005, observa-se uma paisagem profundamente transformada
em apenas 20 anos, observa-se uma expansao significativa da area urbana, o que consequentemente
provocou uma redugdo drastica das areas agropecuarias, fragmenta¢ao das areas florestais e alteragdes
nas areas umidas. Dessa forma, a configuracao territorial se estabelece como majoritariamente
urbanizada, com pequenas porc¢oes de areas verdes e corpos hidricos em seu entorno.

Por fim, no dltimo registro de uso e cobertura de solo disponibilizado pelo Mapbiomas (2024),
identifica-se que a Caxanga se consolida como bairro essencialmente urbano, com forte redugao de
vegetacao, areas permeaveis e usos rurais. Assim, o mapeamento do bairro em 2024 evidencia o
adensamento, fragmentagiao ecolégica e aumento da vulnerabilidade ambiental na area de estudo.
Configurando o bairro com um tecido urbano extenso, poucas areas permeaveis ¢ uma reduciao intensa
nas areas umidas.

Nesse contexto, com base no mapeamento multitemporal do bairro da Caxanga, tornou-se
possivel quantificar os dados histéricos do uso e cobertura de solo da area de estudo. No Grafico 1,
considerando o grafico de classes de usos e ocupagdes de solo, verifica-se transformagoes profundas na
dinamica territorial do bairro da Caxanga ao longo do recorte temporal de 39 anos, revelando um
processo continuo de urbanizagao e substitui¢ao de areas agropecuarias e vegetadas por superficies nao

vegetadas.

Grafico 1 — Anilise de classes de usos e ocupagoes do solo, no periodo entre 1985 e 2024
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Classes de usos e ocupacgdes do solo

W 1985 W 2005 2024

Floresta

50,3%
Agropecuaria
34,1%
. = 12,8%
Area nao Vegetada 433%
61,0%
5,6%
Corpo D'agua 3,9%
1,8%
0,0% 25,0% 50,0% 75,0% 100,0%

Fonte: Dados do Mapeamento Anual de Uso e Cobertura da Terra no Brasil - MapBiomas, 2024
Elaboracio: Autores, 2025.

Primeiramente, examinando a porcentagem de areas voltadas para a agricultura e pecuaria no
bairro, identifica-se uma reducdo expressiva das areas agropecuarias. Visto que em 1985, a categoria
Agropecuaria representava 80,3% do territério da Caxanga, configurando um bairro ainda marcado por
usos rurais, provavelmente associados a pequenas propriedades, pastagens e cultivos. Contudo, em 2005,
essa participagao cai para 51,2%, indicando avango da urbanizagao. E em 2024, o valor reduz-se ainda
mais para 34,1%, consolidando uma tendéncia de retracdo continua das atividades agropecuarias no
bairro. Em segundo plano, é possivel observar que a classe Area nio vegetada mostra o movimento
oposto, o bairro demonstra uma expansao continua na porcentagem de areas urbanizadas. Em 1985, o
indice de urbanizacao do bairro era de 12,8%, e em 2024, atingiu 61%. Esse processo estd diretamente
relacionado ao avango da urbanizagdo no bairro da Caxanga, no qual identifica-se um aumento na
verticalizagdo e a concentracao de edificagoes, além de uma perda significativa da cobertura vegetal.

No que se refere a cobertura vegetal, observa-se que entre 1985 e 2005 nao houve variagiao
significativa na area de vegetacao. Contudo, em 2024, verifica-se um aumento para 2,6%, possivelmente
associado a insercao de areas verdes em empreendimentos imobiliarios. Conforme Farias, Bargos e
Matias (2010), essas areas cumprem, frequentemente, uma fun¢ao mercadolégica, vinculada a valorizagao
imobiliaria e a l6gica de producio capitalista do espago urbano.

Além disso, Santos (1965) define que o espaco urbano como um resultado das relagdes sociais e
econdmicas estabelecidas ao longo do tempo, sendo continuamente reconfigurado pelas logicas do capital
e pela atuacao do Estado. Nesse sentido, a substituicao progressiva de areas agropecuarias e vegetadas
por superficies urbanizadas reflete um padrao de urbanizagao que prioriza a expansao da infraestrutura e

da ocupacio imobiliaria em detrimento da conservag¢ao ambiental.
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Por fim, o bairro apresenta uma redugao continua da superficie hidrica entre 1985 e 2024, uma
queda de quase 70% durante o recorte temporal. No ano de 1985, periodo onde o bairro ainda era mais
associado ao uso agropecuario, ¢ possivel observar uma maior representatividade de corpos d'agua na
regido, com 5,6%. Contudo, em 2005, com o avan¢o da urbanizagao e o aumento de superficies
impermeaveis, observa-se a diminui¢ao da superficie hidrica. E atingindo apenas 1,8% de extensio
territorial em 2024.

A redugao de superficies permeaveis e de corpos hidricos no bairro da Caxanga esta diretamente
relacionada ao aumento de suscetibilidade a ocorréncia de alagamentos e problemas associados a
drenagem urbana. Conforme apontado por Moura e Silva (2015), considerando as caracteristicas
climaticas de Recife, marcadas por elevados indices pluviométricos, a impermeabilizacio do solo
potencializa a vulnerabilidade ambiental do municipio.

As transformacodes identificadas no uso e cobertura do solo, associadas as caracteristicas
morfolégicas do terreno, influenciam diretamente a dinamica hidrolégica urbana. Com o objetivo de
integrar esses fatores e identificar espacialmente as areas mais propensas a ocorréncia de alagamentos, foi

elaborado o mapa de suscetibilidade por meio de analise multicritério (Mapa 5).
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Mapa 5 — Mapa de uso e cobertura do solo do bairro da Caxanga (1985)
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Fonte: Dados do Instituto Brasileira de Geografia e Estatistica - IBGE, 2023; Mapeamento Anual de Uso e
Cobertura da Terra no Brasil - MapBiomas, 2024.
Elaboracio: Autores, 2025.

A analise multicritério permitiu identificar a distribuicao espacial da suscetibilidade a alagamentos
no bairro da Caxanga, evidenciando o predominio da classe Alta, que ocupa grande parte da area de
estudo. Esse resultado demonstra que o bairro apresenta condigoes fisicas e antropicas favoraveis a
concentracao do escoamento superficial, decorrentes principalmente da elevada impermeabilizagao do
solo e da configuragao topografica local.

As classes Muito Alta ocorrem de forma pontual, concentrando-se, sobretudo, nas extremidades
oeste e sul do bairro, correspondendo a setores de baixa declividade e maior fluxo acumulado, onde a
agua tende a convergir durante eventos de precipitacdo intensa. Em contrapartida, as classes Baixa e
Muito Baixa concentram-se na porgao leste e em pequenos fragmentos da area central, coincidindo com
remanescentes de cobertura vegetal e areas que apresentam melhores condigbes de infiltragao e menor
concentra¢ao do escoamento superficial.

Esses resultados corroboram a literatura que aponta a urbanizacao como um dos principais
fatores responsaveis pelas altera¢cdes da dinamica hidrologica em ambientes urbanos. Segundo Claudino
e Bremer, 2025), a expansio das superficies impermeaveis modifica o balanco hidrico ao reduzir a
infiltracdo e aumentar o volume e a velocidade do escoamento superficial. De forma semelhante, Lima e#
al. (2025) destacam que a ocupacao urbana desordenada, associada a reducdo da cobertura vegetal,

intensifica a suscetibilidade a alagamentos em diferentes setores do Recife.
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Nesse contexto, as projegoes elaboradas pela Prefeitura da Cidade do Recife (2019) indicam que,
para o perfodo de 2011 a 2040, o risco de inundag¢des tende a crescer de forma expressiva, destacando o
bairro da Caxanga como uma das areas criticas do municipio. Esse cenario é compativel com os resultados
obtidos neste estudo, que evidenciam a predominancia das classes Alta e Muito Alta de suscetibilidade,
reforcando a relagdo entre a expansio urbana, a impermeabilizacio do solo e a intensificagdo das
vulnerabilidades hidrolégicas. Além disso, Passos ez al. (2024) ressaltam que a aplicacio de analises
multicritério associadas as geotecnologias constitui uma ferramenta eficiente para identificar areas
suscetfveis a eventos hidrolégicos, fornecendo subsidios ao planejamento territorial e a gestao urbana.
Dessa forma, as transformacées na dinamica de uso e cobertura do solo da Caxanga evidenciam
um processo de reducido das areas naturais e ampliagio das superficies impermeabilizadas,
comprometendo fungdes ambientais essenciais, como a infiltracio da dgua no solo e a regulagao do
escoamento superficial. Consequentemente, essas alteracdes favorecem o aumento da suscetibilidade a
ocorréncia de alagamentos, evidenciando a estreita relacio entre a produg¢ao do espago urbano, a alteragao
da dinamica hidrolégica e a intensificagdo das vulnerabilidades socioambientais. Nesse sentido, o mapa
de suscetibilidade elaborado constitui um importante instrumento para subsidiar agdes de planejamento
urbano, gestao das aguas pluviais e definicio de areas prioritarias para intervengdes voltadas a mitigacao

dos impactos hidrolégicos.

Consideragoes finais

A integracao de geotecnologias, sensoriamento remoto e analise multicritério demonstrou-se uma
abordagem eficiente para compreender as transformagoes espago-temporais decorrentes do processo de
urbanizacao e seus reflexos sobre a dinamica hidrolégica urbana. As mudangas no uso e cobertura do
solo no bairro da Caxanga, entre 1985 e 2024, evidenciaram um processo continuo de urbanizagao,
caracterizado pela substituicdo de areas naturais por superficies impermeaveis, alterando
significativamente o comportamento hidrolégico da area de estudo.

Os resultados da analise multitemporal, associados ao mapa de suscetibilidade, evidenciaram que
a predominancia de 4reas urbanizadas, aliada as condi¢des de baixa declividade e a concentrac¢do do fluxo
acumulado, favorece o aumento da suscetibilidade a ocorréncia de alagamentos. Nesse contexto, observa-
se que as transformagdes no uso do solo contribuiram para reduzir a capacidade de infiltracdo das aguas
pluviais e intensificar o escoamento supetficial, refor¢ando a relagio entre a produgao do espago urbano
e a intensificagao das vulnerabilidades hidrolégicas.

O mapa de suscetibilidade elaborado permitiu identificar espacialmente os setores mais
propensos a ocorréncia de alagamentos, constituindo um importante instrumento de apoio ao
planejamento urbano e a gestao territorial. Assim, os resultados obtidos podem subsidiar a defini¢ao de

areas prioritarias para intervencdes voltadas a drenagem urbana, conservacado de areas permeaveis e
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implementagao de solu¢oes baseadas na natureza, contribuindo para a redu¢ao dos impactos associados
aos eventos hidrolégicos.

Por fim, destaca-se que a metodologia empregada pode ser aplicada em outras areas urbanas com
caracteristicas semelhantes, constituindo uma ferramenta de apoio a gestao de riscos e ao planejamento
ambiental. Recomenda-se, para estudos futuros, a incorporacao de séries historicas de precipitagao,
registros de ocorréncias de alagamentos e modelagens hidrolégicas, permitindo aprofundar a
compreensao da relagao entre as transformagdes do uso do solo e a dinamica dos eventos hidrolégicos

em escala local.
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