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RESUMO

Na atualidade, a questdo ambiental tem sido tema de preocupacdo da sociedade, dos
governos e da comunidade cientifica, que vém discutindo a intensa degradacao do planeta e tem
levado a busca de solucgdes que venham a promover a sustentabilidade do mesmo, fortalecendo
0 paradigma do desenvolvimento sustentdvel. O presente trabalho objetivou avaliar as
condicBes socioambientais em municipios — Brejo da Madre de Deus, Santa Cruz do Capibaribe
e Toritama - que compdem a Bacia Hidrografica do Rio Capibaribe, através da analise de
indicadores de sustentabilidade, visando contribuir para a adocdo de politicas publicas
compativeis com a realidade local, subsidiando o ordenamento territorial e a sustentabilidade
na area de estudo. Trata-se de uma pesquisa elaborada na perspectiva sistémica, que utilizou
como metodologia a construgédo do painel de sustentabilidade, de forma a avaliar 35 indicadores
de sustentabilidade nos municipios em analise. O painel foi elaborado a partir da analise do
estado em que se encontra 0 uso da terra, efetivado a partir do uso de geotecnologias, 0
levantamento de bases de dados em bancos publicos, tais como o IBGE, IPEADATA,
DATASUS, INEP e outros, e da realizacdo de trabalhos de campo. Como resultado, verificou-
se 0s indices de sustentabilidade de 66,2 na sub-bacia de Brejo da Madre de Deus, de 69,1 na
sub-bacia de Santa Cruz do Capibaribe, considerados razoaveis, e 57,8 na microbacia de
Toritama, valor considerado intermediario, sendo os melhores resultados relacionados a alguns
indicadores das dimensdes social, institucional e econdmica e os piores sdo referentes as
dimensdes ambiental e cultural. Nesse sentido, é fundamental a adogdo de politicas publicas
gue venham a subsidiar o ordenamento territorial e contribuir para elevar os indices de

sustentabilidade da area de estudo.

Palavras-chave: Bacias hidrogréaficas. Indicadores de sustentabilidade. Métodos de mensuracéo.

Nordeste do Brasil.



ABSTRACT

At present, the environmental issue has been topic of concern of society, governments
and scientific community, who have been discussing the intense degradation of the planet and
has led to the search for solutions that will promote sustainability of it, strengthening the
paradigm of sustainable development. The present study aimed to assess the socio-
environmental conditions in municipalities - Brejo da Madre de Deus, Santa Cruz do Capibaribe
and Toritama - that make up the Capibaribe River Basin, through the analysis of sustainability
indicators. This is a research carried out from a systemic perspective, which uses as a
methodology the construction of the sustainability panel, in order to evaluate 35 sustainability
indicators in the municipalities under analysis. The panel was prepared based on the analysis
of the state of the use of the land, made effective through the use of geotechnologies, the survey
of databases in public banks, such as IBGE, IPEADATA, DATASUS, INEP and others, and
carrying out fieldwork. As a result, the sustainability indexes of 66.2 were found in the Brejo
da Madre de Deus sub-basin, 69.1 in the Santa Cruz do Capibaribe sub-basin, considered
reasonable, and 57.8 in the Toritama watershed, value considered intermediate, with the best
results related to some indicators of the social, institutional and economic dimensions and the
worst ones refer to the environmental and cultural dimensions. In this sense, it is essential to
adopt public policies that will subsidize territorial planning and contribute to raising the

sustainability rates of the study area.

Keywords: Hydrographic basins. Sustainability indicators. Measurement methods. Northeast of

Brazil.
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1. INTRODUCAO

Na atualidade, a questdo ambiental é um dos maiores desafios da humanidade
(OLIVEIRA FILHO, 2010), que vem mobilizando a sociedade, as esferas governamental e
académica em busca de solucGes para os problemas socioambientais que assolam o mundo. A
partir do final dos anos 1960, a percep¢do em relacdo ao agravamento dos problemas
socioambientais e a sua ocorréncia em escala planetéria se acentuou em virtude da degradacéo
dos recursos naturais, a poluicdo e destruicdo dos elementos naturais do mundo (agua, ar,
extin¢cdo de espécies vegetais e animais) e da quebra do equilibrio da Biosfera, principalmente
com a destrui¢do da camada de o0z6nio (BIHR, 1999).

As discussfes no ambito académico e da sociedade impulsionaram a realizacdo de
conferéncias ambientais como a Eco 72, Rio 92, e outras, trazendo reflexdes sobre a relacédo
sociedade/natureza e buscando solugdes para os problemas ambientais. A questdo ambiental
passou a integrar a agenda dos organismos internacionais, como a Organizacdo das Nagdes
Unidas (ONU), dos programas de governo e da sociedade (VAN BELEN, 2002).

Os debates em relacdo a questdo ambiental vém fortalecendo a visao académica e social
sobre a necessidade de conservagdo do meio ambiente e da promocéo da qualidade de vida das
pessoas, em uma perspectiva de mudanca de paradigma, em que seja possivel desenvolver a
sustentabilidade do planeta Terra. De acordo com Nascimento (2012), o conceito de
sustentabilidade deve englobar os aspectos sociais, ambientais, econdmicos e culturais para que
se possa ter uma analise totalizadora da sociedade e da natureza.

Nesse aspecto, compreende-se a importancia e a necessidade da realizacdo de estudos
que envolvam a sustentabilidade e a busca de solugGes para as questdes socioambientais que
afetam o planeta, tendo em vista que “a crescente demanda pelo uso dos recursos naturais foi
acompanhada nos Ultimos anos pela preocupacdo com a quantidade e qualidade desses recursos
nos dias atuais e para as futuras gera¢des” (BOTELHO; SILVA, 2004, p. 154).

Nesse ambito, se inserem os estudos que adotam a bacia hidrografica como unidade de
planejamento e gestéo, tendo em vista que essas unidades territoriais integram a complexidade
do ambiente (MELO, 2010), compondo um sistema, em que a relacdo entre os diversos
elementos constitui uma paisagem peculiar, marcada por uma dindmica especifica, no qual os
seus componentes nao se limitam aos elementos naturais, mas envolvem também a sociedade
(ZANELLA et al., 2013). Esse sistema deve ser analisado, portanto, a partir de uma viséo

totalizadora que busque compreender a relagdo existente entre seus componentes.
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Segundo Alves (2016), a degradacéo das bacias hidrograficas e de seus recursos naturais
tem se intensificado, nas mais diversas escalas, em virtude do mau uso do solo e da prevaléncia
dos interesses econdmicos em detrimento das dimensdes socioambientais. A¢des como 0
desmatamento, o pastoreio intensivo, a supressdo da mata ciliar, a contaminacdo do solo e das
aguas por produtos quimicos, como agrotoxicos, esgotos domésticos e industriais; deposicao
de residuos so6lidos no meio ambiente e outros usos inadequados, tém levado a degradacao e ao
comprometimento da qualidade dos recursos hidricos, afetando todo o sistema.

Nesse aspecto, diversos estudos ligados a area ambiental em bacias hidrograficas, em
uma perspectiva integradora, vém sendo desenvolvidos nos Gltimos anos, destacando-se no
Brasil, os estudos de Melo (2010), na microbacia do Riacho do Tronco, PB; Souza (2013), na
bacia hidrografica do Rio Sdo Miguel, AL; Albuquerque (2015), nas bacias hidrograficas do
setor leste de Fortaleza, CE; Alves (2016), no alto curso da bacia hidrografica do Rio Paraiba,
PB; Antunes (2017), na bacia hidrografica do Rio Botucarai, RS; Costa (2018), na bacia
hidrografica do Rio Doce, RN, dentre outros, possibilitando avaliar a qualidade dos sistemas
socioambientais e apontar caminhos a serem percorridos pela sociedade e pelos gestores
publicos para o planejamento e gestao desses territorios.

A bacia hidrografica do Rio Capibaribe tem importancia fundamental para o Estado de
Pernambuco, em especial o seu alto curso, que abrange 0s municipios do Agreste (Brejo da
Madre de Deus, Santa Cruz do Capibaribe e Toritama) onde ocorre uma dinamica econémica
intensa, gerando pressdo sobre 0s geossistemas locais e mesmo regionais, tendo em vista que
0s impactos proporcionados a montante do rio afetam também a sua jusante, causando
desequilibrios em todo o sistema.

A regido do Agreste pernambucano, onde estdo inseridos 0s municipios de Brejo da
Madre de Deus, Santa Cruz do Capibaribe e Toritama, vem se distinguindo pelo
desenvolvimento e a expansao das industrias téxteis. O desenvolvimento econémico na regiao
vem causando transformacdes nas dindmicas socioecondmicas e ambientais, gerando aumento
no nimero de empregos, atracdo populacional de pessoas em busca de melhores condigdes de
vida na regido, crescimento do PIB e do rendimento médio familiar per capita.

No municipio de Brejo da Madre de Deus, alem das atividades de natureza téxtil,
destaca-se o setor da agricultura, com énfase no setor de horticultura. Estudos realizados por
Pereira et al. (2014) e Silva (2012) revelaram que problemas referentes & deposi¢édo inadequada
de residuos sélidos e da agricultura realizada de forma inadequada, vém provocando a

contaminacdo dos corpos hidricos por contaminantes quimicos.
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Nesse sentido, verifica-se que 0os municipios do Agreste pernambucano vém passando
por transformacdes rapidas, no campo e na cidade, com alteracdes significativas nos aspectos
demograficos, sociais, econdmicos, ambientais e culturais. Portanto, tem-se como hipdtese que
a ocupacdo territorial e o uso dos recursos naturais vém sendo incompativel com o
desenvolvimento sustentavel (econdmico, social, cultural, ambiental e institucional) da bacia
hidrogréafica do Rio Capibaribe, em seu alto curso.

Através da realizacdo deste trabalho, espera-se contribuir com os estudos de
planejamento e gestdo territorial na bacia hidrografica do Rio Capibaribe a partir da adogdo das
sub-bacias hidrograficas de Brejo da Madre de Deus e Santa Cruz do Capibaribe e da
microbacia de Toritama como area de estudo, em uma perspectiva de analise integradora e sob
a Otica da sustentabilidade.

Como justificativa para a execucdo da presente proposta, coloca-se a necessidade de
ampliar os estudos sobre indicadores de sustentabilidade e o fato de, até este momento, néo
terem sido realizados estudos utilizando a abordagem sistémica e a sustentabilidade a partir do
contexto da bacia hidrografica como unidade de planejamento e gestdo territorial, sendo,
portanto, uma abordagem inédita na area de estudo.

De acordo com Macédo (2017), é relevante a realizacdo de estudos locais sobre a
sustentabilidade, tendo em vista que possibilitam verificar no dmbito territorial as dindmicas
socioespaciais, as quais podem interferir de forma significativa nos contextos regionais e até
mesmo globais, evidenciando, assim, a necessidade de pensar politicas integradas em diversas
escalas em termos de sustentabilidade.

Entender como vem sendo realizada & ocupacao territorial na area de estudo em questao
constitui premissa fundamental para o estabelecimento de politicas publicas com vista a
promocdo da sustentabilidade. Mediante o exposto, o presente trabalho foi realizado visando
alcancar os seguintes objetivos:

Geral:

e Auvaliar as condi¢des socioambientais em municipios — Brejo da Madre de Deus, Santa
Cruz do Capibaribe e Toritama - que compdem a Bacia Hidrogréafica do Rio Capibaribe,
através da analise de indicadores de sustentabilidade, visando contribuir para a ado¢do
de politicas publicas compativeis com a realidade local, subsidiando o ordenamento

territorial e a sustentabilidade na area de estudo.
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Especificos:

e ldentificar e caracterizar as principais variaveis ambientais (pedologica, hidroclimatica,
geoldgico-geomorfoldgica, fitogeografica) e socioeconémicas da area, fazendo uma
abordagem sistémica da interagdo entre esses componentes;

e Descrever o0s principais impactos socioambientais que implicam em modificagGes na
paisagem, através da analise das formas e os processos de apropriacdo da natureza;

e Gerar e coletar informacdes socioambientais a partir de dados disponibilizados em
6rgdos publicos, possibilitando, dessa maneira, avaliar os indicadores socioambientais
através do painel de sustentabilidade.

E importante ressaltar a pertinéncia de realizacdo do presente estudo, tratando-se de um
tema atual e de grande relevancia para a sociedade e os 6rgdos publicos. Ademais, a presente
pesquisa esta atrelada a uma visdo sistémica das relagdes sociedade/natureza, superando a visao
fragmentada do espaco, tendo em vista contribuir com o aprofundamento teérico-metodolégico
dessas analises, no contexto da ciéncia geogréfica, utilizando a bacia hidrografica como unidade
de investigacdo socioambiental.

Nesse aspecto, respostas pertinentes poderdo ser geradas a partir do gerenciamento
integrado dos recursos hidricos, através da analise de indicadores de sustentabilidade, visando

estabelecer politicas publicas compativeis com a realidade local.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Tendo em vista abordar e compreender a importancia do estudo da bacia hidrografica a
partir de uma perspectiva sistémica, far-se-a 0 uso de conceitos e perspectivas tedrico-
metodoldgicas que norteiam a ciéncia geografica e a presente tese, dentre os quais
selecionaram-se: Natureza, Geossistema, Bacia Hidrografica, Indicadores de Sustentabilidade
Socioambiental e Painel de Sustentabilidade.

Para alcancar os objetivos propostos neste trabalho, a fundamentacao tedrica e a revisdo
de literatura serdo abordadas a partir de uma analise sistémica das dimensdes sociais, ambientais
e econdmicas, compreendendo a sociedade e a natureza a partir de uma relagédo integrada e
indissociavel, assim como a realidade se apresenta.

Nesse sentido, em um primeiro momento serd discutido o conceito de natureza no
mundo ocidental, buscando compreender a concep¢do que a sociedade tem do mesmo no
decorrer do tempo historico, assim como analisar a contribui¢do da ciéncia geogréafica em
relacdo a questdo ambiental na contemporaneidade. Em um segundo momento serdo abordados
0s conceitos de geossistema, bacia hidrografica, entendida como unidade de planejamento e

gestdo, indicadores de sustentabilidade e do Painel de Sustentabilidade.

2.1 O CONCEITO DE NATUREZA NO MUNDO OCIDENTAL

O conceito de natureza na sociedade ocidental vem se modificando no decorrer do
tempo historico, desde os gregos aos dias atuais, e diversas acepcGes em torno desse termo
foram definidas, em diferentes culturas e contextos, dando ao mesmo um carater polissémico.
Assim, 0 modo como cada sociedade se relaciona com a natureza é fruto de diversos fatores
(sociais, tecnologicos, culturais e econémicos), forjados em cada periodo vivido por estas
sociedades.

Na linguagem popular a definicdo de natureza esta associada a tudo aquilo que néo é
artificial de acordo com as convengdes adotadas na sociedade (CARVALHO, 1990). Para
Merleau-Ponty (2000), a natureza existe em toda a parte que ha vida com sentido, porém sem
pensamento.

Segundo Tamaio (2002) a natureza € um conceito categorizado pelos seres humanos,
tratando-se, portanto, de um conceito essencialmente politico, que recebe diferentes acepgdes,
dependendo do contexto historico e a correlacdo com as forgas sociais dominantes. Nesse

sentido, compreende-se que as forcas politicas exercidas pelos grupos dominantes em cada
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sociedade contribuem significativamente para a atuacdo sobre o meio e da conceituagdo do
termo natureza.

Desde os primdrdios a humanidade tem modificado o seu meio (FERNANDEZ, 2000).
No periodo pré-historico existia uma dependéncia maior dos recursos naturais, as alteracdes
eram minimas, caracterizando um periodo de relagdo harmoniosa. Segundo Ramos (2010), uma
concepcao primitiva do conceito de natureza anterior aos gregos a considerava como totalidade,
ndo havendo separacdo entre homem e natureza. Esta percepcdo também & defendida pelos
filosofos pré-socraticos, que a denominavam de “Phisis”, que significa total ou totalidade
(TUAN, 1980).

Na sociedade grega, a natureza era vista como “kiklos”, que significa circulo, entendida,
portanto, como um processo circular. Para Aristoteles a “physis” representa 0 movimento e
repouso, em um processo ciclico, onde todo ser assumiria o seu lugar (KESSELRING, 1992).
Nesse periodo, prevalece uma viséo totalizadora do termo, em que homem e meio ndo se
distinguem, fazendo parte de uma totalidade divina. Percebe-se uma relacdo includente,
umbilical (SPRINGER, 2010).

No periodo medieval, com 0 desaparecimento da “polis” grega e a propagacao do
pensamento cristdo, ocorre uma progressiva substituicdo dos conhecimentos greco-romanos
pelos ensinamentos biblicos defendidos pela Igreja Catolica, alterando a concepgéo de natureza
enquanto totalidade, que passa a ser percebida como obra divina, separada do mundo dos
homens. A natureza, entdo, é concebida como um segundo plano, superior aquele onde vivem
os homens (SPRINGER, 2010).

O pensamento antigo concebia a natureza como algo que sempre existiu, representando
o0 todo, e ndo algo que estava na dependéncia do arbitrio divino (RAMOS, 2010). A concepgdo
judaico-cristd de mundo vem alterar substancialmente o entendimento do conceito de natureza,
colocando-a no plano do divino, distante do homem.

Assim, o cristianismo contribui para uma visdo fragmentada da relacdo sociedade e
natureza, excluindo o homem que néo pertence mais ao meio natural. De acordo com Gongalves
(2008), o cristianismo distanciou 0 homem da natureza, o espirito da matéria, sistematizando a
ideia de dominio do homem sobre a natureza, tal como exposto no livro “Génesis” da biblia
(FALADORI, 2001).

Segundo Capra (2007), a visdo de natureza que perdurou até o século XV era organica,
revelando uma relacdo de dependéncia entre homem e meio. A partir do século XVII, com o
advento do renascimento, o ser humano se coloca enquanto centro do universo

(antropocentrismo), constituindo para si mesmo um poder absoluto sobre a natureza. Esse
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periodo racionalista, no qual a ciéncia moderna, inspirada nos métodos de Bacon e Descartes,
na Matematica e Fisica de Galileu e Kepler e posteriormente de Newton, considera a natureza
de forma mecénica, geométrica, perdendo o homem o conceito divino de integracdo
(GONCALVES, 2008).

Segundo Sales (2011), alguns fatores contribuem para a concepcao de natureza presente
nesse periodo, sdo eles: a heranca teleoldgica da Idade Média; a redescoberta da antiguidade no
século XV e a maior experimentacdo sobre a natureza, sobretudo a partir do seculo XVIII. A
somatodria desses fatores foi primordial para o racionalismo antropocéntrico, substituindo a
onipoténcia divina pelo poder proprio do homem, de modo que as explica¢des divinas ddo lugar
as explicagdes dos fendmenos naturais através de leis cientificas (SALES, 2011).

Nesse momento, é necessario destacar o papel desempenhado pela burguesia, enquanto
grupo dominante, consolidando o modo de producdo capitalista, influenciando as ciéncias e as
novas concepgOes de mundo que a ela interessavam. A ciéncia moderna, nesse contexto, torna-
se base para o desenvolvimento e producdo capitalista, e a natureza passa a ser vista como um
recurso apropriado pelos homens. Essa visao de natureza enquanto recurso tem colaborado com
a degradacdo dos recursos naturais, no decorrer dos séculos (VESENTINI, 1997).

No século XVIII e inicio do século XIX, a teoria evolucionista passa a influenciar o
pensamento cientifico e também o conceito de natureza, que deixou de ter uma acepcao ciclica,
passando para uma concepcao de um percurso progressivo, espiralado, ou seja, ndo ha mais um
ciclo de repeticédo e sim de renovacdo, no qual esta presente a ideia de que a Historia ndo se
repete (KELSELRING, 1992).

Essas defini¢cGes do termo natureza, no decorrer do tempo, contribuiram para uma visao
fragmentada, em que homem e natureza sdo dissociados, a natureza é externa ao homem.
Segundo Tuan (1980), a natureza € vista como selvagem, que traz uma ideia de lugar rustico,
perigoso e feio. Nesse sentido, prevalece uma concepg¢éo de natureza como algo que precisa ser
domado, perdendo-se a harmonia e o equilibrio que perduraram nos primordios da humanidade.

Nesse aspecto, a natureza vista enquanto recurso a ser explorado e dominado pelo
homem concorre para praticas inadequadas, que causam a degradacdo do planeta e vem levando
a exaustdo dos recursos naturais e inimeros problemas ambientais vivenciados na atualidade.
Apesar da disseminacdo desse pensamento, a luta da sociedade, o surgimento de novas teorias
na academia (a relatividade, teoria sistémica, a teoria quantica e outras) impulsionaram novas
formas de compreenséo do universo e da natureza (CAPRA, 1996).

O advento de novos paradigmas e debates epistemologicos estdo contribuindo para as

discussbes em torno da relagdo homem e natureza na atualidade. De acordo com Pelizolli
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(1999), inaugurou-se uma nova fase em que o0 universo passa a ser compreendido como uma
rede viva de relagdes, no qual o método Idgico-analitico ndo consegue explicar a complexidade
dos ecossistemas, evidenciando-se a necessidade de uma abordagem ciclica, integrada e
complexa, que contemple a realidade como ela é, dindmica e caotica.

Os movimentos ambientalistas, as conferéncias do meio ambiente e a academia vém
discutindo os problemas ambientais na atualidade e a urgéncia em se estabelecer uma nova
relacdo sociedade e natureza, que passa a ser vista a partir da perspectiva da sustentabilidade e
da preservacgdo dos recursos naturais, da equidade social, de modo que se tenha um equilibrio
nesta relacdo. Nesse aspecto, é importante compreender como vem sendo interpretada essa
relacdo nas ciéncias, em especial a Geografia, bem como as contribui¢bes que a mesma pode

dar para solucionar os problemas ambientais da atualidade.

2.2 A RELACAO SOCIEDADE E NATUREZA NA GEOGRAFIA: CONTRIBUICOES A
PARTIR DAS ANALISES INTEGRATIVAS

A emergéncia das questdes ambientais, no final do século XX, tem levado as ciéncias a
buscarem solucdes e o entendimento dos problemas causados pela interferéncia humana de
maneira desordenada nos sistemas terrestres. No &mbito da ciéncia geogréfica, a preocupacao
tem se dado na perspectiva de construcdo de um conhecimento mais aprofundado sobre a
relacdo sociedade e natureza, levando em consideracdo as intensas alteracfes da natureza
através dos sistemas econdmicos, politicos e culturais em que se organiza (SOUZA, 2009).

Nesse aspecto, considera-se fundamental para os estudos geograficos uma abordagem
da relacdo sociedade e natureza de forma integrada, entendendo a realidade da maneira como
ela se apresenta, em que a interacdo homem e meio ndo seja vista por um paradigma mecanicista
e compartimentado, regido apenas por leis da natureza. O espaco geografico é complexo e
dindmico, assim uma visdo compartimentada ndo permite esclarecer as maltiplas relagcdes que
nele se ddo (SOUZA, 2009).

A Geografia, desde sua sistematizacao enquanto ciéncia, tem buscado fazer uma analise
integrativa do espaco, através de Alexander Von Humbolt, no final do século XVIII, que
utilizando do conceito de Landschaft, considerou o espaco em sua totalidade, funcionando a
partir de inter-relagbes entre 0s seus componentes, rompendo com a Vvisdo mecanicista e
reducionista de interpretacdo da natureza. Humbolt aborda o conceito de paisagem a partir de
uma abordagem integrativa, sistémica, com base em elementos geomorfoldgicos,
biogeograficos e climatoldgicos (MARQUES NETO, 2008).
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Segundo Brito e Ferreira (2011), a concepgdo natural e integrada, em um espaco fisico
e concreto, estava presente nos trabalhos de gedgrafos como Dorkuchaev, Humboldt, Passarge
e Berg, no final do século XIX e inicio do século XX. Nesse periodo da sistematizacdo da
ciéncia geogréfica, observa-se que os gedgrafos fazem uma abordagem espacial integrada da
paisagem a partir de uma perspectiva naturalista, outros déo énfase ao elemento humano, assim
ainda ndo é presente nos estudos geograficos uma andlise conjunta de ambos.

Para Mendonca (2010), a relacdo sociedade-natureza tem sido a principal proposta da
Geografia desde a sistematizagdo desta ciéncia. Porém, ela é abordada de maneira distinta entre
0s gedgrafos, dando maior atencdo a um elemento da relagdo em detrimento do outro. Isso se
deve as concepcdes tedrico-metodoldgicas presentes nessa ciéncia e também na ideia de
natureza presente na sociedade.

Uma andlise integrada dos elementos humanos e naturais vem sendo discutida com
maior énfase a partir do final do século XX (MORAIS; MELO, 2013). A partir de meados do
século XX, surgiram novas concepcdes teodrico-metodologicas que contribuiram
significativamente para os estudos geogréaficos. A teoria dos sistemas, proposta por Ludwig
VVon Bertalanfy, em 1950, representou um grande avango na forma de interpretacdo e anélise
dos sistemas terrestres, que passam a ser concebidas a partir de uma visao integrada. Para ele
um sistema pode ser compreendido como “um conjunto de elementos em interagdo”
(BERTALANFY, 1973). Na teoria dos sistemas todos os elementos funcionam de forma
organica e interativa. Capra (1996), sobre esta teoria, explica que o sistema € constituido por
propriedades, as quais s6 podem ser compreendidas a partir do contexto do todo maior.

Portanto, nessa concepgdo ndo existe uma visdo fragmentada do espaco, em partes
separadas, o sistema é formado por partes que s6 podem ser compreendidas em sua totalidade,
através do contexto do todo maior. Para Capra (1996), ndo existe parte: o que se denomina parte
€ um padrdo em uma teia inseparavel de relacdes.

Segundo Limberger (2006), a abordagem sistémica em Geografia contribuiu para o
surgimento da chamada Nova Geografia, servindo para a sistematizagcdo de pesquisas e para
delinear com maior precisdo o seu campo de estudo, levando a revitalizacdo de setores como
na Geomorfologia (CULLING 1957, HACK 1960, CHORLEY, 1962) e na Geografia Fisica de
modo geral. Também houve estudos voltados para a Geografia Humana e Econdmica, como o
de Barry (1964), abordando os sistemas e as cidades.

No ambito geografico, a teoria sistémica proporcionou a formulacdo do conceito de
Geossistema, a perspectiva sistémica nos estudos geograficos. Segundo Dantas et al. (2015), a

emergéncia dessa teoria possibilitou uma nova forma de abordar o conceito de paisagem, que
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deixa de ser compreendido a partir de uma visdo exclusivamente empirica e passa a ser
apreendida como um sistema natural, constituindo o geossistema.

No estudo dos geossistemas a paisagem € uma categoria de analise fundamental. De
acordo com Freitas Filho (2011), a paisagem pode ser definida como uma porgdo homogénea
do espaco, formada a partir de elementos naturais e humanos, revelando uma estrutura dindmica
em permanente interacao e transformacdo. Bertrand (2004) conceitua a paisagem como certa
porc¢do do espaco, resultante da interacdo dinamica e instavel dos atributos fisicos, biologicos e
antrépicos, que reagem dialeticamente entre si, fazendo dela um conjunto Unico e indissociavel.

Segundo Rodriguez (1994), a abordagem sistémica se baseia no conceito de paisagem
como um “todo sistémico”, em que se combinam a sociedade, a natureza, a economia e a
cultura, em um contexto amplo, formado por inUmeras variaveis, que buscam representar a
relacdo sistémica entre 0 homem e a natureza. A natureza, nessa perspectiva, constitui um todo
integrado, formada por elementos humanos e naturais que se estruturam e se agregam
harmonicamente. Para Morin (1988), a natureza € uma totalidade complexa, em que o homem
ndo é uma entidade isolada, mas faz parte de um sistema aberto, com relacdo de
autonomia/dependéncia organizadora em um ecossistema.

Nesse sentido, compreende-se que a natureza constitui 0 universo em sua totalidade,
formada por elementos naturais, agregando um conjunto de relagdes, a teia da vida. Capra
(1996) afirma que o conceito de natureza é visto como uma teia interconexa de relacdes, na
qual existem padrbes especificos, denominados de objetos, e que a percepcdo dos mesmos
depende do observador humano e do processo de conhecimento.

Para Nascimento e Sampaio (2004/2005), a teoria dos sistemas constitui 0 método mais
eficaz nos estudos relacionados a Geografia Fisica, sendo orientada a partir da abordagem
geossistémica, indissociavel nos estudos da natureza. A abordagem dos estudos da natureza
através da perspectiva sistémica possibilita ao gedgrafo compreender e analisar uma
determinada realidade espacial a partir de uma visdo integrativa da paisagem, relacionando

aspectos naturais e sociais, conforme pode ser observado na Figura 01.
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Figura 1 - Esboco de uma defini¢do tedrica de geossistema.
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Fonte: Bertrand (2004).

Nesse sentido, os estudos integrados da natureza sdo importantes para os estudos
geograficos, na medida em que contribuem para o entendimento da realidade e da busca de
solucdes para os problemas socioambientais existentes no espaco geografico. A Geografia tem
um papel fundamental perante essa tematica, tendo em vista ser a ciéncia que estuda o espaco
geogréafico, em suas multiplas perspectivas (territorio, lugar, paisagem, regido, natureza). Além
disso, na Geografia a abordagem sistémica se prop0e a analisar a complexidade de organizacao
de um sistema espacial a partir de uma perspectiva ndo linear (MARQUES NETO, 2008),

entendendo a realidade como ela se apresenta, complexa e multipla.

2.2.1 Geossistema

A abordagem sistémica em Geografia, nos ultimos anos, tem sido relevante nos
trabalhos geogréaficos devido a sua contribuicao tedrico-metodoldgica na anélise e compreenséo
do espaco geografico, possibilitando uma visao integrada da paisagem atraves do estudo dos
aspectos fisicos e humanos em uma perspectiva totalizadora. Segundo Limberger (2006), as
abordagens integradoras sdo necessarias para a compreensdo do mundo atual, que se apresenta
complexo, e os fenémenos que nele ocorrem ndo sdo mais respondidos pela disjuncdo e
reducdo.

A teoria sistémica foi importante para o avango tedrico e metodologico da Geografia,
sobretudo, da Geografia Fisica. A partir dessa teoria formulou-se o termo geossistema, por

Sotchava, na década de 1960, na antiga Unido Soviética, como uma forma de estudo das
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paisagens complexas, entendido como uma unidade dindmica com organizacdo geogréafica
propria e um espaco que possibilita a reparticdo de todos os componentes de um geossistema,
0 que assegura a sua integridade funcional (NASCIMENTO; SAMPAIQ, 2004/2005).

Para Sotchava (1977), os geossistemas podem ser conceituados como formacdes
naturais onde se ddo o impacto dos ambientes social, econémico e tecnogénico. Para ele os
estudos em Geografia Fisica ndo podem estar dissociados dos aspectos antropicos do ambiente.
Ele considerava que as organizagbes espaciais se manifestam em variadas escalas e
especializacbes territoriais, constituindo uma taxonomia de geossistemas, definidas pelo
mesmo como gedmeros, referente a escala planetaria, e os geocoros, constituindo uma escala
local.

Essas unidades dividem-se em trés niveis taxondmicos: topoldgico, regional e
planetario. A proposicao tedrico-metodoldgico proposta por Sotchava e demais gedgrafos da
ex-URSS, representou um marco importante na forma de abordar os problemas de planejamento
e desenvolvimento social (ROSS, 2006).

A partir do método geossistémico proposto por Sotchava (1977), Bertrand (2004)
otimizou esse conceito, ainda compreendendo a natureza como um sistema, porém
possibilitando maior precisdo ao termo, estabelecendo uma tipologia espago-temporal
compativel com a escala socioeconémica, relacionando os fatores biogeograficos e
socioecondmicos como 0s seus principais conformadores. Além disso, incorporou a teoria da
bio-resistasia do pedologo alemdo Erhart, considerando a conexao entre a evolucéo dos solos e
a cobertura vegetal e a evolucdo do relevo e seus processos adjuntos (NASCIMENTO;
SAMPAIO, 2004/2005).

Bertrand (2004) ndo considera o geossistema dividido em diferentes niveis de grandeza.
Em sua reformulacédo do conceito de geossistema, ele classifica os fendmenos geograficos em
seis niveis taxonémicos, possibilitando sua classificagdo em funcdo da escala, caracterizando-
0 como uma unidade, um nivel taxondmico na categoria de paisagem, divididos em unidades
superiores (zona, dominio e regido) e unidades inferiores (geossistema, geofacie e gedtopo),
conforme 0 Quadro 1 (NASCIMENTO; SAMPAIQ, 2004/2005; ROSS, 2006).

Esse entendimento do conceito de geossistema foi a abordagem que mais influenciou a
Geografia brasileira, e a tradugao do seu trabalho para o portugués, denominado de “Paisagem
e geografia fisica global: esbogo metodoldgico™, causou forte impacto nos estudos geograficos
do pais (ROSS, 2006). Para Bertrand (2004), o geossistema € a escala onde ocorrem a maior

parte dos fendmenos de interferéncia entre os elementos da paisagem de interesse geografico.
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O geossistema resultaria da combinacdo de um potencial ecoldgico (geomorfologia,
clima, hidrologia), uma exploracdo bioldgica (vegetacao, solo, fauna) e uma acgédo antropica,
constituindo um sistema complexo e essencialmente dindmico. A sua area territorial pode
abranger a escala de alguns quilébmetros quadrados a centenas de quildmetros quadrados, que
podem ser decompostas em unidades menores, representadas pelos geofacies e gedtopos. O
geofacies, considerado um setor fisionomicamente homogéneo que se encontra no interior de
um geossistema. Ja 0s geotopos se encontram no Gltimo nivel da escala proposta por Bertrand
(2004). Estes constituem a menor unidade homogénea diretamente visualizada no terreno
(CRISTOFOLETTI, 1999) (Quadro 1).

Quadro 1 - Classificacdo dos fendbmenos geogréaficos em seis niveis taxondmicos, segundo Bertrand (2004).
Ligado ao conceito de zonalidade planetaria. A zona se define
basicamente pelo clima e seus biomas e acessoriamente por
Zona megaestruturas.

Corresponde & conjuntos de paisagens fortemente
_ individualizados. A definicdo dos dominios deve ser
Unidades | Dominio maledvel, de forma a permitir agrupamentos a partir de fatores

Superiores diferentes.

Relacionada a individualizacdo de aspectos fisicos dentro do
dominio. Deve ser maleavel a fim de permitir sua insercao
Regiao dentro de um sistema taxondmico coerente.

Resulta da combinacao local e Unica de elementos dos varios
subsistemas que interagem (declive, clima, rocha, manto de
decomposicéo, hidrologia das vertentes) e de uma dinamica

comum (mesma geomorfogénese, pedogénese e utilizacao

Geossistema o = )
antropica). Mede de alguns quildbmetros quadrados até

algumas centenas de quilémetros quadrados.

Corresponde a um setor fisionomicamente homogéneo dentro
do geossistema, onde se desenvolve uma mesma fase de
Inferiores | Geofacie evolucdo. Sua superficie abrange, geralmente, algumas
centenas de metros quadrados.

Unidades

Corresponde a menor unidade geogréfica homogénea
diretamente discernivel no terreno. Constituem reflgios de
biocenoses originais, relictuais ou endémicas. Suas condi¢cfes
Geotopo ecoldgicas sdo muitas vezes diferentes das do geossistema e
da geofécies. Geralmente encontra-se na escala do metro
quadrado.

Fonte: Bertrand (2004).
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Apesar de haver uma hierarquia, ndo hd uma definicdo fixa da dimensdo de cada
unidade, que varia conforme a escala de abordagem espacial e do tempo estudado em cada caso.
As unidades inferiores estdo classificadas na segunda categoria de analise. Nessa categoria, 0
geossistema corresponde ao nivel taxondmico em que o complexo geografico ou geocomplexo
e sua dindmica se acentuam (LOPES; SILVA; GOULART, 2014).

O Geossistema é um sistema natural, aberto, ndo necessariamente homogéneo, que
representa a organizacdo espacial resultante da interacdo de elementos fisicos da natureza
(clima, topografia, rochas, dguas, vegetacdo, animais, solos) ligado a um territério que possui
certa morfologia (estruturas espaciais, verticais e horizontais), funcionando através de fluxos
de energia e matéria (energia solar, gravitacional, ciclos biogeoquimicos, processos
morfogenéticos e pedogenéticos) e comportamento especifico (mudancas em sequéncia
temporal) (CHRISTOFOLETT]I, 1999).

Para Lopes, Silva e Goulart (2014), os geossistemas sao fenbmenos naturais, mas seu
estudo engloba também os fatores econdmicos e sociais, refletindo parametros econdmicos e
sociais das paisagens modificadas pelo homem. Essa abordagem, portanto, utiliza a analise
integrada do complexo fisico-geografico, conectando elementos naturais e humanos. Segundo
Monteiro (1978), o geossistema é um sistema singular e complexo, onde interagem 0s
elementos fisicos, quimicos, biologicos e humanos. Nessa concepcdo, 0S sistemas

socioecondmicos estdo incluidos no funcionamento do sistema, conforme pode ser observado

na Figura 2.
Figura 2 - Estruturacéo do geossistema e do sistema socioeconémico.
GEOSSISTEMA SISTEMA SOCIOECONOMICO
Clima H Solos Agricultura —  Industria
Aguas PopulacéoJ |

Relevo H Vegetacdo H Urbano | ‘ Mineracao ‘

|

Fonte: Christofoletti (1999).
Nesse sentido, compreende-se que a abordagem sistémica trouxe maior precisao aos
estudos geograficos e a unidade da Geografia, proporcionando a unido entre elementos fisicos

e humanos a partir de uma perspectiva integradora. A anélise sistémica dos sistemas
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socioambientais, no ambito da Geografia, se constitui como fundamental para o entendimento
e funcionamento da organizacao espacial, contribuindo para a compreensédo dos seus problemas
e na busca de solucgdes para os mesmos. Na perspectiva das analises integrativas da paisagem,
0 geossistema se caracteriza como método de abordagem primordial nos estudos
socioambientais das paisagens.

2.3 BACIA HIDROGRAFICA: CONCEITOS

Os conceitos de bacia hidrografica vém mudando no decorrer do tempo, representando
0s aspectos socioculturais e econdmicos de cada momento histérico e revelando a maneira
como os seres humanos se comportam em relagdo aos recursos hidroldgicos. Na atualidade, €
evidente a preocupacao dos atores sociais em relacdo aos recursos hidricos, tendo em vista a
crescente escassez de agua potavel no planeta e, consequentemente, o elevado numero de
conflitos por esse recurso. Segundo Pires, Santos e Del Prette (2002), o conceito de bacia
hidrogréfica tem se ampliado e vem sendo empregado como unidade de gestdo da paisagem e
planejamento ambiental.

As definicGes sdo diversas, porém no quesito hidroldgico, destaca-se a compreensdo da
bacia hidrografica como unidade espacial drenada por um rio principal (exutério) e seus
tributérios, delimitada por divisores de agua. Para Tucci (2007), a bacia hidrografica é uma area
de captacdo natural de 4gua decorrente de precipitacdo e onde o escoamento converge para um
tnico ponto de saida. E formada a partir de um conjunto de vertentes e de uma rede de drenagem
que confluem, resultando em um determinado ponto.

Magalhées Jr. (2007) conceitua as bacias hidrograficas como unidades espaciais de
dimensdes variadas, nas quais o0s recursos hidricos estdo organizados em razao das relacfes
entre as estruturas geoldgicas, geomorfoldgicas e climaticas. Estas estdo sendo adotadas como
areas primordiais para o planejamento e gestdo dos recursos hidricos e vém incorporando o
conceito de sustentabilidade, a partir dos anos 1980, sob a perspectiva dos modelos de gestédo
ambiental e da &gua, tornando-se importantes instrumentos de politica publica em diversos
paises.

Para Coelho Netto (2009), bacia hidrografica é uma area da superficie terrestre que
drena agua, sedimentos e outros materiais dissolvidos para uma saida comum, em um
determinado ponto de um canal fluvial. O limite de uma bacia hidrogréfica é o divisor de aguas.
A bacia de drenagem pode desenvolver-se em tamanhos variados, que variam de centenas de
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quildmetros quadrados ou mesmo poucos metros quadrados que drenam para um pequeno canal
erosivo ou para o eixo de um vale ndo canalizado.

Rocha (1997) define bacias hidrograficas como a area que drenas as dguas precipitadas
por ravinas, canais e tributarios para um curso principal, com vazéo efluente direcionada para
uma Unica saida e desaguando no mar ou em um lago. Estas ndo apresentam dimensfes
superficiais definidas.

Assim como existem indmeras definicdes, o tamanho assumido por uma bacia
hidrogréfica ndo é consenso entre os pesquisadores. Na literatura cientifica pode-se encontrar
termos como sub-bacias e microbacias, que séo divisdes desmembradas de uma bacia principal.
De acordo com Pires, Santos e Del Prette (2002, p. 138), “as sub-bacias sdo areas de drenagem
dos tributarios do curso d’agua principal”. Em relagdo a extensdo, Faustino (1996) compreende
que as sub-bacias possuem areas maiores que 100 km? e menores que 700 km?,

Para Coelho Netto (2009) e Santana (2003), as bacias podem ser divididas em um
numero qualquer de sub-bacias de drenagem, considerando o ponto de saida ao longo do seu
eixo-tronco ou canal coletor. Nesse sentido, 0 desmembramento deve levar em conta a bacia
principal/superior, respeitando os limites da bacia, os divisores, e seu curso de agua principal,
0 exutdrio. A subdivisdo de uma bacia € importante para o pesquisador que objetiva investigar
uma determinada area delimitada em relacdo ao dominio da bacia superior.

O termo microbacia refere-se a uma area de drenagem direta ao curso principal de uma
sub-bacia, assim, varias microbacias constituem uma sub-bacia, sendo o tamanho da microbacia
inferior a 100 km? (FAUSTINO, 1996). Cecilio e Reis (2006) consideram as microbacias como
areas reduzidas de uma sub-bacia e seu tamanho variando entre 0,1 km?e 200 km?. Para Santana
(2003), a microbacia é uma denominacdo empirica, devendo-se empregar o termo sub-bacia
gue € mais apropriado.

Rocha (1997) considera o conceito de sub-bacia e microbacia 0 mesmo de bacia
hidrogréfica, as diferencgas sdo que estas desaguam em outro rio e em relagdo as suas dimensdes,
a microbacia apresenta tamanho inferior a 20 ha e as sub-bacias variam entre 20 e 300 ha. A
bacia, sub-bacia ou microbacia é formada por divisores de dgua e uma rede de drenagem,
apresentando ravinas, canais e tributarios, caracterizando-se pela sua forma, extensdo,
densidade e tipo.

Além dos aspectos hidrologicos e dimensionais, a classificacao das bacias hidrograficas
envolve outras defini¢cbes, passando a incorporar novos conceitos. Lima e Zakia (2000)
acrescentam as caracteristicas geomorfoldgicas da bacia hidrografica, uma abordagem

sistémica. Isso também € o que considera Chorley (1962), que defende a bacia como um sistema
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aberto, a qual recebe impulsos energéticos das forcas climéticas atuantes sobre sua &rea e das
forcas tectonicas subjacentes, perdendo energia por meio da agua, dos sedimentos e dos
soltveis exportados pela bacia de drenagem no seu ponto de saida.

Porto e Porto (2008) conceituam as bacias hidrograficas como entes sistémicos, onde se
realizam os balangos de entrada proveniente da precipitacdo e saida de agua através do exutorio,
permitindo a delimitacdo de bacias e sub-bacias, cuja conexdo se da através dos sistemas
hidricos.

Lima e Farias (2011) afirmam que as bacias hidrograficas sdo caracterizadas a partir de
seus aspetos fisiograficos, de clima, tipo de solo, geologia, geomorfologia, cobertura vegetal,
tipo de ocupacdo, regime pluviométrico e fluviométrico e disponibilidade hidrica. Os autores
ainda destacam a importancia de se levar em consideracdo estudos sobre vulnerabilidade
ambiental em bacias hidrograficas.

Na atualidade, é importante frisar a necessidade de incluir além dos fatores naturais, o
fator humano nos estudos envolvendo bacias hidrogréaficas, uma vez que este vem interferindo,
através de suas acOes, nos sistemas terrestres e na bacia hidrografica ndo € diferente. O ser
humano torna-se um dos componentes primordiais desse sistema. Trata-se de uma nova
perspectiva de abordagem que vem se fortalecendo nos ultimos anos, na qual a bacia
hidrografica vem sendo entendida através de um viés sistémico, incorporando os diversos
componentes, naturais e sociais, buscando assim uma gestao integrada dos recursos hidricos.
Nesse sentido, este trabalho considera a bacia hidrografica enquanto unidade de planejamento

e gestdo.

2.4 TERRITORIO E ORDENAMENTO TERRITORIAL: CONTRIBUICOES PARA O
PLANEJAMENTO E GESTAO SOCIOAMBIENTAL EM BACIAS HIDROGRAFICAS

O territdrio, importante categoria da ciéncia geografica, vem sendo entendido a partir
de diferentes formas de abordagem, sendo um conceito com multiplas acep¢6es no decorrer da
evolugdo epistemoldgica do pensamento geogréfico. As primeiras contribuicfes conceituais
vieram dos gedgrafos classicos, ainda no século XIX, Friedrich Ratzel e Elisé Reclus, que
interpretaram o territorio a partir do espaco de dominio onde se estabelecem relac6es de poder,
sendo um espago, portanto, da acdo politica de diferentes atores (ANDRADE, 2004).

Na atualidade, a concepcéo de territério enquanto espaco politico onde se estabelecem
relacdes de poder continua presente na percepcao de alguns autores como o Raffestin, que em

sua obra intitulada “Por uma Geografia do Poder”, publicada em 1980, aborda o territorio sob
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uma perspectiva politica, que revela as relacdes de poder, sem as quais ndo haveria territério
(MELO, 2010).

As perspectivas mais integradoras do conceito de territorio, incluem nao sé a questéo
politica e de poder, mas também a identidade e o simbdlico. Nesse aspecto, tem-se a percepgao
de Haesbaert (2004), para o qual o conceito de territorio envolve a apropriacdo simbolica do
espaco pela sociedade. Outra contribuicdo nesse sentido € a de Santos (2007, p.14), que afirma
que “o territorio usado € o chdo mais a identidade”, ou seja, ¢ o espago fisicamente apropriado
pela sociedade somando-se ao aspecto simbdlico e identitario de um povo.

Nesse sentido, compreende-se que o territorio deve ser compreendido enquanto espago
apropriado pela sociedade em que permeia as relacbes de poder e também a construcdo
identitaria, material e simbdlica de um povo, conforme as abordagens mais recentes do termo
(HAESBAERT, 2004; SANTOS; 2007).

Gomez Orea (2015), propondo uma visdo integradora do territorio, o define enquanto
sistema territorial, construido socialmente e que representa 0 modelo de desenvolvimento de
uma sociedade. O sistema territorial é constituido pela populacéo, as atividades que esta realiza
sobre 0 meio fisico e as interagdes entre elas através dos canais de relagcdo que permitem a
funcionalidade do sistema.

Segundo Gomez Orea (2015), a formagc&o do sistema territorial faz parte do processo
evolutivo do homem, que sempre adaptou 0 ambiente as suas necessidades e assim continuara
fazendo no futuro. As relacOes estabelecidas no sistema territorial ndo sdo apenas causais, mas
também dialéticas e envolvem conflitos entre diferentes agentes sociais, instituicbes e
atividades desenvolvidas, sendo necessario agdes de ordenamento do territorio, pois onde estas
ndo sdo estabelecidas prevalecem os interesses particulares e dos agentes abastados sobre os
interesses sociais, implicando em desequilibrio territorial, desintegracdo espacial e social,
ineficiéncia das atividades e outros prejuizos socioecondmicos (GOMEZ OREA, 2015).

Assim, para o referido autor, o ordenamento territorial € uma funcdo basica dos gestores
publicos através da construgdo planejada do sistema territorial, tendo em vista a qualidade de
vida e o desenvolvimento sustentavel. Desta forma, as forcas da natureza e da sociedade devem
ser conduzidas de forma inteligente por meio de um processo racional de tomada de decisdes
que proporciona um sistema territorial satisfatorio (GOMEZ OREA, 2015).

Para Melo (2010), ndo existe uma evolucdo natural do espago sem intervengdes. Os
sistemas evoluem a partir de algum tipo de ordenamento executado pelos diversos atores sociais
que contribuem para as transformacdes espaciais. Nesse sentido, Gomez Orea (2015) afirma

que o territério deve ser ordenado a partir dos interesses publicos, beneficiando toda a
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sociedade, sendo o Estado o ente que deve coordenar as ag0es para que se tenha um sistema
satisfatorio, holistico e democratico.

O ordenamento territorial propde a a¢do publica planejada, organizando o territorio para
que se tenha um desenvolvimento sustentavel e um sistema territorial satisfatério. Nesse
aspecto, as politicas de ordenamento territorial sdo importantes e podem ser executadas nas
diferentes escalas geogréaficas e sistemas territoriais como as bacias hidrograficas.

A bacia hidrogréafica, compreendida a partir de uma totalidade sistémica, evidencia as
relagdes entre componentes fisicos, biogeograficos e socioeconémicos em um determinado
contexto espacial (LOURENCO, 2013). Nesse sentido, a bacia hidrogréfica se constitui em uma
unidade importante para o gerenciamento e planejamento que envolva a conservacdo dos
recursos naturais (LIMA; SILVA, 2015).

Para Botelho e Silva (2004), as bacias hidrogréaficas podem ser definidas como as células
bésicas de analise ambiental, onde a visao sistémica e integrada do ambiente se apresenta de
forma implicita. Assim, compreende-se as bacias hidrograficas como unidades territoriais
sistémicas, onde se apresentam componentes fisicos e socioecondémicos que se inter-relacionam
de forma dinamica e interativa.

De acordo com Rodriguez, Silva e Leal (2011), as bacias hidrogréaficas devem ser
compreendidas a partir da nocdo de totalidade ambiental, tendo em vista a necessidade de um
entendimento sistémico da sustentabilidade e da complexidade, em que a 4gua faz parte de um
contexto de relagdes espaciais, considerando 0s componentes e processos ambientais e as acoes
humanas.

Pires, Santos e Del Prete (2008) destacam que o conceito de bacia hidrografica vem se
ampliando e sendo utilizado como unidade de gestdo da paisagem na area de planejamento
ambiental. Para os referidos autores, a utilizacdo do conceito de bacia hidrografica enquanto
unidade de estudo e gerenciamento, com a finalidade de conservagdo dos recursos naturais, em
consonancia com a defini¢do de desenvolvimento sustentavel, deve procurar atingir trés metas:
desenvolvimento econémico; equidade social, econbmica e ambiental; sustentabilidade
ambiental.

Magalhdes Janior (2007) afirma que a gestdo da agua deve ser conduzida por um
processo amplo de gestdo integrada, sendo incorporada ao principio de uso das bacias
hidrogréficas como unidades de intervencdo e analise sistémica das interacdes ambientais e na
busca por respostas e solugfes para problemas especificos. Para Carvalho (2014), a &gua,

compreendida a partir de uma perspectiva sistémica, ndo deve ser gerida sem considerar suas
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inter-relacGes com outros componentes do meio para entender a dindmica ambiental e propor
mecanismos de gerenciamento e planejamento adequados.

Segundo Lima e Silva (2015), a percepcao do conjunto é um importante requisito para
o planejamento através da analise ambiental integrada. Nesse aspecto, compreende-se a
importancia dos estudos integrativos da natureza no estudo das bacias hidrograficas,
possibilitando uma visdo da conjuntura socioambiental presente nessas unidades e a partir da
analise ambiental integrada, planejar as agdes que precisam ser tomadas para se atingir a
sustentabilidade do sistema.

Carvalho (2014) afirma que o planejamento integrado das bacias hidrograficas deve
estar associado ao planejamento territorial, de modo a contribuir para o ordenamento territorial,
politica publica com enfoque integral. O instrumento de planejamento diretamente relacionado
ao planejamento em bacias hidrograficas € o Plano de Recursos Hidricos, instrumento da
Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), que define, dentre outras diretrizes, 0 uso e
ocupacdo do territério em bacias hidrograficas, e 0 zoneamento ecoldgico-econdmico, ligado a
Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA).

No Brasil, conforme define a legislacao federal de recursos hidricos, os planos devem
ser elaborados para as escalas federal, estadual e de bacia hidrografica. Porém, em nivel de
escala municipal, falta um plano que possa dar suporte direto ao plano de bacia hidrografica.
Os planos diretores municipais, apesar de abordarem o uso e ocupacéo do solo, ndo podem ser
considerados planos com enfoque em recursos hidricos. Esta questdo é pouca abordada em
alguns municipios (ARGOLLO FERRAO; BRAGA, 2015).

Medeiros (2008) defende que o ordenamento territorial deve ser conduzido através de
um conjunto de decisbes baseadas nas caracteristicas socioambientais, nas necessidades das
comunidades e nos fatores operacionais. Assim, o ordenamento territorial esta voltado para a
correcdo de desequilibrios nos territorios, considerando os aspectos que envolvem sociedade e
natureza a partir da realidade encontrada no sistema ambiental pesquisado.

Nesse sentido, compreende-se que 0s estudos socioambientais integrados no contexto
das bacias hidrogréficas, voltados para o planejamento e ordenamento territorial, se constituem
fundamentais para as politicas pablicas que visam um melhor uso do territério, tendo em vista
o desenvolvimento sustentavel (LIMA; SILVA, 2015). Assim, se faz necessario o uso de
instrumentos e metodologias que possibilitem a compreensdo da totalidade que envolve o
ambiente estudado, e assim contribuir para o ordenamento territorial.

Para Carvalho (2014), uma das finalidades do planejamento ambiental integrado em

bacias hidrogréaficas deve ser a normatizacdo de uso do solo com o objetivo de conservacgéo
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ambiental, incluindo os recursos hidricos. Nesse aspecto, 0 uso de indicadores de
sustentabilidade socioambiental constitui-se um instrumento fundamental que visa ordenar o
territério a partir da analise das condicdes socioambientais, indicando os caminhos e as
diretrizes para o melhor uso dos recursos naturais e o estabelecimento de politicas sociais,
culturais e econdmicas, e assim, promover a sustentabilidade dos sistemas socioambientais em
um determinado espaco analisado.

Compreendendo a importancia dos indicadores e sistemas de indicadores para o
ordenamento territorial em bacias hidrograficas, convém definir quais os principais sistemas de

indicadores, seus principios e a sua aplicabilidade no contexto dos estudos geograficos.

2.5 INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE: UMA ABORDAGEM SISTEMICA PARA
OS ESTUDOS GEOGRAFICOS

A intensificacdo dos problemas socioambientais, durante o século XX, proporcionou
debates importantes nos ambitos académicos e social. Esses debates contribuiram para uma
visdo do mundo em que se faz necessario uma vida sustentavel no planeta Terra. Nesse aspecto,
h& uma mudanca de paradigma em curso, na qual se propde um tipo de desenvolvimento que
seja capaz de subsidiar a vida das atuais e futuras geracdes no planeta, o desenvolvimento
sustentavel.

Mediante as discussfes em torno dos problemas socioambientais e da sustentabilidade
no planeta, ferramentas de mensuracdo e avaliacdo dos sistemas socioambientais foram
elaboradas. Dentre essas ferramentas se destacam os indicadores e sistemas de indicadores de
sustentabilidade, como instrumentos metodologicos elaborados para avaliar e mensurar o
estado da sustentabilidade dos sistemas socioambientais, e assim, fornecer informacgdes que
poderdo subsidiar a sociedade e os agentes publicos na tomada de decisdes que contribuam para
sanar problemas e promover a sustentabilidade desses sistemas.

Segundo Guimardes e Feichas (2009), a partir da década de 1970, com o surgimento da
agenda ambiental e da formulacdo do conceito de desenvolvimento sustentavel, os esforcos
para a criagdo de instrumentos metodoldgicos, visando monitorar, mensurar e avaliar o
progresso rumo a sustentabilidade, aprofundaram-se. Nesse aspecto, a Agenda 21, proposta na
Declaracao da Conferéncia do Rio de Janeiro, em seu capitulo 40, definiu como uma das metas
para as nagOes a criacdo de indicadores de desenvolvimento sustentavel.

O termo indicador €é originario da palavra em latim, indicare, que significa apontar ou

proclamar. Ele se constitui em importante ferramenta que possibilita a obtencédo de dados sobre
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determinado fenémeno ou sistema espacial analisado, gerando informagdes precisas que podem
ser utilizadas no planejamento e gerenciamento socioambiental. De acordo com Van Bellen
(2006), o uso de indicadores objetiva reunir e quantificar informacgdes, revelando sua
importancia e simplificando informagGes sobre fendmenos complexos, melhorando a
comunicacdo desses fendmenos a sociedade e aos agentes publicos.

Kemerich et al. (2013) consideram que os indicadores exercem uma funcdo primordial
na geracdo de dados para a avaliacdo da sustentabilidade, indicando o caminho, a prioridade
das mudancas, direcionando o percurso a ser percorrido para alcancar a sustentabilidade dos
ecossistemas. Atraves do uso de indicadores é possivel avaliar as condigdes dos sistemas
socioambientais, resultando no diagndstico de seu estado e a partir dessa avaliagdo propor as
medidas necessarias para sanar os desequilibrios encontrados e alcancar a sustentabilidade.

Os indicadores e sistemas de indicadores devem apresentar caracteristicas que facilitem
a sua interpretacdo e compreensdo do fendmeno e espaco analisado. Dentre essas
caracteristicas, destaca-se a necessidade de agregar informacgdes em dimensdes variadas como
ambiental, social, econémica e cultural, pois o conceito de sustentabilidade envolve todos esses
aspectos. A sustentabilidade é um conceito holistico e multidimensional, assim como se
apresenta a vida no planeta, portanto ndo ha como avaliar uma dimensdo apenas, todas as
dimensdes devem ser avaliadas.

Segundo Blackstock et al. (2007), a sustentabilidade requer uma analise totalizadora,
holistica e sisttémica, além de uma transformacdo institucional e basear-se na capacidade
coletiva de responder positivamente aos seus desafios. Os indicadores podem ser ferramentas
Uteis para a gestdo sustentivel dos recursos ambientais, analisando-os de forma integrada é
possivel orientar a elaboracédo de politicas publicas e fornecer informac6es valiosas (UNESCO,
2008).

Portanto, considera-se os indicadores e sistemas de indicadores de sustentabilidade
ferramentas de mensuracdo que permitem agregar informagdes variadas em uma abordagem
integrativa de uma determinada porcdo do espago ou fendbmeno analisado. Tratam-se de
importantes instrumentos a serem empregados nos estudos geograficos, sobretudo sobre a
perspectiva das analises integrativas da natureza como nos estudos sobre geossistemas.

Nesse sentido, na perspectiva de avaliar a dinamica socioambiental e o estado da
evolucdo dos sistemas naturais presentes na complexidade do espago geogréafico, é fundamental
a aplicacdo dos indicadores e sistemas de indicadores na analise da organizacao espacial. No
estudo de bacias hidrograficas essa ferramenta pode ser empregada na avaliacdo e como

subsidio para o planejamento e gerenciamento socioambiental.
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2.5.1 Indicadores e Sistemas de Indicadores de Sustentabilidade

A sustentabilidade baseia-se na concep¢do de uma utilizacdo mais adequada dos
recursos naturais e socioecondémicos, tendo como objetivo que as geragdes futuras desfrutem
desses recursos antes de esgota-los, a curto prazo, pela geracéo atual. Esse conceito foi definido
pela Comissdo de Brundtland, em 1987, e a partir desse momento tem sido a definicdo aceita
de desenvolvimento sustentavel. No entanto, a utilizacdo deste conceito como norteador das
politicas publicas, demanda a mensuragdo da situacdo dos conjuntos territoriais de diversas
escalas quanto a sustentabilidade, de modo a retratar a sua situacdo atual e evolucédo histérica
(VIEIRA, 2019).

Nesse sentido, foi necessario a construcdo de instrumentos que pudessem mensurar a
sustentabilidade, permitindo o acompanhamento do estado dos sistemas socioambientais e a
formulacdo de politicas publicas que contribuam para a sustentabilidade dos mesmos. Mediante
essa necessidade, diversos indicadores e sistemas de indicadores foram criados para mensurar
a sustentabilidade dos territorios.

Segundo Hanai e Espindola (2011), os indicadores sdo variaveis representativas de um
atributo, quer seja, qualidade, caracteristica ou propriedade de um sistema, as quais visam
sintetizar as informacdes essenciais sobre a sua viabilidade e dinamica de transformacao, assim
como revelam o estado de um sistema, possibilitando a intervencdo e correcdo do seu
direcionamento a determinados objetivos. Para Souza (2011), os indicadores sdo considerados
parametros selecionados, que podem ser abordados individualmente ou combinados entre si, e
permitem a reflexdo sobre determinadas condi¢des dos sistemas de analise.

De acordo com Vieira (2019), os indicadores de sustentabilidade passaram a receber
atencdo a partir da Rio-92 devido a uma maior preocupacdo do publico e dos tomadores de
decisGes sobre as tendéncias ambientais, globais e locais. Os indicadores sdo uma tentativa de
quantificar essas tendéncias e avaliar se é correta a percep¢do da degradacdo das condigdes
socioambientais no planeta.

Varios indicadores foram definidos em multiplas escalas (global, regional, nacional e
comunitaria). Estes indicadores avaliam diferentes perspectivas para o desenvolvimento
sustentavel. Em nivel internacional as propostas avancaram para a aplicacdo dos Objetivos de
Desenvolvimento do Milénio (ODS). Nas escalas locais e regionais, existem uma diversidade
de sistemas de indicadores sendo utilizados, e ndo ha consenso sobre quais seriam os melhores
a serem empregados (VIEIRA, 2019).
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Os indicadores e sistemas de indicadores constituem importantes ferramentas
metodoldgicas para avaliar os sistemas socioambientais e mensurar a sua sustentabilidade,
contribuindo para o planejamento socioambiental nas diversas escalas espaciais. Na Geografia,
0 uso dessas ferramentas possibilita realizar estudos quantitativos e qualitativos a partir de uma
perspectiva totalizadora, indo de encontro com as novas abordagens da disciplina, os estudos
integrados da natureza.

Nesse sentido, a partir da avaliacdo do estado dos sistemas socioambientais atraves da
aplicacdo dos indicadores, é possivel compreender a dindmica espacial (atividades econdémicas,
as questbes sociais, ambientais e culturais), propondo alternativas que promovam o
desenvolvimento sustentavel, corrigindo, quando necessario, desequilibrios existentes nos
sistemas socioambientais.

A Geografia tem uma importante contribui¢do para a analise e compreensdo do espago
geogréfico e no entendimento das questdes socioambientais deste século. Nesse aspecto, se faz
necessario a utilizacdo de metodologias que possibilitem o entendimento do espaco, a partir de
uma perspectiva holistica, como os indicadores e sistemas de indicadores de sustentabilidade.

Mediante o exposto, é importante destacar alguns sistemas de indicadores que podem
ser utilizados na mensuragdo da sustentabilidade e a avaliacdo dos sistemas socioambientais e
nos estudos geogréaficos. Van Bellen (2006) considerou em seu trabalho como sistemas de
indicadores principais na mensuracdo da sustentabilidade: Pegada Ecoldgica (Ecological
footprint), Painel de Sustentabilidade (Dashboard of Sustainability) e Barémetro da
Sustentabilidade (Barometer of Sustainability). Em escala local, também ¢é importante destacar
o Indice de Desenvolvimento Sustentavel Municipal, metodologia proposta por Martins e
Céandido (2011).

A pegada ecolodgica (ecologial footprint) € uma ferramenta de avaliacdo proposta por
Wackernagel e Ress (1996), que representa 0 espaco ecoldgico necessario para sustentar um
determinado sistema ou unidade (VAN BELLEN, 2006). Esse indicador aborda a relacéo entre
0 ser humano, suas atividades e 0s recursos necessarios a manutencdo do sistema ambiental.
Portanto, considera a capacidade de regeneracdo do sistema frente as agfes humanas e 0s
recursos naturais disponiveis (COSTA; LUSTOSA, 2007).

A ideia apresentada pelos autores é que todo individuo ou regido, ao desenvolver suas
atividades, tem um impacto sobre a Terra, através dos recursos utilizados e desperdicios
gerados. Para obter a pegada ecoldgica, calcula-se em hectares a quantidade de terra e agua

produtivas utilizadas para aquisi¢do dos recursos consumidos, assim como para a absor¢do dos
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recursos gerados, devendo ser, geralmente, menor do que sua porcdo de superficie
ecologicamente produtiva (LISBOA; BARROS, 2010).

De acordo com Van Bellen (2006), o calculo da pegada ecoldgica se baseia na ideia de
que para cada matéria ou energia consumida existe certa area de Terra, em um ou VAarios
ecossistemas, que possibilitem o suporte necessario, fluxo de energia e absor¢do de dejetos,
importantes para a sustentabilidade do sistema. Ainda segundo Van Bellen (2006), a aplicacédo
do método necessita da abordagem de algumas etapas:

e A primeira etapa consiste em calcular a média anual de consumo de itens particulares a
partir de dados agregados, gerados a partir de informagdes nacionais e regionais,
dividindo o valor total do consumo de quantitativo populacional;

e Depois deve ser feita a estimativa da &rea per capita aproximada para a producdo de
cada item de consumo. O calculo da area média de consumo por pessoa da pegada
ecologica é feito através do somatorio das areas de ecossistemas de cada item de
consumo de bens ou servicos.

Com a finalidade de simplificar a coleta de dados, Wackernagel e Ress (1996) adotaram
uma classificacdo a partir de categorias para os dados estatisticos, dividindo o consumo em
algumas categorias principais: habitacdo, alimentacdo, transporte, bens de consumo e servicos
(VAN BELLEN, 2006). Para Lisboa e Barros (2010), a escolha dos indicadores a serem
avaliados pela ferramenta pegada ecol6gica varia de acordo com cada pesquisador. Os
indicadores mais utilizados estdo descritos no Quadro 2.

As aplicagdes desse método fornecem dados baseados em estimativas medias de
consumo nacional e de produtividades de terras em escala mundial. Porém, os autores do
método recomendam a andlise dos dados em escalas locais e regionais, visando fornecer dados
que possibilitem garantir o conhecimento sobre a sustentabilidade dos ecossistemas terrestres
(VAN BELLEN, 2006; SOUZA, 2011).

Segundo Lisboa e Barros (2010), a pegada ecologica, utilizada como ferramenta de
avaliacdo ambiental, possibilita a mensuragdo da sustentabilidade em diferentes escalas
espaciais, podendo seu célculo ser utilizado ndo apenas para a avaliagdo comparativa da
qualidade de vida e do ambiente na regido estudada, mas também para auxiliar no processo de
planejamento das cidades e regibes em relacdo a integracdo entre 0 meio ambiente, o

crescimento e desenvolvimento econdémico.

Quadro 2 - Indicadores mais utilizados no calculo da Pegada Ecoldgica e suas justificativas.
Indicadores Justificativas




Area Verde

A  cobertura  vegetal desempenha
importante papel para o equilibrio entre o
solo e o clima, absorvendo o CO,
interferindo no escoamento superficial e
absorc¢éo das aguas pluviais.

Area Construida

A impermeabilizagdo do solo causa
problemas relacionados ao escoamento e
infiltracdo da agua pluvial, além de
diminuir a quantidade de &reas verdes.

Combustivel Féssil

Responsavel pela emissdo de gases
causadores do efeito estufa,
principalmente o gas carbonico.

Residuos

Para cada 3kg de lixo produzido
equivalem a 1 kg de CO2 e CHa.

Eletricidade

A area alagada por uma represa deixa de
absorver o CO;, aumentando a pegada
ecologica.

Agua

O total de agua utilizada para consumo
humano provém de rios, agudes e pocos e
ao ser consumida retorna ao ambiente
poluida, tornando dificil sua absorcdo na
natureza.

Carne Bovina

CriacOes de gado bovino séo responsaveis
pela emissdo de 80 milhGes toneladas
anuais de metano para a atmosfera para a
ruminacao e o esterco acrescenta mais 25
milhGes de toneladas.

Alimentos

Representam terras ardveis para o cultivo
de alimento com baixa absorcédo de CO,,
Na agricultura séo utilizadas 141 milhdes
de toneladas de pesticidas e fertilizantes
no mundo para a producao de alimentos.

Areas de Ocupaco llegal

Sdo éareas com impacto ambiental
significativo ocasionadas pelas ocupagoes
ilegais, incluidas areas de APPs. Entre elas
estdo as ocupagdes subnormais, nascentes
e fundos de vales e areas urbanizadas com
declividade superior a 45%.

Fonte: Adaptado de Lisboa e Barros (2010).
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Para Hardi e Barg (1997), dentre as vantagens da aplicacdo da pegada ecoldgica destaca-
se a facilidade de interpretacdo dos dados, sendo um indice agregado que contempla varias
questdes e temas, visando passar uma mensagem clara sobre o sistema, orientando sobre o
quanto devemos consumir a partir da avaliacdo das condi¢Oes de carga dos ecossistemas.

Portanto, trata-se de um sistema de mensuragdo da sustentabilidade a partir de um
conjunto de indicadores agregados que permitem a visualizacdo da capacidade do sistema em
produzir os recursos naturais que o ser humano precisa em suas atividades, assim como para
absorver os dejetos gerados no decorrer do processo, permitindo a compreensdao de maneira
clara e precisa, e assim permitindo a tomada de decisdes a partir dos resultados encontrados.

Contudo, os préprios autores reconhecem que o sistema apresenta limitacdes em sua
aplicacdo, sendo frequente a critica de que o sistema se concentra apenas na dimensao ecoldgica
e avanca pouco na analise das questdes sociais e econdmicas. Outra limitacdo é a sua
generalizagdo em nivel regional, perdendo a precisdo tendo em vista a dificuldade no acesso
aos dados em comparacdo a escala nacional (LISBOA; BARROS, 2010).

Apesar das criticas e limitacGes, a pegada ecoldgica € uma ferramenta importante para
a mensuracdo da sustentabilidade. Devido as suas caracteristicas e a versatilidade de aplicacédo
em diversas escalas, € um dos métodos mais empregados na atualidade para avaliar a
sustentabilidade dos sistemas socioambientais (VAN BELLEN, 2006).

Outro importante sistema de mensuracdo da sustentabilidade é o bardmetro da
sustentabilidade (barometer of sustainability), desenvolvido pelos institutos: The World
Conservation Union (WCU) e o The International Development Research Center (IDRC),
através do pesquisador Prescott-Allen (2001). Essa ferramenta foi desenvolvida a partir de um
modelo sistémico dirigida aos seus usuarios, principalmente para as agéncias governamentais
e ndo governamentais, agentes tomadores de decisdes e pessoas que estejam envolvidas com as
questdes relacionadas a sustentabilidade e ao desenvolvimento sustentavel, com a finalidade de
mensurar a sustentabilidade (VAN BELLEN, 2006; SOUZA, 2011).

O barémetro da sustentabilidade agrega indicadores nas dimensdes ambiental e social,
resultando em indices que sdo apresentados de forma gréfica para facilitar a visualizacdo da
situacdo das dimensdes analisadas. Nesse aspecto, o indice ambiental representa a dimenséo
ecoldgica no tempo, enquanto o social representa o bem-estar da sociedade (VAN BELLEN,
2006).

Para Prescott-Allen (1999), é impossivel desenvolver uma ferramenta que possa medir

0 sistema como um todo, levando isso em consideracdo ao formular esse sistema, procurou
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desenvolver uma ferramenta que abordasse 0s aspectos mais representativos do sistema
socioambiental através dos indicadores de sustentabilidade.

Esse sistema propbe avaliar e descrever o progresso em direcdo as sociedades
sustentaveis. Para tanto congrega coerentemente diversos indicadores sociais e ambientais,
contribuindo com informagdes sobre o estado das pessoas e do meio ambiente por meio de uma
escala de indices que varia de 0 (zero) a 100 (cem), dividida em cinco setores a cada 20 pontos.
Cada setor corresponde a uma cor, que varia do verde ao vermelho, cuja classificacdo de
avaliacdo pode ser ruim, pobre, média, razoavel e boa para indicar a situagdo estudada como
insustentavel, intermediéria, potencialmente sustentavel e sustentavel (VAN BELLEN, 2006;
SOUZA, 2011; SANTOS; SANTOS; SEHNEM, 2016).

Prescott-Allen (1999) considera importante a combinacdo de indicadores de diversas
questdes ou dimensodes, agregando informacdes relativas a diferentes aspectos dos sistemas
socioambientais, como: educacéo, emprego, qualidade da agua, criminalidade e outros. Apesar
de cada indicador contemplar uma dimenséo diferente, os mesmos podem ser combinados de
forma coerente, utilizando-se as escalas de performance. O barébmetro da sustentabilidade
utiliza dois subsistemas, 0 humano e o ambiental, dos quais derivam cinco dimensdes cada um

(SANTOS; SANTOS; SEHNEM, 2016), conforme pode ser visualizado na Figura 3.

Figura 3 - Barbmetro da Sustentabilidade.
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Fonte: Prescott-Allen (2001).
Dessa forma, o barémetro da sustentabilidade combina um conjunto de indicadores para

a formacéo de um conjunto de indices. Tendo em vista facilitar a compreenséo e apresentar um
quadro geral da sustentabilidade, os indices sdo colocados em um grafico, que demonstra uma
combinagéo entre o bem-estar da sociedade e do ecossistema. A ferramenta busca mostrar as
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informacbes de forma clara, e isso é possivel devido a sua apresentagdo grafica (VAN
BELLEN, 2006).

Para Souza (2011), uma das vantagens da utilizacdo dessa ferramenta é sua abordagem
holistica, considerando os aspectos humanos e ambientais, sendo o bem-estar humano e social
combinados adequadamente, procurando preservar as informag6es do processo. Em relagéo as
criticas, diversos pesquisadores consideram que a escala de desempenho é subjetiva. Nesse
sentido, é importante compreender as limitacdes e os fatores positivos de cada sistema de
mensuracdo da sustentabilidade para poder corrigi-las e reelabora-las, aperfeicoando a
ferramenta.

O bardémetro de sustentabilidade constitui em importante método de mensuracdo da
sustentabilidade, que pode auxiliar em pesquisas holisticas sobre os sistemas socioambientais,
permitindo a avaliacdo e a tomada de decisfes rumo a sustentabilidade.

O indice de Desenvolvimento Sustentavel Municipal (IDSM) é uma ferramenta de
mensuracdo da sustentabilidade proposta por Martins e Candido (2008). Estes autores
objetivavam conhecer a realidade brasileira e as desigualdades regionais, visando organizar um
conjunto de informacdes para subsidiar politicas publicas com foco no desenvolvimento local
sustentavel (MARTINS; CANDIDO, 2012).

Partindo dos critérios mundialmente utilizados para a escolha de indicadores de
sustentabilidade, e nas caracteristicas de significancia, relevancia para as decisdes que orientam
as politicas publicas, enfoque sistémico e integrado, facilidade de interpretacdo e comunicacéo
e outros importantes, selecionaram-se os indicadores e dimensdes que refletissem a realidade
dos sistemas pesquisados. Nessa perspectiva, foram definidos as seguintes dimensdes e

variaveis para o IDSM, conforme Quadro 03.

Quadro 3 - Dimens0es e variaveis da sustentabilidade (IDSM).
Dimensao Variaveis

Esperanca de vida ao nascer/ Mortalidade
Infantil/ Prevaléncia da desnutrigdo total/
Imunizacdo contra doencas infecciosas
infantis/ Oferta de Servigos béasicos de
Dimenséao Social salde/  Escolarizacdo/  Alfabetizacdo/
Escolaridade/ Analfabetismo funcional/
Familias atendidas com programas
sociais/ Adequacdo de moradia nos
domicilios/ Mortalidade por homicidio/
Mortalidade por acidente de transporte.




Dimensdo Demogréafica

Crescimento da populacdo/ Razéo entre a
populacédo urbana e rural/ Densidade

demografica/ Razdo entre a populacdo
masculina e feminina/ Distribuicdo da
populacéo por faixa etéria.

Dimensdo EconOmica

Produto Interno Bruto per capita/
Participacédo da inddstria no PIB/ Saldo da
balanca comercial/Renda Familiar per
capita em salarios minimos/Renda per
capita/  Rendimentos provenientes do
trabalho/ Indice de Gini de distribuico do

rendimento.

Dimensdo Politico-Institucional

Despesas por funcdo: com assisténcia
social, educacdo, -cultura, urbanismo,
habitacdo urbana, gestdo ambiental,
ciéncia e tecnologia, desporto e lazer,
saneamento urbano, salde/ Acesso a
servico de telefonia fixa/ Participacdo nas

eleicbes/ NUmero de  conselhos
municipais/ Nimero de acessos a justica/
Transferéncias intergovernamentais da
Unido.

Dimensdao Ambiental

Qualidade das &guas: afericdo de cloro
residual, de turbidez, de coliformes totais/
Tratamento das aguas: tratada em ETAs e
por desinfeccdo/Consumo medio per
capita de agua/ Acesso ao sistema de
abastecimento de &agua/ Tipo de
esgotamento sanitario por domicilio/
Acesso a coleta de lixo urbano e rural.

Dimensao Cultural

Quantidade de: bibliotecas, museus,
ginésios de esportes e estadios, cinemas,
Unidades de Ensino Superior, teatros ou
salas de espetaculos, centros culturais.

Fonte: Martins; Candido (2012).

49

Tendo em vista que as variaveis apresentam diferentes unidades de medida,

transformou-se as mesmas em indices, possibilitando a sua agregacdo nas respectivas

dimensdes para o célculo do IDSM. Para isso, 0s autores levaram em consideracdo a proposta

metodoldgica desenvolvida pelo Instituto Interamericano de cooperacdo para a Agricultura
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(IICA) para a avaliacdo da sustentabilidade em alguns paises da América Latina, em que se
utiliza um procedimento de ajuste em uma escala com variacéo entre 0 (zero) e 1 (um), sendo
zero o valor minimo e um o valor maximo (MARTINS; CANDIDO, 2012).

Considera-se para o célculo que as varidveis que compdem as dimensdes apresentam-
se como positivas (quanto maior melhor e quanto menor pior) e negativas (quanto menor melhor
e quanto maior pior), de acordo com o contexto de suas relacGes. Assim, através da
transformacéo das variaveis é possivel estabelecer o tipo de relacdo que cada variavel apresenta
no contexto da sustentabilidade das localidades estudadas (MARTINS; CANDIDO, 2012).

Nesse aspecto, a variavel apresenta uma relagdo positiva quando for constatado que,
quanto maior o indicador melhor serd o indice. A variavel apresenta uma relacdo negativa,
quando for verificado que quanto maior o indicador pior serd o indice; quanto menor melhor
seré o resultado do indice. Ap6s o procedimento de identificacdo da relagdo positiva ou negativa
dos indicadores, os resultados dos indices s@o operacionalizados a partir das seguintes formulas
que possibilitam a andlise da sustentabilidade através da agregacdo de todos os indices
(MARTINS; CANDIDO, 2012).

Quando a relagéo é positiva Quando a relacéo é negativa

I= (x-m) /(M-m) I= (M-x) /(M-m)

Onde:

| = Indice calculado para cada estado e municipio analisados;
x = Valor de cada variavel em cada estado ou municipio;

m = Valor minimo identificado nessas localidades;

M = Valor maximo encontrado nessas localidades.

As informacdes referentes aos estados brasileiros e municipios podem ser obtidas a
partir de dados secundarios disponibilizados em 6rgaos governamentais e institutos de pesquisa,
como o Atlas de Desenvolvimento Humano, as informacdes de salde encontradas no
Departamento de Informéatica do SUS (DATASUS), os dados econdmicos e sociais
disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), e outros
departamentos governamentais e instituicdes ndo governamentais que disponibilizem dados que
possam ser utilizados nas pesquisas sobre indicadores de sustentabilidade.

Apos a transformacdo das varidveis em indices, é feita a agregacdo dos mesmos através
da média aritmética, chegando-se ao IDSM Social, IDSM Demogréafico, IDSM Econémico,
IDSM Cultural, IDSM politico-institucional e IDSM ambiental. O IDSM final é calculado a
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partir da média aritmética de todas as dimensdes. Para representar os indices e dimensdes
utiliza-se um conjunto de cores que corresponde aos niveis de sustentabilidade para os dados
encontrados, conforme o Quadro 4 (MARTINS; CANDIDO, 2012).

Quadro 4 - Classificagdo e representacdo dos niveis de sustentabilidade.
INDICE (0-1) COLORACAO NIVEL DE SUSTENTABILIDADE

0,0000 - 0,2500 CRITICO

0,2501 - 0,5000 ALERTA

0,5001 - 0,7500 ACEITAVEL

0,7501 — 1,0000 _ IDEAL

Fonte: Martins; Candido (2012).

Nessa classificacdo, os indices de sustentabilidade que apresentam valores entre 0,000
e 0,2500 revelam um estado critico de sustentabilidade; os indices com valores entre 0,2501 e
0,500 representam um estado de alerta em relacdo a sustentabilidade; os indices com valor entre
0,5001 e 0,7500 revelam um estado aceitavel de sustentabilidade e os dados com valor entre
0,7501 e 1,0000 constatam um nivel ideal de sustentabilidade (MARTINS; CANDIDO, 2012).

Trata-se de uma metodologia de mensuracdo da sustentabilidade que se baseia na
avaliacdo de indicadores em escala local. Essa metodologia apresenta como vantagem a
adequacdo a realidade do Brasil, demonstrando a possibilidade de mensuracdo a partir dos
dados secundarios disponibilizados pelos 6rgdos governamentais e institutos de pesquisa,
facilitando a pesquisa relacionada aos indicadores de sustentabilidade.

Além disso, € importante ressaltar que o pesquisador pode fazer as adequagdes
necessarias dependendo dos objetivos do seu trabalho e da disponibilizagdo dos dados. Nesse
sentido, € possivel inserir indicadores relevantes para determinado objeto de estudo, assim
como retirar os indicadores que ndo sejam importantes para aquele tipo de pesquisa. No entanto,
0 principio da andlise integrativa da sustentabilidade em suas diversas dimensfes deve ser

preservado, para que haja uma analise global da realidade estudada.

2.6 PAINEL DE SUSTENTABILIDADE (DASHBOARD OF SUSTAINABILITY)

O Painel de Sustentabilidade (Dashboard of Sustainability) foi criado a partir de
pesquisas realizadas nos anos 1990, por pesquisadores de varias instituicdes, os quais

objetivavam elaborar um método de mensuracdo de sustentabilidade consistente e que fosse
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aceito internacionalmente. Atualmente, este trabalho é desenvolvido pelo Consultative Group
on Sustainable Development Indicators (CGDSI), grupo formado por uma rede de instituicdes
que pesquisam e trabalham com o desenvolvimento e utilizam os sistemas de indicadores de
sustentabilidade (VAN BELLEN, 2006).

Objetivando reunir os trabalhos internacionais sobre indicadores de sustentabilidade,
tendo como foco a superacdo dos desafios tedricos de construir um sistema simples, que fosse
capaz de mostrar a realidade em sua complexidade, o0 Wallace Global Found iniciou um projeto
com Vvarios pesquisadores, resultando na criacdo do Consultative Group on Sustainable
Depelopment Indicators, em 1996. Este grupo propGe a cooperacdo, coordenacao e estratégia
entre individuos e instituicbes que trabalham com desenvolvimento e indicadores de
sustentabilidade (VAN BELLEN, 2006).

Ap0s dois anos de pesquisas, em 1996, o grupo realizou um encontro para mostrar 0s
resultados das pesquisas até entdo desenvolvidas pelos cientistas, expondo os debates técnicos
e tedricos, revisdes sobre os indices agregados e sistemas de indicadores (SOUZA, 2011). Em
2001, no encontro “Measure and Communicate Sustainable Development: a Science and Policy
Dialogue”, realizado em Estocolmo na Suécia, foi apresentado o trabalho The Dashboard of
Sustainable de Hardi e Zdan (2000), que descreve um sistema de indicadores de
sustentabilidade que se baseia na apresentacao simultanea de fluxos e estoques que influenciam
no desenvolvimento sustentavel (VAN BELLEN, 2006).

Para Hardi e Zdan (2000), o painel de sustentabilidade constitui-se em importante
ferramenta de mensuracdo da sustentabilidade que pode auxiliar os agentes tomadores de
decisfes a repensarem as estratégias, metas e encaminhamentos necessarios para atingir o
desenvolvimento sustentavel. O painel funciona como um conjunto de instrumentos de controle
que auxiliam na compreensao de todo o sistema.

O painel de sustentabilidade se apresenta graficamente através de um painel visual de
trés displays que correspondem a trés grupos ou blocos que visam mensurar a sustentabilidade
nas dimensfes econdmica, social e ambiental do objeto de estudo (VAN BELLEN, 2006;
SOUZA, 2011; SANTOS et al., 2016). Segundo Van Bellen (2006), o painel de sustentabilidade
foi desenvolvido a partir de uma visdo holistica com uma abordagem relacionada a teoria dos
sistemas, em que os indicadores de sustentabilidade se referem a combinacdo das dimensdes
ambientais, econdmicas e sociais.

Hardi e Semple (2000) definem o painel de sustentabilidade como uma apresentacéo
visual de trés conjuntos de indicadores de desenvolvimento sustentdvel, em que trés

mostradores representam os indicadores de tipo de fluxo, trés medidores se referem aos
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indicadores de tipo de estoque e algumas luzes de alerta correspondem aos indicadores criticos
nos dominios ambiental, econdmico e social, constituindo o projeto basico inicial.

Para os referidos autores, o objetivo do painel é influenciar os tomadores de deciséo a
empregarem ferramentas de avaliagdo faceis de interpretar e utilizarem cenarios baseados em
indicadores para o planejamento integrado, a tomada de decisdo, propondo, assim, metas
compativeis com o desenvolvimento sustentavel (HARDI; SEMPLE, 2000). Para Santos,
Santos e Sehnem (2016), o painel de sustentabilidade se constitui em importante ferramenta de
comunicacgéo para os tomadores de decisdes e para a sociedade, que apresenta meios visuais de
apresentacdo para mostrar as dimens@es primarias da sustentabilidade, fornecendo informacdes
quantitativas e qualitativas sobre o progresso da sustentabilidade. Atualmente o painel de
sustentabilidade se apresenta graficamente conforme a Figura 4, englobando quatro dimensdes:
social, ecoldgica, ambiental e institucional.

As dimensGes do painel de sustentabilidade sdo quatro: ecoldgica, ambiental, social e
institucional, mensuradas a partir de uma escala que varia em cores: verde, amarelo e vermelho,
indicando o estado de cada indicador. As cores sdo definidas a partir da regressdo linear simples
dos dados entre dois valores extremos, em que o maior valor recebe a pontuagdo de 1000 (mil)
e o0 menor valor recebe 0 (zero) de pontuacdo. Nesse sentido, a cor verde representa um
resultado “excelente”, o amarelo “médio”, € o vermelho sinaliza um resultado considerado
“critico” (VAN BELLEN, 2006).

O painel de sustentabilidade constitui um sistema agregado de indicadores, em que cada
dimensdo analisada é formada por indicadores agrupados que compdem um indice que traduz
as caracteristicas das dimensfes analisadas. Atraves do célculo da média de cada dimenséo
obtém-se o resultado geral, denominado de indice de desenvolvimento sustentavel (VAN
BELLEN, 2004).

Para cada dimensdo, um indice agregado deve incluir medidas do estado, do
fluxo e dos processos relacionados. O objetivo é medir a utilizacdo de estoques
e fluxos para cada dimensdo. (...) Estes indices podem representar o fluxo dentro
da dimensdo ambiental do sistema. Os estoques ambientais podem ser
representados pela capacidade ambiental, uma medida incluindo estoque de
recursos naturais e tipos de ecossistema por area e qualidade. Os fluxos dentro
da dimensdo econdmica podem ser representados pelo proprio Produto Interno
Bruto ou um novo indice de performance econdémica que inclua outros aspectos
importantes, como desemprego e inflagdo. Os bens de capital podem incluir bens
de propriedade e infraestrutura (...) (VAN BELLEN, 2004, p. 77-78).
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Figura 4 - Versdo recente do painel de sustentabilidade.

t c

.;J

Sus(amable Developmem lndex
Rank 4 for Europe 2000

Soc Env  Eco ' Ins Soc ' Env  Eco Ins Soc  Env Eco Ins
Least O Africa

Soc  Env Eco Ins

Insti-
tutional

Insti-
tutional

' Insti- |
tutional|

Social

Sustainable
Develop-
ment Index

Sustainable
Develop-
ment Index

Develop-
ment Index

Environ-
ment

Environ-
ment

Environ-
ment

' Economic Economic Economic Economic

Fonte: Benetti (2006).
Para Scipioni et al. (2009), o painel de sustentabilidade é uma ferramenta matematica e

grafica desenvolvida para integrar as influéncias complexas da sustentabilidade, dando suporte
para o processo de tomada de decisdo por meio de avaliagfes concisas.

Nesse sentido, o painel de sustentabilidade apresenta o estado da sustentabilidade de um
determinado sistema, territorio analisado, em um dado momento, considerando a performance
de cada uma das dimensdes (social, econdmica, institucional e ambiental). E importante
ressaltar que a escolha dos indicadores e de outras dimensdes para compor o painel de
sustentabilidade vai depender dos objetivos de cada pesquisador, da disponibilidade dos dados,
da escala de analise e outros fatores que devem ser avaliados.

De acordo com Krama (2009), o painel de sustentabilidade, proposto pelo CGDSI,
emprega 4 temas, 60 indicadores, sendo usado para avaliar a sustentabilidade em 200 paises,
refletindo as solicitagdes da Agenda 21, conforme Quadro 5.

Quadro 5 - Indicadores que compBem o Painel de Sustentabilidade.

Dimensao Indicador

e Emissdo de gases estufa;

Consumo de substancias destruidoras da camada de
0z0nio;

Concentracdo de poluentes atmosféricos;

Terras araveis;

Uso de fertilizantes;

Uso de agrotoxicos;
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Ambiental

Area florestal;

Intensidade de corte de madeira;
Desertificacéo;

Moradias urbanas informais;
Aquicultura;

Uso de fontes de agua renovavel;

Demanda bioquimica de oxigénio dos corpos d’agua;
Concentracdo de coliformes fecais em &gua potével,

Area de ecossistemas nativos;
Porcentagem de area protegida;
Presenca de mamiferos e passaros.

Social

Populacdo que vive abaixo da linha de pobreza;
Taxa de desemprego;

Relacdo do rendimento médio mensal por sexo;
Prevaléncia de desnutri¢do infantil;

Taxa de mortalidade infantil;

Esperanca de vida;

Tratamento adequado de esgoto;

Acesso ao sistema de abastecimento de agua;
Acesso a salde;

Imunizacdo contra doencas infecciosas infantis;
Taxa de uso de métodos contraceptivos;
Criangas que alcancaram a 5% série do
Fundamental;

Adultos que concluiram o Ensino Médio;

Taxa de alfabetizacéo;

Area construida per capita;

Coeficiente de mortalidade por homicidios;
Taxa de crescimento populacional;
Urbanizacéo.

Ensino

Econdmica

Produto Interno Bruto (per capita);
Investimento;

Balanca comercial,

Divida externa;

Empréstimos;

Intensidade de uso de matéria-prima;
Consumo comercial de energia;
Fontes renovaveis de energia;

Uso de energia;

Disposicdo adequada de residuos sélidos;
Geracdo de residuos perigosos;
Geracdo de residuos nucleares;
Reciclagem;

Meios de transporte particulares.

Implementacéo de estratégias para o DS;
Relagdes intergovernamentais ambientais;
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Acesso a internet;

Linhas telefonicas;

Despesas com pesquisa e desenvolvimento;
Perdas humanas devido a desastres naturais;
Dados econdémicos devido a desastres naturais.

Institucional

Fonte: (KRAMA, 2009).
As principais virtudes do painel sdo: sua capacidade de sintetizar dados; a facil leitura e

interpretacéo dos dados gracas a sua comunicabilidade, fornecendo informacoes qualitativas e
quantitativas sobre o progresso em direcdo a sustentabilidade; permitir a avaliacdo rapida
através da visualizacdo dos pontos fortes e fracos do desenvolvimento local; ter um formato
acessivel tanto para especialistas como para o publico leigo (GOUVEIA, 2010).

Segundo Van Bellen (2006), esse sistema apresenta limitacdes que necessitam serem
trabalhadas até que se obtenha uma verséo final. Uma delas trata-se da utilizacéo de indicadores
reconhecidos internacionalmente, para que a ferramenta se mostre mais atrativa para os agentes
envolvidos com a avaliagdo. Além disso, os indicadores devem estar relacionados com o
sugerido pela Comissdo de Desenvolvimento Sustentidvel das Nag¢Ges Unidas, que abordam
quatro dimensdes: econémica, social, econdmica e institucional; o software dever ser refinado
e permitir a utilizacdo de uma base ampla de dados para se tornar uma base interativa
(SANTOS; SANTOS; SEHNEM, 2016).

Apesar das limitacdes, o painel de sustentabilidade é uma ferramenta importante para a
mensuracdo da sustentabilidade. As limitacGes podem ser contornadas a partir do
aperfeicoamento do sistema pelos pesquisadores. Assim, se faz necessario a reelaboragdo dos
indicadores e sistemas de indicadores de acordo com a realidade a ser analisada e com a

finalidade do estudo a ser desenvolvido por cada pesquisador.
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3. METODOLOGIA

Para a realizacdo do presente estudo foram selecionados alguns procedimentos
metodologicos e operacionais, tendo em vista a avaliacdo das condi¢des socioambientais da
Bacia Hidrografica do Rio Capibaribe nos municipios pertencentes a area de estudo. Nesse
sentido, algumas etapas foram estabelecidas: 1) levantamento e andlise do referencial teorico
sobre indicadores de sustentabilidade, ordenamento territorial, bacias hidrograficas,
geossistemas, e materiais geocartograficos e bibliograficos sobre a Bacia Hidrografica do Rio
Capibaribe; 2) Trabalho de campo e entrevista com agentes publicos; 3) Sintese e avaliacdo dos
resultados encontrados, atraves do mapeamento geocartografico, escrita e tabulacdo dos dados
coletados e 4) Elaboragdo do Painel de Sustentabilidade das sub-bacias e microbacia
hidrograficas, atraves da analise dos indicadores de sustentabilidade.

Quanto ao método de pesquisa, adotou-se 0 método hipotético-dedutivo, que permite
formular hipdteses sobre objeto de estudo e testa-las, visando conhecer a realidade e os fatos,
explicando-os. De acordo com Kjeldal (2002), a deducéo é o processo humano no qual partindo-
se do que se conhece chega-se ao desconhecido, ou seja, parte-se do pressuposto de que uma
pessoa racional, por meio do que j& conhece, pode ir além de sua percepg¢do imediata e resolver
problemas. Tomando-se este método como ponto de partida, dirigiu-se a realizacdo do trabalho
a partir de uma perspectiva sistémica e critica, compreendendo a sociedade e a natureza como
indissociaveis.

A pesquisa classifica-se como de natureza qualitativa, objetivando compreender
profundamente os fenémenos, buscando seu significado atraves da percepcdo do mesmo dentro
de seu contexto. Para Trivifios (1987), esse tipo de pesquisa ndo se preocupa com a
quantificacdo da amostragem, mas o esclarecimento do assunto em foco. De acordo com
Bodgan e Biklen (2003), a pesquisa qualitativa apresenta algumas caracteristicas basicas, dentre
elas se destacam: o estudo do ambiente natural e a descricdo dos dados, obtidos pelo
pesquisador em contato direto com a situacdo estudada, em trabalhos de campo.

Em relacdo a classificacdo quanto aos objetivos da pesquisa, 0 presente estudo
enquadrasse no tipo explicativo e descritivo. Segundo Gil (1999), a pesquisa descritiva tem
como objetivo a descricdo das caracteristicas de determinada populagdo ou fenémeno, ou o
estabelecimento de relagGes entre variaveis. Nesse tipo de pesquisa busca-se descrever um
fendmeno ou situacdo em detalhe, abordando com exatiddo as caracteristicas estudadas
(SELLTIZ et al., 1965). J& a pesquisa explicativa tem como objetivo primordial a identificagdo

dos fatores que determinam ou contribuem para a ocorréncia de um fendémeno. Este tipo de
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pesquisa visa estabelecer as relacfes de causa e efeito, identificando as causas do fenémeno
estudado (GIL, 1999; LAKATOS, MARCONI, 2001).

No que diz respeito a coleta de dados, empregaram-se as seguintes técnicas: entrevista
com agentes publicos das Secretarias de Agricultura, Meio Ambiente e Cultura dos Municipios
de Brejo da Madre de Deus, Santa Cruz do Capibaribe e Toritama, tendo em vista obter dados
sobre a gestdo ambiental, cultural e aspectos econémicos e sociais, importantes para entender a
dindmica socioambiental dos municipios pesquisados; Trabalhos de Campo na area de estudo,
visando obter dados e validar as informacdes adquiridas em gabinete. Os trabalhos de campo
foram primordiais para identificar as dindmicas socioambientais configuradas nos territorios
analisados, permitindo um diagnostico dos fenémenos, assim como o levantamento de
estratégias e acdes propositivas para promover a sustentabilidade dos sistemas socioambientais.

Além dessas técnicas foram utilizadas a pesquisa documental e bibliografica. A primeira
consistiu na coleta dos dados em 6rgéaos publicos, como o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, através do censo demografico, dados econdmicos e outros, a Secretaria de Recursos
Hidricos do Estado de Pernambuco, a Agéncia Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos
de Pernambuco (CPRH), o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA), o Sistema Unico
de Saude (SUS), o Departamento de Informatica do SUS (DATASUS) e outros. Os dados
coletados nesses 6rgdos constituiram fontes primarias fundamentais para o desenvolvimento
desta pesquisa. A realizacdo de pesquisa bibliografica sobre os temas abordados foi importante

para fundamentar e discutir os resultados encontrados, embasando o presente trabalho.

3.1 COLETA DE DADOS

Os dados socioeconémicos foram coletados em documentos pablicos disponibilizados
nas plataformas digitais da rede mundial de computadores. O Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), através do Censo Demogréfico, possibilitou a coleta de informacdes
relevantes sobre aspectos sociais, econdmicos e ambientais. Outras instituicbes e programas
foram importantes para a coleta dos dados socioecondémicos, como o Programa das Nacdes
Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), que possibilitou a coleta de informacdes sobre o
indice de desenvolvimento humano municipal (IDHM), mortalidade infantil, esperanca de vida
ao nascer; o Departamento de Informética do SUS (DATASUS), através do qual se coletou
informacbes de salde, sobre os estabelecimentos de saude, cobertura vacinal, dados

educacionais e de renda; Do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
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Teixeira (INEP) coletou-se informacdes sobre o indice de desenvolvimento da educagdo —
IDEB.

O IBGE e o IPEADATA foram importantes para a coleta de dados econémicos
disponibilizados em suas plataformas, como produto interno bruto (PIB), PIB per capita,
participagdo da industria no PIB, crescimento do PIB, rendimento mensal do trabalhador,
numero de empresas atuantes. Do Ministério da Cidadania analisou-se as informacGes das
familias atendidas por programas sociais nos municipios pesquisados. Todos esses dados e
informacgdes colhidos permitiram uma analise da situagdo econémica da populacdo e dos
municipios estudados, e assim evidenciar a dindmica econémica da area de estudo.

Os indicadores sobre violéncia foram obtidos a partir dos dados do Atlas da Violéncia,
divulgados pelo Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA). Assim, foram coletadas
informac0es sobre homicidios e taxa de homicidios, que foram fundamentais para entender o
perfil da mortalidade e as causas relacionadas a mesma.

Em relacdo aos dados ambientais e culturais, os mesmos foram obtidos a partir de
informacdes obtidas em 6Orgdos publicos municipais, nas Secretarias de Agricultura e Meio
Ambiente e Cultura dos Municipios de Brejo da Madre de Deus, Santa Cruz do Capibaribe e
Toritama. Nestes 6rgdos publicos foram coletadas informagdes sobre saneamento basico,
tratamento dos residuos sélidos, gestdo ambiental e cultural, implantacdo de projetos esportivos
e culturais, acbes ambientais, nUmero de equipamentos culturais, como museus, bibliotecas e
ginasios esportivos.

Também foram levantados os dados geocartograficos disponibilizados para a area de
estudo, como mapas de solo, relevo, hidrografia, geologia e geomorfologia, além dos dados de
climatologia fornecidos pela Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (APAC). Imagens de
satélite disponiveis pelo Servigo Geologico dos Estados Unidos (United States Geogical Survey
- USGS) foram utilizadas para a elaboracdo do indice de vegetacdo da area de estudo.

Estes dados foram relevantes para a selecdo e elaboragdo dos indicadores de
sustentabilidade dos municipios estudados e que integram a bacia hidrografica do Rio
Capibaribe, possibilitando caracterizar e avaliar a realidade estudada, tendo em vista propor as
intervengdes necessarias para corrigir ou aprimorar os sistemas socioambientais.

O levantamento bibliografico foi importante para fundamentar e compreender a
dindmica socioambiental presente na area de estudo, assim como dar suporte tedrico-
metodoldgico para o desenvolvimento dos produtos gerados a partir da sintese dos resultados

encontrados. E importante destacar a realizacdo de alguns trabalhos técnicos e cientificos
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produzidos por autores locais e 6rgaos publicos, sobre a Bacia Hidrografica do Rio Capibaribe,
que auxiliaram nos levantamentos de dados da area de estudo.

Nesse sentido, citam-se o Plano Hidroambiental da Bacia Hidrografica do Rio
Capibaribe (2010), elaborado pela Secretaria de Recursos Hidricos de Pernambuco; Marques
etal. (2013), que elaboraram um diagndstico da degradacéo do Rio Capibaribe pelo langamento
de efluentes; Aragdo e Gomes (2016), que abordaram o uso e ocupac¢éo do solo em cidades as
margens do Rio Capibaribe e outros trabalhos sobre a tematica estudada.

A revisdo bibliografica sobre indicadores de sustentabilidade, relacdo sociedade e
natureza, geossistemas, bacias hidrograficas e ordenamento territorial foi fundamental para
compreender e analisar o objeto de estudo em sua complexidade a partir de uma visao
integrativa da natureza, contribuindo com o suporte tedrico necessario para a execucdo do

presente trabalho.

3.2 PROCEDIMENTOS DE CAMPO

Para o levantamento das condigdes socioambientais da bacia hidrogréfica do Rio
Capibaribe nos municipios estudados foi fundamental o planejamento e a realizacdo de
trabalhos de campo, tendo em vista fazer o reconhecimento da area de estudo e confrontar o0s
dados obtidos em gabinete. O trabalho de campo possibilitou visualizar e compreender o objeto
de estudo, neste caso a bacia hidrogréafica do Rio Capibaribe nos municipios de Brejo da Madre
de Deus, Santa Cruz do Capibaribe e Toritama, e assim entender a dinamica econémica e
socioambiental presente e seus impactos na sustentabilidade da area de estudo.

Os trabalhos de campo para a realizacdo desta pesquisa foram dois, distribuidos em duas
campanhas, a primeira entre os dias 27 e 30 de setembro de 2019 e a segunda entre os dias 13
e 15 de outubro de 2019.

No primeiro campo, que ocorreu entre os dias 27 e 30 de setembro de 2019, visitou-se
0s municipios de Brejo da Madre de Deus e Santa Cruz do Capibaribe. Em Brejo da Madre de
Deus, contatou-se a Assessoria Técnica da Secretaria de Meio Ambiente, que acompanhou parte
do trabalho de campo e concedeu entrevista, abordando aspectos socioambientais e econdémicos
do municipio. Também se contatou a Diretora de Cultura do municipio, que detalhou as a¢cdes
culturais realizadas sob sua coordenagdo, os incentivos promovidos pelo municipio neste
ambito e os equipamentos publicos destinados a fins culturais.

Ainda nesse trabalho de campo, visitou-se o Sitio Arqueolégico Furna do Estrago, que

abriga um cemitério indigena pré-historico (dez mil anos) e pinturas rupestres, a Mata do Bituri,
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Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) e um plantio de morango organico no Sitio
Xéu. Neste trabalho de campo também foi feito o levantamento das condi¢cdes ambientais da
Bacia Hidrografica do Rio Capibaribe, bem como a deposicdo dos residuos sélidos no
municipio, visita ao comércio local e a zona rural, visando identificar as principais atividades
econdmicas.

Em Santa Cruz do Capibaribe, no dia 29 de setembro de 2019, foi feita a visita ao Moda
Center Santa Cruz, o maior centro atacadista de confec¢Ges do Brasil. Neste trabalho de campo
também foi feito o levantamento das condi¢des socioambientais da bacia do Rio Capibaribe e
de aspectos ambientais como vegetacdo, relevo e atividades econdémicas desenvolvidas no
municipio.

Na segunda campanha de campo, realizada entre os dias 13 e 15 de outubro de 2019, foi
feita visita ao Distrito de Sdo Domingos, pertencente ao municipio de Brejo da Madre de Deus,
realizando-se o levantamento das questdes socioambientais, como deposicdo de residuos
solidos e aspectos ambientais da area, além do levantamento dos servicos publicos disponiveis
a comunidade (Escolas, postos de satde, subprefeitura, quadras de esporte).

No municipio de Toritama, no dia 14 de outubro de 2019, foi feita visita as Secretarias
de Meio Ambiente e Agricultura e Secretaria de Cultura e Esportes, tendo oportunidade de
entrevistar os secretarios responsaveis pelas respectivas pastas. Nesse campo também foi feito
o levantamento das condi¢6es socioambientais da Bacia hidrografica do Rio Capibaribe, através
da ida em trechos do rio que cortam a zona urbana e levantamento das atividades econémicas
e aspectos ambientais na zona rural, assim como a identificacdo de equipamentos publicos
destinados a prestacdo de servicos & populacdo local. Na zona urbana visitou-se o Parque das
Feiras, importante polo comercial de confeccbes do agreste pernambucano, criado em 2001 e
gue na atualidade passa por uma expansédo de suas instalaces.

Em Santa Cruz do Capibaribe, no dia 15 de outubro de 2019, foi feita visita aos 6rgaos
publicos, Secretaria de Desenvolvimento e Agricultura, onde foi possivel entrevistar o Diretor
de Meio Ambiente e o0 Secretario Executivo da Agricultura, que abordaram como vem sendo
desenvolvida a gestdo da agricultura e meio ambiente no municipio e outros temas relevantes
para o entendimento das dimensdes econdmicas e socioambientais do municipio. Ainda se
contatou o Diretor de Cultura do municipio, que através de entrevista detalhou os projetos
culturais e equipamentos destinados a essa finalidade no municipio.

Nesse sentido, considera-se que as atividades de campo foram fundamentais para validar

os dados de gabinete e coletar outros dados e informagfes que auxiliaram na avaliacdo das
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condicBes socioambientais e compreender o papel desses municipios na sustentabilidade da

Bacia Hidrografica do Rio Capibaribe.

3.3 SISTEMATIZACAO DOS DADOS

Apbs a coleta dos dados, os mesmos foram organizados e tratados. Nesse aspecto, 0
material geocartografico coletado possibilitou a elaboracao dos mapas geoambientais. Os dados
sociais e econdémicos coletados em instituicdes publicas foram fundamentais para a
caracterizagdo socioeconémica e elaboracéo do painel de sustentabilidade. Assim, nesse tépico
descreve-se 0s procedimentos para sistematizacdo dos dados geocartograficos e no proximo
topico, como foram selecionados os indicadores de sustentabilidade e a elaboracdo do painel de
sustentabilidade.

Para delimitacdo da area de estudo, inicialmente, foram utilizadas imagens do projeto
Shuttle Radar Topografhy Mission — STRM, disponibilizadas pela National Aeronautics and
Space Administration (NASA), que apresenta elevacOes da Terra coletadas a partir dos dados
de Radar com pontos postados a cada um segundo de arco, contemplando resolucéo espacial de
30 metros. Esse material foi adquirido a partir do Earth Explorer da USGS (United States
Geogical Survey). A imagem SRTM foi baixada em formato raster GeoTIFF, com projecao
geografica e Datum WGS84.

Apbs o download da SRTM foi feita a reprojecdo do Datum WGS84 para o Datum
Sirgas 2000, por meio das ferramentas disponibilizadas no software livre Qgis versao 3.10.2,
langada em 17 de janeiro de 2020. A delimitag&o das sub-bacias foi feita com base no shapefile
da bacia hidrografica do Rio Capibaribe, disponibilizado pela Agéncia Nacional das Aguas
(2013) e na delimitacdo das bacias hidrogréaficas disponibilizado pelo governo do Estado de
Pernambuco, a partir do Atlas da Bacia Hidrografica do Rio Capibaribe (2006). Os limites dos
municipios foram tracados com base no arquivo shapefile disponivel no site do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (2007).

Para elaboracdo dos mapas geoldgico e geomorfoldgico utilizou-se a base cartogréfica
fornecida pelo IBGE (2019) na escala de 1:250.000. O mapeamento pedolégico baseou-se nos
dados disponibilizados pela Embrapa (2001) através do Zoneamento Agroecoldgico de
Pernambuco (ZAPE). O arquivo shapefile foi disponibilizado na projecdo WGS84, sendo feita
a reprojecao para sirgas 2000, no software Qgis. As cores do mapa de solos foram elaboradas
conforme orientacéo de classificagdo da Embrapa e do Sistema Brasileiro de Classificagdo de
Solo (2018).
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A andlise das classes de cobertura do solo e vegetacio foi feita através do indice de
Vegetacdo Ajustado ao Solo (IVAS). Para a elaboracdo do IVAS foram utilizadas imagens de
satélite do Landsat 8, sensor OLI, uma com data de passagem de 24/10/2019, orbita 215 e ponto
65, e a outra imagem com data de passagem do dia 02/11/2019, érbita 214 e ponto 66,
disponibilizadas pelo Servico Geoldgico Norte Americano (United States Geological Survey —
USGS). As imagens selecionadas sdo referentes ao periodo de estiagem nos municipios, o que
se reflete nos resultados encontrados, tendo em vista, a diminuicdo da biomassa da vegetacdo
de caatinga, no periodo seco.

Apos a selecdo das imagens foi feito 0 mosaico das mesmas e o recorte da area. Em
seguida foi calculada a refletancia e o indice de vegetacdo ajustado ao solo — IVAS, utilizando
as bandas 4 e 5 do espectro eletromagnético, que correspondem ao vermelho e ao infravermelho
préximo. Por fim, foi feita a classificacdo e o calculo de area de cada classe. Todo o
procedimento foi feito no software Qgis e a base cartogréfica usada foi do Sistema Geodésico
das Américas - SIRGAS 2000, adotado no Brasil.

Para verificacdo do indice de vegetacdo da area de estudo, utilizou-se o SAVI (Soil
Adjusted Vegetation Index) ou Indice de Vegetacdo Ajustado ao Solo (IVAS), traduzindo para
0 portugués. Este indice consiste em uma equacdo que apresenta como variaveis as bandas do
vermelho e infravermelho proximo, objetivando minimizar os efeitos do brilho do solo nos
indices de vegetacdo, ao anexar uma constante de ajuste do solo na equacéo do IVDN (indice
de Vegetacéo por Diferenca Normalizada), mantendo-se o valor IVDN entre -1 a +1 (HUERTE,
1988), de acordo com a férmula do SAVI:

SAVI — (1+L)(pw—pv)

L+piv+pv

Sendo:
PIV - Refletancia da banda no Infravermelho Proximo.
PV - Refletancia da banda no Vermelho.

L — Constante de ajuste.

Os valores de L sdo representados em trés condicdes diferentes da cobertura vegetal,
estes valores sdo: L= 1,0 é usado para superficie do solo nu ou com pouca vegetacdo; L= 0,5
empregado para cobertura média de vegetacdo; e L=0,25 usado para cobertura completa de
vegetacdo (HUERTE, 1988; RIBEIRO et al., 2016).
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De acordo com Ribeiro et al. (2016), o IVAS mede ou aproxima a distancia entre o pixel
e a linha do solo, portanto, minimizando os seus efeitos. Apds verificar a ligacdo existente, 0s
pixels estranhos em uma imagem e que possuem a mesma relacdo nos valores de refletancia do
vermelho e infravermelho proximo sdo determinados como solo exposto. J& 0s casos de pixels
gue possuem valores maiores na faixa do infravermelho e se distanciam da linha do solo séo
classificados como vegetacao.

O resultado do produto gerado do SAVI exibe valores que variam de -1 a +1, de modo
que quanto mais préximo do +1, maior a presenca de vegetacdo, e quanto mais préoximo do -1,

maior incidéncia/presenca de solos descobertos, formacdes rochosas e recursos hidricos.

3.4 PAINEL DE SUSTENTABILIDADE

Tendo em vista avaliar as condigdes socioambientais da Bacia Hidrogréfica do Rio
Capibaribe nos municipios de Brejo da Madre de Deus, Santa Cruz do Capibaribe e Toritama
aplicou-se o0 método do Painel de Sustentabilidade. Este é uma ferramenta de mensuracdo que
permite a agregacdo de diferentes indicadores nos diferentes escopos de analise: social,
ambiental e econdmico, institucional e cultual, sendo, portanto, um suporte para a avaliagao dos
indicadores de sustentabilidade municipal.

A selecdo dos indicadores foi feita levando-se em consideracdo sua relevancia para a
caracterizacdo da area de estudo, bem como a disponibilidade dos dados das plataformas
publicas disponibilizadas pelas instituicdes publicas e privadas, como o IBGE, DATASUS,
IPEA, IPEADATA, SEBRAE, INEP, Secretarias de Meio Ambiente, Agricultura e Cultura e
outros. Os indicadores selecionados contemplam as dimensdes social, ambiental, econémica,
institucional e cultural, de modo a constituirem um conjunto amplo de informac6es, permitindo
uma andlise global da sustentabilidade dos municipios que compdem a area de estudo. O
Quadro 6 descreve os indicadores selecionados para a verificagdo da sustentabilidade e

construcdo do Painel de Sustentabilidade.
Quadro 6 - Indicadores selecionados para compor o Painel de Sustentabilidade.
INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE

Esperanca de vida ao nascer

Mortalidade infantil

Imunizag&o contra doengas infecciosas infantis

indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM)




Dimensao Social

Oferta de servicos basicos de salde

indice de Desenvolvimento da Educagio Bésica

Taxa de Escolarizacéo

Taxa de alfabetizacdo de adultos

Familias atendidas por programas sociais

Adequacédo de moradia nos domicilios

Mortalidade por homicidio

Dimensdo Econdmica

PIB per capita

Participacdo da inddstria no PIB

Rendimento domiciliar per capita

Crescimento do PIB

Empregos Formais

Dimensdo Ambiental

Domicilios particulares permanentes - abastecimento de dgua
— Rede geral

Domicilios particulares permanentes - tipo de saneamento -
total — adequado - Acesso ao esgotamento sanitario (Taxa)

Domicilios particulares permanentes - Destino do lixo —
Coletado (taxa).

Aterro sanitario

Cobertura vegetal

Tratamento das aguas em ETA

Tratamento de esgoto

Areas de Preservacio

Dimensao Institucional

Conselhos Municipais

Monitoramento do desenvolvimento sustentavel

Participacédo nas eleigdes

Acdes para Promover a Cultura Local

NuUmero de bibliotecas

NUmero de museus

65
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Dimenséo Cultural Numero de ginasios de esportes e estadios

NUmero de cinemas

Quantidade de Unidades de Ensino Superior.

Quantidade de teatros ou salas de espetaculos

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

A partir da selecdo dos indicadores, representativos das multiplas dimensdes da
sustentabilidade e da analise dos dados encontrados, elaborou-se o Painel de Sustentabilidade,
que contempla o resultado do indice de sustentabilidade para as unidades geoambientais
analisadas, as sub-bacias de Brejo da Madre de Deus, Santa Cruz do Capibaribe e da microbacia
de Toritama.

O Painel de Sustentabilidade se constitui em uma ferramenta de mensuragdo que permite
a agregacao de diversos indicadores em diferentes escopos de analise (social, econémico,
institucional, ambiental, cultural), sendo, portanto, um suporte para a avaliagdo dos indicadores.
Nesse sentido, a andlise dos indicadores é fundamental para o planejamento e gestdo
socioambiental, revelando a situagéo da realidade diagnosticada, fornecendo um caminho a ser
seguido na tomada de decisoes.

O Painel de Sustentabilidade foi elaborado a partir da analise integrada das condi¢Ges
das unidades geossistémicas, as sub-bacias € microbacia analisadas, observando os aspectos
ambientais, sociais, econémicos, culturais e institucionais. Os valores das variaveis oscilam de
0a 100, sendo que quanto mais préximo de 100 melhor o desempenho dessa variavel em relacao
a sustentabilidade, ja os valores préximos a 0 indicam a pior situacdo possivel em relagdo a
sustentabilidade. A média aritmética das dimensdes resulta no indice de sustentabilidade (VAN
BELLEN, 2006), conforme equacao abaixo:

IS= (DA + DS + DI + DC) /4
Sendo:
IS — indice de Sustentabilidade
DA — Média Aritmética da Dimensédo Ambiental
DS — Média Aritmética da Dimenséo Social
DI - Média Aritmética da Dimensao Institucional

DC — Média Aritmética da Dimensao Cultural

O resultado € expressado utilizando-se de uma escala de cores, divididas a cada dez

pontos, cada um correspondendo a uma cor, no total sdo quatro tons de verde, representando 0s
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resultados mais satisfatdrios, dois tons de amarelo, que correspondem ao estado intermediario

e quatro tons de vermelho, considerados os estados mais criticos (VAN BELLEN, 2006),

conforme Quadro 7.

Quadro 7 - Classificacdo dos indicadores conforme o desempenho.

Intervalo de Pontuacéo Classificacdo Cor

0-10 Estado Critico -
11-20 Atencéo Severa -
21-30 Muito Ruim _
31-40 Ruim _
41-50 Intermediario | [ ]
51-60 Intermediario 11 [ ]
61-70 Razoavel [ ]
71-80 Bom [ ]
81-90 Muito Bom _
91-100 Excelente _

Fonte: Adaptado de Van Bellen (2006).

A analise dos indicadores levou em consideracdo alguns critérios que possibilitaram

avaliar a situacdo dos mesmos e assim estabelecer a pontuacdo adequada dentro da escala de

pontuacdo do Painel de Sustentabilidade. Apos a selecdo dos indicadores os mesmos foram

organizados de acordo com cada dimensdo da sustentabilidade. A seguir serdo descritos 0s

indicadores, sua classificacdo em relacdo as dimens@es e os critérios utilizados no calculo da

pontuacdo dos mesmos.

Dimensao Social

e Esperanca de Vida: leva em consideragdo a expectativa de vida em anos nos

municipios que compdem as sub-bacias e microbacia hidrograficas estudadas, conforme
os dados disponibilizados pelo PNUD (2013).

e Mortalidade Infantil: este indicador € avaliado a partir da meta estabelecida pelos

Objetivos do Milénio no Brasil de reducdo da mortalidade para 15,7 6bitos por mil

nascidos vivos até 2015.
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Imunizagéo Contra Doengas Infecciosas Infantis: considera a taxa de imunizagéo
adequada entre 90 a 95% de cobertura vacinal de acordo com a recomendacgéo da
Organizacdo Mundial de Saude (OMS). Para o calculo da nota desse indicador sera
observada a taxa de imunizacéo do ano de 2019.

IDHM: indice calculado a partir da média dos indicadores: nivel de escolaridade, PIB
per capita e expectativa de vida. Neste estudo o IDHM ¢ analisado a partir do resultado
divulgado pelo PNUD (2013), sendo seu valor multiplicado por 100 para se adequar ao
intervalo de pontuacdo do Painel de Sustentabilidade.

Oferta de Servigos Basicos de Saude: demonstra a relacdo entre o ndmero de
estabelecimentos de salde e o quantitativo de habitantes dos municipios pesquisados,
tendo como referéncia a estimativa populacional para o ano de 2019 (IBGE, 2020).
Neste caso considera-se 0 minimo de uma unidade bésica de salde para cada 3000
habitantes, conforme a Portaria n° 2.488/2011.

Indice de Desenvolvimento da Educacéo Basica Anos Iniciais e Finais do Ensino
Fundamental: o indice de desenvolvimento da educacdo béasica é o parametro utilizado
para avaliar a qualidade da educacdo béasica no Brasil. Ele é calculado a partir dos dados
de rendimento escolar, nas disciplinas de Portugués e Matematica, das taxas de
aprovacdo e do fluxo escolar (evasdo e reprovacdo). Nos anos iniciais, o IDEB é
computado ao final do 5° ano e nos anos finais do ensino fundamental no 9° ano. O
Brasil deve atingir a nota 6,0 até o ano de 2022, atingindo o resultado esperado para o
nivel dos paises desenvolvidos (INEP, 2020). Assim, considera-se o resultado 6,0 como
referéncia para o calculo do IDEB dos anos iniciais e finais do ensino fundamental.
Taxa de Escolarizacdo: demonstra o percentual de escolarizagdo na faixa etéaria de 6 a
14 anos de idade.

Taxa de Alfabetizacdo de Adultos: traduz o percentual quantitativo de pessoas adultas
alfabetizadas nos municipios estudados de acordo com os dados do censo demografico
do IBGE (2010).

Familias Atendidas por Programas Sociais: revela o percentual de pessoas atendidas
por programas sociais, mais especificamente o Programa Bolsa Familia do Governo
Federal.

Adequacdo de Moradia: considera-se o percentual de moradias com infraestrutura

adequadas — alvenaria com revestimento, nos municipios.
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Mortalidade por Homicidio: mostra 0 nimero de assassinatos para cada 100.000
habitantes. Para o célculo da nota do indicador leva-se em conta 0 quantitativo de
assassinatos, gquanto maior o nimero pior sera a situacdo verificada e a sua nota no
computo do indicador.

Dimenséo Econémica

PIB Per Capita: é o produto interno bruto, dividido pela quantidade de habitantes dos
municipios. Neste caso, leva-se em consideracdo o percentual de crescimento do PIB
per capita entre os anos de 2010 e 2017, conforme os dados disponibilizados pelo IBGE
(2010; 2017).

Participacdo da Industria no PIB: revela o percentual de industria na composicdo do
PIB municipal.

Rendimento Domiciliar Per Capita: é o resultado da soma da renda recebida por cada
morador, dividido pelo total de moradores do domicilio. Nesse sentido, no célculo do
indicador considerou-se a comparagdo do rendimento domiciliar das familias dos
municipios com o rendimento domiciliar médio da populacéo brasileira para o ano de
2010, R$ 375,00, conforme informacdes do DATASUS (2014).

Crescimento do PIB: considera a taxa de crescimento do PIB entre os anos de 2010 e
2017, conforme dados do IBGE (2010; 2017).

Empregos Formais: revela o percentual de variacdo do emprego formal no periodo
entre 2000 e 2010, conforme dados do IBGE (2000; 2010).

Dimensédo Ambiental

Domicilios Particulares Permanentes - Abastecimento de agua — Rede geral: traduz
o percentual de domicilios abastecidos por rede geral de &gua nos municipios.
Domicilios Particulares Permanentes Tipo de Saneamento Total Adequado -
Acesso ao Esgotamento Sanitario (Taxa): revela o percentual de domicilios que
possuem acesso ao esgotamento sanitario.

Domicilios particulares permanentes — Taxa de Coleta de Lixo: Considera-se 0
percentual de populacdo que tem acesso a coleta de lixo.

Aterro Sanitario: a analise desse indicador considera a existéncia de aterro sanitario e
seu funcionamento adequado, nos municipios, para o tratamento dos residuos sélidos.
Cobertura Vegetal: revela o percentual de vegetacdo existente nos municipios, atraves

da analise do indice de Vegetagdo Ajustado ao Solo (IVAS).
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e Tratamento de Agua em Estacdes de Tratamento de Agua — ETA: considera o
percentual de agua tratada em estacdes de tratamento nos municipios.

e Situacdo das Areas de Preservacdo: na anélise deste indicador observa-se a situacéo
das areas de preservacdo nos municipios, atraveés da avaliacdo do desmatamento,
poluicdo dos recursos hidricos, situacdo da mata ciliar de rios e corregos e o
gerenciamento publico mediante os problemas verificados.

Dimenséo Institucional

e Conselhos Municipais de Meio Ambiente: verifica a existéncia de conselhos de meio
ambiente nos municipios.

e Monitoramento do Desenvolvimento Sustentavel: avalia o monitoramento da
sustentabilidade pelos conselhos de meio ambiente nos municipios.

e Participacdo nas Elei¢Bes: considera o percentual de eleitores que participaram das
eleicbes de 2018, conforme informacdes do Superior Tribunal Eleitoral.

Dimenséo Cultural

e Ac0es para Promover a Cultura Local: a avaliagio desse indicador considera as ag0es
promovidas por gestores culturais, nos municipios pesquisados, para promover a cultura
local. Verifica-se, portanto, a existéncia de apoio ao artesanato, eventos culturais,
projetos culturais e outras acOes relevantes que possibilitem o enriquecimento e
valorizacéo da cultura local.

e Numero de Bibliotecas: considera a existéncia de bibliotecas publicas disponiveis a
populacdo dos municipios.

e Numero de Museus: verifica a existéncia de museus disponiveis a populacdo dos
municipios.

e Numero de Ginésios de Esportes e Estadios: verifica a existéncia de ginasios ou
estadios de esportes e sua distribuicdo nos municipios pesquisados.

e Numero de Cinemas: considera a existéncia de cinemas nos municipios pesquisados.

e Quantidade de Unidades de Ensino Superior: observa a existéncia de unidades de
ensino superior no territério dos municipios estudados.

e Quantidade de Teatros ou Sala de Espetaculos: considera se existem teatros ou salas
de espetaculos disponiveis para a frequéncia da populacdo nos municipios.

O Painel de Sustentabilidade permite visualizar o estado da sustentabilidade de um
determinado sistema avaliado, possibilitando aos tomadores de decisbes e a sociedade

estabelecer politicas publicas e estratégias que venham a subsidiar o desenvolvimento
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sustentavel. Portanto, trata-se de uma ferramenta de mensuragdo importante para o

planejamento e ordenamento territorial em bacias hidrograficas e municipios.
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4. CARACTERIZACAO E LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A éarea objeto de estudo compreende sub-bacias e microbacia hidrograficas que
compdem a bacia hidrografica do Rio Capibaribe, situadas nos municipios de Brejo da Madre
de Deus (762,4 km?), Santa Cruz do Capibaribe (335,5 km?) e Toritama (25,704 km?),
totalizando um recorte territorial de 1.123,604 km? (Figura 5), situada no alto curso do Rio
Capibaribe.

Figura 5 - Localizag&o da Area de Estudo.

Localizacdo de Sub-bacias Hidrograficas do Alto Capibaribe
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Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados da ANA (2013) e SRH-PE (2006).

Em relacdo ao gerenciamento dos recursos hidricos no Estado de Pernambuco, de
acordo com a Secretaria de Recursos Hidricos estadual, as sub-bacias e microbacia analisadas
estdo incluidas na unidade de planejamento hidrico UP2, inseridas na bacia hidrografica do Rio
Capibaribe. Os municipios de Brejo da Madre de Deus, Santa Cruz do Capibaribe e Toritama

estdo totalmente incluidos nesta area de planejamento (APAC, 2019).
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A Bacia Hidrografica do Rio Capibaribe esta localizada na porcdo norte oriental do
estado de Pernambuco, entre 07° 41’ 20” ¢ 08° 19” 30” S de latitude e 34° 51° 00” e 36° 41’ 58”
O de longitude (Figura 6). O Rio Capibaribe nasce na divisa dos municipios de Jatatba e Pogéo,
percolando por varios centros urbanos e servindo de corpo receptor de residuos industriais e
domeésticos até a sua foz na cidade do Recife (APAC, 2019).

Apresenta direcdo inicial sudeste-nordeste até as proximidades de Santa Cruz do
Capibaribe, quando seu percurso muda de direcdo no sentido oeste-leste até a sua foz,
percorrendo cerca de 280 km em sua extensdo total. A bacia hidrogréfica do Rio Capibaribe
apresenta uma area de 7.454,88 km?, abrangendo 42 municipios, dos quais Brejo da Madre de
Deus, Cha da Alegria, Cumaru, Feira Nova, Frei Miguelinho, Gléria do Goita, Jatauba, Lagoa
do Itaenga, Passira, Santa Cruz do Capibaribe, Santa Maria do Cambucéa, Surubim, Toritama,
Vertentes, Vertentes do Lério estdo totalmente inseridos na bacia (APAC, 2019).

Em relacéo aos aspectos geologicos, o territorio da bacia hidrogréfica do Rio Capibaribe
é predominantemente cristalino, apresentando ocorréncias de unidades sedimentares restritas
ao seu baixo curso. Esse embasamento cristalino limita-se com a bacia sedimentar Pernambuco
Paraiba no municipio do Recife, onde a mesma se encontra bastante estreita e tendo como
unidade basal a Formagéo Beberibe (SRH-PE, 2010).

No baixo curso do Capibaribe, nas proximidades da Regido Metropolitana do Recife,
ocorre a Formacao Barreiras, representada por coberturas sedimentares dispersas. Nas baixadas
das planicies costeiras ocorrem os sedimentos quaternarios, os depositos estuarinos e marinhos
(SRH-PE, 2010).



Figura 6 - Localizagdo da Bacia Hidrografica do Rio Capibaribe, Pernambuco, Brasil.
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Quanto a estrutura do relevo, a bacia hidrografica do Rio Capibaribe se caracteriza por
apresentar compartimentos morfoestruturais associados ao Planalto da Borborema,
compreendendo maci¢os rochosos no alto e médio curso e, no baixo curso, tabuleiro e a planicie
costeira. No que diz respeito a dindmica do relevo, destacam-se 0s processos de erosdo, em
virtude das declividades elevadas, dos solos ndo coesivos e da vegetacdo mais rarefeita. Na
Zona da Mata e Regido Metropolitana, evidencia-se 0s movimentos de massa, em especial 0s
deslizamentos (SRH-PE, 2010).

Em relagdo aos solos predominantes na bacia, constata-se uma diversidade de solos,
com predominancia dos Planossolos (32%), Argissolos (27%) e Neossolos (23%). Quanto a
fitogeografia da bacia, das nascentes dos rios que a compdem até a foz, em Recife, destacam-
se a presenca de paisagens incluidas nos biomas da Caatinga, da Mata Atlantica e das
vegetacOes litoraneas (SRH-PE, 2010).

Essas paisagens vém sendo alteradas no decorrer do tempo em virtude das intensas
transformacgbes antropicas, realizadas por meio das diversas atividades socioeconémicas
desenvolvidas na regido, destacando-se na Zona da Mata, o plantio da cana-de-agucar, no
Agreste, o plantio de algod&o, anteriormente, e a pecuaria. O resultado tem sido o surgimento
de areas antropizadas e a degradacao dos biomas (SRH-PE, 2010).

Nas areas de bioma Caatinga, observa-se arvores esparsas em meio ao capim-panasco
(Aristida setifolia Kunth.) e o carrapicho de ovelha (Tragus berteronianus Schult.). As areas
onde se encontram as matas serranas, como no municipio de Brejo da Madre de Deus, vém
sendo gradualmente substituidas por cultivos, restando pequenos fragmentos como a Mata do
Bituri, considerados importantes pontos de diversidade e que devem ser preservados (SRH-PE,
2010).

A bacia hidrografica do Rio Capibaribe esta inserida em sua maior parte na regido do
Semiérido brasileiro, o qual é formado por um conjunto de espacos que se caracterizam pelo
balanco hidrico negativo, resultante das baixas precipitacdes anuais, em torno de 800 mm,
temperaturas médias anuais de 23° a 27° C, evaporagdo de 2000 mm ano™ e umidade relativa
do ar média em torno de 50% (MOURA et al., 2007).

O clima predominante na bacia é o Tropical Semiarido, que se caracteriza pelas
precipitacdes irregulares, as altas temperaturas e elevadas taxas de evapotranspiragdo. No baixo
curso, ocorre o clima Tropical Litoraneo, quente e imido, em virtude do fator maritimidade,
favorecendo maiores precipitacdes (média > 1500 mm anuais) em comparacao ao interior do

continente. As chuvas séo bem distribuidas no decorrer do ano (MOURA et al., 2007).
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Em relacdo aos aspectos econdmicos, a bacia do Rio Capibaribe contempla uma intensa
dindmica produtiva. Em seu alto curso, destacam-se 0s municipios que compdem o polo de
confeccdes de Pernambuco, com maior relevancia na producao para Caruaru, Toritama, Santa
Cruz do Capibaribe e Brejo da Madre de Deus. Essa producdo contribui com a dindmica
econdmica do Agreste pernambucano, gerando emprego e renda para a populacdo da regiéo,
que depende, muitas vezes, exclusivamente dessa atividade para o seu sustento. Além de
favorecer a economia regional, o polo de confecgdes proporciona impactos socioambientais no
territorio da bacia do Rio Capibaribe, que precisam ser estudados de forma integrada, em seus
aspectos geoambientais e socioeconémicos.

Na Zona da Mata (Mata Norte e Mata Sul) e na regido metropolitana do Recife, 0s
principais setores responsaveis por esse dinamismo sdo, respectivamente, 0 setor
sucroalcooleiro e as atividades vinculadas ao setor de servicos e a industria de transformacao,
sendo estes dois ultimos capitaneados pelo Complexo Portuério Industrial de Suape (CIPS)
(SRH-PE, 2010).

Esse dinamismo econémico tem se refletido nos indicadores de condi¢cbes de vida da
populacdo. Ao considerar a variacdo do Indice de Desenvolvimento Humano Municipal
(IDHM), ao longo de toda a bacia, é possivel relacionar o desempenho dos municipios nesse
indicador e o perfil dos municipios — rurais ou urbanos; e se inseridos em territérios de
economia dindmica ou estagnada. Em 2000, dos 42 municipios que compdem a bacia, apenas
cinco apresentavam IDHM superior a 0,700, os municipios metropolitanos na area da bacia:
Recife (0,797), Camaragibe (0,747), Sdo Lourenco da Mata (0,707) e Moreno (0,693).

No Agreste central pernambucano destaca-se Caruaru (0,713). No mesmo periodo, entre
0s municipios com IDHM acima da média da bacia (0,637) destacam-se 0s territorios que fazem
parte do polo de confec¢bes de Pernambuco: Toritama (0,670) e Santa Cruz do Capibaribe
(0,699). O municipio de Brejo da Madre de Deus apresenta, no periodo, um baixo IDHM
(0,579), quando comparado aos demais municipios da regido (SRH-PE, 2010).

No decorrer do seu percurso, 0 Rio Capibaribe recebe toda carga de residuos solidos e
industriais decorrentes dos centros urbanos por onde o mesmo passa, ao longo do seu trajeto
até a foz, contribuindo para a sua poluicdo e a ma qualidade de suas aguas.

Nesse sentido, visando contribuir para o ordenamento e a gestdo da qualidade das aguas, o
Estado de Pernambuco, através das unidades administrativas e executivas, Secretaria de
Recursos Hidricos do Estado de Pernambuco, a Agéncia Estadual de Meio Ambiente (CPRH),
Secretaria do Meio Ambiente e Sustentabilidade (SEMAS), vem estabelecendo instrumentos

normativos e estudos na bacia hidrografica do Rio Capibaribe.
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Nesse aspecto, foram elaborados o Plano Estadual de Recursos Hidricos (Lei
11.426/97), o Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Capibaribe e a criacdo dos
Comités de Bacias Hidrograficas, normatizados pela Lei Federal n® 9.433/97 e a Lei Estadual
n° 12.984/05, que sdo responsaveis por aprovar os planos de bacias hidrograficas e a
fiscalizacdo de sua execucéo.

O PDRH Capibaribe apresentou um diagndstico da bacia, contemplando informacdes
ambientais e de uso do solo; estudos da demanda de agua e balango dos recursos hidricos
(cenério atual, cenario tendencial e cenario desejavel); avaliacdo de enchentes e seus impactos
nas cidades. As acOes propostas para a bacia, no PDRH, contemplam o saneamento, a irrigagéo,
0 monitoramento e controle dos recursos hidricos, uso e protecdo das aguas subterraneas, obras
e servicos, e a conservacao ambiental (SRH-PE, 2010).

A implementacdo desses instrumentos normativos constitui-se de fundamental
importancia para a regulamentagéo das atividades produtivas e o uso ordenado do territdrio na
Bacia Hidrogréafica do Rio Capibaribe, visando amenizar os impactos socioambientais e 0 uso
sustentavel dos recursos naturais. Nesse sentido, estudos que possibilitem a compreensdo da
dindmica socioecondmica e ambiental da area sdo necessarios para estabelecer estratégias de

uso sustentavel do territorio.
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5. OS GEOSSISTEMAS DAS SUB-BACIAS HIDROGRAFICAS DE BREJO DA
MADRE DE DEUS, SANTA CRUZ DO CAPIBARIBE E DA MICROBACIA DE
TORITAMA

O estudo dos geossistemas que compde a area de estudo é fundamental para entender a
dindmica socioambiental da area de estudo, entendendo os fatores que contribuem para o
favorecimento ou desfavorecimento da sustentabilidade na Bacia Hidrogréafica do Rio
Capibaribe, tendo em vista estabelecer estratégias e politicas de ordenamento territorial para a
area objeto de estudo.

Nesse sentido, faz-se a analise dos aspectos sociais (escolaridade, mortalidade infantil,
acesso a programas sociais, esperanca de vida ao nascer e outros indicadores) e econémicos
(crescimento do PIB, participacdo da industria no PIB, atividades econdmicas, rendimento
domiciliar per capita, empregos formais) e a analise dos componentes ambientais dos
geossistemas, considerando o seu potencial ecoldgico e exploracdo bioldgica.

Por fim, traz-se a abordagem das acdes antrdpicas e seus impactos ambientais nas sub-
bacias e microbacia hidrograficas do Alto Capibaribe. A andlise dos principais impactos
configurados é importante para entender como vem se dando o uso do territério na area

estudada.

5.1 POTENCIAL ECOLOGICO

Em relacdo aos aspectos naturais da area de estudo, convém analisa-la a partir do
contexto do potencial ecoldgico, definido por Bertrand (2004) como o0s constituintes climaticos,
hidroldgicos e geomorfoldgicos do geossistema. Nesse sentido, sera feita a caracterizagdo
desses componentes, tendo em vista compreender a dindmica ambiental que envolve as
unidades geossistémicas da sub-bacia hidrografica de Brejo da Madre de Deus, Santa Cruz do
Capibaribe e da microbacia de Toritama.

No contexto geoldgico regional, a &rea de estudo estd inserida na Provincia da
Borborema, que compreende relevos desenvolvidos em litotipos variados, destacando-se as
Bacias paleozoicas e mesozoicas, 0S macicos cristalinos e as depressdes sertanejas, 0s quais
apresentam padrées de dissecacdo orientados de acordo com as principais zonas de
cisalhamento transcorrentes. As altitudes encontradas na regido variam de 0 a 200 m, na faixa
litordnea, podendo chegar a 1000m no interior do continente, nos macicos mais elevados
(MAIA; BEZERRA, 2014).
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De acordo com Brito Neves et al. (2005), a Provincia da Borborema abrange uma area
caracterizada por terrenos de diferentes litologias separada por falhas e lineamentos. Esta
provincia é dividida em trés dominios distintos: setentrional, zona transversal e meridional,
apresentando nos segmentos centrais da provincia dois expressivos lineamentos, Patos ao norte
e Pernambuco ao sul.

A Provincia da Borborema apresenta uma diversidade de ambientes geotecténicos, cuja
histéria geoldgica se estende do Eon Arqueano ao recente. Em sua evolucio destaca-se uma
mobilidade tectonica que alterna de regimes compressivos e distensivos. A consolidacdo do seu
embasamento ocorreu em cinco eventos tectdnicos relacionados ao Arqueano,
Paleoproterozoico, Mesoproterozoico e Mesozoico (MENDES; SANTOS, 2003).

Esses eventos deixaram registros que se encontram bem documentados no Terreno S&o
José do Campestre (RN), Granjeiro (PB) e no Maci¢o Troia Mombaca (CE), apresentando em
sua geologia gnaisses de alto grau, granulitos, granitos, trondhjemitos e terrenos granito
greenstone. No Paleoproterozoico destacam-se 0s Complexos Floresta, constituido por
ortognaisses, quartzo-dioritos, tonalitos e granodioritos e o Pdo de aclcar formado por
ortognaisses, granitos e tonalitos (MENDES; SANTQOS, 2003).

O Mesoproterozoico se caracteriza pela formacdo de uma sequéncia de faixas
metassedimentares, os complexos de Sdo Caetano, Lagoa das Contendas, Sertania, Vertentes e
Cabrob6, os quais apresentam ocorréncias de ortognaisses e migmatitos de natureza
indiscriminada. O Neoproterozoico encontra-se em toda a extensao da provincia, resultando em
intensos e extensos processos de intrusdo de magmas graniticos, formando corpos de
composicdo variada, destacando-se as rochas de tonalidades marrons e granulagdo grosseira,
associados a plutonitos da Suite Shoshonitica e composi¢do quartzo-sienitica (MENDES;
SANTOS, 2003).

Segundo Bertrand e Jardim de Sa (1990), a Provincia da Borborema é resultado de trés
grandes eventos orogénicos. O primeiro denominado de Orogénese Transamazonica/Eburniana
e posteriormente como Orogénese Raciana (BRITO NEVES; SANTOS, 2006) ocasionou a
colagem dos nucleos Arqueanos pre-existentes e houve intenso retrabalhamento e acregéo
crustal. O segundo evento, Cariris Velhos (1000 - 920 Ma), caracterizou-se pela intruséo
granitica (atualmente ortognaisses), sequéncias metassedimentares e metavulcanoclasticas
(BRITO NEVES et al., 2001).

O terceiro evento denominado de Orogénese Criogeniana-Cambriana (Brasiliano/Pan-
Africano) é resultante da convergéncia, aproximadamente 650 — 580 Ma, dos Cratons do Sé&o

Francisco/Congo, Sdo Luis/Oeste Africano e Amazonico. Esse evento caracterizou-se pela
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intensa granitogénese em um intervalo de 100 Ma, contemporanea ao desenvolvimento de
grandes zonas de cisalhamento e metamorfismo (GUIMARAES et al., 2004).

Santos (1995), utilizando o modelo de terrenos, subdividiu o Dominio da Zona
Transversal em terrenos tecno-estratigraficos, que se apresentam em blocos de idade diversas,
variando entre Paleoproterozoica e Neoproterozoica. Sdo eles: Terreno Pianco-Alto Brigida,
Terreno Alto Pajeu, Terreno Alto Moxoté e Terreno Capibaribe, no extremo leste.

A area de estudo € constituida por rochas pré-cambrianas, que passaram por varios
estagios de deformacdo e metamorfismo, situada no interior do Subdominio da Zona
Transversal da Provincia da Borborema, limitando-se ao norte com o Lineamento Patos e ao
sul pelo lineamento Pernambuco. Em relacdo a perspectiva tecténica, pertence ao terreno do
Rio Capibaribe. Este apresenta uma histdria geologica que se estende do Paleoproterozoico ao
recente, incluindo eventos do Mesoproterozoico e Neoproterozoico.

De acordo com Gomes et al. (2001), o Terreno Rio Capibaribe se desenvolve na porgéo
nordeste do Estado de Pernambuco e inclui, no seu arcabouco estratigrafico, unidades datadas
do Paleoproterozoico ao Cambriano, como também coberturas cenozoicas. A Figura 7
demonstra a compartimentacdo geotectbnica do Estado de Pernambuco e a localizacdo do
Terreno do Rio Capibaribe.

Em relagdo aos aspectos litologicos, 0 Dominio da Zona Transversal ¢ formado por
faixas de rochas metavulcanossedimentares, Neoproterozoicas, laterais ou sobrepostas a
associacOes gnaisses e migmaticas, datadas do Paleoproterozoico, que sofreram intrusdes de
um plutonismo Neoproterozoico.

Considerando os aspectos geomorfoldgicos, a area de estudo se insere no Planalto da
Borborema. Este, do ponto de vista morfoestrutural, é constituido por um complexo de gnaisses,
xistos e plutons, do periodo pré-cambriano. Em relacdo as formas de relevo, na area de estudo
destacam-se o pediplano, o plano coluvial, o topo agucado, o topo convexo e o topo tabular
(IBGE, 2019), conforme Figura 7.

No aspecto fisiografico, o planalto se destaca pela influéncia de fei¢bes desenvolvidas
em corpos plutdnicos e da estruturacdo sob compartimentos formados sobre rochas
metamorficas, levando em consideracdo que essas formas de relevo apresentam forte relacéo
com a erosdo, na qual o relevo vai revelar as formas resultantes desse desgaste (MELO,;
ALMEIDA, 2013).



Figura 7 - Compartimentagdo geotect6nica do Estado de Pernambuco.
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De acordo com Castro (1979), essas extensfes de areas compostas por rochas

metamorficas, associadas a faixas moveis pré-cambrianas, durante o Cenozoico foram

submetidas a flexdo do rebordo continental para o leste, devido a um levantamento tectonico, o

qual contribuiu para a exposicdo das vertentes orientais da Borborema que passaram a ser

expostas as massas de ar umido de leste e sudeste, ocasionando o dessecamento do relevo em

virtude da drenagem.
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Figura 8 - Geomorfologia e Geologia da area de estudo.
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Para Melo e Almeida (2013), tal processo resultou na formagéo de um arranjo de blocos
soerguidos, rebaixados e basculhados, que ao sofrerem as influéncias dos agentes exdgenos,
contribuiu para um relevo modelado em cristas, inselbergs e depressfes. Nesse aspecto,
compreende-se que as estruturas geoldgicas contribuiram para as feicbes geomorfologicas
resultantes, por meio dos processos da dindmica interna da crosta terrestre, assim como a
dindmica climatica, que através dos agentes exdgenos modeladores do relevo esculpiram nas
paisagens as formas de relevo, constituindo o planalto em suas diferentes formas (pediplano,
plano coluvial, topo agucgado, topo convexo e topo tabular).

Segundo Corréa (2001), as cristas sdo 0s nucleos mais elevados, sendo constituidos de
gnaisses, migmatitos e granitos, ja nas areas deprimidas se encontram 0s micaxistos, onde a
drenagem se encaixa. Os inselbergs, feicdo geomdrfica associada ao sistema climéatico do
semiarido, também ocorrem como apofises secundarias dos corpos pluténicos principais,
balizando escarpas como testemunhos de fases repetidas de soerguimentos epirogénicos.

Em relacdo aos aspectos climaticos da area de estudo, constata-se a relagdo entre a

dindmica local e a dindmica climatica regional, além de outros fatores naturais como o relevo
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e a vegetacdo. Nesse sentido, para compreender o sistema climatico local se faz necessario
entender como o sistema climéatico regional se comporta, quais fatores e eventos podem
interferir na escala local.

A regido Nordeste do Brasil apresenta peculiaridades climaticas que originam diversos
tipos de clima. Existem &reas de clima umido, onde as chuvas sdo abundantes no decorrer do
ano, como o oeste do Estado do Maranhdo e a faixa litoranea dos estados da regido, em
contraste, ha areas de clima seco e de chuvas mal distribuidas que acometem o interior da
regido, o denominado poligono das secas, que apresenta clima tropical semiarido. Estas
diferencgas climaticas se devem & presenca de sistemas de circulacdo atmosférica que atuam
sobre a area e também ao relevo (NIMER, 1989).

Sdo pelo menos seis sistemas atmosféricos que influenciam significativamente as
condicBes climaticas do Nordeste, cujas acles conjuntas podem provocar eventos de
precipitacdes: a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT); as bandas de nebulosidade
associadas a Frentes Frias; os Disturbios de Leste; os Vortices Ciclénicos, os Vrtices
Ciclonicos de Altos Niveis (VCAN); as Brisas terrestres e maritimas e um mecanismo de escala
planetaria denominado de Oscilagdo 30-60 dias. Desses mecanismos, 0s VCANS se destacam
como sistema importante para a precipitacdo na regido, atuando predominantemente no més de
janeiro. Estes se caracterizam por serem transientes, variam constantemente de posi¢édo e néo
tém uma sub-regido de atuacdo preferencialmente, embora possam alterar as condicdes
climaticas por varios dias na regido (KOUSK; GAN, 1981; ALVES, 2001).

Nimer (1989) destaca o anticiclone semifixo do Atlantico Sul, como importante sistema
atmosférico que atua na regido durante todo o ano. Este sistema influencia as altas temperaturas
e a umidade decorrente da evaporacdo maritima, mantendo a estabilidade do tempo até a
chegada das correntes perturbadas, as quais compreendem, principalmente, quatro sistemas —
as correntes perturbadas de norte, as correntes perturbadas do Sul, as correntes perturbadas de
leste e as correntes perturbadas de oeste, todas representadas pelas descargas da Frente Polar
Atlantica (FPA).

As correntes perturbadas de norte tém importante contribuicdo no deslocamento da
ZCIT, oriunda da convergéncia dos ventos alisios que atuam nos dois hemisférios (NIMER,
1989). De acordo com a Fundacdo Cearense de Meteorologia (FUNCEME, 2016), a ZCIT ¢
uma banda de nuvens que circunda a faixa Equatorial do Globo, sendo formada principalmente
pela confluéncia dos ventos alisios do Hemisférios Norte e os ventos alisios do Hemisfério Sul.
Esse sistema é 0 mais relevante em termos de determinacao da pluviosidade nos setores Norte

e Nordeste do Brasil.
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A ZCIT tem a sua maior expansao entre os meses de marco e abril, cerca de 4° S, assim
como as ondas de este (EW) e as correntes perturbadas de sul (FPA), influenciando o regime
de chuvas na regido. Outro fator relevante a ser considerado paras as variagdes interanuais da
precipitacdo na regido é o El Nifio — Oscila¢do Sul (ENOS), aquecimento anormal das dguas do
pacifico, produzindo centros cicldnicos e forte subsidéncia sobre o Norte e o Nordeste da
Ameérica do Sul. Esse fendmeno implica no enfraquecimento da ZCIT e a conveccdo sobre o
Nordeste, diminuindo o regime de chuvas na regido (NIMER, 1989).

Outro fenbmeno atmosférico importante que pode influenciar o regime de chuvas na
regido é o Dipolo do Atlantico —anomalias que se refletem na temperatura da superficie do mar
nos oceanos Atlantico Tropical Norte e Atlantico Tropical Sul. Quando as aguas do oceano
Atlantico Tropical Norte estdo mais aquecidas do que o normal e as do Atlantico Sul mais frias,
ocorre uma circulacdo térmica andbmala, diminuindo os movimentos de ar ascendentes sobre o
Nordeste, o que impede a formagao de nuvens, provocando a diminui¢do das precipitacdes na
regido. Porém, quando ocorre o fendmeno inverso, aquecimento no oceano Atlantico Sul e
resfriamento no Atlantico Norte, as possibilidades de precipitacdo sdo mais provaveis
(MOURA; SHUKLA, 1981).

Dessa maneira, verifica-se a ocorréncia de diversos fendmenos climaticos que
influenciam a dindmica atmosférica na regido Nordeste do Brasil, podendo contribuir para a
auséncia ou a presenca das precipitacGes. Nesse sentido, a dindmica climatica em escala local
é decorrente da influéncia da circulacdo atmosférica e de fenémenos meteoroldgicos atuantes
sobre o Nordeste, além dos fatores locais como a topografia. O periodo de maior precipitacdo
corresponde aos meses de marco e abril, devido a influéncia da ZCIT, conforme se verifica nos
graficos ombrotérmicos dos municipios que contemplam a area de pesquisa.

O municipio de Santa Cruz do Capibaribe apresenta clima Tropical Semiarido (BSh),
conforme classificacdo de Képpen-Geiger, a temperatura média € de 23,1 °C e a pluviosidade
média anual é de 457 mm. As maiores pluviosidades sdo registradas entre abril e julho e as
menores nos meses de outubro e novembro, conforme o grafico ombrotérmico do municipio,
Figura 9 (CLIMATE, 2020).
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Figura 9 - Gréafico ombrotérmico de Santa Cruz do Capibaribe, Pernambuco.
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Fonte: Climate-data.org (2020).

Dados da Agéncia Pernambucana de Aguas e Climas — APAC referentes & precipitacio
média mensal, entre os anos de 1993 e 2019, demonstram as caracteristicas climaticas locais,
de acordo com a Tabela 1. As maiores precipitaces mensais médias no periodo analisado
ocorreram nos meses de abril, maio e junho. Os meses com menores registros de pluviosidade

foram outubro e novembro, ambos com 4,6 mm.

Tabela 1 - Precipita¢cdes mensais médias em Santa Cruz do Capibaribe.

Meses Santa Cruz do Capibaribe
Janeiro 40,1 mm
Fevereiro 36,5 mm
Marco 39,7 mm
Abril 49,7 mm
Maio 52,7 mm
Junho 57,7 mm
Julho 44,2 mm
Agosto 26,3 mm
Setembro 8,3 mm
Outubro 4,6 mm
Novembro 4,6 mm
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Dezembro 12,5 mm

Total 376,8 mm
Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados da APAC (2020).

O municipio de Brejo da Madre de Deus, em virtude das suas caracteristicas
topograficas, apresenta clima peculiar, em que a umidade varia de acordo com o fator da
altitude, onde as areas mais elevadas do municipio apresentam maiores precipitacfes e
temperaturas mais amenas, formando o chamado brejo de altitude, mancha imida em meio ao
clima semiérido da regido. Nessas areas mais elevadas é possivel encontrar uma vegetacao
tipica de clima Umido, como a mata atlantica. As areas de menor altitude apresentam
caracteristicas do clima semiarido, refletindo esses aspectos no tipo de vegetacao, caatinga, e
nos solos pedregosos.

De acordo com a classificacdo climética de Koppen-Geiger, o clima de Brejo da Madre
de Deus é o Aw, clima Tropical de Savana com ocorréncias de chuvas no verdo. A temperatura
média anual € de 21,9 °C e a pluviosidade média anual é de 675 mm. Os meses mais chuvosos
correspondem a marco e abril. J& 0 més com menor precipitagdo é outubro, conforme o grafico
ombrotérmico do municipio, Figura 10 (CLIMATE, 2020).

Figura 10 - Grafico ombrotérmico de Brejo da Madre de Deus, Pernambuco.
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Fonte: Climate-data.org (2020).

Dados da APAC, oriundos do posto de coleta do Distrito de Fazenda Nova, entre 0s
anos de 1993 e 2019, confirmam os meses de maior precipitacdo entre marco e abril e os de
menor pluviosidade entre agosto e novembro, conforme dados da Tabela 2. H4 uma diferenca

de pluviosidade entre o Distrito de Fazenda Nova, de clima mais seco, e a sede do municipio,
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que apresenta caracteristica climatica mais imida em virtude da maior altitude e da chegada da
FPA de inverno. Melo (2007), analisando dados de pluviosidade entre o distrito de Fazenda
Nova e a sede do municipio de Brejo da Madre de Deus, constatou uma diferenca significativa,

cerca de 557 mm e 844 mm de precipitacdo média anual, respectivamente.

Tabela 2 - Precipitacdo mensal média em Brejo da Madre de Deus, Pernambuco.

Meses Brejo da Madre de Deus — Fazenda
Nova

Janeiro 39,3 mm
Fevereiro 30,2 mm
Marco 49,8 mm
Abril 55,6 mm
Maio 50,0 mm
Junho 42,4 mm
Julho 24,5 mm
Agosto 10,8 mm
Setembro 2,6 mm
Outubro 5,6 mm
Novembro 10,2 mm
Dezembro 17,0 mm
Total 338 mm

Fonte: Elaborado com base nos dados da APAC (2020).

O municipio de Toritama apresenta clima Tropical Semiarido (BSh), conforme
classificacdo de Kdppen-Geiger. Em Toritama o ano apresenta pouca pluviosidade, em média
556 mm, a temperatura media anual é de 23,5 °C. O més de maior precipitacdo € marco,
registrando em média 99 mm, j& o més com menor pluviosidade é novembro, apresentando

cerca de 6 mm de precipitacdo media, conforme Figura 11 (CLIMATE, 2020).
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Figura 11 - Gréafico ombrotérmico de Toritama, Pernambuco.
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Nesse sentido, compreende-se que a dindmica climatica da &rea de estudo reflete os
eventos atmosféricos da dinamica regional, que somados a fatores locais como o relevo,
proporcionam aspectos peculiares ao clima local. O clima prevalecente é o Tropical Semiarido
com chuvas de verdo, que se prolongam até a estacdo de inverno, altas temperaturas e forte
evapotranspiracdo. Essas caracteristicas contribuem para a deficiéncia hidrica, no processo de
formacéo dos solos, relevo e para o tipo de vegetagdo predominante na regido, a caatinga.

Através da analise dos aspectos geoldgicos e geomorfologicos, considera-se que ha
diferentes formas e modelados terrestres que contribuem para a formagdo de um mosaico de
solos, ocorrendo uma atuagdo mutua entre relevo, solo e clima. Este Gltimo também atua
juntamente com outros fatores como a vegetacdo, e todos esses agentes agindo de forma
integrada, possibilitam o entendimento dos geossistemas que compdem a area de estudo.

Além dos aspectos naturais, o clima também influencia as atividades econémicas e a
vida da populacéo local. A atividade econdmica em torno da confeccdo necessita de um grande
volume de agua, um desafio a ser superado. O crescente contingente populacional também
constitui um fator a ser considerado nas politicas publicas em relacdo a dindmica climatica

local, que necessitam ser pensadas a partir da ética da sustentabilidade.
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5.2 EXPLORACAO BIOLOGICA

A exploracdo bioldgica na proposta de Bertrand (2004) corresponde aos aspectos
relacionados ao solo, vegetacao e fauna. Nesse sentido, serd feita a caracterizacdo dos aspectos
pedoldgicos e de vegetacdo que compdem a area de estudo, considerando as duas relagdes com
os componentes do potencial ecologico da area de estudo. Serdo também definidos alguns tipos
de espécies de fauna e flora encontrados na area de estudo.

Em relacdo aos aspectos pedoldgicos, a area de estudo apresenta um mosaico de solos
resultante da dindmica do relevo, que exerce papel preponderante na formagéo dos solos, assim
como o clima e a vegetacdo. De modo geral, destacam-se os argissolos vermelhos, os
planossolos e 0s neossolos. Em menor expressdo pode-se verificar a presenca de luvissolos,
gleissolos, neossolos flavicos e neossolos regoliticos (EMBRAPA, 2001).

Os argissolos, caracterizados pela presenca da cor vermelha em seus horizontes em
virtude da oxidacdo do ferro, ocorrem com maior expressdo nas areas de maior altitude do
municipio de Brejo da Madre de Deus, contemplando uma porc¢édo expressiva do municipio. Ha
registro desse tipo de solo em Toritama, ocupando a por¢do oeste e noroeste do municipio. Séo
solos argiloarenosos, de profundidade variada, forte a imperfeitamente drenados, ocorrendo em
areas de relevo montanhoso a plano, sob florestas ombrofilas densas e florestas estacionais
semideciduais, e com tendéncia significativa a erosdo (SRH-PE, 2010).

Os planossolos compreendem a classe de solos com horizonte B textural, apresentando
normalmente argila de alta atividade, drenagem imperfeita, que pode causar encharcamento
durante o periodo chuvoso, baixa permeabilidade e muito susceptiveis a erosdo, apresentam
alto teor de minerais primarios no horizonte C, facilmente decomponiveis, fontes de nutrientes
as plantas (SETRA-PE, 2009). Esse tipo de solo tem ampla ocorréncia na area de estudo,
caracteristico do clima semiarido, que apresenta elevadas temperaturas e baixa umidade,
resultando em solos pedregosos e pouco profundos. Associados aos planossolos esta também a
ocorréncia da vegetacdo de caatinga xerofila.

Os neossolos litélicos compreendem solos pouco desenvolvidos, rasos a muito rasos,
possuindo apenas um horizonte A, sobre a rocha (R) ou sobre materiais dessa rocha em estagio
mais avancado de intemperizacéo, apresentando muitos materiais primarios e blocos de rochas
semi-intemperizados. Sdo bastante susceptiveis a erosdo em razdo da sua reduzida espessura.
Ocorrem em éareas de relevo ondulado a montanhoso, onde a vegetacao predominante € do tipo
floresta caducifolia e caatinga hipoxerofila. Esse solo tem ocorréncia mais expressiva no
municipio de Toritama (SETRA-PE, 2009; SRH-PE, 2010; EMBRAPA, 2001).
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Os neossolos regoliticos caracterizam-se por serem solos que variam de pouco profundo
a profundo, pouco desenvolvidos, arenoso e ndo hidromorfico. Distribuem-se por areas de clima
semiarido, com vegetacOes do tipo caatinga (hiperxerofila e hipoxerdéfila), ocorrendo em areas
de relevo plano a suave ondulado (SRH-PE, 2010). Na érea de estudo ha ocorréncia desse tipo
de solo, de forma pouco expressiva, no municipio de Brejo da Madre de Deus.

Os neossolos flavicos ocorrem nas areas de varzea, terracos aluvionares, planicies
fluviais, no entorno dos rios que drenam as sub-bacias, com vegetacdo natural do tipo floresta
caducifélia de varzea e caatinga hipoxerdfila de varzea. S8o solos minerais, pouco
desenvolvidos, ndo hidromérficos, originados por sobreposicdo de camadas de sedimentos
aluviais ndo consolidados (SRH-PE, 2010).

Os solos luvissolos ocorrem em ambientes com relevo variando de plano a suave
ondulado, sob cobertura vegetal de caatinga hiperxerdéfila, caatinga hipoxerdéfila e floresta
caducifélia. Essa classe contempla solos pouco profundos e com argila de alta atividade,
possuindo alta fertilidade natural, com elevada saturacdo e soma de bases, sao moderadamente
acidos e praticamente alcalinos (SRH-PE, 2010). Tém ocorréncia expressiva nos municipios de
Santa Cruz do Capibaribe e Brejo da Madre de Deus (EMBRAPA, 2001).

Os gleissolos tém pouca expressividade de ocorréncia na area de estudo, limitando-se
as varzeas de tributarios dos Riachos Santana, Santo Anténio e Tabocas, no municipio de Brejo
da Madre de Deus (EMBRAPA, 2001). Essa classe de solo se caracteriza por ocupar 0S
ambientes de varzeas Umidas e baixadas mal ou muito mal drenadas, de relevo plano e de
ocorréncias de vegetacdo de campos de varzeas. Sao sujeitos a periodos longos de alagamento.
Séo solos hidromorficos, com sequéncia de horizontes A ou H seguidos de horizontes glei,
compreendendo solos medianamente profundos (SRH-PE, 2010).

Observa-se que os tipos de solos encontradas na area de estudo estdo intrinsicamente
associados ao tipo de relevo, as condi¢des climaticas e a vegetacao. Os solos pedregosos, pouco
profundos e mal drenados, ocorrem nas areas de clima semiarido, que contempla a maior parte
da érea de estudo. Os argissolos, profundos, de cor avermelhada, em virtude da oxidacdo do
ferro, sdo encontrados em sua maior expressividade nas areas de altitude mais elevada, de clima
mais umido, compreendendo os brejos de altitude no municipio de Brejo da Madre de Deus e

partes do municipio de Toritama, conforme Figura 12.
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Figura 12 - Pedologia da &rea de estudo.
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Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados da Embrapa Solos (2006).

Em relacdo a vegetacao, a area de estudo apresenta-se intrinsicamente relacionada aos
aspectos climaticos, de relevo e solo, condicionantes para a formacao das estruturas vegetais,
como porte, densidade, diametro e nimero de espécies. Nas areas de clima Tropical Semiarido
hé& predominancia da vegetacdo de Caatinga (hipoxerdfila e hiperxerdfila) e de solos pouco
desenvolvidos.

Em Brejo da Madre de Deus, em virtude da altitude mais elevada, que recebe influéncia
das massas de ar, promovendo maior umidade nas areas serranas, ha ocorréncia de uma mancha
Umida denominada de brejo de altitude, prevalecendo a floresta caducifélia. Essa mancha
Umida, porém, esta restrita a uma parcela da area do municipio, verificando-se a predominancia
da vegetacdo de Caatinga (hiperxeroéfila e hipoxerdfila).

De acordo com Andrade-Lima (1982), os brejos de altitude sdo ilhas de floresta Umida
estabelecidas em ambiente semiarido e cercadas pela vegetacdo caatinga. A existéncia dessas
manchas Umidas estd associada ao relevo, devido a presenca de planaltos e chapadas (500 a
1000 m de altitude), onde as chuvas orograficas propiciam elevados niveis de precipitacdo
(ANDRADE-LIMA, 1960; 1961).
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Segundo Rodrigues et al. (2008), o brejo de altitude, denominado de brejo de Bituri,
compreende areas dos municipios de Brejo da Madre de Deus, Belo Jardim, Sanharo,
constituindo aproximadamente 245 km?. Esse brejo apresenta condi¢des ambientais bastante
variadas em relacdo ao relevo, pedregosidade e caracteristicas dos solos. A vegetacdo é
constituida por floresta subcaducifdlia, floresta caducifélia, area de transicdo entre a floresta
caducifolia e a caatinga hipoxeroéfila e floresta subperenifdlia.

De acordo com Sales et al. (1998), as serras Umidas em meio ao ambiente semiarido
resultam da condicdo climatica em fungdo da altitude e do relevo, os quais proporcionam
depdsito de massa de ar nos macicos e planaltos voltados para a direcdo do vento. A Figura 13
ilustra o perfil esquematico dos brejos de altitude no Nordeste brasileiro, favorecidos pelas

condicdes de relevo e umidade, contribuindo para uma formacéo vegetal diferenciada.

Figura 13 - Perfil esquematico dos Brejos de Altitude no Nordeste do Brasil.
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Fonte: Tabarelli e Santos (2004).

O brejo de Bituri, em Brejo da Madre de Deus, se caracteriza por apresentar maior
umidade e uma cobertura pedoldgica com um percentual maior de &reas com solos mais
profundos, o relevo é bastante acentuado, porém nas areas onde 0 mesmo é mais propicio existe
um potencial agroecoldgico consideravel, em virtude da disponibilidade de elevada umidade e
a riqueza em matéria organica dos horizontes superficiais do solo (RODRIGUES et al., 2008).

Estudando a vegetacdo do brejo de altitude, situado em Brejo da Madre de Deus, Lyra
(1982) encontrou uma grande diversidade de espécies, em comparacao ao ambiente semiarido
do seu entorno, devido a maior umidade que propicia a proliferacao de inUmeras espécies. Esse

brejo, representado no municipio pela Reserva Particular do Patrim6nio Natural - RPPN
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Fazenda Bitury, se destaca pela formagdo vegetal bem preservada, possuindo espécies de
grande porte, conforme pode se observar na Figura 14 A, B, C e D.

Segundo Sales et al. (1998), a flora da RPPN Fazenda Bitury constitui a mais importante
e expressiva reliquia vegetal do Estado de Pernambuco, com alta diversidade floristica,
apresentando cerca de 200 espécies nos seus limites, algumas antes consideradas extintas como
as espécies de bromélia Vriesea limae L. B. Sm. e Dyckia pernambucana L. B. Sm., ambas

endémicas da mata atlantica do Nordeste. Também foram encontradas novas espécies

Byrsonima pedunculata W.R. Anderson e Bunchosia pernambucana W. R. Anderson e um
novo género monotipico de Scrophulariaceae (MESQUITA; VIEIRA, 2004).

Fonte: A autora, pesquisa direta (27/09/2019).
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Coordenada Geografica (Figuras A e C) / Sirgas 2000 S= 8°11'25.31"; O= 36°23'49.52".
Coordenada Geografica (Figuras B e D) / Sirgas 2000 S= 8°11'28.50"; O= 36°23'51.75".

Em relacdo a fauna, o levantamento revelou a presenca de 66 espécies de aves, algumas
ameacadas de extincdo: Conopophaga lineata (Wied-Neuwied, 1831) (Chupa-dente) e
Synallaxis infuscata (Pinto, 1950) (Tatac), Tangara fastuosa (Lesson, 1831) (Pintor-
verdadeiro) Tangara cyanocephala (Statius Muller, 1776) (Pintor-mirim) e Carduelis yarellii
(Audubon, 1839) (Pintassilva) (MESQUITA,; VIEIRA, 2004). Nesse sentido, compreende-se a
importancia de preservacdo da RPPN Fazenda Bitury, que contempla uma diversidade de
espécies de flora e fauna, constituindo-se um resquicio de mata atlantica, possuindo relevante
riqueza ambiental e patrimonial no Estado de Pernambuco.

Na area de estudo predomina a vegetacdo de Caatinga em virtude das condicdes
climéticas e pedoldgicas. De acordo com Prado (2003), as caatingas podem ser caracterizadas
como florestas arbdreas ou arbustivas, sendo formadas principalmente por arvores e arbustos
baixos, muitos dos quais apresentam espinhos, microfilia e algumas caracteristicas xerofiticas.
No agreste, as caatingas compartilham muitas caracteristicas das expansfes semiaridas do
sertdo, as plantas sdo geralmente deciduas e espinhosas, 0s cactos e bromeliaceas estdo
presentes no solo pedregoso, ocorre microfilia generalizada (PRADO, 2003). Para Andrade-
Lima (1960), o agreste deve ser considerado como parte das Caatingas, como uma variante
hipoxerdfila das comunidades encontradas no sertao.

As Figuras 15, 16, 17 e 18 demonstram o tipo de vegetacdo de Caatinga encontrada na area de

estudo.

Figura 15 - Vegetacdo de Caatinga em Brejo da Madre de Deus (Sitio S&o Paulo), Pernambuco, Brasil.

Fonte: A autora (28/09/2019).
Coordenada Geografica/Datum Sirgas 2000
S=8°6'8.66"; O= 36°14'51.86".
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Figura 16 - Vegetacdo de Caatinga Santa Cruz do Capibaribe (Malhada do Meio), Pernambuco, Brasil.

Fonte: A autora (30/09/2019). Coordenada Geografica / Datum Sirgas 2000.
S=7°52'49.36"; O= 36°15'26.84".

As espécies caracteristicas da caatinga encontradas no agreste sao: baratna (Schinopsis
brasiliensis Engl.), xique-xique, (Pilosocereus gounellei A. Weber ex K. Schum.), pereiro
(Aspidosperma pyrifolium Mart.), mandacaru (Cereus jamacaru DC.), Catingueira
(Caesalpinia pyramidalis Tul.), ipé-roxo (Tabebuia impetiginosa Mart. ex DC.), paratudo (T.
aurea (Silva Manso) Benth. & Hook. F. ex S. Moore), amburana de espinho (Commiphora
leptophloeos Mart.), faveleira (Cnidoscolus phyllacanthus Pax & Hoffm.), jurema preta
(Mimosa spp. L.), umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda Cam.), aroeira (Lithraea molleoides
(Vell) Engl.); marmeleiro (Cydonea oblonga Mill); juazeiro (Zizyphus joazeiro Mart);
barriguda (Choriza ventricosa Martius), facheiro (Cereus squamosus Guerk), bromélia
(Bromelia sp.); umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda Cam.) (ANDRADE-LIMA, 1960).

As Figuras 17 e 18 mostram aspectos do relevo e da vegetacdo nos municipios de Santa
Cruz e Toritama. Observa-se a presenca de maci¢os rochosos, tipicos do ambiente semiarido
no planalto da Borborema e da vegetacdo de Caatinga, com destaque para as espécies de flora

marmeleiro (Cydonea oblonga) e juazeiro (Zizyphus joazeiro) em Toritama.
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Figura 17 - Aspectos do relevo e da flora de Santa Cruz do Capibaribe (Pogo Fundo), Pernambuco, Brasil.

Fonte: Autora (28/09/2019).
Coordenada Geografica / Datum Sirgas 2000.
S=7°56'34.84"; O=36°20'52.57".

Figura 18 — Aspectos do relevo e da flora em Toritama, Pernambuco, Brasil.

Fonte: Autora (14/10/2019).
Coordenada Geografica / Datum Sirgas 2000.
S=8°1'13.15"; O= 36° 4'57.37".

A vegetacdo da area de estudo reflete as condigdes de relevo, clima e solos encontrados
na regido. Nesse sentido, a maior altitude (1.050 m) no municipio de Brejo da Madre de Deus
favorece as chuvas orogréficas e a chegada da FPA de inverno, possibilitando uma maior
umidade, solos mais profundos e a formacéo do brejo de altitude, representado pela RPPN

Fazenda Bitury, area com extensa riqueza bioldgica.
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No restante da area de estudo, onde predomina o clima semiarido, ha ocorréncia de solos
pouco desenvolvidos e a vegetacdo de Caatinga, que apesar da menor variedade de espécies em
relacdo ao brejo de altitude, apresenta uma diversidade de espécies peculiar adaptada as
condicBes climéticas locais. Ambas devem ser conservadas a fim de preservar as espécies de

fauna e flora existentes.

5.3 CARACTERIZACAO SOCIOECONOMICA E ASPECTOS HISTORICOS

Nesse topico serdo abordados os aspectos socioeconémicos da area objeto de estudo,
tendo em vista fazer sua caracterizacdo e assim compreender a dindmica socioambiental da
realidade estudada. Assim, serdo abordados temas importantes como populacdo, economia,
indicadores sociais e outros aspectos relevantes para atingir os objetivos da pesquisa. Além
disso, serdo descritos aspectos histéricos dos municipios que compdem a area de estudo, tendo
em vista compreender esses condicionantes e sua relacdo com o0s aspectos sociais, econémicos

e ambientais.

5.3.1 Aspectos Histdricos

Na perspectiva de compreender a dindmica socioambiental e econémica da area de
estudo, é importante conhecer os aspectos historicos que levaram ao uso e ocupacdo dos
territérios nos municipios de Brejo da Madre de Deus, Santa Cruz do Capibaribe e Toritama,
compreendendo, dessa maneira, 0 espaco como um produto construido no decorrer do tempo
através dos avangos da ciéncia, tecnologia e informacéo, o que Santos (1986; 1994) denominou
de meio técnico-cientifico-informacional.

O processo de ocupacdo dos municipios, que compdem as sub-bacias e microbacia
estudadas, se relaciona com o processo de ocupacgéo e construcao do espaco nordestino a partir
do século XVI, quando se inicia a ocupacdo da coldnia portuguesa. Segundo Rocha et al.
(2010), os portugueses ndo encontrando ouro e outros metais preciosos e temendo perder sua
colébnia na Ameérica, em virtude da ameaca constante de outros paises que também se
aventuravam na exploracao de terras no continente, estimularam a expansao, no Nordeste, da
agroindustria agucareira apoiada na méo de obra escrava.

Os esforgos foram positivos, 0 aglcar era um produto muito valorizado na Europa nesse
periodo. Outro fator importante para o sucesso da atividade acucareira esta relacionado as

condigdes naturais favoraveis, o solo fértil, denominado de terra roxa, e o clima quente e umido
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foram fundamentais para a instalagdo dos engenhos em grandes propriedades fundiérias e ao
longo de um século a atividade se expandiu, ocupando terras da Zona da Mata dos atuais
Estados de Pernambuco e da Bahia e para outras partes da regido (ROCHA et al., 2010).

A civilizagdo agucareira contribuiu para a concentracdo populacional no litoral e para o
surgimento de vilas e cidades. A implantacdo das capitais se deu em funcdo do comércio
internacional, da necessidade de exportar o produto dos engenhos para os grandes centros
europeus. Nesse aspecto, a rede urbana em formacéo surgia em virtude do papel que a coldnia
portuguesa exercia no circuito produtivo mundial, dai serem as primeiras vilas portos por onde
se escoava a producdo (ROCHA et al., 2010).

O crescimento do sistema produtivo instalado no litoral demandava a necessidade de
exploracdo cada vez maior de produtos, como carnes e animais de tracdo para movimentar 0s
engenhos. Tendo em vista solucionar essa demanda crescente dos engenhos, foi necessaria a
ocupacdo do espaco do interior do Nordeste, destinado a expansdo das fazendas de gado
(ROCHA et al., 2010). Nesse sentido, no século XVII, duas frentes de ocupagéo se formaram,

uma partindo da Bahia e a outra comandada por Olinda e Recife, conforme Figura 19.

Figura 19 - Nordeste — caminhos e povoamentos.

Fonte: Andrade (2004).
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O processo de ocupacéo do interior nordestino se deu, portanto, como uma expanséo do
ciclo produtivo do litoral, que por sua vez estava ligado ao circuito econdmico internacional.
As fazendas de gado foram se instalando, inicialmente as margens dos rios, constituindo as

primeiras vilas do interior e também no litoral setentrional, como destaca Rocha et al. (2010):

Nas ribeiras dos rios Piranhas Acu, do Apodi-Mossoro, no Rio Grande do Norte, do
Jaguaribe, do Acarad, no Ceard, e do Parnaiba, entre os Estados do Piaui e Maranhéo,
desenvolveram-se fazendas abertas de criacdo de gado, como exemplo no Vale do
Acarad, desenvolveu-se a vila Real de Sobral, com as freguesias de S&o José de
Macabeiras, Nossa Senhora da Concei¢do e S0 Gongalo dos Cocos [...] (ROCHA et
al., 2010, p.22).

Nesse sentido, a ocupagdo dos municipios de Brejo da Madre de Deus, Santa Cruz do
Capibaribe e Toritama esta relacionada ao processo de ocupacao do interior nordestino, tendo
suas atividades produtivas ligadas, inicialmente a pecuéria e a agricultura de subsisténcia, como
se verifica no processo de ocupacao e histéria dos mesmos.

Em Brejo da Madre de Deus, 0 processo de ocupacdo iniciou-se em 1710, através da
lideranca do portugués André Cordeiro dos Santos, que fundou um engenho as margens do Rio
Tabocas. Em 1751, evangelizadores franciscanos se estabeleceram em um local distante quinze
quildmetros da atual sede municipal. Em 1752, os franciscanos se estabeleceram no Sitio Brejo
de S&o José, tambem conhecido por Brejo de Fora, onde edificaram uma capela. A partir da
capela o povoado passou a ser denominado de Brejo da Madre de Deus. Em 1797, houve a
elevacdo a categoria de freguesia, posteriormente, em 1833, tornou-se vila e emancipou-se em
1879 (IBGE, 2020).

A ocupacdo de Santa Cruz do Capibaribe remonta a 1750, quando o portugués Antonio
Burgos, procurando um lugar que favorecesse sua saude, construiu uma cabana de taipa para
viver com sua familia e seus escravos na confluéncia do Rio Capibaribe com o Riacho Tapera.
O nome do municipio se deve a uma grande cruz de madeira que Anténio colocou em frente a
uma capela que mandou construir nas proximidades de sua residéncia, a partir da qual teve
inicio o povoamento. Em 1892, criou-se o distrito de Santa Cruz, subordinado ao municipio de
Taquaritinga. Em 1943, o distrito passou a se denominar de Capibaribe e Taquaritinga passa a
se chamar de Taquaritinga do Norte. Em 1953, o distrito emancipa-se tornando-se o0 municipio
de Santa Cruz do Capibaribe (IBGE, 2020).

Em Toritama, 0 processo de ocupacao territorial ndo foi diferente, estando relacionado
as fazendas de criacdo de gado que se expandiam pelo interior nordestino. O territorio do
municipio era integrante de Vertentes. Seu povoamento iniciou-se, em meados do século XIX,
a partir de uma fazenda de criacdo de gado denominada de Torres, de propriedade de Jodo

Barbosa, que doou uma parte das terras na parte esquerda para construcdo de uma capela,
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origem da cidade. A primeira casa foi construida nas proximidades da capela por José Cabral
e, em 1868, o povoado ja contava com vinte casas de taipa. O distrito de Torres foi criado em
1925. Em 1938, o distrito passou a pertencer a Taquaritinga. Em 1943, 0 mesmo passou a
denominar-se de Toritama figurando sobre tutela de Taquaritinga do Norte, do qual se emancipa
em 1953 (IBGE, 2020).

A histéria desses trés municipios esta ligada, inicialmente, ao desenvolvimento de
atividades agropecuarias. A cultura do algodéo teve um papel importante na regido do Agreste
pernambucano, assim como a criacdo de gado. Esta Gltima desde o periodo colonial e como
pode se constatar na histéria dos municipios, constituindo uma das principais atividades
econdmicas, que inclusive propiciou o povoamento dos mesmaos.

De acordo com Andrade (1977), o municipio de Brejo da Madre de Deus teve seu
processo de povoamento iniciado ainda no século XVII, por criadores de gado que cruzavam o
Sertdo em direcdo a Zona da Mata para abastecé-la de suprimentos. Nos periodos de seca, 0s
criadores de gado se refugiavam nas areas umidas das serras que servissem de pasto para o
rebanho, fato esse que propiciou a ocupagdo do municipio.

Segundo Lira (2011), a regido do Agreste teve por muito tempo suas principais fontes
de renda na agricultura, através do algoddo, principalmente, e da pecuéria. Esse cenario,
ocorrendo notoriamente nos municipios que compdem a area de estudo. Esta perspectiva
comecou a mudar a partir da década de 1970 com a crise econdmica do setor algodoeiro em
virtude da concorréncia externa, além das condi¢des climaticas desfavoraveis da regido, onde
ocorrem secas frequentes.

Na atualidade, a atividade agropecuaria ndo foi completamente suplantada das
atividades econdmicas dos municipios, mas convive com o setor de confecgdes, atividade que
vem se consolidando mais relevante para o desenvolvimento dos municipios do agreste
pernambucano, com destaque para Caruaru, Santa Cruz do Capibaribe, Toritama e Brejo da
Madre de Deus, que constituem o polo de confeccdes do agreste.

Nesse sentido, pode-se compreender os municipios que contemplam a area de estudo
como importantes ndcleos dindmicos no agreste pernambucano. O setor produtivo de
confeccdes vem proporcionando uma mudanca significativa no espaco geografico desses
municipios, gerando alteragdes nos contextos econdmicos, sociais, populacionais e ambientais,
as quais precisam ser pensadas em sua globalidade e a partir da 6tica da sustentabilidade, através

de estudos e politicas publicas que contribuam para o desenvolvimento sustentavel.
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Em relacdo aos aspectos demograficos, os municipios que compdem as sub-bacias e

microbacia hidrograficas estudadas apresentam peculiaridades, que vém propiciando uma

mudanca no perfil da populacdo, evidenciando-se um elevado crescimento populacional e

consequente aumento da densidade demogréafica; maior participacdo da faixa etaria acima de

dez anos na composicao da populacdo, o que pode estar relacionado a diminuicdo dos indices

de mortalidade infantil, migracdes e a melhoria da qualidade de vida dos residentes na &rea de

estudo. Além disso, verifica-se um perfil urbano nos municipios analisados, conforme Figura

20.

Figura 20 - Taxa de Urbanizacdo nos municipios de Brejo da Madre de Deus, Santa Cruz do Capibaribe e

Toritama, Pernambuco, Brasil.

Taxa de Urbanizagéo de Sub-bacias Hidrograficas do Alto Capibaribe (2010)
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Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados do IBGE (2010).

Constata-se um expressivo crescimento populacional nos municipios pesquisados, nos

altimos anos, em virtude da dinamica econdémica que vem apresentando a partir da atividade

produtiva da confeccdo. A Figura 21 demonstra a taxa de crescimento populacional verificado
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nos Ultimos censos Nnos municipios, assim como suas respectivas taxas de estimativas

populacionais para o ano de 2019.

Figura 21 - Taxa de crescimento populacional dos municipios de Brejo da Madre de Deus, Santa Cruz do
Capibaribe e Toritama, Pernambuco, Brasil.
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Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados do IBGE (2010) e IPEADATA (2020).

Entre 1991 e 2000, o Estado de Pernambuco apresentou um crescimento populacional
de 11,09% e ao comparar com 0s municipios que integram a area de estudo, verifica-se que em
todos houve um crescimento populacional significativo, acima da média estadual: Brejo da
Madre de Deus 22,12%, Santa Cruz do Capibaribe 54,04% e Toritama 46,24%. Esses dois
Gltimos apresentando crescimento superior em quatro a cinco vezes mais do que a média
estadual.

No periodo entre 2000 e 2010, as taxas de crescimento nos municipios continuam a
crescer, enquanto a média estadual permanece na faixa de crescimento de 11,09%. Os dados
revelam um crescimento de 18,55% em Brejo da Madre de Deus, 48,32% em Santa Cruz do
Capibaribe e 63,09% em Toritama. O periodo entre 2010 e 2019 apresenta uma estimativa de
crescimento, tendo em vista que ndo ha dados divulgados do censo demogréafico para esses

anos.
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Os resultados encontrados corroboram para a continuidade do fator de crescimento
demogréafico, apesar de haver uma diminui¢do em relacéo a década anterior, apresentando Brejo
da Madre de Deus 12,31%, Santa Cruz do Capibaribe 23,24% e Toritama 27,18%, engquanto o
Estado de Pernambuco apresentou crescimento populacional de 8,64% para este periodo.

Analisando os dados, é possivel constatar uma explosdo demografica nos municipios
analisados, sobretudo em Santa Cruz do Capibaribe e Toritama, nucleos do arranjo produtivo
da confeccdo. Esse crescimento se deve a dois fatores, o crescimento natural e, sobretudo, a
migracao interna, do préprio estado, e externa, de outros estados, de pessoas que vém a procura
de emprego nesses municipios.

Segundo Fujita, Krugman e Venables (2002), a especializacdo produtiva de uma
determinada regido em torno de um mesmo produto gera os chamados “efeitos aglomerativos”,
gue proporcionam uma maior atracao de trabalhadores para uma mesma regido, resultando em
uma aglomeracdo produtiva e urbana. De acordo com Cordeiro (2015), é esse efeito
aglomerativo que ocorre na regido estudada, explicando o aumento significativo da populagéo.

O expressivo crescimento populacional se reflete na densidade demogréafica dos
municipios analisados, constituindo um fator de pressao antropica sobre 0s recursos naturais e
0 meio ambiente. Nesse aspecto, 0 municipio de Toritama é o mais afetado, pois tem um
pequeno territorio, aproximadamente 25,704 km?, sendo o menor municipio do Estado de
Pernambuco, sua densidade demogréafica, em 2010, era de 1.383,21 hab/km?. Os municipios de
Brejo da Madre de Deus e Santa Cruz do Capibaribe apresentaram, respectivamente, densidade
demografica de 59,26 hab/km? e 261,20 hab/km? para 0 mesmo periodo, conforme pode-se
observar na Figura 22.

Para Santos (2011), o aumento significativo das presses antropicas sobre o meio natural
na contemporaneidade, sobretudo em areas urbanas consolidadas, torna imprescindivel um
processo continuado de planejamento socioambiental do espaco geografico através do
ordenamento territorial, levando em consideragdo a dindmica ambiental e a superacdo das

desigualdades sociais.
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Figura 22 - Densidade demogréfica dos municipios de Brejo da Madre de Deus, Santa Cruz do Capibaribe e
Toritama, Pernambuco, Brasil (2010).
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Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados do IBGE (2010).

Em relacdo ao indicador de esperanca de vida ao nascer, os municipios estudados
apresentaram uma elevagdo, acompanhando as estatisticas nacionais. Os dados de Santa Cruz
do Capibaribe e Toritama estdo também acima da média estadual, revelando melhores
condicdes de vida, conforme Figura 23. A esperanca de vida ao nascer é um indicador que se
relaciona a outros indicadores, como escolaridade, saude, renda e outros, portanto, melhores

resultados desses indicadores contribuem para a alta da expectativa de vida populacional.
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Figura 23 - Esperanca de vida ao nascer dos municipios de Brejo da Madre de Deus, Santa Cruz do Capibaribe e
Toritama, Pernambuco, Brasil.
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Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados do PNUD (2013).

O municipio de Brejo da Madre de Deus elevou sua esperanca de vida em 6,6 anos na
Gltima década, passando de 62,5 anos, em 2000, para 69,1 anos em 2010. Santa Cruz do
Capibaribe cresceu 4,3 anos nesse quesito, passando de 69,0 anos, em 2000, para 73,4 anos, em
2010, valor proximo ao da média nacional. Em Toritama, a esperanca de vida cresceu 4,2 anos,
superando os 68,7 anos registrados, em 1991, para 72,8 anos. Observa-se que 0 maior
crescimento da década foi em Brejo da Madre de Deus, apesar de estar abaixo dos outros
municipios, da média estadual, que foi de 72,3, em 2010, e da nacional, 73,9, em 2010 nesse
quesito (PNUD, 2013).

Em relacdo a taxa de mortalidade infantil, os dados revelam uma significativa
diminuigdo dos ébitos (Figura 24). Porém, a reducao néo atingiu o resultado esperado para uma
das metas dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio, segundo a qual o resultado da
mortalidade infantil deve estar abaixo de 17,9 Obitos por mil nascidos vivos em 2015
(SHECKSHER, 2014). O municipio que mais se aproximou do resultado esperado foi Santa

Cruz do Capibaribe, com 17,9 6bitos por mil nascidos vivos, em 2010. Em seguida, os melhores
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resultados sdo para Toritama, com 19,2 6bitos por mil nascidos vivos e em ultimo lugar Brejo
da Madre de Deus, com 29,8.

Figura 24 - Mortalidade infantil em Brejo da Madre de Deus, Santa Cruz do Capibaribe e Toritama,
Pernambuco, Brasil.
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Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados do IBGE (2013) e PNUD (2013).

Nesse aspecto, o destaque maior € para Brejo da Madre de Deus, que na década de 1990
apresentou uma mortalidade infantil alta, 81,2, quase o dobro do valor verificado para os
municipios de Toritama, 47,6, e Santa Cruz do Capibaribe, 48,3, e da média nacional, 44,7,
refletindo péssima situacdo em relagéo a este indicador. Nos ultimos anos, apesar da diminuicdo
para 29,8, em 2010, a mortalidade é incompativel com a realidade esperada para o indicador e
ainda estd acima da média nacional, 16,7, e estadual, 20,4, no mesmo periodo.

Em relagdo a estrutura etaria da populacdo, a realidade dos municipios analisados
acompanha a evolucdo da estrutura populacional nacional de diminuicdo nas taxas de
fecundidade e do numero de jovens na base da piramide etaria. Verifica-se um aumento na faixa
etaria dos adultos e também na faixa etaria dos idosos, denotando uma elevacdo do perfil de
longevidade. A Figura 25 mostra o perfil etario dos municipios de Brejo da Madre de Deus,

Santa Cruz do Capibaribe e Toritama, através das piramides etarias de 2000 e 2010.
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Figura 25 - Piramides etarias de Brejo da Madre de Deus, Santa Cruz do Capibaribe e Toritama, Pernambuco,
Brasil, em 2000 e 2010.
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Fonte: PNUD (2013).

Em Brejo da Madre de Deus, a piramide etaria do ano 2010 revela um estreitamento de

sua base em relacdo a década anterior. O destaque € para as faixas etarias a partir dos dez anos
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e até 0s 24 anos, que demonstram um crescimento populacional, e para 0 aumento na faixa
etaria dos idosos. Nos municipios de Santa Cruz do Capibaribe e Brejo da Madre de Deus, a
concentracdo da populacédo ocorre na faixa etaria entre os 20 e 24 anos de idade, caracteristica
de uma populagéo juvenil.

De acordo com o Servi¢o Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas —
SEBRAE (2013), o crescimento populacional que ocorre nos municipios integrantes do polo de
confeccdes do agreste pernambucano se deve ao dinamismo econémico local, responsavel pela
atracdo de mao de obra, que em alguns municipios como Toritama, 80% desses trabalhadores
vém de fora, ou seja, de outros municipios pernambucanos e até de outros estados.

Em relacdo a taxa de fecundidade, verifica-se uma diminuicdo significativa nos trés
municipios, o que contribui para o estreitamento da base da pirdmide etaria dos mesmos. O
menor valor (1,8), em 2010, ocorre em Santa Cruz do Capibaribe. A Figura 26 demonstra a
evolucdo das taxas de fecundidade total dos municipios estudados.

Figura 26 - Taxa de fecundidade nos municipios de Brejo da Madre de Deus, Santa Cruz do Capibaribe e
Toritama, Pernambuco, Brasil.
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Em relacio ao indice de Desenvolvimento Humano Municipal, constata-se um avango

positivo nos indicadores de educacdo, renda e longevidade, nos ultimos anos, revelando que

houve melhora nas condi¢des de vida da populacdo dos municipios pesquisados. A Figura 27
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mostra a evolucdo do IDHM, nas Ultimas décadas. Em Brejo da Madre de Deus, o IDHM
cresceu 35,57%, entre 1991 e 2000, passando de 0,298 para 0,404. Entre 2000 e 2010, o
crescimento foi de 39,11%, passando de 0,404 para 0,562.

No Municipio de Santa Cruz do Capibaribe, o IDHM, em 2010, é considerado médio,
apresentando valor de 0,648. A dimensdo que mais contribuiu para o avango desse indice foi o
indicador de longevidade, seguida da renda e de Educacéo, conforme dados do PNUD (2013).

Portanto, o indicador com menor peso e que necessita maior atencéo é o de educacao.

Figura 27 - IDHM dos municipios de Brejo da Madre de Deus, Santa Cruz do Capibaribe e Toritama,
Pernambuco, Brasil.
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Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados do PNUD (2013).

O municipio de Toritama também apresentou elevacdo no IDHM, que passou de 0,481
em 2000 para 0,618 em 2010 — uma taxa de crescimento de 28,48%, considerado um indice
médio de desenvolvimento. Nesse periodo, a dimensdo cujo indice mais cresceu em termos
absolutos foi educagdo, com crescimento de 0,207, seguida por longevidade e por renda
(PNUD, 2013).

A analise dos aspectos demograficos dos municipios revela um consideravel
crescimento populacional com consequente elevacdo das densidades demogréaficas, o que

contribui para o aumento das pressdes antropicas sobre o meio ambiente, que precisa ser
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considerado na elaboracdo de politicas publicas. Esse crescimento populacional se deve ao
crescimento natural, e, sobretudo, a imigracdo de pessoas para 0s municipios que fazem parte
do polo de confeccdes do agreste, em virtude do dinamismo econdmico presente nesta area.
Verifica-se também uma elevacdo da qualidade de vida através dos resultados dos
indicadores de mortalidade infantil, longevidade e IDHM. Dentre os municipios analisados,
Brejo da Madre de Deus apresenta o menor IDHM, apesar de ser o0 que mais avangou em termos
de crescimento desse indice nos dltimos anos. Os dados de mortalidade infantil também s&o
maiores nesse municipio, indicando uma necessidade de investimento publico em salde,

educacéo, renda e outros indicadores que possibilitem a superacéo dessa realidade.

5.3.3 Saude

A oferta de servicos basicos de salde adequados as necessidades da populacdo é
fundamental para proporcionar uma boa qualidade de vida aos habitantes de um municipio.
Esse servico, quando ofertado em quantidade e qualidade, contribui para melhores resultados
dos indicadores sociais e de saude, refletindo também nos aspectos econémicos.

Em relacdo aos estabelecimentos de saude, os municipios de Brejo da Madre de Deus,
Santa Cruz do Capibaribe e Toritama contam com uma rede basica de atendimento, composto
por clinicas, hospitais, laboratérios, unidades de vigilancia epidemioldgica e postos de saude,
oferecendo atengdo primaria a populagdo. Os casos de saude mais complexos, que necessitam
de maior infraestrutura e especialidade médica, sdo transferidos para a capital, Recife, e as
cidades de Caruaru, a qual apresenta uma capacidade maior de servigcos de salde, no agreste
pernambucano, e Campina Grande, no estado da Paraiba.

Segundo dados do Cadastro Nacional de Estabelecimentos do Sistema Unico de Satde
- SUS (DATASUS, 2020), existem onze unidades basicas de satide em funcionamento em Brejo
da Madre de Deus, que atendem ao Programa de Saude da Familia — PSF, mantidos com verbas
do SUS. Esses estabelecimentos estdo localizados na sede do municipio e nos principais nucleos
urbanos — distritos e na zona rural, estando bem distribuidos pelo territorio. O Quadro 8 mostra
os estabelecimentos de salde da familia de Brejo da Madre de Deus, Pernambuco e sua
localizacéo.

Quadro 8 - Unidades Bésicas de Salde — PSF’s e sua localizagdo no Municipio de Brejo da Madre de Deus,
Pernambuco, Brasil.

Unidades de Saude Localizacao

PSF | — Sdo Domingos Distrito de Sdo Domingos




PSF 11— Sdo Domingos

Distrito de Sdo Domingos

PSF 111 — S&o Domingos

Distrito de Sdo Domingos

PSF 1V — Barra do Farias

Distrito de Barra do Farias

PSF V — Cavalo Ruco Cavalo Rugo
PSF VI -Tambor Tambor
PSF VII — Trevo Trevo

PSF - Trevo Il Sede Municipal

PSF V11l — Fazenda Nova

Distrito de Fazenda Nova

PSF IX - S&§0 Domingos

Distrito de Sdo Domingos

PSF X - Mandacaia

Distrito de Mandacaia
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Fonte: Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Sadude, DATASUS (2020).
Além dos referidos estabelecimentos, 0 municipio conta com outros servicos de saude,

como laboratérios — analises clinicas e protese dentaria; o Servico de Atendimento Mével de
Urgéncia— SAMU, na sede e no Distrito de Sdo Domingos, uma unidade de pronto atendimento
— UPA Mestre Camardo; um hospital na sede municipal — Hospital Dr. José Carlos de Santana
e uma Unidade de Apoio a Saude da Familia NASF I, também localizada na sede municipal;
dois centros de fisioterapia, um na sede e outro em Sdo Domingos; duas unidades de saide da
familia USF na sede municipal (DATASUS, 2020).

As Figuras 28 (A e B) e 29 mostram alguns desses estabelecimentos de salude do
municipio, a Policlinica Sdo Domingos e uma Unidade Basica de Saude da Familia PSF, no
Distrito de Sdo Domingos, e uma Unidade de Saude da Familia — Josefa Marlene dos Santos,

na sede municipal.

Figura 28 - Estabelecimentos de Satide em Brejo da Madre de Deus, Pernambuco, Brasil.

Fonte: Autora (28/09/2019).
Coordenada Geogréfica / Sirgas 2000. Coordenada Geogréfica / Sirgas 2000.

Fonte: Autora (28/09/2019).

S=7°57'42.71"; O= 36°12'37.66". S= 7°58'0.56"; O= 36°12'49.07".
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Figura 29: Estabelecimento de Satde em Brejo da Madre de Deus (Sede), Pernambuco, Brasil.

' Fonte: utora 13//2019.
Coordenada Geografica / Sirgas 2000.
S= 8°8'30.26"; O= 36°22'27.08".

Santa Cruz do Capibaribe apresenta uma rede assistencial basica consideravel e bem
distribuida no territério municipal, contando com dois hospitais, centros especializados de
reabilitacdo, policlinicas, 17 unidades de saude da familia, laboratério de andlises clinicas,
servicos de atendimento movel de urgéncia, unidade de pronto atendimento. O Quadro 9

apresenta os principais estabelecimentos de satude do municipio e sua localizagéo.

Quadro 9 - Principais Estabelecimentos de Salide de Santa Cruz do Capibaribe — PE, Brasil.

ESTABELECIMENTOS DE SAUDE LOCALIZACAO
Ambulatério Médico Especializado Bairro Séo Cristovao
AME Infantil Bairro Nova Santa Cruz
CAPS Il Santa Cruz do Capibaribe Bairro Nova Santa Cruz
Centro de Reabilitacdo Geralda Marques Bairro Dona Dom
de Melo
EACS Nova Santa Cruz Bairro Nova Santa Cruz
Hospital Materno Infantil Silvio Romero Bairro Dona Lica
G. Monteiro.
Hospital Municipal Raymundo Bairro Séo Cristovéo
Francelino Aragao
Laboratorio Municipal de Andlises Bairro Séo Cristovédo
Clinicas Santa Cruz do Capibaribe
NASF Santa Cruz do Capibaribe Bairro Novo
NASF Il Santa Cruz do Capibaribe Bairro Centro
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Nucleo Integrado de Saude e Acédo Social Bairro Jacana
Jacand
Nucleo Integrado de Saude e Agédo Social Bairro Viana e Moura
Malhada do Meio
Policlinica Dr. Walter Aragdo de Souza Bairro Dona Dom
PSF Nova Santa Cruz | Bairro Nova Santa Cruz
Unidade de Saude da Familia do Dona Bairro Dona Dom
Dom
Unidade de Saude da Familia do Para Distrito do Vila do Para
Unidade de Saude da Familia do Poco Distrito de Pogo Fundo
Fundo
Unidade de Saude da Familia de Rio Bairro Cruz Alta
Verde
Unidade de Saude da Familia de Sao Bairro S&do Miguel
Miguel
Unidade Movel Odontoldgica Bairro Nova Santa Cruz
UPA Municipal de Santa Cruz do Rodovia PE-060
Capibaribe

Fonte: Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Saude (DATASUS, 2020).
Por ser um municipio urbano, com 97,73% da populacdo vivendo na zona urbana, 0s

estabelecimentos de salde se concentram na sede municipal, e observa-se que em todos 0s
bairros existem um ou mais de um estabelecimento de salde para fazer o atendimento da
populacéo, alguns especializados, como o Hospital Materno Infantil, o Centro de Atendimento
Psicossocial, Centro de Reabilitacdo Geralda Marques de Melo e o Ambulatério Medico
Especializado, possibilitando acesso ao atendimento basico e de média complexidade de salde.
Os dois Distritos, Poco Fundo e a Vila do Para, que sdo os mais povoados na zona rural, também
contam com Unidades de Saude da Familia.

O municipio de Toritama conta com 21 estabelecimentos de salde distribuidos pelo
territério, entre unidades de saude da familia, servico de atendimento movel de urgéncia,
centros especializados, como unidades de fisioterapia e uma unidade de pronto atendimento.
Esses estabelecimentos estdo concentrados na sede municipal, mas ha também estabelecimento
localizado na zona rural. O Quadro 10 relaciona os estabelecimentos de satde do municipio e

sua localizagéo.
Quadro 10 - Estabelecimentos de Saude de Toritama — PE, Brasil.
ESTABELECIMENTOS DE SAUDE LOCALIZACAO
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CAPS | Bairro Centro
Central de Regulagdo em Saude Bairro Centro
EACS Estratégia de Agentes Bairro Centro
Comunitarios de Saude
Hospital Municipal Nossa Senhora de Bairro Centro
Fatima
Laboratorio Central de Toritama Bairro Centro
NASF Pastor Francisco Olimpio Bairro Centro
Policlinica Nossa Senhora da Conceicéao Bairro Centro
PSF Centro Bairro Centro
PSF Cohab Bairro Cohab
PSF Fazenda Velha Bairro Dugue de Caxias
PSF Independente Bairro Independente
PSF S&o Jodo Sitio S&o Jodo
Secretaria Municipal de Saude de Bairro Parque das Pedras
Toritama
Servico de Atendimento Mdvel de Bairro Centro
Urgéncia - SAMU

UBS Deus ¢ Fiel Bairro Deus é Fiel
Unidade de Fisioterapia Bairro Centro
Unidade de Pronto Atendimento Bairro Centro
USF Centro 11 Bairro Centro
USF Centro 111 Bairro Centro

USF Coqueiral Bairro Coqueiral
Vigilancia em Salde Bairro Centro

Fonte: Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Satide (DATASUS, 2020).
Toritama apresenta um pequeno territorio, porém sua populacéo é elevada, necessitando

de uma maior logistica e planejamento para atender toda a demanda que necessita de
atendimento na area de salde. Além de estabelecimentos € importante que se tenha um numero
adequado de profissionais de saude e de frequéncia de atendimentos.

A Organizacdo Mundial de Satude (OMS) recomenda como parametro ideal de atencao
a saude de 1 médico para cada 1000 habitantes. Nos municipios analisados, esse parametro
ainda ndo foi alcancgado. O pior dos resultados foi o de Toritama, com uma populagdo estimada

em 45.219 habitantes em 2019 e 20 médicos para o atendimento, apresentando uma relacéo de
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1/2.260,95 habitantes, valor que ultrapassa a recomendagdo da OMS. Em Santa Cruz do
Capibaribe, a relacdo foi de 1/1284,96, acima do valor estimado, mas em situacdo melhor do
que os outros municipios analisados. O municipio de Brejo da Madre de Deus apresentou
1/1585,69 habitantes, resultado intermediario. A Figura 30 mostra os dados para esse parametro
nos municipios pesquisados.

Figura 30 - Relagéo entre o nimero de médicos e habitantes em Brejo da Madre de Deus, Santa Cruz do
Capibaribe e Toritama, Pernambuco, Brasil.
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Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados do IBGE (2020) e DATASUS (2020).

Em relacdo ao indicador de imunizacdo contra doencas infecciosas infantis, 0s
municipios estdo abaixo do percentual recomendado pela OMS, que é de 90% a 95% de
cobertura vacinal, em dois dos trés anos analisados, alcancando resultado adequado no ano de
2018. A baixa cobertura vacinal pode causar a volta de doengas até entdo consideradas
erradicadas como o sarampo e a poliomielite, sendo fundamental investir na imunizacdo da
populacéo para que essas doengas ndo retornem. A Figura 31 traz os dados da cobertura vacinal
dos municipios de Brejo da Madre de Deus, Santa Cruz do Capibaribe e Toritama.
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Figura 31 - Cobertura vacinal em Brejo da Madre de Deus, Santa Cruz do Capibaribe e Toritama, Pernambuco,
Brasil.
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Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados do DATASUS (2020).

Os dados apresentados revelam que o municipio de Toritama apresenta uma melhor
cobertura vacinal, nos anos de 2017 e 2018, do que os municipios de Brejo da Madre de Deus
e Santa Cruz do Capibaribe. A baixa cobertura vacinal apresentada nos municipios, como se
observa no ano de 2019, pode estar relacionada ao acesso as vacinas oferecidas pelo SUS e a
pouca adesdo das familias ao Programa Nacional de Imunizacdes. Nesse sentido, se faz
necessario investir em campanhas de imunizacdo e no acesso desse servico a populacéo, tendo

em vista melhorar os indices constatados e os indicadores de satde da populacéo.

5.3.4 Mortalidade por Homicidio

Em relacdo ao indicador de mortalidade por homicidio, os municipios de Brejo da
Madre de Deus e Santa Cruz do Capibaribe se destacam na escalada da violéncia, indo na
direcdo oposta aos indices verificados para o Estado de Pernambuco, que vem caindo (Figura

32). De acordo com o Atlas da Violéncia (IPEA, 2019), o aumento das taxas de homicidio tem
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se verificado nos municipios brasileiros menores, populacdo de até 100.000 habitantes, e nos
de médio porte, entre 100.000 e 500.000 habitantes, principalmente nas regides Norte e
Nordeste do Brasil, em virtude da interiorizacao e espraiamento do crime (CERQUEIRA et al.,
2016).

Através dos dados constata-se que o municipio de Brejo da Madre de Deus, em relagcéo
aos municipios de Santa Cruz do Capibaribe e Toritama, tem 0s maiores percentuais de
mortalidade, revelando uma estatistica de crescimento progressivo, apresentando em 2016 uma
taxa de 84,64 por 100.000 hab., com variacdo da taxa de 49,93 em relacdo ao ano de 2006,

indice alarmante de violéncia.

Figura 32 - Gréfico das taxas de homicidio por 100.000 habitantes dos municipios de Brejo da Madre de Deus,
Santa Cruz do Capibaribe, Toritama e do Estado de Pernambuco, Brasil.
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Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados do Atlas da Violéncia (IPEA, 2019).

Nesta mesma perspectiva encontra-se Toritama, com taxas crescentes de homicidio,
seguidas por periodos de queda. Em 2016, apresentou taxa de homicidios de 64,85 por 100.000
hab., uma variagdo de 23,95 em relagdo ao ano de 2006. Trata-se de um indice elevado de
mortalidade frente aos demais municipios, tendo em vista apresentar um territério menor.

Em Santa Cruz do Capibaribe, municipio de médio porte, populacdo entre 100.000 e
500.000 habitantes, as taxas médias de homicidio acompanham a evolucdo verificada nos
municipios desse porte, ocorrendo um aumento das taxas no periodo entre 2006 e 2016, com

variacdo de 20,64. Os indices do municipio sdo menores do que a média estadual, verificando-
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se uma pequena variacdo a partir de 2012, onde ocorre uma elevacdo da mortalidade por
homicidio.

Em relacdo aos municipios de Toritama e Brejo da Madre de Deus (Figura 33), apesar
de ter uma populacdo maior, Santa Cruz do Capibaribe apresenta menor taxa de homicidio
(54,02 por 100.000 habitantes), corroborando com a analise verificada através do Atlas da
Violéncia (IPEA, 2019), em que 0s municipios de maior porte tém menores taxas de homicidio

em detrimento dos municipios de pequeno porte.
Figura 33 - Taxas de homicidio por 100.000 habitantes dos municipios de Brejo da Madre de Deus, Santa Cruz
do Capibaribe e Toritama, Pernambuco, Brasil (2016).
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De acordo com o Atlas da Violéncia (IPEA, 2019), o Estado de Pernambuco ocupa a
terceira posi¢do no Nordeste em relacdo & mortalidade por homicidios, destacando-se as
Mesorregides do Agreste, onde se encontram os municipios analisados, e a regido metropolitana
da capital, Recife. O aumento dos homicidios esta associado a grupos criminosos como Okaida,
Comando Vermelho e ao Primeiro Comando da Capital, que contribuem para os homicidios
relacionados ao trafico de drogas, acerto de contas e outros crimes, representado 53,3% dos

casos de crimes violentos letais intencionais no Estado (CERQUEIRA et al., 2016).
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Nesse sentido, compreende-se a necessidade de investir em politicas publicas que
possibilitem a diminuicdo das taxas atuais de homicidio, que sdo elevadas. Assim, para além
do investimento em seguranca publica, ha que se investir também em politicas sociais,
educacionais, de emprego e renda, visando melhorar a qualidade de vida da populacgéo e a

diminuicdo dos indices de violéncia.

5.3.5 Situacéo dos Domicilios

Em relagdo a situacdo dos domicilios, a partir dos dados do Censo Demogréfico do
IBGE (2010), e das visitas de campo, verifica-se uma desigualdade em relacdo aos imodveis
rurais e urbanos no acesso a alguns bens e servicos basicos importantes como saneamento
basico, infraestrutura dos domicilios e outros aspectos, nos municipios de Brejo da Madre de
Deus, Santa Cruz do Capibaribe e Toritama. Na Figura 34 € possivel verificar dados importantes
sobre a situacdo domiciliar urbana nos municipios estudados, em relagdo ao acesso a
informacao.

Figura 34 - Acesso a informagao nos Municipios de Brejo da Madre de Deus, Santa Cruz do Capibaribe e
Toritama, Pernambuco, Brasil (2010).
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Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados do IBGE (2010).
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Em rela¢do ao acesso a informagéo, na zona urbana, verifica-se que a disponibilidade
do microcomputador e internet ainda € minima, se comparado a outros veiculos de informacéo
como a televisdo e o aparelho celular, nos municipios analisados. 1sso pode estar relacionado
ao maior valor agregado desse meio de comunicagdo, assim como a falta de provedores de
internet banda larga ou o custo beneficio de manter este servico, tendo em vista que no contexto
atual as operadoras de telefonia dispdem do mesmo por um valor mais acessivel.

Nesse aspecto, os dados revelam que apenas 7,5% em Brejo da Madre de Deus, 22%
em Santa Cruz do Capibaribe e 15% em Toritama possuiam microcomputador com acesso a
internet, ferramenta importante para o acesso a dados diversos e & informagdo. O principal
veiculo de informacdo é a televisédo, estando presente em mais de 80% dos domicilios urbanos.
Em relacdo ao aparelho celular constata-se sua presenca em mais de 80% dos domicilios
urbanos e 56% nos domicilios rurais (Figura 35) (IBGE, 2010).

Figura 35 - Acesso a informagdo nos municipios de Brejo da Madre de Deus, Santa Cruz do Capibaribe e
Toritama, Pernambuco, Brasil (2010).
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Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados do IBGE (2010).

A andlise dos dados mostra que o acesso a alguns eletrodomésticos, como a geladeira,
estd presente em mais de 85% dos domicilios urbanos e rurais, requisito primordial para a

conservacdo dos alimentos, podendo ser considerado um indicador de vulnerabilidade
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socioecondmica da populacao, pois apesar de ser um item basico, ainda é um dos itens de maior
valor agregado. J& a maquina de lavar roupas é pouco representativa no universo pesquisado,
principalmente na zona rural, em que esta presente em 5,5% dos lares de Brejo da Madre de
Deus, 4,6% em Toritama e 0% em Santa Cruz do Capibaribe. Na zona urbana destaca-se Santa
Cruz do Capibaribe com 20,6% desse bem doméstico nos domicilios (Figura 36) (IBGE, 2010).

Os dados revelam que o acesso de alguns eletrodomésticos, como a televisao, o radio e
a geladeira, ndo é tdo discrepante entre a zona urbana e rural. Ha diferencas em relagcdo aos
meios de transporte, o automovel estd mais presente na cidade do que no meio rural, onde

prevalece o uso da motocicleta como principal meio de transporte da populacao.
Figura 36 - Disponibilidade de alguns eletrodomésticos na zona urbana de Brejo da Madre de Deus, Santa Cruz
do Capibaribe e Toritama, Pernambuco, Brasil (2010).
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Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados do IBGE (2010).

Em relagdo ao uso de automoveis, constata-se que sua maior presenca 0COrre nos
domicilios urbanos, 13,9% em Brejo da Madre de Deus, 26,5% em Santa Cruz do Capibaribe e
24,5% em Toritama, conforme Figura 37. Na zona rural, 0 meio de transporte mais utilizado
que se destaca € a motocicleta, estando presente em 31,8% em Brejo da Madre de Deus, 32,4%

em Santa Cruz do Capibaribe e 24,2% em Toritama dos lares. Esse dado é relevante, pois 0
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automovel é importante para o deslocamento da populagao, principalmente da populagéo rural,
onde o0 acesso € mais dificil. Alem disso, € um indicador de renda, tendo em vista ser um item

que requer maior poder aquisitivo para compra-lo e manté-lo.

Figura 37 - Meios de transporte mais utilizados na zona urbana, em Brejo da Madre de Deus, Santa Cruz do
Capibaribe e Toritama, Pernambuco, Brasil (2010).
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Apesar da representatividade do automovel ser pequena nos domicilios, 0 nimero de
motocicletas, ao contrario, esta presente de forma mais significativa na zona rural. Assim,
constata-se uma maior quantidade desse veiculo na zona rural, o que se deve ao seu menor valor
agregado quando comparado ao automdvel, além da maior facilidade de custear a manutencao,
uma vez que a zona rural ndo apresenta uma boa infraestrutura das estradas, quando comparada
com a cidade. Além disso, € possivel considerar que a maior presenca do automovel na zona
urbana reflete um dos indicadores de maior rendimento per capita dessas familias em relacdo

aquelas da zona rural (Figura 38).
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Figura 38 - Meios de transporte mais utilizados na zona rural dos municipios de Brejo da Madre de Deus, Santa
Cruz do Capibaribe e Toritama, Pernambuco, Brasil (2010).
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Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados do IBGE (2010).

No que se refere a infraestrutura dos imoveis, é importante verificar que a maior parte
dos imdveis é de alvenaria e tem revestimento, sendo 81,7% em Brejo da Madre de Deus, 90,7%
em Santa Cruz do Capibaribe e 90,6% em Toritama. Os imoveis com infraestrutura mais
precaria, taipa (casas revestidas com barro e madeira) sdo mais frequentes na zona rural, o que

revela maior vulnerabilidade socioecondmica dessa populacdo (Figura 39 e 40) (IBGE, 2010).
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Figura 39 - Casa de taipa revestida no Sitio Bandeira, Brejo da Madre de Deus — PE, Brasil.

Fonte: Macédo (2017).
Coordenada Geografica / Sirgas 2000.
S= 7°59'32.47"; O=36°15'31.32".

Figura 40 - Infraestrutura dos domicilios urbanos e rurais em Brejo da Madre de Deus, Santa Cruz do Capibaribe
e Toritama, Pernambuco, Brasil (2010).
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Através dos dados constata-se que 0s municipios pesquisados apresentam melhor

estrutura e acesso a servigos na zona urbana do que na zona rural, porém existe semelhanca

quanto ao acesso a bens como televisao, geladeira e radio. Em relacdo aos meios de transporte,
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a motocicleta se destaca como principal meio de deslocamento da populagéo, principalmente

na zona rural, em virtude do menor valor agregado desse item.

5.3.6 Escolaridade

Os indicadores educacionais sdo importantes instrumentos que auxiliam na analise e
avaliacdo da qualidade da educagdo nos municipios, e assim, possibilitam o estabelecimento de
estratégias para a superacdo de problemas ou metas com a finalidade de promover uma
educacéo de qualidade para a populacdo. Boas condigdes de escolaridade podem permitir uma
melhor qualidade de vida, através do acesso a empregos mais qualificados, rendimentos mais
altos, boas condicdes de saude, acesso a informacao e outros beneficios.

Nos municipios analisados, ha um avanco nos indicadores educacionais nos ultimos
anos, permitindo um maior acesso a educacdo, diminuicdo dos percentuais de analfabetismo
(Figura 41), ampliacdo das matriculas e dos estabelecimentos de ensino. Apesar dos resultados
alcancados, ainda ndo foi atingido o esperado no indice de Desenvolvimento da Educacio
Basica (IDEB), que estipula metas, baseadas em parametros internacionais, para uma educacao
de qualidade no Brasil.

De acordo com dados do Censo Escolar (2018), em Brejo da Madre de Deus existem 50
estabelecimentos que oferecem a educacgéo infantil, 56 ofertam o ensino fundamental e 2
disponibilizam o acesso ao ensino médio, representando 2.037 matriculas no ensino medio,
7.306 no ensino fundamental e 1.233 no ensino médio (IBGE, 2018).

Em Santa Cruz do Capibaribe existem atualmente 35 estabelecimentos que ofertam o
ensino infantil, 41 que ofertam o ensino fundamental e 12 que oferecem o ensino médio, entre
publicos e privados, representando 4.172 matriculas no ensino infantil, 14.816 no ensino
fundamental e 4.077 no ensino médio. A rede educacional de Toritama conta com 16 escolas
que ofertam o ensino infantil, 22 escolas de ensino fundamental e 5 escolas de ensino médio,
representando 1.939 matriculas no ensino infantil, 6.719 no ensino fundamental e 1.393 no
ensino médio (IBGE, 2018).

Em relacdo as taxas de analfabetismo nos municipios, observa-se uma evolugdo
positiva, apresentando diminuigdo no percentual de populacdo sem escolaridade e aumento na
taxa de escolarizacdo. Em Brejo da Madre de Deus, o analfabetismo, porém, esta acima da
média nacional, 9,37, em 2010, revelando uma necessidade de maior investimento na
escolarizacdo da populacédo, principalmente os grupos com idade mais elevada e negra, que

representam os maiores indices de analfabetismo no municipio. Os maiores indices de
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analfabetismo sdo encontrados na zona rural do municipio 22,9%, na faixa etaria mais idosa. A
zona urbana apresenta uma taxa mais baixa, aproximadamente 7,06%, contando com 92,9% da
populacéo alfabetizada (IBGE, 2010; DATASUS, 2013).

Figura 41 - Taxas de analfabetismo em Brejo da Madre de Deus, Santa Cruz do Capibaribe e Toritama,
Pernambuco, Brasil.
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Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados do IBGE (2010) e DATASUS (2013).

No municipio de Santa Cruz do Capibaribe as taxas de analfabetismo tém diminuido
nas Ultimas décadas, passando de 34,15% em 1991 para 15,09% em 2010, revelando um
crescimento nas taxas de escolarizacdo, que na faixa etaria de 6 a 14 anos atinge o valor de
95,7% em 2010. Esses resultados ainda ndo sdo satisfatorios, necessitando um maior
investimento para erradicar o analfabetismo e contemplar todas as criangas em idade escolar
frequentando os estabelecimentos de ensino, que devem ofertar um ensino de qualidade.

Assim como em Brejo da Madre de Deus, as taxas de analfabetismo em Santa Cruz do
Capibaribe sdo maiores na populacéo residente na zona rural em comparagéo a zona urbana do
municipio, apresentando valor de 33,44% e 14,64%, respectivamente, em 2010. Esses dados
demonstram uma desigualdade no acesso a educagdo para as populagdes rurais (Figura 42),

principalmente entre a populagdo de faixa etaria mais elevada, que ndo teve oportunidade de
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escolariza¢do no periodo da infancia e continua atualmente na mesma situacéo, revelando a

falta de politicas publicas educacionais que atendam a esse publico especifico.

Figura 42 - Taxa de alfabetizacdo de adultos na zona rural em Brejo da Madre de Deus, Santa Cruz do
Capibaribe e Toritama, Pernambuco, Brasil (2010).
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Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados do IBGE (2010).

Em Toritama, a taxa de analfabetismo vem caindo nas Gltimas décadas, acompanhando
as estatisticas de diminuicdo no territorio nacional, porém ainda muito elevadas. Comparando
a populacdo rural e a populacdo urbana, as tendéncias a maior escolarizagcdo da populacéo
urbana (Figura 43) permanece sendo mais alta em relacdo a populacéo rural, sendo 18, 67% e
46,01%, respectivamente, realidade encontrada nos outros dois municipios estudados. Em
relacdo a taxa de escolarizacdo no municipio, segundo dados do censo demogréafico (IBGE,

2010), é de 91,5% na faixa etéria entre 6 e 14 anos de idade.
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Figura 43 - Taxa de alfabetizacdo de adultos em Brejo da Madre de Deus, Santa Cruz do Capibaribe e Toritama,
Pernambuco, Brasil (2010).
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Além dessa desigualdade de escolarizacéo da populacdo urbana e rural, nos municipios
que compdem as sub-bacias e microbacia hidrograficas do Alto Capibaribe, ha também
diferenca quando se analisa os dados em relacdo a etnia da populacao, verificando-se que a
populacdo branca é mais escolarizada do que a populacdo negra, amarela e parda. Esse dado é
uma realidade que ocorre em escala nacional ndo s6 quando se trata de escolaridade, mas
também de outros indicadores sociais, revelando uma trajetoria de desigualdades que perdura
no pais ha séculos e que precisa de maior atencdo do poder publico para reverter essa situacéo
e promover 0 acesso igualitario da populacdo aos servigcos publicos e melhores condicdes de
vida. A Figura 44 mostra adultos alfabetizados segundo a cor da pele em Brejo da Madre de

Deus.
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Figura 44 - Populacdo adulta alfabetizada de acordo com a cor da pele em Brejo da Madre de Deus — PE, Brasil.
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Fonte: IBGE (2010).

Em Santa Cruz do Capibaribe, em relacdo a escolarizacdo segundo a cor da pele dos
individuos, verifica-se que a populacéo classificada como amarela apresenta melhor resultado
de escolarizacdo do que a branca, parda e preta. Esta Ultima é a que apresenta 0s menores indices
de escolaridade.

De acordo com Madeira e Gomes (2018), por razdes coloniais, a populagéo negra tem
encontrado dificuldade em ampliar seu nivel de escolaridade, e, quando o faz, ndo tem
conseguido melhor qualificagcdo no mercado de trabalho. Para Andrews (2015), apesar do Brasil
ser um pais pluriétnico, ndo conseguiu evitar a permanéncia das desigualdades raciais na renda,
na qualificacdo para o mercado de trabalho, educacdo, salde e outros indicadores.

Trata-se de uma questdo nacional, que se repete nas esferas locais e que necessita de
maior atencdo do poder publico, através de politicas publicas que venham a promover melhores
condicBes de vida a populacdo do municipio, em especial a esses grupos sociais mais
vulneraveis historicamente e socialmente. A Figura 45 ilustra a escolaridade da populacao

segundo a cor da pele em Santa Cruz do Capibaribe.
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Figura 45 - Populacdo adulta alfabetizada segundo a cor da pele em Santa Cruz do Capibaribe — PE, Brasil.
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Fonte: Elaborado a partir dos dados disponibilizados pelo DATASUS (2013) e IBGE (2010).

Nesse aspecto 0 municipio de Toritama ndo é diferente, constatando-se uma diferenca
de escolarizagdo de acordo com a cor da pele dos individuos, em que a populacdo declarada
amarela e branca detém os maiores indices de escolarizagdo em relacdo a populacdo parda e
negra (Figura 46).

Figura 46 - Populacdo adulta alfabetizada segundo a cor da pele em Toritama- PE, Brasil.
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Fonte: Elaborado a partir dos dados disponibilizados pelo DATASUS (2013) e IBGE (2010).

Em relacdo ao IDEB, os municipios que compfem as sub-bacias e microbacia
hidrografica do Alto Capibaribe apresentam resultados pouco satisfatérios, ndo atingindo as

metas esperadas, sobretudo nos anos finais do ensino fundamental. Nos anos iniciais, o destaque
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é para 0 municipio de Brejo da Madre de Deus, que vem logrando éxito nos resultados. As
Figuras 47 e 48 mostram o resultado do IDEB e metas para 0 ano de 2017, nos anos iniciais e

finais do Ensino Fundamental, respectivamente, nos municipios pesquisados.

Figura 47 - IDEB e Meta anos iniciais do ensino fundamental dos municipios de Brejo da Madre de Deus, Santa
Cruz do Capibaribe e Toritama, Pernambuco, Brasil (2017).
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Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados do INEP (2020).

Em Brejo da Madre de Deus, analisando os dados do IDEB, verifica-se que 0 municipio
vem atingindo as metas para 0s anos iniciais do ensino fundamental (4° e 5° ano), ja nos anos
finais (8° e 9° ano), a meta foi satisfatoria nos periodos analisados, porém, nos anos de 2011 e
2013 os resultados ficaram abaixo do esperado. A Tabela 03 mostra os resultados do IDEB para
0 municipio de Brejo da Madre de Deus.

Em relacdo a taxa de escolarizacdo, observa-se um aumento na faixa etaria de 6 a 14
anos, que conta com 95,6%, um aumento significativo que vai de encontro a diminuigdo do
analfabetismo no municipio (IBGE, 2010). Nesse sentido, é importante que o investimento
quantitativo, com maior oferta de matriculas nas escolas, continue. Porém, é necessario um
investimento também na qualidade para que se alcance resultados satisfatorios, como as metas

do IDEB que medem as competéncias em Portugués e Matematica e o fluxo escolar.
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Tabela 3 - IDEB observado e metas projetadas anos finais e iniciais em Brejo da Madre de Deus — PE, Brasil.

Brejo da Madre de Deus 2007 2009 2011 2013 2015 2017
Ideb Observado Anos Finais 2.3 2.7 2.7 2.9 3.6 3.9
Metas Projetadas Anos Finais 2.3 2.5 2.8 3.2 3.2 3.9
Ideb Observado Anos Iniciais 2.9 3.2 3.9 3.9 4.4 4.5
Metas Projetadas Anos Iniciais | 2.7 3.0 3.4 3.7 4.0 4.3

Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP, 2020).

Em relagcdo aos dados do IDEB, o municipio de Santa Cruz do Capibaribe ndo vem

atingindo os resultados esperados pelas metas estabelecidas em todas as modalidades de

responsabilidade do municipio, anos iniciais e finais do ensino fundamental. Os dados das

avaliacOes externas que compdem o IDEB juntamente com os dados de fluxo escolar,

demonstram uma proficiéncia insuficiente nas disciplinas de Portugués e Matematica, assim

como indices de retencdo alto, ou seja, 0s alunos ndo conseguem aprender 0 necessario em cada

etapa da educacdo basica, ocasionando a retencdo do estudante ou o abandono escolar. A Tabela

04 mostra os resultados do IDEB e as metas projetadas em Santa Cruz do Capibaribe.

Tabela 4 - IDEB observado e metas projetadas anos finais e iniciais em Santa Cruz do Capibaribe — PE, Brasil.

Santa Cruz do Capibaribe 2007 2009 2011 2013 2015 2017
Ideb Observado Anos Iniciais 3.8 4.2 4.5 4.7 5.0 53
Metas Projetadas Anos Iniciais | 3.9 4.2 4.6 4.9 52 55
Ideb Observado Anos Finais 3.0 3.3 3.2 2.8 4.0 4.5
Metas Projetadas Anos Finais 3.2 3.4 3.7 4.1 4.5 4.7

Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP, 2020).
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Figura 48 - IDEB anos finais do ensino fundamental em Brejo da Madre de Deus, Santa Cruz do Capibaribe e
Toritama, Pernambuco, Brasil (2017).
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Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados do INEP (2020).

Através dos dados observa-se que nos anos iniciais do ensino fundamental, a meta s6
foi alcangada no ano de 2009, nos anos finais a situacdo é ainda pior, a meta ndo foi satisfatoria
em nenhum ano de resultado do IDEB. A analise dos indicadores ndo deve se pautar apenas nos
resultados do IDEB, tendo em vista que esse é um indice finalistico e que ndo considera outros
indicadores importantes como o nivel socioecondmico das familias, a quantidade de alunos por
turma, a formacgédo dos docentes.

Matos e Rodrigues (2016), analisando a relacdo entre as caracteristicas das escolas e a
probabilidade de atingir as metas do IDEB 2013, nos anos iniciais e finais do ensino
fundamental, observaram que nos anos iniciais a variavel de maior impacto para a escola atingir
a meta do IDEB é a infraestrutura, nos anos finais as variaveis que mais impactam séo o nivel
socioecondmico e a infraestrutura. Nesse sentido, € importante verificar quais fatores estdo
contribuindo negativamente para que os estabelecimentos de ensino ndo estejam alcancando 0s

resultados esperados.
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Em Toritama, em relacdo ao IDEB (Tabela 5), observa-se que 0 municipio apresenta
um baixo desempenho tanto nos anos iniciais do ensino fundamental quanto nos anos finais
dessa etapa, nao atingindo as metas preestabelecidas pelo governo federal, com excecdo do ano
de 2011 para os anos iniciais, que apresentou resultado superior & meta. Os dados mostram,
portanto, que a qualidade da educa¢do no municipio € insatisfatoria, precisando de maiores
investimentos que venham a sanar as deficiéncias do sistema educacional. Através da pesquisa
de campo constatou-se que vem sendo feito investimento na infraestrutura das escolas
municipais, o que pode contribuir para a aprendizagem dos discentes e melhor ambiente de

trabalho para os docentes (MATOS; RODRIGUES, 2016).

Tabela 5 - IDEB observado e metas projetadas anos finais e iniciais em Toritama — PE, Brasil.
Toritama 2007 2009 2011 2013 2015 2017

Ideb Observado Anos Iniciais 2.5 29 3.6 3.5 3.8 4.4

Metas Projetadas Anos Iniciais | 2.6 3.1 3.6 3.9 4.2 4.5

Ideb Observado Anos Finais 1.8 2.4 2.4 2.6 &5 3.6

Metas Projetadas Anos Finais * 2.2 2.6 3.1 35 3.8

Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP, 2020).
Legenda: * NUmero de participantes insuficientes para que os resultados sejam divulgados.

No municipio de Toritama vém sendo feitos investimentos na infraestrutura das escolas
da zona urbana e rural, tendo em vista promover melhores condi¢Ges de aprendizagem para 0s
estudantes e de trabalho para os docentes. As novas escolas sdo padronizadas, contando com
quadra de esporte e salas climatizadas. O investimento em infraestrutura também € importante
para que o indice de qualidade da educacdo possa ser alcancado. A Figura 49 (A e B) mostra
novas escolas construidas na zona rural do municipio.

Atraveés da anélise da situagdo educacional dos municipios de Brejo da Madre de Deus,
Santa Cruz do Capibaribe e Toritama, verifica-se uma diminuicdo nas taxas de analfabetismo,
acompanhando as estatisticas de reducdo nacional, e aumento das taxas de escolariza¢cdo na
faixa etaria de 6 a 14 anos, contemplando mais de 90% do publico dessa faixa. Os maiores
indices de analfabetismo estdo concentrados na populacéo rural e em relagéo a cor da pele entre

a populacdo negra e parda, revelando uma desigualdade entre esses grupos populacionais.
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Figura 49 - Escolas publicas na zona rural de Toritama — PE, Brasil.

Fonte: Autora (14/10/2019). Fonte: Autora (14/10/2019).
Coordenada Geografica / Sirgas 2000. Coordenada Geografica / Sirgas 2000.
S=8°1'8.73"; O= 36° 4'49.26". S=8°0'44.85"; O=36° 5'10.94".

Em relacdo ao IDEB, indice de referéncia de qualidade da educacéo, constata-se o baixo
desempenho dos municipios, principalmente na segunda etapa do ensino fundamental, sendo
os piores resultados em Toritama, em todas as modalidades. Nos anos iniciais do ensino
fundamental, os melhores resultados ocorrem em Brejo da Madre de Deus, que vem
conquistando resultados satisfatorios nos Gltimos anos.

Para entender o que vem causando esses indices baixos, é importante uma analise de
multiplos fatores que podem interferir no processo educativo, como a infraestrutura dos
estabelecimentos, a formacdo dos professores, o nivel socioeconémico dos estudantes,
complexidade da escola, nimero de alunos por turma. Segundo Matos e Rodrigues (2016),
todos esses fatores interferem na qualidade da educac&o, sobretudo, o nivel socioecondmico
dos estudantes. Portanto, ao elaborar politicas pablicas para solucionar os problemas
verificados na esfera educacional, se faz necessario pensar em politicas globais que contemplem
aspectos internos dos estabelecimentos e também externos, como sociais, econémicos e

culturais, para que se obtenha bons resultados.

5.3.7 Familias Atendidas por Programas Sociais

Em relacdo ao quesito familias atendidas por programas sociais, 0s municipios de Brejo
da Madre de Deus, Santa Cruz do Capibaribe e Toritama séo atendidos pelo programa de
transferéncia direta de renda, Bolsa Familia, que atende familias em situacdo de extrema
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pobreza, identificadas no Cadastro Unico para Programas Sociais do Governo Federal. Para
receber o beneficio as familias devem possuir renda mensal por pessoa de até R$ 89,00 ou de
R$ 89,00 a R$178 por pessoa, desde que possuam criancas ou adolescentes com idade de 0 a
17 anos em sua composicio (MINISTERIO DA CIDADANIA, 2020).

De acordo com dados do Ministério da Cidadania (2020), em Brejo da Madre de Deus
ha 8.292 familias atendidas pelo Bolsa Familia, o que corresponde, aproximadamente, a41,71%
da populacéo total residente no municipio. Desse total, 982 familias atendidas estariam em
condigdes de extrema pobreza sem o beneficio. No més de novembro de 2019 foram repassados
R$ 1.235.708,00 as familias do Programa e o beneficio médio repassado foi de R$ 149,02 por
familia. De acordo com dados do IPEA para cada R$ 1,00 transferidos as familias do programa,
0 Produto Interno Bruto Municipal tem um acréscimo de R$ 1,78. O programa ja atingiu a meta
de atendimento do programa, contemplando 132% em relagdo a estimativa de familias pobres
no municipio (MINISTERIO DA CIDADANIA, 2020).

Os dados de pagamento, dos ultimos doze meses, mostram uma queda no namero de
familias atendidas pelo programa, a partir de junho de 2019, em Brejo da Madre de Deus. 1sso
pode estar ocorrendo porque as familias ndo atendem aos requisitos do programa, como as
familias que tiveram um aumento de renda, ou descumpriram prerrogativas que condicionam o
recebimento do beneficio como a comprovacdo da frequéncia escolar das criangas e
adolescentes (85% das aulas a cada més), vacinacdo e acompanhamento do peso e altura das
criancas menores de 7 anos, acompanhamento pré-natal das gestantes e atualizacdo cadastral
atualizada no programa; Caso nao atendam esses requisitos as familias podem ser suspensas ou
ter o beneficio encerrado. A Tabela 6 mostra o historico de transferéncia do beneficio nos

Gltimos doze meses e os valores repassados.

Tabela 6 - Quantidade de familias atendidas pelo Bolsa Familia e valores repassados pelo programa em Brejo da
Madre de Deus — PE, Brasil.

Més Quantidade familias Valor

Nov. 2019 8.292 R$ 1.235.708,00
Out. 2019 8.427 R$ 1252.376,00
Set. 2019 8.456 R$ 1.254.040,00
Ago. 2019 8.565 R$ 1.266.589,00
Jul.2019 8.591 R$ 1.270.346,00
Jun. 2019 8.630 R$ 1.272.209,00
Maio 2019 8.790 R$ 1.295.620,00
Abril 2019 8.719 R$ 1.295.620,00
Mar. 2019 8.715 R$ 1.285.990,00
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Fev. 2019 8.651 R$ 1.278.482,00
Jan. 2019 8.601 R$ 1.273. 137,00
Dez. 2018 8.722 R$ 1.299.181,00

Fonte: Ministério da Cidadania (2020).

Em Santa Cruz do Capibaribe, ha 12.835 familias atendidas pelo Programa Bolsa
Familia, o que corresponde a, aproximadamente, 33,41% da popula¢do total do municipio. Do
total de familias atendidas, h4 4.203 familias que sem o programa estariam em situacdo de
extrema pobreza. Segundo dados do Ministério da Cidadania (2020), o municipio ja atingiu a
meta de atendimento do programa, contemplando 205% em relacdo a estimativa de familias
pobres residentes no municipio (MINISTERIO DA CIDADANIA, 2020). A Tabela 7 contém

os dados de repasse do programa dos ultimos doze meses e o nimero de familias beneficiadas.

Tabela 7 - Quantidade de familias atendidas pelo Bolsa Familia e valores repassados pelo programa em Santa
Cruz do Capibaribe — PE, Brasil.

Més Quantidade familias Valor

Nov. 2019 12.835 R$ 2.086.654,00
Out. 2019 12.989 R$ 2.105.908,00
Set. 2019 13.002 R$ 2.089.556,00
Ago. 2019 13.167 R$ 2.112.807,00
Jul.2019 13.151 R$ 2.104.620,00
Jun. 2019 13.301 R$ 2.109.135,00
Maio 2019 13.458 R$ 2.133.848,00
Abril 2019 13.164 R$ 2.082.697,00
Mar. 2019 13.107 R$ 2.054.378,00
Fev. 2019 12.848 R$ 2.035.517,00
Jan. 2019 12.608 R$ 2.001. 176,00
Dez. 2018 12.960 R$ 2.048.583,00

Fonte: Ministério da Cidadania (2020).

No municipio, existem 11.955 criancas e adolescentes atendidos pelo programa e que
tém a frequéncia escolar acompanhada, atingindo 88,50% de avaliacdo nesse quesito
(MINISTERIO DA CIDADANIA, 2020). E importante destacar a importancia da elaboracio
de politicas publicas e acompanhamento para as familias atendidas pelo programa, tendo uma
atencdo maior para as criancgas e jovens, pois o nivel socioeconémico é um dos fatores que afeta
no rendimento escolar dos estudantes.

Em Toritama, ha 4.382 familias beneficiarias do Bolsa Familia, correspondendo a
31,79% da populagdo total do municipio. Dessas familias atendidas, existem 96 que estariam
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em situacdo de extrema pobreza se ndo fossem contempladas pelo programa. A cobertura do
programa é de 159% em relacdo a estimativa de familias pobres no municipio, sendo 4.942
criancas e adolescentes beneficiadas e que tém a frequéncia escolar verificada. Segundo dados
do Ministério da Cidadania, 0 municipio ja atingiu a meta de pessoas atendidas pelo programa
(MINISTERIO DA CIDADANIA, 2020). Na Tabela 8 é possivel verificar o nimero de familias

e os valores repassados pelo programa nos ultimos doze meses.

Tabela 8 - Quantidade de familias atendidas pelo Bolsa Familia e valores repassados pelo programa em Toritama

— PE, Brasil.

Més Quantidade familias Valor
Nov. 2019 4.382 R$ 667.086,00
Out. 2019 4.421 R$ 669.048,00
Set. 2019 4.426 R$ 666.573,00
Ago. 2019 4.509 R$ 675.950,00
Jul.2019 4.525 R$ 674.312,00
Jun. 2019 4.552 R$ 676.899,00
Maio 2019 4.614 R$ 682.644,00
Abril 2019 4516 R$ 666.676,00
Mar. 2019 4519 R$ 667.716,00
Fev. 2019 4.492 R$ 664.828,00
Jan. 2019 4471 R$ 663. 719,00
Dez. 2018 4.522 R$ 680.506,00

Fonte: Ministério da Cidadania (2020).

Através dos dados da tabela é possivel verificar uma diminuicdo do ndmero de
beneficiarios do programa, ocorrendo uma acentuago a partir de junho. Isso também se verifica
nos municipios de Brejo da Madre de Deus e Santa Cruz do Capibaribe, significando exclusdo
de familias do programa, que podem estar relacionadas ao ndo atendimento dos requisitos
necessarios para o enquadramento, e também a diminuicdo dos investimentos do Governo
Federal na &rea social.

Segundo dados do Portal de Noticias UOL (2019), o nimero de beneficiarios vem
caindo drasticamente, sendo novembro de 2019, o més com o segundo menor valor pago desde
a implantacdo do programa, atendendo 13,2 milhdes de brasileiros. A partir de maio de 2019,
foram excluidas 1,15 milh&o de pessoas em todo o pais. Além disso, familias ndo foram mais
incluidas no programa a partir desse periodo, aumentando o numero de pessoas em espera para

obter o beneficio.
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Nesse sentido, apesar dos municipios analisados terem atingido as metas de participacao
no Programa Bolsa Familia, € importante verificar a situacdo das familias excluidas do
beneficio, atestando se realmente houve melhora na qualidade de vida. Além disso, é necessario
que o acompanhamento da situacao de pobreza e extrema pobreza seja feito continuamente para
verificar se é preciso incluir mais familias no programa ou nao, tendo em vista a possibilidade

de mudanca no perfil socioeconémico da populacgéo.

5.3.8 Aspectos econdémicos

As atividades econémicas desenvolvidas nos municipios de Brejo da Madre de Deus,
Santa Cruz do Capibaribe e Toritama estdo estruturadas, principalmente, na atividade téxtil,
sendo nos dois Ultimos a atividade predominante. Em Brejo da Madre de Deus, além do setor
téxtil, destaca-se o setor primario, através producdo agropecuéria e o de servigos, com enfoque
para o turismo religioso e de aventura.

O desenvolvimento do setor téxtil na regido do agreste pernambucano vem ganhando
expressividade a partir da década de 1970, quando a agricultura, baseada na producdo do
algodao, entrou em crise em virtude da concorréncia externa. Até a década de 1970, a economia
dessa regido estabelecia-se na producdo agropecuaria, bovinocultura, caprinocultura e
agricultura de sequeiro, que eram afetadas fortemente nos periodos de seca (LIRA, 2011).
Portanto, a produgdo téxtil surgiu como uma alternativa para a agropecuéria, sendo na
atualidade a atividade econd6mica mais importante desenvolvida nessa regiao.

De acordo com Cordeiro (2015), a crise econémica que envolvia as atividades
agropecudrias possibilitou a busca por novas formas de geracao de renda para o sustento das
familias do agreste pernambucano. Em virtude da falta de capital, investiu-se em atividades
artesanais. Caruaru e Toritama fortaleceram-se no setor calcadista, enquanto Santa Cruz do
Capibaribe desenvolveu o setor de confecgdes através do uso de retalhos de tecidos. Em Brejo
da Madre de Deus, nesse periodo, década de 1970, destacava-se a agricultura, principalmente a
horticultura da cenoura, comercializada em diversas capitais e centros urbanos do Nordeste
(SILVA, 2012).

Na década de 1980, o setor calgadista no agreste pernambucano passa por uma crise
ocasionada pela concorréncia com os produtos desse género produzidos na regido Sudeste, além
dos altos custos de producéo desse setor. Com a crise varios municipios da regido passaram a

investir na producdo de confeccBes de pecas de vestuario como fonte de renda das familias, ja



140

que esse setor ndo precisava de grande volume de capital para iniciar a producdo nem de
especializacdo (LIRA, 2011).

A partir da década de 1990, a atividade de confecc¢des ganha impulso, deixando de ser
uma atividade desenvolvida predominantemente apenas por familias de baixa renda, que
possibilitaram a formagdo de um mercado e, consequentemente, a atracdo de empreendedores
para a regido. Portanto, esse periodo é marcado pela consolidacdo do setor de confeccdes no
agreste pernambucano, que inicialmente se desenvolveu em torno de alguns municipios
principais, como Caruaru, Toritama e Santa Cruz do Capibaribe, e posteriormente passou a ser
a atividade preponderante nos municipios do agreste, formando o aglomerado de confecg¢bes do
agreste pernambucano (ACAP) (CORDEIRO, 2015). Na Figura 50 é possivel verificar quais
0s municipios do agreste que compdem o aglomerado na atualidade.

Segundo dados da Agrestetex (2020), feira de maquinas, servicos e tecnologia para a
industria téxtil, que ocorre anualmente para divulgar os produtos, servigos e inovagdes nos
municipios que compdem o polo de confec¢Bes de Pernambuco, atualmente sdo vinte e trés
cidades do agreste que respondem pela producao, aproximadamente, de 800 milhdes de pecas
de vestuario anualmente, que sdo comercializadas nas escalas local a internacional. Existem
dezoito mil empresas téxteis localizadas nas cidades de Caruaru, Toritama, Santa Cruz do
Capibaribe e Surubim. Estima-se que o polo téxtil do agreste pernambucano gere 120 mil
empregos diretos e indiretos, gerando, em 2017, um faturamento de 3,5 bilhdes de reais,

favorecendo a economia regional.
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Figura 50 - Municipios que compdem o Aglomerado de Confeccdes do Agreste Pernambucano — ACAP, Brasil.

Fonte: Cordeiro (2015).

Em Toritama, o destaque da industria téxtil é para a producdo de jeans, sendo o segundo
maior distribuidor nacional nesse segmento, correspondendo a uma parcela de 14% da producao
brasileira. Além das empresas de confecgdes, 0 municipio concentra vérias industrias de
beneficiamento, as quais realizam lavagens e customizagfes para outros negdcios
(AGRESTETEX, 2020). E importante ressaltar que a existéncia de um segmento, como o setor
de confeccdes, possibilita o surgimento de outros setores, como o0 de aviamentos, tecidos,
alimentacdo e servicos variados, fomentando o crescimento da economia. A Figura 51 A, B, C
e D mostram espagos de comercializacdo da producdo de confec¢bes em Toritama. No recorte
B, C e D, destaca-se o Parque das Feiras, que vem sendo ampliado para atender melhor os
lojistas, clientes, motoristas, e todo o publico envolvido, que vem fazer compras na cidade.
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Figura 51 - Espagos de comercializacdo de confeccBes em Toritama — PE, Brasil.

Fonte: Autora (14/10/2019). Fonte: Autora: (14/10/2019)
Coordenada Geografica / Sirgas 2000 Coordenada Geografica / Sirgas 2000.
S=8°026.43"; O=36° 3'56.15" (Figura 52 A). S=8°0'23.04"; O= 36° 3'55.25"

(Figuras 52 B, C e D).

Os produtos téxteis sdo comercializados no proprio Estado e nas feiras da “sulanca”,
que ocorrem semanalmente nas cidades principais do Aglomerado, Santa Cruz do Capibaribe,
Caruaru e Toritama. Nessas feiras comercializam-se boa parte da producéo do aglomerado para
lojistas e pessoas fisicas, que vém de diferentes Estados e Regides do Brasil para adquirir as
mercadorias. O movimento em dias de feira € muito intenso, principalmente na alta temporada,
meses de junho e dezembro. Em Santa Cruz do Capibaribe, nos dias 1 e 2 de dezembro de 2019,
0 Moda Center, um dos maiores centros atacadistas da América Latina, recebeu um publico de
140 mil pessoas (MODA CENTER SANTA CRUZ, 2020). A Figura 52 A, B, C e D mostra a
dindmica de um dia de feira no Moda Center, em Santa Cruz do Capibaribe, em uma segunda-

feira, quando acontece a comercializacao dos produtos na cidade.
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Figura 52 - Dindmica de comercializacdo de produtos no Moda Center Santa Cruz em dia de feira, Santa Cruz do
Capibaribe, Pernambuco, Brasil.
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Fonte: Autora (14/10/2019). Fonte: Autora (14/10/2019).
Coordenada Geogréfica / Sirgas 2000. Coordenada Geografica / Sirgas 2000.
S=7°56'51.87"; O= 36°13'36.29". S=7°56'59.70"; O=7°56'59.70".
Figura 52A, B e C. Figura 52 D.

Em Brejo da Madre de Deus, o turismo desempenha importante papel no
desenvolvimento econdmico do municipio, destacando-se o Distrito de Fazenda Nova, onde
localiza-se o Teatro de Nova Jerusalém, considerado o maior teatro ao ar livre do mundo, no
qual se exibe anualmente o espetaculo da Paix&do de Cristo, e também o Parque das Esculturas
Nilo Coelho, que retine esculturas de pedra que retratam a cultura local, feitas pelos artesdos do
municipio. As Figuras 53 e 54 ilustram o Teatro Nova Jerusalém e o Parque das Esculturas Nilo
Coelho.
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Figura 53 - Escultura representando a rendeira, no Parque das Esculturas Nilo Coelho, Brejo da Madre de Deus,
Pernambuco, Brasil.

Fonte: G1.com.br.
Coordenada Geogréfica / Sirgas 2000.
S=8°10'45.76"; O= 36°10'55.22".

Figura 54 - Teatro Nova Jerusalém em Fazenda Nova, Brejo da Madre de Deus — PE, Brasil.

Fonte: Macédo (2017).
Coordenada Geogréfica / Sirgas 2000.
S=8°10'49.47"; O= 36°11'38.03".
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A agropecuaria é outra atividade importante desenvolvida no municipio com destaque
para a producao de olericolas e a criagdo de gado bovino e caprino. A partir da década de 1990,
a produtividade no setor de olericolas comegou a declinar em virtude do uso intenso de
agrotoxicos, erosdo, limitacdo da disponibilidade de agua para irrigacdo e a concorréncia com
outros centros produtores. Tal fato esta provocando modifica¢es na producao, que a partir dos
anos 2000, com a ajuda de entidades como a Associacdo de Produtores Organicos Terra Fértil,
vém buscando difundir a producdo organica dos géneros alimenticios, ou seja sem 0 uso de
produtos quimicos, e assim promover a sustentabilidade no municipio (SILVA, 2012). A Figura
55 mostra uma propriedade, no sitio Xéu, que produz morango organico.

Figura 55 - Producédo de morango organico no Sitio Xéu, Brejo da Madre de Deus — PE, Brasil.
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Fonte: Autora (28/09/2019). Coordenada Geogréfica / Sirgas 2000. S= 8°11'31.83"; O= 36°22'16.16".

A pecuaria é desenvolvida em todo o territorio, principalmente nos sitios Mandagaia,
S&o Paulo, Barra do Farias, Bandeira e outros que constituem a bacia leiteira local. O sistema
produtivo é a pecudria extensiva, onde os animais sao criados soltos no pasto, sem maiores
cuidados e tecnologias envolvidos no processo produtivo. Este tipo de sistema apresenta pouca
produtividade e degrada mais o meio ambiente, principalmente no semiarido nordestino, que
apresenta um ambiente que precisa ser manejado com cuidado em virtude das condicdes
climéticas, dos solos pedregosos e do risco de desertificacdo existente na regido.

Esta atividade também esta presente nas zonas rurais de Toritama e Santa Cruz do
Capibaribe, com maior expressividade no segundo municipio, j& que 0 primeiro apresenta um
territério pequeno. O sistema produtivo € 0 mesmo praticado em Brejo da Madre de Deus,

extensivo. Nos trabalhos de campo realizados nesses municipios, foi possivel verificar os locais
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onde ocorrem a pecudria, assim como o sistema produtivo aplicado. A Figura 56 A e B mostra
a pecuaria e area destinada a pastagem de animais no sitio Sdo Paulo, em Brejo da Madre de
Deus — PE. O recorte C e D demonstra a pecudria desenvolvida as margens do Rio Capibaribe,

ao longo da rodovia PE-160, limite entre Santa Cruz do Capibaribe e Brejo da Madre de Deus.

Figura 56 - Pecudria extensiva em Brejo da Madre de Deus e Santa Cruz do Capibaribe — PE, Brasil.
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Fonte: Autora (30/09/2019). Fonte: Autora (30/09/2019).
Coordenada Geogréfica / Sirgas 2000. Coordenada Geografica / Sirgas 2000.
S=8° 6'38.05"; O= 36°15'37.12". S=8°6'6.17"; O= 36°14'54.00".
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Fonte: Autora (30/09/2019). Fonte: Autora (30/09/2019).
Coordenada Geografica / Sirgas 2000. Coordenada Geogréfica / Sirgas 2000.
S=7°56'41.69"; O= 36°16'23.34". S=7°56'38.78"; O= 36°16'37.11".

Outras atividades econdmicas desenvolvidas nos municipios sdo referentes aos setores
da industria de transformagdo, comércio, servigos, construcdo civil e administracdo publica.
Das atividades descritas, a industria e 0s servi¢os sdo 0s que mais contribuem para o PIB dos
municipios, e a agropecuaria é a que menos contribui, conforme pode se observar nas Figuras
57,58 e59.
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No municipio de Brejo da Madre de Deus, a agropecudria e a indUstria representam 5%
do Produto Interno Bruto. O setor de servicos compreende 95% do PIB, sendo a maior parte
desse valor oriundo da administragé@o publica, através dos repasses feitos pelo Governo Federal
e da arrecadacdo de impostos municipais. O valor do PIB corrente para o0 ano de 2017 foi de
R$ 339.111,31 (X 1000), dos quais R$ 212.102,51 corresponde aos valores da administragdo

publica. O setor industrial foi responsavel por R$ 11.639,17 do resultado do PIB.
Figura 57 - Produto Interno Bruto a Precos Correntes de Brejo da Madre de Deus — PE, Brasil, 2017.

B Agropecuaria

IndUstria

Servigos - Exclusive: Administragdo,

Defesa, Educagao, Saude publica,
Seguridade social

Administracdo, Defesa, Educacéo,
Saude publica e Segurida social

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados do IBGE (2017).

Em Santa Cruz do Capibaribe, o setor industrial apresenta um resultado mais satisfatorio
nos resultados do PIB ao comparar com o Municipio de Brejo da Madre de Deus. Isso se deve
ao fato desta cidade concentrar grande parte da produgdo de confecgOes do Agreste
pernambucano, agregando em seu territorio uma maior quantidade de empresas e indGstrias. E
importante destacar, porém, que a maior participacdo continua sendo no setor de servicos,
acompanhando a tendéncia brasileira.

O valor corrente do PIB, em 2017, foi de R$ 1.263.999,66 (X 1000), sendo R$ 2.602,44
resultado da agropecudria, valor pouco representativo no universo do PIB municipal. A
industria contemplou 20% do PIB, o que correspondeu ao valor de R$ 246.663,68. Ja o setor
de servicos participou com 80% do valor corrente do PIB, apresentando o valor de R$
621.762,54 para 0s servigos exclusive e 392.971,01 para os demais servigos, conforme dados
da Figura 58.
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No municipio de Toritama, o valor do PIB, em 2017, foi de R$ 559.791,91 (X1000).
Deste valor, o setor industrial apresentou valor de R$ 130.979,20, os servicos exclusive de R$
253.972,59 e os demais servicos de R$ 174.398,36, correspondendo a 24%, 45% e 31%,
respectivamente. O valor verificado para a agropecuéaria foi de R$ 441,76, valor pouco

significativo para a composi¢ao do PIB municipal, conforme pode se observar na Figura 59.
Figura 58 - Produto Interno Bruto a Precos Correntes de Santa Cruz do Capibaribe — PE, Brasil, 2017.

B Agropecuaria

M IndUstria

M Servigos - Exclusive:
Administragdo, Defesa, Educacdo,
Saude publica, Seguirdade social

1 Administragdo, Defesa, Educagdo,
Saude publica e Seguridade social

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados do IBGE, 2017.

Figura 59 - Produto Interno Bruto a Precos Correntes de Toritama — PE, Brasil, 2017.

B Agropecuaria

M IndUstria

H Servigos - Exclusive:
Administragdo, Defesa, Educacgdo,
Saude publica e Seguridade Social

1 Administragdo, Defesa, Educacdo,
Saude publica, Seguridade social

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados do IBGE, 2017.

Em relagdo ao crescimento do PIB, constata-se que nos municipios analisados o

crescimento vem sendo progressivo, apresentando uma variacdo positiva nas séries historicas
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analisadas, entre 1996 e 2017. Os municipios de Santa Cruz do Capibaribe e Toritama
apresentaram crescimento significativo no periodo com variagdo de mais de 1000% no
resultado do PIB. Em Brejo da Madre de Deus, houve uma variacdo de mais de 501%,
alcancando resultado satisfatério para o PIB. A Figura 60 demonstra a série histérica com o

resultado do PIB e sua variagdo nos municipios analisados.

Figura 60 - Taxa de crescimento do PIB dos municipios de Brejo da Madre de Deus, Santa Cruz do Capibaribe e
Toritama, Pernambuco, Brasil (1996-2017).

Crescimento do PIB (1996/2017) de Sub-bacias Hidrograficas do Alto Capibaribe
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Data de Elaboragao: 05 set. 2020.
Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados do IBGE (2010; 2017) e IPEADATA (2020).

Ao analisar os dados apresentados, pode-se afirmar que houve crescimento econémico
nos municipios de Brejo da Madre de Deus, Santa Cruz do Capibaribe e Toritama. Esse
crescimento passa a ser significativo a partir da década de 1990, periodo em que o setor téxtil
passa a figurar como atividade econdmica mais importante do Agreste pernambucano. A partir
dessa atividade econdmica foi possivel estabelecer um segmento produtivo apoiado em varios
setores da economia que propiciou o desenvolvimento da economia regional, provocando a
substituicdo progressiva do setor primario, baseado na agropecuaria, que em virtude das
condigdes climaticas, frequentes secas e crises sucessivas, deixa de ser a atividade principal

nessa regiao.
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De acordo com Cordeiro (2015), o crescimento do PIB nessa regido foi relevante,
principalmente nos municipios que compdem o nucleo do Aglomerado de Confecgdes do
Agreste, Santa Cruz do Capibaribe, Toritama e Caruaru. Comparando os dados sobre o
crescimento do PIB, entre o periodo de 1996 e 2010, Cordeiro (2015) concluiu que o resultado
do PIB dos municipios do Agreste pernambucano é semelhante ao verificado em municipios e
cidades importantes economicamente no Estado, como a capital, Recife, que apresentou uma
variacdo de crescimento de 12,12% no periodo analisado.

O PIB per capita acompanhou os resultados do PIB, registrando aumento nos
municipios avaliados, quando se analisa os dados do periodo entre 2010 e 2017 (Figura 61).
Em Brejo da Madre de Deus, o valor do PIB per capita passou de R$ 3.970,33, em 2010, para
R$ 7.044,61, em 2017. Em Santa Cruz do Capibaribe e Toritama, os valores foram superiores,
tendo em vista 0 grande aumento do PIB nesse periodo. O primeiro municipio apresentou
resultado do PIB per capita de R$ 8.305,14, em 2010, e em 2017, o valor foi de R$ 13.505,89.
Em Toritama, o resultado foi de R$ 7.916,60 em 2010, e em 2017 esse valor quase dobrou para
R$ 14.131,28 (IBGE, 2010; 2017; IPEADATA, 2020).

Figura 61 - Taxa de crescimento do PIB nos Municipios de Brejo da Madre de Deus, Santa Cruz do Capibaribe e
Toritama, Pernambuco, Brasil (2010-2017).

Crescimento do PIB per capita Sub-bacias Hidrograficas do Alto Capibaribe
(2010-2017)
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Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados do IBGE (2010; 2017).
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Através dos dados observa-se que 0 maior aumento do PIB per capita foi no municipio
de Toritama, seguido de Santa Cruz do Capibaribe e por Gltimo o municipio de Brejo da Madre
de Deus. Os resultados sdo positivos, porém sabe-se que o PIB per capita € uma projecao ideal,
em que toda a populacdo recebe igualmente o valor da riqueza gerada através do PIB. Na
realidade, esse valor é distribuido desigualmente entre a populagéo. O PIB per capita, portanto,
mascara a distribuicdo da riqueza.

O dinamismo econdmico presente na regido se verifica através do aumento total dos
empregos nos municipios analisados. Através dos dados do censo demogréafico do IBGE dos
anos 1991, 2000 e 2010 é possivel verificar a evolucdo das taxas de emprego, que tém sido
crescentes, principalmente nos municipios nucleos do polo de confeccdes do Agreste, além de
comparar com 0 numero de empregos totais gerados pelo Estado de Pernambuco. A Figura 62
mostra a evolucao das taxas de emprego total nos municipios de Brejo da Madre de Deus, Santa
Cruz do Capibaribe e Toritama entre 1991 e 2010.

Figura 62 - Taxa de crescimento do emprego nos municipios de Brejo da Madre de Deus, Santa Cruz do
Capibaribe e Toritama — PE, Brasil, 1991-2010.

Crescimento do Emprego (1991/2010) em Sub-bacias Hidrograficas do Alto Capibaribe
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Os dados mostram uma variagdo total do nimero de empregos superior a variagdo do
emprego total no ambito do Estado de Pernambuco, que apresentou resultado de 34,49,
enguanto os municipios de Brejo da Madre de Deus, Santa Cruz do Capibaribe e Toritama
apresentaram variagéo de 39,63, 69,13 e 85,30, respectivamente. O maior crescimento se deu
em Toritama, com resultado superior em mais de 100% do crescimento verificado para o estado.

Constata-se um resultado significativo no aumento dos empregos nos municipios
citados. E importante ressaltar que esses dados se referem ao nimero de empregos formais, ndo
sendo contabilizado os empregos informais que séo bastante significativos, uma vez que muitas
familias estdo envolvidas no processo produtivo, trabalhando em suas residéncias
informalmente.

Essas residéncias, que sdo também o local de trabalho de inUmeras pessoas, sao
denominadas de “fac¢des”, as quais fabricam boa parte da producdo de confeccdes
comercializadas nas feiras ou em empresas que terceirizam sua producéo, utilizando a mao de
obra barata das faccdes para aumentar a sua produtividade. E muito comum, tanto na zona rural
como na zona urbana dos municipios analisados, encontrar residéncias que sao faccbes, onde
as familias trabalham em média doze horas por dia na producdo das pecas de roupas.

O trabalho informal gera renda para muitas familias que dependem dessa atividade para
sobreviver. Porém, as condic¢des de trabalho sdo precarias, excedendo a jornada de trabalho,
sem direitos trabalhistas e previdenciarios, além da evasao fiscal dos produtos que sdo vendidos
sem o recolhimento dos tributos devidos. De acordo com Souza (2012), uma caracteristica
marcante da industria de confeccGes no Agreste pernambucano € a terceirizacdo (externa e
interna) das etapas da cadeia produtiva, que sao favorecidas pela informalidade na regiao.

De acordo com dados do SEBRAE (2013), o Polo de Confeccbes do Agreste de
Pernambuco conta com aproximadamente 18.803 empresas, das quais 15.138 sdo informais,
especializadas na producdo de confeccdes e artigos de vestuario e acessorios. Constata-se que
a informalidade é elevada na regido, onde a maior parte das empresas ndo é formalizada. De
acordo com Cordeiro (2015), nos altimos anos, a informalidade vem apresentando uma queda,
em virtude da maior fiscalizacdo do Governo Estadual e Federal para a formalizacéo das micro

e pequenas empresas, conforme se verifica na Figura 63.
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Figura 63 - Crescimento da formalidade no setor de confec¢des do Polo de Confecgbes do Agreste
Pernambucano, entre 2002 e 2012.
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Fonte: FADE/UFPE (2003); SEBRAE (2013).

Através do grafico observa-se que essa queda ainda é pouco significativa, predominando
a informalidade dos empreendimentos, que em 2012 representava 80,5% dos estabelecimentos,
enquanto em 2002 esse valor era de 88,1%. Isto mostra que a formalizacdo vem se dando de
forma lenta, na medida que em dez anos a taxa de formalizacdo foi de 7,6% apenas. Para
reverter essa situacdo € importante que o poder publico invista na fiscalizacdo e formacao dos
empreendedores, dando oportunidade para que compreendam a importancia da formalizacéo,
do exercicio do trabalho segundo a legislacdo trabalhista, contribuindo para a previdéncia
social, do respeito as leis tributarias, assim como a possibilidade de emitir nota fiscal e vender
seus produtos para outras empresas, conseguir empréstimos e outros beneficios que a
legalizacdo do empreendimento pode trazer para os estabelecimentos.

A formalizagdo dos empreendimentos é um dos requisitos importantes, que possibilitara
o desenvolvimento de uma atividade sustentavel, que respeite a legislacdo trabalhista, ambiental
e tributaria, possibilitando crescimento econémico, mas sem agredir 0 meio ambiente e
promover a desigualdade social. Nesse aspecto, é importante a atuacdao do poder publico e da
populacédo na elaboracgéo e fiscalizagdo do cumprimento dessas leis.

Em relacdo ao rendimento familiar, a renda média domiciliar per capita nos municipios
pesquisados tem apresentado um crescimento nas Ultimas décadas, superando a renda média
nacional nos municipios de Santa Cruz do Capibaribe e Toritama, em 2010. Em Brejo da Madre
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de Deus, houve crescimento do rendimento familiar, porém apresentando resultado inferior a

média nacional, conforme dados da Figura 64.

Figura 64 - Crescimento do rendimento domiciliar per capita de Brejo da Madre de Deus, Santa Cruz do
Capibaribe e Toritama — PE, Brasil.

Rendimento Domiciliar per capita em Sub-bacias Hidrograficas do Alto Capibaribe
(1991-2010)
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Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados do IBGE (2014; 2019).
A renda média domiciliar per capita nacional para o ano de 2010 foi de R$ 375,00.

Nesse periodo, os municipios de Santa Cruz do Capibaribe e Toritama apresentaram valores
médio de rendimento superior ao resultado nacional, R$ 492,61 e R$ 448,52, respectivamente.
Os resultados acompanham a média regional para o periodo, que foi de R$ 464,76. Além disso,
os resultados desses dois municipios se aproximam do valor do salario minimo para o periodo
que foi de R$ 510,00. O pior resultado verificado é para o municipio de Brejo da Madre de
Deus, cujo valor é considerado baixo, R$ 289,19, um pouco acima da metade do salario minimo
para o periodo, valor insuficiente para atender as necessidades basicas da populagéo,
constatando-se uma situacdo de vulnerabilidade socioecondmica (DATASUS, 2014).

O rendimento médio mensal do trabalhador também vem apresentando uma projecao de
crescimento nos Gltimos anos. Em Brejo da Madre de Deus, a variacdo do rendimento médio
do trabalhador foi de 120,31%, passando de R$ 817,02, em 2009, para R$ 1800,00 em 2017.

Nos municipios de Santa Cruz do Capibaribe e Toritama, a variagdo do rendimento médio do
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trabalhador foi menor, com resultado de 7,14% e 16,66%, respectivamente, nesse periodo
(CADASTRO CENTRAL DE EMPRESAS — SIDRA, IBGE, 2009; 2012; 2017). Os dados da
Figura 65 demonstram a evolucdo do rendimento médio do trabalhador nos municipios

pesquisados.

Figura 65 - Taxa de crescimento do rendimento médio mensal do trabalhador em Brejo da Madre de Deus, Santa
Cruz do Capibaribe e Toritama — PE, Brasil.

Rendimento Médio Mensal do Trabalhador em Sub-bacias Hidrograficas do Alto Capibaribe
(2009-2017)
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Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados do SIDRA, IBGE (2009; 2012 e 2017).

Quando se compara os resultados da renda domiciliar per capita, o rendimento médio
mensal dos trabalhadores com o crescimento do PIB, verifica-se que o crescimento econdmico
dos municipios analisados esta atrelado ao aumento das desigualdades sociais, tendo em vista
que toda a riqueza gerada se concentra em uma pequena parcela da populagdo. Para 0s
trabalhadores tem se constatado o aumento da precarizagdo do trabalho e da piora da qualidade
de vida.

De acordo com Souza (2012), o crescimento do PIB verificado em Santa Cruz do
Capibaribe e Toritama ndo vem sendo acompanhado pelo crescimento da renda dos
responsaveis pela familia. No periodo entre 1991 e 2000, Toritama passou de 71% da renda

média do responsavel pela familia para 60%, enquanto Santa Cruz do Capibaribe passou de
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62% para 56%. Nesse sentido, observa-se que ha uma diminuicdo no rendimento dos chefes
familiares no periodo abordado.

Em relacdo ao rendimento médio mensal do trabalhador, também se constata esta
desigualdade social, uma vez que nos municipios de Santa Cruz do Capibaribe e Toritama,
nucleos do Aglomerado de Confecgdes do Agreste, enquanto a variagdo do PIB aumenta em
mais de 1000%, entre 1996 e 2017, a renda média do trabalhador aumenta em 7,14% e 16,66%,
entre 2009 e 2017, respectivamente. De acordo com Santos, Carneiro e Augusto (2009), o
desenvolvimento econdmico na regido vem se dando atraves da concentragdo da renda e de uma
intensa exploragdo da méo de obra.

No que diz respeito ao nimero de pessoas ocupadas, em Brejo da Madre de Deus havia
2.890 pessoas ocupadas, dessas 2.580 eram assalariadas. O nimero de empresas atuantes em
2017 eram 283. Em Santa Cruz do Capibaribe, haviam 2.304 empresas atuando e o nimero de
pessoas ocupadas 15.389, sendo 12.738 assalariadas. No municipio de Toritama, o nimero de
pessoas ocupadas nesse periodo foi de 7.458, dessas 6.176 eram assalariadas, € 0 nimero de
empresas atuantes eram de 1.175 (CADASTRO CENTRAL DE EMPRESAS, SIDRA, IBGE,
2017). Esses dados se referem aos empreendimentos e trabalhadores formalizados, portanto, o
numero de empreendimentos e pessoas ocupadas € superior aos dados descritos, pois como
analisado a informalidade nos municipios é predominante.

Ao analisar os dados que revelam os aspectos econdmicos dos municipios de Brejo da
Madre de Deus, Santa Cruz do Capibaribe e Toritama, observa-se a evolugéo positiva de alguns
indicadores como o PIB, o PIB per capita, 0 aumento do nimero de empregos, 0 aumento no
rendimento domiciliar per capita, que sugerem um crescimento econdmico nos municipios
pesquisados. Porém, constata-se que esse crescimento ndo vem necessariamente acompanhado
de melhora na qualidade de vida das pessoas.

E evidente o numero elevado de empresas e trabalhadores informais. Estes ultimos
trabalham em sua maioria em “fac¢des”, constituindo mao de obra terceirizada e barata para
empresas do segmento de confecgbes, sem direitos trabalhistas e previdenciarios. Nesse
sentido, o crescimento econémico € feito atraves da concentracéo de renda e da superexploracéo
da populacdo que trabalha apenas para consumir oS insumos basicos necessarios para sua
sobrevivéncia.

O filme documentario “Estou me Aguardando para Quando o Carnaval Chegar” (2019)
do cineasta pernambucano, Marcelo Gomes, retrata o trabalho no segmento de confecgdes no

municipio de Toritama. Atraves do filme é possivel verificar a situacdo do trabalho informal,
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as pessoas trabalham de dez a doze horas por dia na producdo das pecas que sdo vendidas por
baixo custo a empresas ou na feira local.

N&o ha direitos trabalhistas e previdenciarios, no entanto, a populacéo € satisfeita com
essa situagdo, pois como os mesmos relatam “sdo empreendedores e trabalham para si
mesmos”. Ao final do filme, constata-se que apesar de passar o ano trabalhando, sem direitos e
férias, os mesmos ndo possuem condi¢bes financeiras de viajar no periodo do carnaval e
vendem os bens que possuem (geladeira, televisdo, motocicletas) para conseguir este objetivo.

Nesse sentido, é importante que haja crescimento dos indicadores econémicos, porém
de forma sustentdvel, respeitando a legislacdo trabalhista, previdenciéria, promovendo a
qualidade de vida das pessoas e sem agredir o meio ambiente. E necessario, portanto, um
comprometimento do poder pablico e da sociedade para que se possa atingir o desenvolvimento

sustentavel.

5.4 A ACAO ANTROPICA E SEUS IMPACTOS AMBIENTAIS NAS SUB-BACIAS E
MICROBACIA HIDROGRAFICAS DO ALTO CAPIBARIBE

Ao analisar as caracteristicas populacionais, 0s aspectos sociais, econdémicos, a
infraestrutura domiciliar, que se encontram inseridas nas sub-bacias e microbacia hidrograficas
gque compdem 0s municipios estudados, verifica-se que nesses compartimentos geossistémicos
coexistem uma série de problemas e impactos ambientais causados pelas a¢Bes antrépicas,
interferindo no potencial ecoldgico e na exploracédo bioldgica.

Os municipios que compdem as sub-bacias e microbacia analisadas, Brejo da Madre de
Deus, Santa Cruz do Capibaribe e Toritama, apresentam uma dindmica socioambiental e
econdbmica intensa que favorece uma pressdo antrépica enorme sobre 0s sistemas
socioambientais, causando cendrios degradacionais. Portanto, trata-se de um grande desafio
promover o desenvolvimento sustentavel, aliando o crescimento econdmico verificado nessa
area com a qualidade ambiental e social nas sub-bacias e microbacia estudadas.

De acordo com Leal (2003), a bacia hidrografica € uma boa unidade de gestao que deve
ser compreendida em sua totalidade composta por elementos naturais e sociais inter-
relacionados e dinamicos. Nesse sentido, é importante a partir da compreensdo da interagdo dos
multiplos fatores que comp&em uma bacia hidrografica avaliar como vem se dando a relagédo
sociedade e natureza, com a finalidade de ordenar o uso e ocupacéo desse territorio e promover

sustentabilidade dos sistemas socioambientais.
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Para Lanna (1995), o gerenciamento de bacia hidrografica é instrumento que possibilita
0 poder publico e a sociedade se orientarem quanto a utilizacdo e monitoramento dos recursos
naturais e econdmicos, tendo em vista fomentar o desenvolvimento sustentavel. O planejamento
e 0 gerenciamento em bacias hidrograficas constituem ferramentas fundamentais para o
ordenamento territorial, possibilitando o uso adequado dos recursos naturais pela sociedade no
desenvolvimento de suas atividades econdmicas e culturais.

Nesse aspecto, € importante compreender a dinamica socioambiental e econdmica, de
forma interativa, desenvolvida em uma bacia hidrogréfica, para que se possa elaborar politicas
publicas de gerenciamento e planejamento socioambiental tendo em vista promover o
ordenamento territorial através do uso adequado dos recursos naturais e da promoc¢do da
qualidade dos aspectos sociais, econdémicos e culturais, possibilitando o desenvolvimento
sustentével.

Ao trazer essa perspectiva para a escala local, € importante a gestdo integrada das sub-
bacias e microbacia que compdem a area de estudo frente aos cenarios de degradacdo da
natureza, tendo em vista que o ambiente natural constitui um conjunto total, sistémico e
dindmico.

Assim, compreendendo a &rea de estudo como um todo integrado, apresenta-se a seguir
0S principais impactos ambientais negativos que ocorrem nas sub-bacias e microbacia
analisadas, sintetizados a partir dos trabalhos de campo, entrevistas e analise da literatura sobre
os temas abordados. A analise dos mesmos é de fundamental importancia para a adogdo de
politicas publicas para a area de estudo.

e Desmatamento

Nesse aspecto, em primeiro lugar destaca-se o desmatamento indiscriminado, que vem
causando sérios danos aos ambientes naturais nas sub-bacias de Brejo da Madre de Deus e Santa
Cruz do Capibaribe e na microbacia de Toritama, afetando a qualidade das aguas do Rio
Capibaribe. O desmatamento ocorre em toda area de estudo e esté relacionado a supressao da
vegetacdo, principalmente para o desenvolvimento das atividades econdmicas, destacando-se a
pecudria extensiva tem contribuido de maneira significativa para a degradacdo da vegetacao
nativa.

De acordo com dados da Secretaria de Recursos Hidricos (SRH-PE, 2010), o
desmatamento ocorre em toda a area da bacia hidrogréafica do Rio Capibaribe, inclusive nas
matas serranas, como em Brejo da Madre de Deus, que vém sendo gradualmente substituidas

por cultivo, restando resquicios de vegetacdo nativa como a Mata do Bituri.



159

O desmatamento traz graves consequéncias negativas para 0S ambientes naturais,
provocando perda da biodiversidade; mudancas climaticas, através da mudanca dos regimes
hidroldgicos — diminuicédo da infiltracdo e percolacdo das aguas, provocando menor recarga dos
aquiferos; poluicdo das aguas; aumento das emissfes dos gases do efeito estufa; infertilidade
do solo, causada pela erosdo e a compactagdo do solo, ocasionado perda de nutrientes
(SOARES; MOTTA, 2010).

Tricart (1977) afirma que a supressdo da cobertura vegetal provoca modificacbes no
equilibrio do ambiente. Essas alteragdes aceleram os processos de erosdo, assoreamento dos
rios, aumento da temperatura local, aumento do nimero de incéndios, reducao da recarga de
rios e aquiferos e outros problemas. Portanto, a manutengdo da cobertura vegetal é
imprescindivel para manter o meio ambiente equilibrado.

Através dos trabalhos de campo foi possivel verificar o desmatamento indiscriminado
na &rea de estudo. As areas de preservacao permanente como encostas ingremes e de mata ciliar
no entorno do Rio Capibaribe e de riachos que compdem as sub-bacias e microbacias estdo
comprometidos. A pecuaria extensiva tem sido a causa principal desse desmatamento, além do
descuido com os corpos hidricos na regido. A Figura 66 A ilustra area de pastagem destinada a
criacdo de gado extensivo em Brejo da Madre de Deus — PE. A Figura 66 B, C e D demonstra

a criacdo de gado extensiva e o cultivo as margens do Riacho da Onga no mesmo municipio.

Figura 66 - Pecuéria extensiva e cultivo no Sitio Sdo Paulo, Brejo da Madre de Deus — PE, Brasil.

Fonte: Autora (29/09/2019). Fonte: Autora (29/09/2019).
Coordenada Geografica / Sirgas 2000. Coordenada Geografica / Sirgas 2000.
S=8°6'6.17"; O= 36°14'54.00" S=8° 6'38.05"; O= 36°15'37.12".



Fonte: Autora (29/09/2019). Fonte: Autora (29/09/2019).
Coordenada Geografica / Sirgas 2000. Coordenada Geografica Sirgas 2000.
S=8° 6'40.59"; O= 36°15'43.06". S=8°6'40.59"; O= 36°15'43.06".

Observa-se, através da figura, a retirada da vegetacdo nativa que vem sendo substituida
pela pecudria extensiva e o cultivo, sem respeitar o limite imposto pelo codigo florestal sobre
as areas de mata ciliar, que no caso observado séo inexistentes. O Codigo Florestal Brasileiro
(Lei n° 12.651/12) define areas de preservacao permanente, em seu art. 4 paragrafo I, como o
perimetro minimo a ser preservado de vegetagdo no entorno dos cursos de agua: “as faixas
marginais de qualquer curso d’agua natural perene ou intermitente, excluidos os efémeros,
desde a borda da calha do leito regular, em largura minima de: a) 30 (trinta) metros, para 0s
cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de largura”.

O desmatamento indiscriminado afeta diretamente os cursos d’agua, contribuindo para
0 assoreamento dos corpos hidricos e a ma qualidade das aguas, afetando diretamente a fauna
aquatica e desequilibrando os geossistemas existentes. A Figuras 67 A, B e C demonstra a
formacdo de bancos de areia no leito do Rio Capibaribe e a péssima qualidade da 4gua que esta
eutrofizada, ou seja, com excesso de matéria organica que provém da criacdo dos animais as

margens do Rio Capibaribe e de esgoto doméstico.
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Figura 67 - Péssimas condi¢des de trecho do Rio Capibaribe em P&o de Aclcar, limite entre Santa Cruz do
Capibaribe e Taquaritinga do Norte — PE, Brasil.
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Fonte: Autora (27/09/2019). Fonte: Autora (27/09/2019).
Coordenada Geografica / Sirgas 2000. Coordenada Geografica / Sirgas 2000.
S=7°57'50.84"; O= 36° 8'53.00". S=7°57'50.84"; O= 36° 8'53.00".

Fonte: Autora (27/09/2019).
Coordenada Geografica / Sirgas 2000.
S=7°57'44.22"; O= 36° 8'43.73".

O desmatamento também vem atingindo as areas de maior altitude, que compreendem
as areas de Brejo de Altitude. Em Brejo da Madre de Deus, nas proximidades da mata serrana
do Bituri, as areas ingremes estdo sendo utilizadas para a criagdo de gado e cultivo (Figura 68
A e B). Os resultados dessas intervenc@es se refletem na paisagem, através do processo de perda
do solo e compactacdo (Figura 68 C). S8o areas inaptas para a criacdo de animais e para 0

cultivo, e que segundo a lei deveriam ser preservadas com vegetagéo nativa.
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Figura 68 - Criacdo de gado e processo de perda do solo em éareas ingremes, nas proximidades da Mata do Bituri,
Brejo da Madre de Deus — PE, Brasil.
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Fonte: Autora (27/09/2019). Fonte: Autora (27/09/2019).

Coordenada Geogréfica / Sirgas 2000. Coordenada Geogréfica / Sirgas 2000.
S= 8°11'5.37"; 0= 36°23'44.81". S=8°11'10.46"; O= 36°23'44.84".

Fonte: Autora (27/09/2019).
Coordenada Geografica / Sirgas 2000.
S=8°11'17.81"; O= 36°23'45.82".

Além da perda do solo e da compactacdo, a supressao da vegetacdo nessas areas de
preservacao permanente compromete a recarga dos lencois freaticos, impactando no
abastecimento de agua, diminuindo a sua disponibilidade para a populacdo. Nesse sentido,
compreende-se que a transformacao das paisagens naturais vem se dando pelo uso de praticas
insustentaveis, que trazem graves consequéncias para 0s sistemas ambientais, provocando o
desmatamento, a intensificacdo dos processos erosivos e a poluicdo dos solos e dos corpos

hidricos.
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E importante o desenvolvimento de praticas sustentaveis, respeitando as peculiaridades
locais. O ambiente semidrido necessita de um manejo adequado que atenda as suas
caracteristicas fitopedologicas. De acordo com Ab’Saber (2003), os rios do semiarido estdo sob
solos rasos e pouco permedveis, dificultando o armazenamento de dgua na regido. O tipo de
vegetacdo caatinga xerdfila ndo proporciona um manto protetor ao solo, causando ainda mais a
perda de agua e a sua erosdo (ALVES; AZEVEDO, 2013). Nesse sentido, € necessaria maior
atencéo dos 6rgdos publicos e da populacéo sobre essa situagdo, tomando atitudes que venham
a combater as préaticas predatorias e promover agdes de preservacao dos recursos naturais.

Através da analise do indice de Vegetacdo Ajustado ao Solo (IVAS), é possivel
constatar a situacdo da vegetacdao nas sub-bacias e microbacia (Figura 69). Ha um percentual
elevado de areas ndo vegetadas e de vegetacdo rala, caracterizada pela vegetacdo de caatinga
arbustiva arbdrea aberta. A supressdo da vegetacdo esta associada as atividades agropecuaérias,
aos ndcleos urbanos e ao extrativismo mineral e vegetal.

No estudo do IVAS, foram utilizadas as bandas 4 e 5 do espectro eletromagnético,
correspondentes ao vermelho e infravermelho préximo para se alcancar os dados. O resultado
mostrou valores que variam do -1 a 1, no qual os valores mais proximos de 1 correspondem a
maior presenca de vegetacdo, os valores menores do que 0 sdo referentes a &gua e 0s proximos
a 0 significam areas ndo vegetadas. As cores dos intervalos de classes variam do azul (Agua) ao
verde de tonalidade mais escura (vegetacdo densa), conforme Tabela 9.

De acordo com Ribeiro et al. (2016), o IVAS é uma modelagem utilizada no estudo da
vegetacdo. Trata-se de um indice derivado do IVDN (indice de Vegetagdo por Diferenca
Normalizada), a partir do qual se inclui um fator de ajuste em sua férmula. Esse fator de ajuste
(L) corrige os efeitos do solo, minimizando-0, 0 que contribui para uma maior preciséo dos

dados, principalmente em areas de vegetacdo de caatinga.

Tabela 9 - Intervalos de IVAS que definem classes de vegetagdo nas sub-bacias de Brejo da Madre de Deus,
Santa Cruz do Capibaribe e na microbacia de Toritama, Pernambuco, Brasil.

Classes Intervalos de IVAS
Agua -0,66 -0
Areas N&o Vegetadas 0-0,114
Vegetacdo Rala/Esparsa 0,114 -0,152
Vegetacao de Transicao 0,152 - 0,221
Vegetacao Densa 0,221 - 0,538

Fonte: Adaptado de Chuvieco (1990).
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Figura 69 - indice de Vegetacio Ajustado ao Solo das Sub-bacias de Brejo da Madre de Deus, Santa Cruz do
Capibaribe e da Microbacia de Toritama, Pernambuco.

Vegetacao de Sub-bacias Hidrograficas do Alto Capibaribe
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Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados da USGS (2019).

Analisando os dados do IVAS e através das visitas de campo, constatou-se que as areas
ndo vegetadas sdo compostas dos nucleos urbanos, as sedes dos municipios de Brejo da Madre
de Deus, Santa Cruz do Capibaribe e Toritama e os Distritos principais de Sd&o Domingos e
Fazenda Nova, localizados na porgéo norte e sudeste de Brejo da Madre de Deus e a Vila do
Pard, no noroeste de Santa Cruz do Capibaribe.

As areas de vegetacdo rala/esparsa correspondem a uma faixa de relevo com altitudes
menos acentuadas, variando entre 300m e 500m, onde predominam as atividades agropecuarias,
com destaque para as zonas rurais de Brejo da Madre de Deus, porgdo norte, oeste, centro e
sudoeste, de Santa Cruz do Capibaribe, na por¢cdo noroeste, sul, central e sudeste e na zona rural
de Toritama, com menor expressividade para a atividade agropecuaria e maior desenvolvimento
de atividades industriais.

As éreas de altitude mais elevada, acima de 500m, apresentam os extratos de vegetacao
que se enquadram nas classificacGes de vegetacdo de transicdo e densa, onde se localizam as
serras. Em Brejo da Madre de Deus, essa faixa de serras se estende em toda a dire¢do nordeste
e sudoeste do municipio, atingindo na por¢éo sudoeste a altitude de 1.100m, onde a vegetacao
é mais densa, do tipo arborea arbustiva fechada e vegetacao arbdrea fechada, com altura média
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de 4 e 5 metros, respectivamente (SILVA FILHO et al., 1998). Silva, Galvincio e Pimentel
(2008) tambem verificaram esta relacdo existente entre relevo e vegetacdo no municipio de
Brejo da Madre de Deus, observando um aumento de 56% da vegetacdo em decorréncia da
elevagéo da altitude.

Em Santa Cruz do Capibaribe e Toritama, tambeém é possivel verificar este aumento da
vegetacao nas areas serranas acima de 600m, como na Serra do Pard, e acima de 500m, na serra
que limita o0 municipio de Toritama com o municipio de Taquaritinga do Norte, por¢do norte,
nordeste e noroeste, correspondendo a area de vegetacdo mais densa. A Tabela 10 detalha o
percentual de cada classe de vegetacdo no municipio de Brejo da Madre de Deus.

Tabela 10 - Distribuicdo das classes de cobertura do solo obtidas pelo IVAS em Brejo da Madre de Deus,
Pernambuco, Brasil.

Classes Intervalos de IVAS Km? %
Agua -0,66-0 0,4608 0,06
Areas N&o Vegetadas 0-0,114 292,28 38,48
Vegetacdo Rala/Esparsa 0,114 -0,152 379,48 49,96
Vegetacao de Transicao 0,152 - 0,221 58,76 7,75
Vegetacdo Densa 0,221 -0,538 28,51 3,75
Total 759,50 100

Fonte: Elaborado pela autora (2020).
Os dados da Tabela 10 mostram que 38,48% do territrio municipal é composto de areas

ndo vegetadas, que correspondem aos nucleos urbanos, as areas desmatadas em virtude da
agropecuaria e do extrativismo vegetal. As areas de vegetacdo rala, correspondem a 49,96%,
que é a area composta de caatinga arbustiva arborea aberta, que oferece menos protecdo ao solo
contra as acles de agentes externos e antrépicas, estando mais susceptiveis a erosao e
degradacdo, necessitando de um manejo adequado as suas peculiaridades. Essas duas areas
juntas correspondem a 88,44% do territério municipal. O restante do territério compde as
vegetacOes de transicdo e densa, que se encontram nas areas serranas do municipio e constituem
os brejos de altitude, remanescentes de mata atlantica, e a vegetacdo de caatinga arborea, de
mais dificil acesso e se encontram mais preservadas, embora ja exista um processo de
desmatamento dessas areas.

Em Santa Cruz do Capibaribe, 52,82% (Tabela 11) do territério municipal é composto
de areas ndo vegetadas, que incluem os nucleos urbanos da sede e dos Distritos Vila do Para e
Poco Fundo, além das por¢des destinadas a agropecudria e de solo exposto, correspondendo a
uma parcela consideravel do municipio. As areas de vegetacao rala/esparsa sao constituidas de

vegetacdo arbdrea arbustiva aberta, representando 44,36% do territorio. Apenas 2,78% do
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territorio é formado por vegetagdo de transicdo e densa, localizadas no interior do municipio,

em suas areas serranas, como a Serra do Para.

Tabela 11 - Distribuicdo das classes de cobertura do solo obtidas pelo IVAS em Santa Cruz do Capibaribe,
Pernambuco, Brasil.

Classes Intervalos de IVAS Km? %
Agua -0,66 —0 0,12 0,04
Areas N&o Vegetadas 0-0,114 176,48 52,82
Vegetacao Rala/Esparsa 0,114 - 0,152 148,21 44,36
Vegetacao de Transicao 0,152 - 0,221 8,80 2,64
Vegetacdo Densa 0,221 - 0,538 0,48 0,14
Total 334,1 100

Fonte: Elaborado pela autora (2020).
No municipio de Toritama, a area territorial é pequena, aproximadamente 25km?. A

distribuicdo da vegetacdo no municipio é constituida de 18,23% de areas ndo vegetadas,
formadas pelo nucleo urbano e solos expostos. 62,01% sdo areas de vegetacdo rala, caatinga
arbustiva arborea aberta, onde se encontram os setores destinados a agropecuaria e extrativismo
mineral e vegetal, 18,70% e 1,01% constituem a vegetacdo de transicdo e densa,
respectivamente, localizados nas &reas de maior elevacdo, como a serra que divide os territorios

de Toritama e Taquaritinga do Norte (Tabela 12).

Tabela 12 - Distribuicdo das classes de cobertura do solo obtidas pelo IVAS na microbacia de Toritama,
Pernambuco, Brasil.

Classes Intervalos de IVAS Km? %
’ Agua -0,66-0 0,0126 0,05
Areas N&o Vegetadas 0-0,114 4,38 18,23
Vegetacdo Rala/Esparsa 0,114 - 0,152 14,90 62,01
Vegetacao de Transicao 0,152 - 0,221 4,49 18,70
Vegetacdo Densa 0,221 - 0,538 0,243 1,01
Total 24,03 100

Fonte: Elaborado pela autora (2020).
Nesse aspecto, constata-se que grande parte do territério das sub-bacias e microbacia

hidrogréficas estudadas sdo compostas de areas ndo vegetadas e de vegetacdo rala, em virtude
da ocupacdo desordenada do territorio mediante as atividades econémicas desenvolvidas e a
ocupacdo predatdria, causando a degradacdo dos sistemas socioambientais. Existe um avanco
do desmatamento nas areas de protecdo permanente, como as areas serranas e as margens de
rios e corregos, o que implica diretamente a qualidade e recarga dos aquiferos, nascentes e rios.

Segundo Galvao (2000), as matas ciliares sdo aquelas que margeiam os corpos d’agua
como rios, lagoas, riachos, sendo fundamentais por influenciarem estes corpos de diversas

maneiras e sua remogao causa prejuizos ao homem e a natureza. As matas ciliares atuam na
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prote¢do dos cursos d’agua, evitando o seu assoreamento, além de servirem de habitat para
espécies animais. Sdo, portanto, fundamentais na manutencdo do equilibrio ecossistémico,
preservando os corpos hidricos, a fauna e o solo.

e Lancamento de efluentes domésticos e industriais e poluicéo difusa — residuos sélidos

Outro problema de impacto nas sub-bacias e microbacia que compdem 0s municipios
estudados é o langcamento de efluentes domésticos e industriais diretamente nos rios, riachos e
canais, contaminando os recursos hidricos que ficam poluidos e imprdprios para qualquer tipo
de utilizacdo. Esse problema ocorre nos trés municipios analisados, afetando diretamente a
bacia hidrografica do Rio Capibaribe.

E importante ressaltar que o crescimento populacional, a urbanizacio e a
industrializacdo sem planejamento tém aumentado os niveis de poluicdo, provocando o
desequilibrio nos geossistemas, que sdo afetados negativamente por esses processos
degradacionais. Sobressaem-se nas analises os efluentes domésticos e industriais que sao
lancados in natura no meio ambiente (Figura 70), causando profundas transformacdes no
espaco geogréfico.

A instalacdo de industrias, principalmente nos municipios de Santa Cruz do Capibaribe
e Toritama, em virtude do crescimento da atividade econdmica do setor de confecgdes, vem
ampliando o uso desordenado do territorio através da apropriacdo inadequada dos recursos
naturais, da poluicdo e contaminacdo dos corpos hidricos, da poluicdo do ar, do aumento do
desmatamento, do crescimento demografico que impulsiona a demanda por recursos naturais e
causa pressdo antrépica sobre o meio ambiente. A Figura 70 A mostra trecho do Rio Capibaribe
no municipio de Santa Cruz do Capibaribe. A Figura 70 B revela a poluicdo do Rio Capibaribe
na divisa do municipio de Brejo da Madre de Deus, Distrito de Sdo Domingos, e 0 Municipio
de Santa Cruz do Capibaribe. A Figura 70 C traz um trecho do Riacho Doce, afluente do Rio

Capibaribe, na zona urbana de Santa Cruz do Capibaribe.
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Figura 70 - Poluicéo do Rio Capibaribe e Riacho Doce em Santa Cruz do Capibaribe e Brejo da Madre de Deus
— PE, Brasil.

Fonte: Autora (10/10/2019). Fonte: Autora (10/10/2019).
Coordenada Geografica / Sirgas 2000. Coordenada Geografica / Sirgas 2000.

S=7°57'37.77"; O= 36°12'30.09". S= 7°57'45.98"; O= 36°12'20.73".

ANV X

Fonte: Auora (2709/2019).
Coordenada Geografica / Sirgas 2000. S= 7°57'13.88"; O= 36°11'55.21".

Através das figuras é possivel verificar o lancamento de efluentes domeésticos sem
tratamento diretamente nos cursos de agua, comprometendo a qualidade das aguas e a fauna
aquatica. O lancamento de lixo doméstico as margens e dentro dos cursos de dgua também é
visivel. As residéncias que estdo localizadas no entorno desses cursos de dgua despejam seus
efluentes liquidos e domésticos diretamente, sem nenhum tratamento. A responsabilidade pelo
tratamento da agua e do esgoto nos municipios pesquisados é da Companhia Pernambucana de
Saneamento — COMPESA e do poder publico, que através de seus planos diretores e de

saneamento devem tratar do planejamento e fomento ao saneamento basico.
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A Lei Estadual 11.426 de 1997, em seu artigo 5, determina que o Estado assegurara
meios financeiros e institucionais para garantir as diretrizes de aproveitamento racional dos
recursos hidricos, para toda a sociedade, dando prioridade ao abastecimento humano; a
maximizacgdo dos beneficios econdmicos e sociais decorrentes do uso multiplo dos recursos
hidricos e minimizacdo dos impactos ambientais; além da protecdo dos corpos hidricos
superficiais e subterraneos contra acBes que possam comprometer o seu uso atual e futuro.
Nesse sentido, cabe ao Estado junto com os Governos locais instituir e gerenciar o uso adequado
dos recursos hidricos de maneira a evitar a deterioracdo desses recursos para as atuais e futuras
geracOes. A Tabela 13 traz informac@es sobre a situagdo do saneamento bésico nos municipios

de Brejo da Madre de Deus, Santa Cruz do Capibaribe e Toritama

Tabela 13 - Dados do Saneamento Basico em Brejo da Madre de Deus, Santa Cruz do Capibaribe e Toritama —

PE, Brasil.
Municipios Atendimento indice de Taxa de indice de
Total de Esgoto Esgoto Tratado  Cobertura de Atendimento
Residuos Total de Agua
Brejo da Madre 41,39% 0,0% 97,271% 56,88%
de Deus
Santa Cruz do 100% 0,0% 99,93% 68,83%
Capibaribe
Toritama 79,5% 0,0% 100% 82,55%

Fonte: Sistema Nacional de Informacfes Sobre Saneamento — SNIS (Ministério das Cidades, 2013; 2018).

Através dos dados da Tabela 13 constata-se que a situacdo do saneamento basico nos
municipios € precaria. Apesar de haver a coleta de esgoto nos municipios ndo existe o
tratamento, sendo esses efluentes descartados no meio ambiente. O municipio com melhor
situacdo de coleta é Santa Cruz do Capibaribe com 100% da populacdo atendida nesse quesito,
ja o pior resultado foi encontrado em Brejo da Madre de Deus, em que apenas 41,39% da
populacéo é atendida pela coleta de esgoto.

Em relacdo ao indice de atendimento total de agua, verifica-se que Toritama apresenta
o melhor resultado, com 82,55% da populacéo atendida pela rede geral de abastecimento de
agua. Em Santa Cruz do Capibaribe sdo 68,83% da populacdo que recebem o abastecimento de
agua e em Brejo da Madre de Deus s&o apenas 56,88%. E importante ressaltar que este Gltimo
municipio tem uma populacéo rural maior do que os outros dois e isso afeta os resultados, uma
vez que a zona rural ndo possui rede de abastecimento geral, sendo abastecida por carros pipas,
que distribuem a dgua nas cisternas das familias. Este tipo de abastecimento ndo é o adequado,
podendo ocorrer a contaminagdo da 4gua durante o transporte ou o fornecimento de 4gua nédo

tratada pelas estacGes de tratamento, sendo um risco para a populagéo.
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Além do problema do abastecimento da dgua na zona rural, ha também que se falar na
falta de rede geral de coleta de esgoto, que é feito em fossas sépticas, que podem contaminar o
lencol freatico. Esses problemas séo graves e causam desequilibrios nos sistemas ambientais
nas sub-bacias e microbacia analisadas. A agua constitui recurso fundamental da humanidade
e um bem universal que vem sendo ameacado pela degradacéo dos corpos hidricos, sendo um
dos principais vetores dessa polui¢do o despejo de efluentes domésticos e industrias.

O despejo de efluentes industriais também € um problema grave identificado nas sub-
bacias e microbacia que compdem a area de estudo. Esses residuos sao produzidos e descartados
nos rios sem nenhum tratamento. A pior situagdo é verificada no municipio de Toritama, onde
existem mais de 80 lavanderias industriais de jeans, poucas sdo regularizadas e descartam
corretamente 0s seus residuos apos o tratamento (SECRETARIA DE AGRICULTURA E
MEIO AMBIENTE DE TORITAMA, 2019).

Muitos empreendimentos lancam diretamente no Rio Capibaribe os dejetos industriais,
gue contém tintas utilizadas no tingimento das roupas. Essas tintas possuem em sua composi¢ao
metais pesados que podem causar doencas a populacdo, sendo um risco o consumo de agua
com esses produtos. Segundo Braile e Cavalcanti (1993), a presenca de metais pesados,
provenientes de corantes, como cromo, niquel, manganés, chumbo, ferro e mercdrio, €é
frequente nos despejos industriais das lavanderias, sendo que a quantidade excessiva desses
produtos torna o uso da dgua inadequado para 0 consumo.

De acordo com Silva Filho (1994), para produzir 1 tonelada de produto téxtil se consome
de 200 a 270 toneladas de agua. O efluente gerado tem uma alta carga poluidora, uma vez que
90% dos produtos quimicos utilizados no beneficiamento téxtil sdo descartados apds cumprirem
seus objetivos. Trata-se de um grande volume de agua empregado na producdo e também de
residuos produzidos. Em virtude da necessidade de um grande volume de agua e da pouca
disponibilidade, em Toritama, as lavanderias vém fazendo o processo de reuso da agua
(SECRETARIA DE AGRICULTURA E MEIO AMBIENTE DE TORITAMA, 2019). Na
Figura 71 A é possivel constatar a polui¢do das aguas no Rio Capibaribe em Toritama — PE,
que apresenta uma coloracdo azul em virtude da contaminacao por produtos quimicos.

A poluicdo na microbacia hidrogréafica de Toritama também é causada pelo langamento
de esgoto doméstico in natura nos corpos hidricos, criacdo de animais as margens do Rio
Capibaribe e descarte de lixo no meio ambiente. A Figura 71 B, C e D revelam a deposicdo de
lixo dentro do Rio Capibaribe e da criacdo de porcos as margens do mesmo. Nesse sentido,
observa-se que o Rio Capibaribe estd poluido, passando por processos de assoreamento e

desmatamento. Nas imagens € possivel identificar que ndo ha vegetacdo na area que deveria ser
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a sua mata ciliar. O Rio Capibaribe se transformou em um ponto de langamento de efluentes

domésticos, industriais e de lixo, revelando um descaso dos gestores publicos e da sociedade.

Figura 71 - Poluicdo do Rio Capibaribe no municipio de Toritama — PE, Brasil.
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Fonte: Autora (14/10/2019). Fonte: Autora (14/10/2019).
Coordenada Geografica / Sirgas 2000. Coordenada Geografica / Sirgas 2000.

S= 8°0'41.68"; O= 36° 3'26.93". S=8° 0'54.99"; O= 36° 4'28.40".
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Fonte: Autora (14/10/2019). Fonte: Autora (14/10/2019).
Coordenada Geografica / Sirgas 2000. Coordenada Geografica / Sirgas 2000.
S= 8°0'41.68"; O= 36° 3'26.93". S= 8°0'41.68"; O=36° 3'26.93".

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2005), os riscos da eutrofizacio
dos corpos hidricos no Nordeste Brasileiro sdo potencializados por dois fatores, o langamento
de efluentes residenciais e industriais in natura diretamente nos sistemas hidricos, e o0 outro
fator que causa alta concentracdo de nutrientes € 0 acimulo de dgua sem rotatividade em agudes,

ocasionadas pelas escassas e irregulares precipitacfes pluviométricas. Nesse sentido, 0s sais e
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compostos de fosforo e nitrogénio causam a eutrofizagdo da agua e o crescimento de plantas
adaptadas a essas condi¢6es de baixo oxigénio com consequente mortandade da fauna aquatica.

Na zona rural do municipio de Toritama, foi possivel identificar lavanderia e pontos de
poluicdo difusa as margens do Rio Capibaribe, conforme pode se observar nas Figura 72 A e
B. No recorte B é possivel identificar o descarte de eletrodomésticos e lixo as margens do Rio
Capibaribe, além de madeira utilizada para o aquecimento das caldeiras empregadas na lavagem

do jeans.

Figura 72 - Lavanderia de jeans e poluigdo as margens do Rio Capibaribe, Toritama — PE, Brasil.

Fonte: Autora (14/10/2019). Fonte: Autora (14/10/2019).

Coordenada Geografica / Sirgas 2000. Coordenada Geogréfica / Sirgas 2000.
S=8°050.81; O=36° 5'27.64". S=8°0'50.81; O=36° 5'27.64".

Observa-se uma situacdo preocupante, de uso desordenado e sem planejamento do
territorio, através da eliminacdo direta nos cursos de aguas de fontes poluidoras, que
comprometem o meio ambiente. E notdrio o agravamento dos problemas ambientais, quando
se analisa 0 uso da agua, tendo em vista a precariedade do saneamento basico nas sub-bacias e
microbacia que compB8em a area de estudo, revelando um verdadeiro descaso com as legislacdes
legais de controle e fiscalizacdo. O resultado é o prejuizo para a populacao residente e todo o
geossistema que se encontra em desequilibrio pelo uso inadequado dos recursos naturais.

Aragdo e Gomes (2016), estudando o uso e ocupacao do solo em cidades localizadas as
margens do Rio Capibaribe, Santa Cruz do Capibaribe, Sdo Lourenco da Mata e Limoeiro,
identificaram uma série de impactos resultantes do uso inadequado do territorio, como a
construcdo de residéncias as margens do rio, supressdo da vegetacdo, lancamento de efluentes

domésticos e industriais, impermeabilizacdo do solo, produgdo de residuos solidos para
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escoamento difuso, despejo indevido de residuos solidos. Esses impactos resultam em alta
vulnerabilidade socioambientais e naturais, causando riscos a populagdo e prejuizos sociais e
econdmicos. Nesse aspecto, os referidos autores ressaltam a importancia do planejamento do
uso e a ocupacdo do solo das cidades localizadas as margens de rios, de modo a contribuir para
0 ordenamento territorial, elaborando diretrizes de conservagdo dos recursos naturais e de
desenvolvimento socioeconémico.

Marques et al. (2013) revelam que a bacia hidrografica do Rio Capibaribe vem sendo
poluida constantemente por diversas fontes como residuos organicos em geral, agroquimicos e
principalmente pelo lancamento de esgoto doméstico sem o devido tratamento no Rio
Capibaribe e seus afluentes, reforcando a necessidade de elaboracdo de politicas publicas de
saneamento basico nas cidades que compdem a referida bacia.

De acordo com dados da Organizacdo Mundial de Satde (OMS), 65% das doencas no
Brasil sdo causadas pela falta de saneamento ambiental basico nas cidades. Ao cruzar essas
informacdes com a situacao do saneamento dos municipios e os indicadores de salde, constata-
se as possiveis causas para um indice de mortalidade infantil elevado, que ndo atingiu ainda os
resultados esperados pela OMS. Nesse aspecto, é importante que os gestores publicos elaborem
politicas publicas e invistam recursos para reverter essa situagao.

Em entrevista com os gestores publicos que fazem parte da administragdo publica dos
municipios de Brejo da Madre de Deus, Santa Cruz do Capibaribe e Toritama, foi possivel
conhecer as politicas publicas que vém sendo executadas no &mbito do saneamento basico. Em
Brejo da Madre de Deus foi aprovado o plano de saneamento basico e ja foram realizados
estudos para a implantacdo do tratamento do esgoto no municipio, porém as a¢fes ndo sairam
do papel (ASSESSORIA DA SECRETARIA DE AGRICULTURA E ABASTECIMENTO DE
BREJO DA MADRE DE DEUS, 2019).

Em Santa Cruz do Capibaribe, a Diretoria de Meio Ambiente afirmou que existem
programas sob sua coordenagdo para 0 saneamento basico. O municipio esta implantando a
coleta de esgoto, que esta em fase de execucdo com 70% das obras concluidas. Estdo sendo
instalados os coletores que levardo os residuos para uma central de tratamento de esgoto, que
sera feito pela COMPESA. O financiamento da obra foi feito pelo Banco Mundial
(DIRETORIA DE MEIO AMBIENTE DE SANTA CRUZ DO CAPIBARIBE, 2019).

Em Toritama, vem sendo feito obras de saneamento bésico, implantacdo de rede de
esgoto e melhoria da infraestrutura da cidade, através do calcamento de ruas. Segundo
informacdes do Secretaria de Meio Ambiente e Agricultura a situacdo do saneamento no

municipio é precaria, mas a administracdo publica vem priorizando essa questao em suas agdes.
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Além disso, foi regulamentada a atuacdo das lavanderias no municipio (SECRETARIA DE
AGRICULTURA E MEIO AMBIENTE DE TORITAMA, 2019). A Figura 73 A mostra obra
de calcamento e a Figura 73 B demonstra a situacdo de saneamento em uma rua da cidade de

Toritama, onde é possivel observar esgoto e lixo.

Figura 74 - Obra de calcamento e situa¢do do saneamento em ruas da cidade de Toritama — PE, Brasil.

Fonte: Autora (14/10/2019). Fonte: Autora (14/10/2019).
Coordena Geografica / Sirgas 2000. Coordenada Geografica / Sirgas 2000.
S=8°0'22.18"; O= 36° 4'8.55". S=7°59'56.43"; O = 36° 4'18.01".

e Poluicéo do ar

Outro problema grave que afeta 0 municipio € a poluicdo do ar gerada pela queima de
lenha utilizada no aquecimento das caldeiras empregadas no tingimento do jeans. De acordo
com dados da Secretaria de Agricultura e Meio Ambiente (2019), o municipio tem 80
lavanderias. Todas essas utilizam grande volume de madeira, em torno de duas a trés cargas de
lenha semanalmente, sendo que cada caminhdo comporta em média 15 a 20m?, portanto esse
volume é multiplicado por dois ou trés vezes, dependendo da producdo de cada lavanderia. A
madeira vem do Estado da Paraiba, principalmente das cidades de Congo e Barra de Sao
Miguel, mais proximas de Toritama. Utiliza-se, primordialmente, a espécie Algaroba (Prosopis
juliflora), planta exoética invasora e Gnica madeira que pode ser usada livremente por ndo ser
nativa do bioma caatinga. A Figura 74 (A e B) mostra os caminhdes de lenha que chegam
diariamente para abastecer as lavanderias do municipio, as margens da BR 104 em Toritama —
PE.
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4 - Caminhdes de lenha destinados ao abastecimento das lavanderias de jeans, em Toritama — PE, Brasil.
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Fonte: Autora (14/10/2019). Fonte Autora (14/10/2019).
Coordenada Geogréfica / Sirgas 2000. Coordenada Geogréfica / Sirgas 2000.
S=8°0'24.78"; O= 36° 4'11.42". S=8°0'26.69"; O= 36° 4'0.56".

Ao analisar a quantidade de lavanderias e o volume de madeira, constata-se uma
quantidade significativa de madeira queimada e, consequentemente, de elevada poluicdo do ar
gerada durante o processo de producéo das pecas de jeans. E importante ressaltar que além da
queima da lenha, residuos téxicos sdo liberados no ar, em virtude dos diversos compostos
quimicos que compdem o tingimento das pecas que sdo aquecidos e evaporam, contaminado o
meio ambiente. Nesse sentido, é importante que o poder puablico elabore politicas de
ordenamento das atividades econdmicas no municipio, através da elaboracdo de leis e da
fiscalizacdo dos empreendimentos, de modo a promover o desenvolvimento sustentavel,
pensando em todas as suas dimensdes (sociais, econdmicas, ambientais, culturais).

e Precariedade no tratamento dos residuos sélidos

Outro problema grave que ocorre nas sub-bacias e microbacia hidrogréficas analisadas
é o tratamento dos residuos solidos. Encontrou-se em toda a extensdo da area estudada, pontos
de poluicdo difusa, onde ocorre o descarte de lixo diretamente no meio ambiente, causando a
contaminacéo do solo e dos corpos hidricos. A zona rural dos municipios é mais impactada, em
virtude da dificuldade na coleta do lixo. Assim, muitas familias queimam ou descartam 0s
residuos no meio ambiente. Através dos dados do Sistema Nacional de Informagdes Sobre
Saneamento (SNIS, 2013; 2018), verifica-se que todos 0s municipios possuem sistema de coleta
de lixo. Em Brejo da Madre de Deus, a coleta contempla 97,27% da populacéo, em Santa Cruz
do Capibaribe sdo 99,93% da populacéo atendida e em Toritama 100%, ou seja, 0 percentual
de coleta é elevado, o0 que ndo evita o descarte inadequado.

Somando-se ao fator da coleta, ha a questdo do tratamento desses residuos. Nos

trabalhos de campo e entrevistas realizados constatou-se como cada municipio vem
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gerenciando a questdo do lixo. Em Brejo da Madre de Deus, a situacdo é precaria, os residuos
séo dispostos em lixBes a céu aberto, sem nenhum tratamento. Nesses lixes existem familias
catando os residuos reciclaveis, em situacdo degradante e de risco a saude.

Segundo informagdes da Assessoria da Secretaria de Agricultura e Abastecimento de
Brejo da Madre de Deus (2019), atualmente existem trés lixGes no municipio, sendo um na
sede, um no Distrito de Mandacaia e o outro no Distrito de Fazenda Nova. Havia outro lixdo
em Sdo Domingos que foi desativado. Porém, em visita de campo verificou-se a abertura de
outro ponto de descarte de lixo em Sdo Domingos, totalizando quatro lix6es em atividade no
municipio. J& existe o Plano de Residuos Solidos (Lei n® 389/2016) aprovado pela camara em
Brejo da Madre de Deus, porém desde a sua aprovacao nada foi posto em préatica. A Figura 75
(A, B, C e D) demonstra pontos de poluicdo difusa em Brejo da Madre de Deus, através do
descarte de lixo diretamente no meio ambiente. O mosaico de imagens A e B mostra lixdo na
sede municipal. A Figura 75 C revela um ferro velho e como é feito o trabalho dos catadores
de reciclaveis no municipio (75 D).

Figura 75 - Lixdo e manejo de materiais reciclaveis em Brejo da Madre de Deus — PE, Brasil.

Fonte: Autora (27/‘09/201 ). Fonte: Autora.
Coordenada Geogréafica / Sirgas 2000 Coordenada Geogréafica / Sirgas 2000.

S= 8°82.70";, O=36°22'37.82". S= 8°82.70"; O=36°22'37.82"
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Fonte: Autora (27/09/2019). Fonte Autora (27/09/2019).

Coordenada Geografica / Sirgas 2000. Coordenada Geografica / Sirgas 2000.
S= 8°7'24.93"; O= 36°23'52.39" S=8° 8'26.30"; 36°22'26.42",

Através das imagens € possivel constatar que o manejo dos residuos sélidos vem sendo
realizado de forma inadequada no municipio apesar de haver instrumentos legais
regulamentando como deve ser feito o descarte correto. O Plano de Residuos Sélidos (Lei n°
389/2016) estabelece, inclusive, como deve ser feita a coleta seletiva, os pontos de coleta de
reciclaveis e outros aspectos legais a serem seguidos, o que ndo vem ocorrendo. Os catadores
de reciclaveis trabalham por conta prépria sem nenhuma orientacao dos 6rgdos governamentais,
sem equipamento, correndo risco de vida, uma vez que podem se contaminar com os residuos
e adquirir doencas. O recorte 75 (B) mostra materiais coletados pelos catadores diretamente no
lixdo e na Figura 75 (D) é possivel observar uma érea destinada a coleta de reciclaveis, na sede
do municipio de Brejo da Madre de Deus.

No Distrito de Sdo Domingos é possivel constatar também o descaso em relacdo a
questdo do lixo, que é descartado em lixdes a céu aberto e também pela populacdo em locais
inapropriados, as margens das estradas vicinais, conforme pode se observar nas Figura 76 (A,
B, C e D). Nesse sentido, é importante que o Plano de Residuos Solidos seja colocado em
pratica, evitando a poluigdo e contaminacdo do solo e dos corpos hidricos pelo descarte

inadequado do lixo, além da proliferacdo de doencas na populagéo.
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Figura 76 - Descarte inadequado de lixo e poluigéo difusa no Distrito de S&0 Domingos, Brejo da Madre de Deus
— PE, Brasil.
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Fonte: Autora (13/10.

Fonte: Autora (13/101.

/2019).
Coordenada Geografica / Sirgas 2000. Coordenada Geogréfica / Sirgas 2000.
S=7°59'8.99"; O= 36°13'27.40". S=7°58'56.77"; O= 36°13'20.86".
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Fonte: Autora (13/10/2019). Fonte: Autora (13/10/2019).
Coordenada Geografica / Sirgas 2000. Coordenada Geogréfica / Sirgas 2000.
S=7°58'6.45"; O=36°12'52.72". S=7°58'6.45"; O=36°12'52.72".

A Figura 76 (C) demonstra os porcos se alimentando do lixo descartado as margens de
uma estrada vicinal no Distrito de S&o Domingos, um ambiente perigoso e propicio para a
proliferacdo de doencas & populagio e aos animais. E necessario que a populacdo também atue
na gestao dos residuos sélidos, depositando o lixo nos locais adequados, separando 0s materiais
reciclaveis, para que seja feita a coleta dos mesmos, devendo o poder puablico dar
prosseguimento na cadeia de gestdo dos residuos, coletando esse material e destinando ao local
adequado de tratamento, 0s aterros sanitarios e aos postos de coleta seletiva.
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Para Dias (2006), a deposicdo inadequada de residuos solidos causa, além da poluicéo,
a degradacdo ambiental, pois os sistemas naturais ndo conseguem metabolizar a grande
quantidade de residuos gerados, ocasionando impactos significativos no meio ambiente, 0s
quais resultam em prejuizos & qualidade de vida de todos os seres. E evidente, portanto, as
graves consequéncias para 0 meio ambiente que é afetado significativamente por tais préaticas.

Em Santa Cruz do Capibaribe, sdo coletados 99,93% dos residuos solidos, uma taxa
elevada (SNIS, 2018), e os residuos s@o levados para um aterro sanitario gerido pelos 6rgaos
publicos municipais. Este comecou a operar em junho de 2007, foi construido em parceria com
o governo federal, que destinou R$ 500.000 reais para as obras e a prefeitura investiu R$
300.000 nesse empreendimento, totalizando R$ 800.000 (CREMEPE, 2007).

O aterro fica localizado no acesso da PE-160 para a Vila Cacimba de Baixo, foi
construido com capacidade para um milhdo de toneladas de residuos em uma area de 21,5
hectares, respeitando as normas ambientais, com sistema de drenagem pluvial para evitar o
chorume e sistema de tratamento do gas produzido, evitando a polui¢do do ar. O mesmo possuli
vigilancia em tempo integral para que os catadores de reciclaveis ndo invadam a area. Com a
construgédo do aterro sanitario o lixdo da cidade foi desativado (CREMEPE, 2007).

Inicialmente, o aterro funcionava corretamente, seguindo as normas adequadas para o
tratamento dos residuos. Porém, o gerenciamento inadequado do aterro acabou transformando-
0 em um lixao, com todos os problemas de contaminacdo do solo e a presenca de catadores de
reciclaveis. Em virtude de tais problemas, os 6rgdos publicos municipais estdo desativando o
aterro sanitario municipal e irdo enviar os residuos da cidade, aproximadamente 70 toneladas
por dia, para um aterro sanitario privado localizado no municipio de Caruaru. Para resolver a
questdo dos catadores reciclaveis, elaborou-se um projeto para implantar a coleta seletiva no
municipio, que ja conta com associacdo de catadores e um galpao para o tratamento dos residuos
(DIRETORIA DE MEIO AMBIENTE DE SANTA CRUZ DO CAPIBARIBE, 2019).

Mediante os problemas para o gerenciamento do aterro, as politicas publicas tomadas
para soluciona-los sdo importantes, uma vez que buscam promover as medidas adequadas para
a deposicdo do lixo, a implantacdo da logistica da coleta seletiva e um trabalho adequado para
os catadores de reciclaveis, que ndo devem se expor em lix6es em uma atividade degradante e
perigosa para as suas vidas.

E importante ressaltar a dificuldade que os municipios possuem para 0 gerenciamento
dos residuos sélidos produzidos, tendo em vista 0s grandes custos necessarios para a construcao
e manutencdo dos aterros, além da existéncia de um nucleo técnico capacitado para que as acoes

sejam feitas adequadamente conforme a lei estabelece. O municipio de Santa Cruz do
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Capibaribe é um exemplo dessa situacdo de incapacidade de gerir adequadamente os residuos
solidos produzidos. Porém, a incapacidade ndo significa que solugbes ndo devam ser
providenciadas.

Em Toritama, a situagdo da deposicdo do lixo era precéria. Existia no municipio um
lixdo localizado as margens da BR 104, onde depositavam-se 0s residuos sélidos produzidos.
Os catadores de reciclaveis trabalhavam no meio do lixdo sem nenhuma protecédo, correndo
risco de se contaminarem e adquirirem doencas. O lixdo provocava uma situacdo péssima ao
municipio, todas as pessoas que transitavam as margens da BR 104 em dire¢do ao municipio
ou outros destinos como Caruaru passavam necessariamente no lixdo. Por ser uma cidade
comercial, de grande movimento, em virtude das atividades de confeccdo, muitas pessoas se
dirigem ao municipio e enxergavam essa situacdo, além de toda poluicdo gerada ao meio
ambiente.

Para solucionar o problema da deposi¢do inadequada dos residuos sélidos e a situagéo
dos catadores de reciclaveis, os gestores publicos do municipio de Toritama desativaram o lixdo
no dia 22 de fevereiro de 2017, passando a destinar todos os residuos sélidos para um aterro
sanitario privado em Caruaru. Os catadores de reciclaveis passaram por capacitacdo e foi
destinado um prédio publico, onde antes funcionava uma escola, para os mesmos fazerem a
selecdo e destino dos materiais reciclaveis. Equipamentos, como balancas e prensas vém sendo
providenciados pelos gestores publicos, visando dar uma melhor assisténcia aos catadores.
Também foi disponibilizado um veiculo para 0s mesmos transportarem os materiais reciclaveis
coletados na cidade, onde os moradores sdo orientados a separarem e depositarem 0s residuos
em frente a suas residéncias em um horario determinado para que 0s catadores possam coleta-
los (SECRETARIA DE AGRICULTURA E MEIO AMBIENTE DE TORITAMA, 2019).

O municipio paga o valor de R$ 51,00 reais por cada tonelada de lixo destinada ao aterro.
Porém, recebe o ICMS Socioambiental do Estado de Pernambuco de R$ 35,00 por tonelada de
lixo destinada corretamente. Segundo o Secretério de Agricultura e Meio Ambiente de Toritama
(2019), o valor recebido pelo ICMS Socioambiental compensa, pois da destino adequado aos
residuos, evitando a contaminacédo e todos os problemas decorrentes da deposicao do lixo no
meio ambiente. Além disso, o gestor ressaltou a dificuldade de gerir um aterro sanitario préprio
no municipio, em virtude das burocracias existentes no servigo publico, licitacdes e outras
questdes que na esfera privada ndo existem. Além disso, Toritama € um municipio que possuli
um pequeno territorio, o que torna dificil o tratamento de todo o residuo gerado. Portanto, a
solucdo encontrada foi enviar esses residuos para que uma empresa privada faca o

gerenciamento adequado dos mesmos.
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Nesse sentido, compreende-se que as politicas publicas adotadas sdo fundamentais para
0 gerenciamento adequado dos residuos sélidos em Toritama, evitando a contaminacéo do solo
e dos corpos hidricos. Ha, no entanto, que se investir na educacao da populacdo, que apesar de
contar com uma coleta de 100% dos residuos solidos, ainda descarta os mesmos em locais
inadequados, conforme verificado nos trabalhos de campo, quando foram registrados pontos de
poluicdo difusa as margens do Rio Capibaribe e na zona rural do municipio. Essa situacao
também se verifica nas Sub-bacias de Brejo da Madre de Deus e Santa Cruz do Capibaribe,
principalmente na zona rural dos municipios e ao longo da PE 160, na divisa entre os dois
municipios e as margens do Rio Capibaribe. A Figura 77 (A, B) mostram pontos de poluicdo
difusa na microbacia de Toritama, Sitio Sdo Jodo, e no Distrito de Po¢o Fundo, as margens da

PE 160, em Santa Cruz do Capibaribe, respectivamente.

Figura 77 - Poluicéo difusa em Toritama e Santa Cruz do Capibaribe — PE, Brasil.

Fonte: Autora (14/10/2019) Fonte: Autora (30/09/2019).
Coordenada Geografica / Sirgas 2000. Coordenada Geografica / Sirgas 2000.
S=8°0'40.76"; O= 36° 5'13.85". S= 7°57'16.98"; O= 36°20'54.53".

e Extracdo mineral irregular

Somando-se a esses problemas nas sub-bacias e microbacia ocorrem atividades de extracéo
mineral, que tém um potencial elevado de degradagdo ambiental, em virtude do desmatamento,
poluicdo do solo e do ar, destruicdo do habitat da fauna local e outros problemas, que sem a
mitigacdo e controle adequados sdo prejudiciais ao meio ambiente e a sociedade.

Na area de estudo, o principal tipo de extracdo mineral desenvolvida é a retirada ilegal
de areia do Rio Capibaribe e seus afluentes para utilizagcdo na construgéo civil. Em Brejo da
Madre de Deus, a extracdo irregular tem sido uma préatica frequente no leito dos rios que
compdem a sub-bacia hidrografica do Rio Capibaribe. A retirada de grande volume de areia é
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prejudicial a recarga dos aquiferos, causando sérios impactos ao meio ambiente (ASSESSORIA
DA SECRETARIA DE AGRICULTURA E ABASTECIMENTO DE BREJO DA MADRE
DE DEUS, 2019). A Figura 78 revela a extracdo irregular de areia no leito do Rio Capibaribe,
no sitio Impueiras em Brejo da Madre de Deus — PE.

Figura 78 - Extracgdo ilegal de areia no leito do Rio Capibaribe, Sitio Impueiras, em Brejo da Madre de Deus —
PE, Brasil.

Fonte: Assessoria da Secretaria de Agricultura Meio Ambiente e Abastecimento de Brejo da Madre de Deus
(29/10/2019).

A fiscalizacéo e notificagdo dos proprietarios dessas lavras clandestinas sdo realizadas
pela Secretaria de Agricultura e Abastecimento de Brejo da Madre de Deus, que vem tentando
coibir a pratica inadequada no municipio. A Figura 78 foi retirada no dia em que houve a
notificacdo do proprietéario da atividade mineradora ilegal, que foi solicitado a apresentar as
licencas ambientais devidas para operar a extragdo mineral.

Segundo dados da Secretaria de Agricultura e Abastecimento (2020), ap0s trés meses
da solicitacdo de regularizacdo as licencas ndao foram apresentadas e a extracdo nao foi liberada
pelos 6rgdos gestores municipais. Ainda houve uma tentativa de extrair areia em um poligono
da localidade de Impueiras pelo mesmo empreendimento, o que foi negado pelos 6rgaos
publicos, tendo em vista existir mais de dez po¢os amazonas, na localidade, que seriam afetados
pela baixa recarga dos aquiferos, respeitando o que diz a Resolug¢éo n° 001/2013 do CONSEMA
- PE:

E vedada qualquer exploragio de aluvides em local onde exista alguma intervengo para uso
de aguas superficiais: barragens, agudes, barreiros e correlatos; ou de aguas subterraneas:
barragens subterraneas, pogos amazonas com ou sem drenos, e correlatos; ou em locais em
gue exista alguma cultura agricola, quer temporaria, quer permanente.
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Nesse sentido, é importante a atuacdo do poder publico em Brejo da Madre de Deus,
que vem fiscalizando e cobrando das empresas de mineracao a regularizacdo e o cumprimento
da legislacdo vigente no Estado de Pernambuco. O poder executivo tem o dever de fazer
cumprir as leis elaboradas pelo poder legislativo, possibilitando o ordenamento territorial e o
desenvolvimento sustentavel. Aos cidadaos cabe o cumprimento das determinacg6es legais e da
atuacdo em prol da sustentabilidade.

Os impactos da extracao de areia no leito de rios sdo diversos, causando danos no solo,
flora e fauna. Segundo Nogueira (2016), a extracdo de areia ocasiona inimeros impactos, dentre
eles: a depreciacdo da qualidade do ar, a incidéncia de processos erosivos, a desregularizagdo
da vazdo dos cursos de dgua, aumento da concentracdo de particulas em suspensao nos corpos
d’agua e danos a microbiota do solo. Nesse aspecto, a atividade de extracdo de areia €
responsavel por promover graves perturbacGes ambientais e desequilibrio aos ecossistemas,
necessitando de maior fiscalizacdo e atendimento dos aspectos legais, tendo em vista amenizar
tais impactos no meio ambiente.

O abandono de areas de extracdo também foi identificado na microbacia de Toritama,
onde uma area de extracdo de granito foi identificada na zona rural do municipio. No local,
ainda ha rochas que foram cortadas e estdo dispostas no meio ambiente, em meio a vegetacao.
Observa-se que néo foi feito nada para recuperar o meio ambiente ap0s a extracdo mineral, em
total desacordo com a legislacdo mineral. Na Figura 79 € possivel verificar a extracdo mineral
abandonada na zona rural de Toritama — PE.

De acordo com Milanez (2017, p.94), “Os impactos da mineragdo nao sao simples, nem
espacialmente limitados, muito menos temporalmente restritos. Na verdade, muitos deles sdo
ecologicamente complexos, espacialmente amplos e, por serem irreversiveis, temporalmente
permanentes”. Nesse sentido, 0 autor considera que a mineracdo causa impactos
socioambientais significativos, através da alteracdo da paisagem, causando a poluicdo
atmosférica, o consumo e a contaminacdo de recursos hidricos, impactos sobre as comunidades
locais e outros problemas, que ndo devem ser atenuados pela legislagdo, mas pelo contrario
devem ser enfrentados com leis rigorosas que garantam a recuperacdo do meio ambiente

degradado.
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Figura 79 - Rochas abandonadas em area de exploracdo mineral na zona rural de Toritama — PE, Brasil.

Fonte: Autora (14/10/2019). Coordenada Geogréfica / Sirgas 2000 S= 8° 0'58.50"; O= 36° 4'26.34".

e Uso desordenado dos recursos hidricos

O uso desordenado dos recursos hidricos sem o devido planejamento e gestdo também
causa sérios impactos nas sub-bacias e microbacia analisadas, impactando seriamente 0s
geossistemas. Em primeiro lugar, ha um elevado nivel de poluicdo industrial e doméstica nos
corpos hidricos (MARQUES et al.,2013), 0 que compromete a qualidade das dguas. Somando-
se a isso existe a questdo da grande quantidade de dgua necessaria para o desenvolvimento das
atividades téxteis nas sub-bacias e microbacia, que por estarem em um clima
predominantemente semiarido, em que é frequente a baixa pluviosidade e as secas constantes,
aumenta o risco de desabastecimento da populagéo.

Mediante esse risco de desabastecimento, em Toritama, as lavanderias adotaram
medidas de reuso da &gua, visando diminuir o volume de agua utilizado na producdo. Essas
medidas, porém, ndo sdo suficientes e necessitam de um planejamento adequado do uso dos
recursos hidricos que deve ser implementado nas sub-bacias e microbacia que comp8em a area
estudada.

Dados da CPRH (2005) mostram que 70% dos efluentes gerados nas lavanderias de
Toritama sdo descartados na rede pluvial sem nenhum tratamento. Através de fiscalizacao ficou
constatado que nenhuma lavanderia tinha licenciamento ambiental para funcionamento e
apenas 37% possuia alvara da prefeitura. A maioria das empresas, aproximadamente 85%, ndo
possuia qualquer controle da poluicdo atmosférica. Apds a fiscalizacdo e o apoio do Ministério

Publico Estadual, os érgdos publicos municipais se comprometeram para elaborar um plano
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para o tratamento e destino final dos esgotos sanitarios. As lavanderias tiveram seus sistemas
de controle de poluicdo aprovados pela CPRH e estavam em execucdo. Nesse sentido, sdo
importantes as acOes de controle e fiscalizagdo ambiental, visando coibir acdes predatorias
sobre 0 meio ambiente. As mesmas, porém, devem ser continuas para que as a¢des de polui¢do
néo voltem a ocorrer, como estdo acontecendo na atualidade.

Em Brejo da Madre de Deus, a instabilidade climatica, o uso inapropriado dos recursos
hidricos e a poluicdo sdo os principais fatores que vém levando ao desabastecimento da
populacdo. O municipio é abastecido pela barragem Santana, que ndo tem capacidade suficiente
para suprir a demanda de toda a populacdo por muito tempo, o que tem levado ao constante
desabastecimento e a necessidade de recorrer ao abastecimento por carros pipas, que percorrem
grandes distancias indo a outros municipios em busca de agua (ASSESSORIA DA
SECRETARIA DE AGRICULTURA E ABASTECIMENTO DE BREJO DA MADRE DE
DEUS, 2019). Existem outros reservatérios de &gua no municipio, mas ndo sdo usados para o
abastecimento da populacdo por serem contaminados pelo lancamento de efluentes domésticos
e outros tipos de poluicdo, como €é o caso da barragem do Oitis, que recebe fluxo de 4gua do
Rio Laranjeiras, onde sdo descartados 0s esgotos da cidade.

Além da poluicdo pelo langamento de efluentes, o desmatamento que vem ocorrendo
nas areas de mata serrana do municipio pode ocasionar a diminui¢do de recarga dos aquiferos,
afetando o ciclo da adgua em escala local. Em Cavalo Ruc¢o, zona rural do municipio, a
agricultura é desenvolvida em meio a corrego, onde sdo langados os efluentes da comunidade
e 0s animais domésticos circulam livremente (Figura 80 A e B). Todos esses efluentes
domésticos vao para o Rio Laranjeiras, que na cidade recebe ainda mais esgotos, seguindo até
a barragem do Oitis, que é utilizada para irrigacéo.

De acordo com Sales e Alves (2013), no Brasil, a grande problematica relacionada a
poluicdo hidrica ¢ a falta de tratamento dos esgotos antes de serem langados nos corpos hidricos,
falta de fiscalizagdo de industrias por parte dos 6rgdos publicos, e a conscientizacdo da
populacdo que contribui para agravar o grau de poluicdo existente devido a falta de uma
educacdo ambiental para a sociedade. Portanto, considera-se esses trés fatores como
fundamentais para entender a situacdo do saneamento nas cidades brasileiras. A falta de
saneamento implica em problemas socioambientais graves, como a disseminagdo de doengas,

a poluic&o dos corpos hidricos, 0 aumento da mortalidade infantil, dentre outros.
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Figura 80 - Agricultura e lancamento de efluentes em Cavalo Ruco, Brejo da Madre de Deus — PE, Brasil.
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Fonte: Autora (27/09/2019). Fonte: Autora (27/09/2019).

Coordenada Geografica / Sirgas 2000. Coordenada Geografica / Sirgas 2000.
S=8°10'28.14"; O= 36°22'59.73". S=8°10'28.17"; O= 36°22'58.79".

De acordo com Salati et al. (1999), o enfrentamento do desafio da escassez de dgua deve
considerar as ferramentas disponiveis sobre a gestdo do suprimento e da demanda da agua. A
gestdo do suprimento envolve politicas que busquem identificar, desenvolver e explorar, de
forma eficiente, novas fontes de agua, enquanto a gestdo da demanda inclui os mecanismos e
incentivos que promovem a conservacao da agua e a eficiéncia de seu uso. Nesse sentido,
compreende-se que 0s municipios que compdem as sub-bacias e a microbacia estudadas devem
elaborar suas politicas publicas de gestdo da agua a partir dos aspectos da gestdo do suprimento
e da demanda.

Azevedo (2012) afirma que em areas de escassez de agua sempre existem conflitos pelo
uso da agua, seja devido ao aumento pela demanda, da degradacéo dos recursos hidricos ou em
consequéncia da instabilidade climéatica. Mediante essa situacéo, a prioridade dos gestores deve
ser o monitoramento e gerenciamento adequado desses recursos, através da elaboragdo de
legislacdes, fiscalizacdo e instrumentos que permitam estabelecer os usos adequados e 0
controle da qualidade da agua.

A Lei 9.433/97, em seu artigo primeiro e paragrafo terceiro, aborda que em caso de
escassez, 0 uso prioritario deve ser para consumo humano e a dessedentacdo de animais. No
mesmo artigo, paragrafo VI, essa Lei diz que a gestdo dos recursos hidricos deve ser
descentralizada e contar com a participacao do poder publico, dos usuarios e das comunidades.
Nesse sentido, compreende-se que 0s gestores locais devem se pautar nas legislacOes estaduais

e federais, além de considerar a sua realidade na elaboracdo de politicas publicas de
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gerenciamento da &gua. A participagdo da comunidade é fundamental para que as politicas
possam ser implementadas com sucesso.

A protecdo e gestdo das areas de preservacdo permanente também € importante para
manter o equilibrio dos geossistemas e a qualidade dos recursos naturais em bacias

hidrogréficas. De acordo com a Lei 12.651/2012, sdo areas de preservagdo permanente:

&rea protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de
preservar 0s recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o
bem-estar das populagdes humanas.

Em seu artigo quarto, a Lei 12.651/2012 traz as areas de preservacdo permanente como
as faixas marginais de cursos de rios, lagos, lagunas, as areas no entorno de nascentes e de olhos
d’agua perenes, as encostas com declividade superior a 45°, topos de morros, montanhas e
serras, dentre outros. Portanto, essas areas devem ser protegidas para que Se possa preservar o0s
recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, o solo, a fauna, a flora e assim,
promover o bem-estar das populagdes.

Nas sub-bacias e microbacia analisadas ¢ comum o descumprimento da protecdo as
areas de preservacao permanente, através do desmatamento, poluicéo e uso inadequado do solo,
ocasionando degradacdes ambientais que afetam a qualidade de vida das pessoas. Como ja
relatado, as faixas marginais dos rios que compdem a area de estudo encontram-se seriamente
ameacadas pelo desmatamento de sua mata ciliar, o despejo de lixo e efluentes domésticos e
industriais. O desmatamento de areas de declividade acima de 45° também vem ocorrendo, com
destaque para o municipio de Brejo da Madre de Deus, que apresenta a maior altitude dentre as
bacias analisadas.

e Crescimento urbano desordenado

O crescimento desordenado do solo urbano através do loteamento de terrenos sem
nenhuma infraestrutura também é visivel na paisagem dos municipios pesquisados, 0 que
precisa de uma regulamentacdo por parte dos érgdos gestores municipais, determinando que
seja feita a infraestrutura basica adequada de saneamento basico, iluminacéo e arborizacdo da
area, com apresentacdo das licencas ambientais e um plano que apresente 0s impactos do
empreendimento e as compensagfes ambientais. Na Figura 81 A e B, é possivel identificar esse

tipo de empreendimento no Distrito de Sdo Domingos em Brejo da Madre de Deus — PE.
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Figura 81 - Loteamento de terreno no Distrito de Sdo Domingos, Brejo da Madre de Deus — PE, Brasil.
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Fonte: Autora (13/10/2019). Fonte: Autora (13/10/2019).
Coordenada Geogréfica / Sirgas 2000. Coordenada Geogréfica / Sirgas 2000.
S=7°5856.68"; O= 36°13'7.44". S=7°59'24.46"; O= 36°13'2.32".

Na Figura 81 (A) é possivel observar que o loteamento é construido até a base de uma
serra com uma inclinacdo consideravel, que é desmatada para a abertura do lote. O resultado ja
é visivel nas ruas mais baixas onde surgem as vocorocas devido ao rapido e volumoso
escoamento da agua. Nao ha nenhuma infraestrutura como calgamento, saneamento basico e
arborizacdo. Nesse caso so foi feita a divisdo dos lotes e colocados os postes de eletricidade.
Em Santa Cruz do Capibaribe esses empreendimentos foram encontrados ao longo da PE-160,
acompanhando o0 mesmo modo de construgao.

Em Toritama, os drgéos publicos vém exigindo a construcdo de infraestrutura basica
para os loteamentos que vém sendo construidos na cidade, como calgamento e saneamento
basico, visando regularizar esse tipo de empreendimento e dar melhores condi¢des de vida a
populagdo (SECRETARIA DE CULTURA E ESPORTES DE TORITAMA, 2019). Essas
medidas sdo importantes, tendo em vista que 0 municipio vem apresentando uma explosao
demografica, nos dltimos anos, o que vem ocasionando o aumento pela demanda de ocupacao
do solo urbano. Essa ocupacdo, porém, deve ser feita de maneira ordenada, para evitar a
ocupacdo de areas de risco e de preservacao permanente, e 0 aumento dos problemas de falta
de saneamento bésico.

De acordo com Dedk e Schiffer (1999), a ocupacédo do solo urbano no Brasil apresenta
duas realidades distintas: a das grandes metropoles e capitais, sustentadas no crescimento
urbano desordenado, periferizacdo e degradacdo socioambiental; e de outro lado a dos
municipios do interior, que por razdes politicas, econdmicas e ambientais, apresentam

caracteristicas préximas aos grandes aglomerados urbanos em relacdo a auséncia de
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infraestrutura, e ao crescimento demogréfico em areas de ocupacao irregular, além da falta de
acesso aos Servicos essenciais.

Em relacdo as unidades de conservagédo, nos municipios analisados, s6 Brejo da Madre
de Deus possui uma Reserva Particular do Patrimonio Natural — RPPN, a Mata do Bituri, e 0
Monumento Natural Pedra do Cachorro, criado pelo Decreto Estadual n°® 40.576 de 1 de abril
de 2014. Em Santa Cruz do Capibaribe, estudos vém sendo feitos e ja foi realizada uma primeira
oficina para a criacdo de uma area destinada a preservacdo, na serra do Pard, zona rural do
municipio, onde ha um sitio arqueoldgico. A criacdo dessa area de preservacao esta incluida no
Projeto do Desenvolvimento Hidrico do Rio Capibaribe da CPRH junto ao banco mundial. Este
projeto também prevé a criacdo de areas de preservacdo em Brejo da Madre de Deus
(DIRETORIA DE MEIO AMBIENTE DE SANTA CRUZ DO CAPIBARIBE; ASSESSORIA
DA SECRETARIA DE AGRICULTURA E MEIO AMBIENTE DE BREJO DA MADRE DE
DEUS, 2019).

Em Brejo da Madre de Deus, a preservacdo da RPPN da Mata do Bituri, que possui
plano de manejo, vem sendo feita através da orientacdo da populacéo e dos visitantes por meio
da colocacdo de placas e o cercamento da area, indicando a sua localizac&o para que 0S mesmos
tenham cuidado em relagdo a preservacao da reserva. No entanto, a sinalizagdo da reserva ndo
é suficiente para coibir praticas de degradacdo ambiental na &rea, como a biopirataria de
espécies de flora endémicas, que vém sendo feitas por turistas que visitam a mata com esta
finalidade. O municipio recebe o ICMS Socioambiental do Governo Estadual em virtude da
existéncia da Mata do Bituri, mas pouco tem feito pela sua preservacéao, além da sinalizacao
com placas (ASSESSORIA DA SECRETARIA DE AGRICULTURA E ABASTECIMENTO
DE BREJO DA MADRE DE DEUS, 2019).

Em relagdo ao Monumento Natural Pedra do Cachorro, 0 mesmo ainda ndo possui Plano
de Manejo (ASSESSORIA DA SECRETARIA DE AGRICULTURA E ABASTECIMENTO
DE BREJO DA MADRE DE DEUS, 2019), que deve ser elaborado pela CPRH, conforme
determina o Decreto Estadual n® 40.576 de 1 de abril de 2014, que estabeleceu sua criagdo. Até
o momento, foi feita a delimitacdo da area de conservacdo, porém outras acfes devem ser
executadas para garantir a preservacao dessa unidade, a exemplo da elaboracdo do Plano de
Manejo.

Através das entrevistas realizadas com os gestores publicos, constatou-se que ha
dificuldade dos municipios na execugdo de politicas ambientais, em virtude de entraves
politicos e econémicos. Existe falta de recursos para a area ambiental, em alguns casos nao ha

secretaria de meio ambiente, soma-se a isso 0 desinteresse da populacéo e dos gestores publicos
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com a questdo ambiental, e todos esses sdo fatores de entrave para a execucdo de politicas
ambientais nos municipios.

Apesar dos entraves politicos e econémicos, importantes acdes vém sendo realizadas no
ambito das sub-bacias e microbacia, como o Projeto Minha Arvore, que vem incentivando a
populacdo de Santa Cruz do Capibaribe para plantar mais arvores. Além desse projeto existe o
desconto de 10% no pagamento do imposto territorial urbano para quem adquirir e plantar uma
muda de arvore. O reflorestamento de areas de preservacdo como a mata ciliar do Rio
Capibaribe também vem sendo feito, através da sementeira municipal, que possui mais de 35
espécies de plantas nativas disponiveis para o plantio, sendo referéncia estadual. Ha ainda
politicas voltadas para a criacdo do Codigo Florestal do Municipio e do Conselho Municipal de
Meio Ambiente e a execucdo de projetos de educacdo ambiental nas escolas municipais
(DIRETORIA DE MEIO AMBIENTE DE SANTA CRUZ DO CAPIBARIBE, 2019).

Em Brejo da Madre de Deus, existem projetos de reflorestamento de APP’s e nascentes,
utilizando de mudas produzidas na Sementeira Municipal Padre Pedro Aguiar. A realizacédo da
Feira do Verde, anualmente, também visa conscientizar a populacdo sobre o meio ambiente e
envolver escolas no trabalho de tematicas socioambientais importantes. A feira acontece no
final de abril e trata de temas especificos de importancia para o desenvolvimento sustentavel.
Em 2019, o tema da feira foi “Promovendo a Agricultura Familiar” (ASSESSORIA DA
SECRETARIA DE AGRICULTURA E ABASTECIMENTO DE BREJO DA MADRE DE
DEUS, 2019).

Em Toritama as a¢Ges ambientais se concentram na regularizagéo e fiscalizacdo das
lavanderias de jeans, na execucdo do saneamento basico e investimento na infraestrutura de
ruas, na reforma do matadouro municipal. A Secretaria de Educacdo também participa através
dos projetos e semanas ambientais realizadas nas escolas municipais (SECRETARIA DE
AGRICULTURA E MEIO AMBIENTE DE TORITAMA, 2019).

Na area das sub-bacias de Brejo da Madre de Deus e Santa Cruz do Capibaribe
destacam-se a existéncia de sitios arqueoldgicos importantes. Em Brejo da Madre de Deus, 0
sitio arqueoldgico mais conhecido € o da Furna do Estrago, onde encontram-se pinturas
rupestres e foram retirados 83 esqueletos de indigenas pré-historicos que habitavam a regiéo,
constituindo-se em um cemitério indigena. Na area pode-se observar a escavacdo que foi
realizada para retirar os esqueletos (Figura 82 A e B). Em Santa Cruz do Capibaribe, ha o sitio

arqueoldgico da Serra do Para, onde também ocorrem registros de pinturas rupestres.
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Figura 82 - Sitio Arqueoldgico Furna do Estrago em Brejo da Madre de Deus — PE, Brasil.

Fonte: Autora (28/09/2019). Fonte: Autora (28/09/2019).
Coordenada Geografica / Sirgas 2000. Coordenada Geogréfica / Sirgas 2000.
S=8° 8'36.58"; O= 36°23'0.80". S=8° 8'36.58"; O=36°23'0.80".

A protecdo dessas areas é feita pelos proprietarios das terras onde ocorrem os sitios, uma
vez que apds 0 mapeamento das mesmas, ndo houve nenhuma acdo do poder publico para o
manejo e cuidado desses sitios arqueoldgicos, que muitas vezes sdo vandalizados pela
populacdo local. Portanto, sdo necessarias agdes para a protecdo dessas areas e o investimento
em educacao patrimonial e ambiental, tendo em vista orientar a populacéo sobre a importancia
desses sitios arqueoldgicos. A Figura 83 mostra a Serra do Para, no Distrito da Vila do Para em
Santa Cruz do Capibaribe, onde localiza-se o sitio arqueoldgico do Para.

Figura 83 - Serra do Par4, Vila do Parg, Santa Cruz do Capibaribe — PE, Brasil.

Fonte: Autora (30/09/2019). Coordenada Geogréfica / Sirgas 2000. S= 7°50'46.24"; O= 36°22'5.91".

De acordo com Mendonga e Valenca (2017), apesar da nucleacdo historica de Brejo da
Madre de Deus ser tombada pelo Estado de Pernambuco desde 1985, poucas a¢des tém sido

tomadas pelo poder publico municipal para a sua preservagdo. A Fundacdo do Patrimonio
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Historico e Artistico de Pernambuco — FUNDARPE elaborou, em 2008, um Plano de
Preservacdo contendo diretrizes, zoneamentos e normas, porém como o poder publico ndo
aprovou nenhum dispositivo legal que reconheca a legitimidade das propostas, nenhuma
politica publica tem sido implementada. O resultado tem sido a descaracterizacdo e a perda do
patriménio historico e cultural do municipio.

Em virtude dessa situacdo, o Tribunal de Contas do Estado de Pernambuco (2015)
realizou uma Auditoria Cultural para verificar a situacdo do patriménio historico e cultural do
municipio e propor diretrizes a serem tomadas. Ap6s a auditoria algumas politicas vém sendo
adotadas como a formagdo de uma comissdo para implementacéo de um Conselho Municipal
de Cultura, a criacdo da Secretaria de Cultura, elaboracdo do calendario histérico-cultural do
municipio, a adesdo ao Sistema Nacional de Cultura, insercdo de oficinas de educacéo
patrimonial (MENDONCA; VALENCA, 2017). Nesse sentido, é necessario que a protecdo do
patriménio artistico, cultural e histérico dos municipios sejam preservados, garantindo as atuais
e futuras geracGes o conhecimento e a valorizagcdo de sua cultura.

Em Brejo da Madre de Deus, as acdes de educagao patrimonial ocorrem sob a orientacédo
da Diretoria de Cultura municipal, a qual promove visitas estudantis aos espagos de patrimonio
historico e aos sitios arqueoldgicos do municipio e pesquisas patrimoniais (Figura 84 A, B, C e
D) (DIRETORIA DE CULTURA DE BREJO DA MADRE DE DEUS, 2019).
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Figura 84 - Visitas estudantis a Furna do Estrago e ao Museu de Brejo da Madre de Deus, Patriménios Histéricos
de Brejo da Madre de Deus — PE, Brasil.

Fonte: Diretoria de Cultura de Brejo da Madre de Deus.

Outra questdo a ser abordada trata-se do impacto do turismo sobre os sistemas
socioambientais na area de estudo. Em Brejo da Madre de Deus ocorre anualmente o espetaculo
da Paixdo de Cristo no Teatro de Nova Jerusalém, Distrito de Fazenda Nova. O evento acontece
em abril e traz para 0 municipio um grande nimero de turistas, movimentando a economia
local. Esse grande nimero de turistas produz uma grande quantidade de residuos, que precisa
ser gerida pelos 6rgdos publicos. Os impactos positivos sdo a geracdo de renda e a divulgacédo
e promocéo da cultura local.

Nesse sentido, compreende-se que a atividade turistica para ser sustentavel deve incluir
em seu planejamento a incluséo social da comunidade e a observacédo dos parametros de gestao
sustentada dos recursos naturais. Segundo Luchiari (2002), a abordagem do desenvolvimento

do turismo deve ir além das analises estritamente econdmicas, privilegiando abordagens que



194

apontem para o controle democratico-participativo dos riscos socioambientais gerados pela
evolucéo e pelo processo de acumulacéo, reproducéo e expansédo do capital.

Nas atividades agricolas, os maiores impactos estdo relacionados ao uso de agrotoxicos
e a supressdo da vegetacdo em &reas de preservacdo permanente, como as varzeas localizadas
em rios e agudes. O uso descontrolado de agrotdxicos causa a poluigdo do solo e dos corpos
hidricos, além da contaminacdo das pessoas que aplicam os produtos e as que consomem 0S
alimentos contaminados. Em Brejo da Madre de Deus, o uso demasiado de agrotdxicos e o
manejo inadequado do solo tem causado a exaustdo do solo, e consequentemente, a diminuigdo
da produtividade do solo (SILVA, 2012). Alternativas tém sido buscadas a partir do sistema de
producdo organico, sem o uso de agrogquimicos, porém ainda existem muitos produtores que
utilizam esses produtos em suas plantagdes (ASSESSORIA DA SECRETARIA DE
AGRICULTURA E ABASTECIMENTO DE BREJO DA MADRE DE DEUS, 2019).

Em Santa Cruz do Capibaribe, a Secretaria de Agricultura vem promovendo projetos
voltados para o desenvolvimento rural sustentavel e a orientacdo dos agricultores sobre 0 uso
adequado do solo, nas atividades agricolas e pecuarias. Dentre os projetos destacam-se: 0
plantio de maracuja, utilizando o esterco de cabra como adubo; o plantio de plantas forrageiras
exoticas - leucena, atriplex, moringa e aveloz (Leucaena leucocephala Lam. de Wit, Atriplex
nummularia Lindl., Moringa oleifera Lam., e Euphorbia tirucalli L.) para alimentacdo dos
animais; oferta de cursos, em parceria com o Servico Nacional de Aprendizagem Rural —
SENAR, voltados para a agroecologia e manejo do solo, de beneficiamento de leite de cabra;
incentivo a criacdo de galinha caipira e caprinos, que sao mais adequados a convivéncia com o
semiarido; regularizacdo da Lei de Inspecdo Municipal, vem fazendo um trabalho de
regularizacdo das indudstrias em parceria com produtores rurais, para que 0S mesmos possam
beneficiar sua producdo; e vacinacdo animal (SECRETARIA DE AGRICULTURA DE
SANTA CRUZ DO CAPIBARIBE, 2019).

Além desses projetos, a Secretaria de Agricultura promove a assisténcia técnica aos
produtores rurais em parceria com o Instituto Agronémico de Pernambuco — IPA. No entanto,
existem produtores que apresentam resisténcia e ndo querem ser atendidos pelos 6rgaos
publicos. Além disso, verificou-se que na zona rural do municipio muitos produtores também
trabalham no setor de confeccdes, parando as atividades agropecudrias em determinadas épocas
do ano, principalmente nos meses de novembro e dezembro, que tem uma demanda maior pela
producédo de confeccbes (SECRETARIA DE AGRICULTURA DE SANTA CRUZ DO
CAPIBARIBE, 2019). Nesse sentido, constata-se que a agropecudria € importante e tem sido

atendida por politicas publicas essenciais para o desenvolvimento rural sustentavel, porém
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exerce um papel secundario na economia local, que deve ser fortalecido, visando a
diversificacdo das atividades econdmicas municipais.

Mediante o0 exposto, constatou-se através dos trabalhos de campo, entrevistas e
referenciais teodricos analisados, que as sub-bacias de Brejo da Madre de Deus, Santa Cruz do
Capibaribe e aa microbacia de Toritama séo afetadas por diversos problemas socioambientais.
Estes contribuem para o desequilibrio dos geossistemas existentes na area estudada, afetando a
qualidade dos recursos naturais e a qualidade de vida da populacao residentes na mesma.

A acdo antropica predatoria, o crescimento das atividades econdmicas e 0 adensamento
populacional desordenados, associados a degradacao da qualidade da 4gua devido ao mau uso
desse recurso, fazem com que a dgua se torne um dos recursos naturais de uso mais conflitantes
do planeta (SALES; ALVES, 2013).

Nesse aspecto, é fundamental o levantamento dos problemas que afetam os
geossistemas estudados para que se possa elaborar estratégias e planos que venham subsidiar
0s gestores publicos na adocdo de politicas publicas que venham promover a sustentabilidade
das sub-bacias e microbacia em questdo. De acordo com Gomes (2012), conhecer a
funcionalidade, a fisiologia e o diagnostico de uma bacia hidrogréfica sdo imprescindiveis para
compreender a complexidade que envolve as relagdes entre sociedade e natureza.

Na perspectiva de sintetizar os principais problemas e impactos ambientais configurados
nas Sub-bacias de Brejo da Madre de Deus, Santa Cruz do Capibaribe e na microbacia de

Toritama, apresenta-se a seguir 0 Quadro 11 que contém a sintese dos resultados analisados.

Quadro 11 - Sintese de usos do solo e impactos correlatos em Brejo da Madre de Deus, Santa Cruz do
Capibaribe e Toritama — PE, Brasil.

Cidades Brejo da Madre Santa Cruzdo Toritama

de Deus Capibaribe

Usos do Solo Impactos

Supressao da vegetacédo
Lancamento de X X X
efluentes domésticos
nos corpos hidricos

x
X
x

Despejo indevido de X X X
Residencial residuos sélidos

Impermeabilizagéo do X X X

solo
Uso desordenado da X X X

agua
Erosdo X X X
Crescimento X X X

desordenado/uso do
solo
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Crescimento X X X
desordenado/uso do
solo
Lancamento de X X X
efluentes industriais nos
Industrial corpos hidricos
Poluicdo atmosférica X X X
Produc&o de residuos X X X
solidos para
escoamento difuso
Uso excessivo da agua X X X
Impermeabilizacéo do X X X
solo
Supressao da vegetacdo X X X
Supressdo da vegetacdo X X X
Langamento de X X X
efluentes
Impermeabilizagéo do X X X
Comeércio e solo
Servigos Producéo de residuos X X X
solidos para
escoamento difuso
Supressao da vegetacdo X X X
Lazer e Langamento de X X X
esportes efluentes
Impermeabilizagéo do X X X
solo
Crescimento X X X
desordenado/uso do
solo
Supressao da vegetacdo X X X
Pecuaria Poluigéo dos corpos
hidricos
Compactacdo e perda X X X
de solo
Eroséo/Assoreamento X X X
Supressao da vegetacdo X X
Poluicdo dos corpos X X
Extracao hidricos
Mineral Poluicdo atmosférica X X
Diminuicdo da recarga X X
de agua subterranea
Erosdo/Assoreamento X X
Extragao Supressao da vegetacédo X X X
vegetal Biopirataria de flora X

nativa
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Crescimento X X
Agricola desordenado/uso do
solo
Supressao da vegetacdo X X
Poluicdo do solo e dos X X
corpos hidricos
Eroséo/Assoreamento X X
Crescimento X X
desordenado/uso do
solo
Turismo Supressao da vegetacdo X X
Impermeabilizacao do X X
solo
Langcamento de X X
efluentes
Producdo de residuos X X
solidos para
escoamento difuso
Areas de Crescimento X X
Preservacao desordenado/uso do
solo
Supressao da vegetacédo X X
Patrimonio
Artistico, Descaracterizacao X
Cultural, Depredacéo de sitios X X
Historico e arqueoldgicos

Arqueoldgico

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

O uso predatorio dos recursos naturais e do meio ambiente compromete a qualidade dos

geossistemas, através dos inumeros problemas gerados. Para solucionar esses problemas é

necessario que politicas publicas de planejamento e gestdo socioambiental

sejam

implementadas, possibilitando o desenvolvimento sustentavel, o qual inclui todos os aspectos

de um geossistema (ambiental, cultural, econdmico, social e institucional).
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6. INDICE DE SUSTENTABILIDADE SOCIOAMBIENTAL E ORDENAMENTO
TERRITORIAL

A partir da analise da situacdo socioambiental das sub-bacias hidrograficas de Brejo da
Madre de Deus, Santa Cruz do Capibaribe e da microbacia de Toritama, propde-se a elaboracéo
do painel de sustentabilidade de cada uma dessas unidades geossistémicas, visando sintetizar o
atual estagio de sustentabilidade das mesmas. O resultado encontrado poderd auxiliar os
gestores publicos e a sociedade na elaboracdo de politicas publicas que venham a promover o

desenvolvimento sustentavel.

6.1 PAINEL DE SUSTENTABILIDADE APLICADO AS SUB-BACIAS HIDROGRAFICAS
DE BREJO DA MADRE DE DEUS, SANTA CRUZ DO CAPIBARIBE E MICROBACIA
DE TORITAMA

Ap0s o tratamento das informacdes e dados coletados em institui¢des publicas e bancos
de dados publicos, foi possivel construir o painel de sustentabilidade de cada geossistema
analisado, as sub-bacias de Brejo da Madre de Deus, Santa Cruz do Capibaribe e microbacia de
Toritama, gerando o indice de sustentabilidade para cada dimenséo analisada.

O recorte espacial selecionado reflete a necessidade de analisar a situagao das sub-bacias
e microbacia ao nivel escalar do municipio em que estdo inseridas, tendo em vista compreender
0s aspectos da sustentabilidade de maneira integrada, e assim, entender a realidade como ela se
apresenta, permitindo a elaboragéo de parametros para o planejamento e gestdo socioambiental
dos territorios.

Para fins didaticos e de planejamento dos gestores publicos, 0s dados de cada sub-bacia
serdo analisados e sintetizados através do painel de sustentabilidade. Nesse sentido, a analise
dos indicadores é fundamental para o planejamento e gestdo socioambiental, revelando a
situacdo da realidade diagnosticada, fornecendo um caminho a ser seguido na tomada de
decisdes.

A partir desses preceitos, exibe-se a seguir o diagnostico situacional de cada sub-bacia
e microbacia em pauta nesse estudo, mediante o painel de sustentabilidade, sendo
posteriormente feita uma analise e sintese integrada da situacdo da area de estudo. A primeira
unidade geossistémica a ser analisada é a sub-bacia hidrogréafica de Brejo da Madre de Deus,

conforme Quadro 12.
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Quadro 12 - Sintese dos Indicadores de Sustentabilidade da Sub-bacia Hidrogréafica de Brejo da Madre de Deus

— PE, Brasil.
Dimenséo Indicador Nota Cor
Esperanca de Vida ao Nascer 69,1 [—]
Mortalidade Infantil 29,8 -
Imunizagédo Contra Doencas Infecciosas 65,7
Infantis :]
indice de Desenvolvimento Humano 56,2
Municipal (IDHM) :]
Oferta de Servigos Bésicos de Saude 86,6
Social ]
indice de Desenvolvimento da Educacio
Basica — Anos Iniciais do Ensino
Fundamental 7 :]
indice de Desenvolvimento da Educac&o
Basica — Anos Finais do Ensino
Fundamental 65 :]
Taxa de Escolarizagao 95,6 -
Taxa de Alfabetizacdo de Adultos 85 -
Familias Atendidas por Programas 41,7
Sociais :]
Adequacéo de Moradia nos Domicilios 81,8 -
Mortalidade por Homicidio 10 -
Agrupamento 63,4 :]
PIB per capita 56,7 | |
Participacdo da indudstria no PIB 3 -
Econbémica : T :
Rendimento domiciliar per capita 77,4 :]
Crescimento do PIB 100 -
Empregos Formais 39,6 -
Agrupamento 55,3 :]
Domicilios particulares permanentes - 56,9 :]

abastecimento de 4gua — Rede geral




Domicilios particulares permanentes - tipo de 41,4
saneamento - total — adequado - Acesso ao
esgotamento sanitario (Taxa) :]
Domicilios particulares permanentes — Taxa 97,3
de Coleta de Lixo -
Ambiental Aterro Sanitario 0 -
Cobertura Vegetal 61,4 :]
Tratamento das Aguas em ETA 100 -
Tratamento de Esgoto 0 -
Situacao das Areas de Preservacio 40 -
Agrupamento 49,6 :]
Conselhos Municipais de Meio Ambiente 100 -
Monitoramento do Desenvolvimento 100
o Sustentavel -
Institucional
Participacdo nas Eleicdes 74,8 [ﬁ
Agrupamento 91,6 -
Acdes para Promover a Cultura Local 100 -
Numero de Bibliotecas 100 -
NUmero de Museus 100 -
Numero de Ginasios de Esportes e 100
Cultural
Estédios N
NUmero de Cinemas 0 -
Quantidade de Unidades de Ensino 0
Quantidade de Teatros ou Salas de 100
Espetéaculos -
Agrupamento 71,4 :]
Agrupamento Final para o Indice 66,2 :]

Fonte: Elaborado pela autora (2020).
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Através da sintese dos resultados apresentados pelos indicadores foi possivel verificar a
pontuacdo para o agrupamento final para o indice de sustentabilidade da sub-bacia hidrogréafica
do municipio de Brejo da Madre de Deus, totalizando um indice de sustentabilidade de 66,2. A

Figura 85 representa o Painel de Sustentabilidade da Sub-bacia Hidrografica de Brejo da Madre

de Deus — PE.
Figura 85 - Painel de Sustentabilidade da Sub-bacia Hidrogréfica de Brejo da Madre de Deus, Pernambuco,
Brasil.
Indicadores de Sustentabilidade
Dimensdes
Social Econdmica Ambiental Institucional

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Os indicadores sociais apresentaram os melhores resultados em relacdo a taxa de
alfabetizacdo de adultos (85), taxa de escolarizagédo (95,6), adequacdo de moradia nos
domicilios (81,8) e oferta de servicos basicos de salde (86,6). Os piores resultados sdo
verificados para os indicadores de mortalidade infantil (29,8), mortalidade por homicidio (10),
IDHM (56,2) e familias atendidas por programas sociais (41,7).

Os dados revelam uma situacdo desfavoravel em relacdo aos altos indices de
mortalidade infantil, 29,8 para mil nascidos vivos, que estdo acima da meta estabelecida para
0s objetivos do milénio de menos de 17,9 6bitos para mil nascidos vivos, e de mortalidade por
homicidio, o maior entre os municipios analisados - 84,64 por 100.000 habitantes. Os resultados
sdo alarmantes e requerem ac¢Bes contundentes do poder pablico através de politicas publicas
de saude, seguranca, educacdo, distribuicdo de renda e emprego, possibilitando que se obtenha

uma reversdo dessa situacao.
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Em relacdo aos indicadores econdmicos, 0 agrupamento apresentou resultado
intermediario Il (55,3), em que os piores valores foram para os indicadores de participacao da
industria no PIB (3) e empregos formais (39,6). Os indicadores econdémicos com resultado
satisfatorio foram o de rendimento domiciliar per capita (77,1), valor considerado bom na
escala de pontuacgdo, e o crescimento do PIB, o qual recebeu pontuagdo maxima (100), em
virtude do bom desempenho do PIB entre os anos de 2010 e 2017, com taxa de crescimento de
105% nesse periodo. Em relacdo aos empregos formais, constatou-se uma pequena variagao
entre o periodo de 2000 e 2010 (39,63), refletindo o baixo crescimento dos empregos formais
e o predominio da informalidade no municipio. A participagdo da inddstria no PIB municipal é
pouco expressiva, apenas 3%. Através da andlise do PIB (IBGE, 2017), verificou-se que 95%
de sua composicéo esta relacionada ao setor terciario, servicos e administracdo publica, setor
que mais cresce no Brasil.

Na dimensdo ambiental, os resultados insatisfatorios referem-se aos indicadores de
saneamento basico, tratamento de esgoto, aterro sanitario, familias atendidas por rede geral de
agua e rede de esgoto, além da situacao das areas de preservacdo. A analise dos indicadores
mostra um descaso em relacdo as areas de preservacdo permanente, ocorrendo desmatamentos
em areas de encosta e nas margens de rios e corpos hidricos (Figura 86), constando-se a
inexisténcia de mata ciliar, que pode causar varios problemas como assoreamento, poluigéo das
aguas, diminuicdo da recarga dos aquiferos, perda de solo. A Figura 86 (A e B) mostra esse
descaso com os Rio Laranjeiras, que corta o perimetro urbano, em suas margens observa-se
sucatas, lixo e o despejo de efluentes domésticos.

Figura 86 - Margens do Rio Laranjeiras em Brejo da Madre de Deus, Pernambuco, Brasil.

Sl N

Fonte: Autora (28/09/2019). Fonte: Autora (28/09/2019).
Coordenada Geogréfica / Sirgas 2000. Coordenada Geogréfica / Sirgas 2000.
S=8°8'29.22"; 0= 36°22'26.73 S=8°8'29.22"; O= 36°22'26.73.
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Em relacdo as acOes e politicas de protecdo as areas de preservacdo permanente,
evidenciou-se que as mesmas sdo insuficientes para evitar a degradacdo dos sistemas
ambientais, apesar de haver politicas importantes, como a fiscalizacdo de atividades de
mineracdo, elaboragdo de planos de residuos solidos e estudos para a implantacdo de uma rede
de saneamento no municipio, a existéncia de sementeira municipal com a finalidade de
reflorestar nascentes e areas de mata ciliar, a realizacdo anual da Feira do Verde, as reunides do
CONDESB e a assisténcia aos produtores rurais (ASSESSORIA DA SECRETARIA DE
AGRICULTURA E ABASTECIMENTO DE BREJO DA MADRE DE DEUS, 2019).

O pior resultado é em relagdo ao saneamento, que é precério, assim como o destino dos
residuos solidos (0), depositados em lixdes (Figura 87). Apenas 56,9% da populagdo contam
com abastecimento de agua pela rede geral e 41,4% tém acesso adequado ao esgotamento
sanitario (SNIS, 2018), revelando que uma parcela significativa da populacdo ndo possui um
saneamento adequado.

Essa situacdo € pior na zona rural, onde o abastecimento depende de carros pipas, que
fazem o transporte da agua, ja o esgotamento sanitario € feito em fossas sépticas ou diretamente
no meio ambiente, 0 que representa um grande risco de doencas para a populagdo e de
contaminacdo do solo e dos recursos hidricos. Além disso, é importante ressaltar que mesmo
havendo a coleta do esgoto, ndo h& o tratamento do mesmo, que é despejado diretamente em

rios e corregos, contribuindo para a poluicdo ambiental.

Figura 87 - Deposito inadequado de lixo em Brejo da Madre de Deus, Pernambuco, Brasil.

Fonte: Autora (27/09/2019). Coordenada Geogréfica / Sirgas 2000.S= 8° 8'1.06”; O= 36°22'37.53.

A dimensdo institucional obteve bom desempenho em relacdo aos indicadores
analisados, com existéncia de conselhos municipais ambientais (100), monitoramento da

sustentabilidade (100) e a participacdo da populacéo nas elei¢cdes de 2018 (74,8), apresentando
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valor no agrupamento final de 91,6, melhor resultado entre todos os agrupamentos das
dimensdes de sustentabilidade verificados.

Em Brejo da Madre de Deus, atua o Conselho de Desenvolvimento Sustentavel
(CONDESB), entidade da sociedade civil autdbnoma que objetiva colaborar com o
desenvolvimento local sustentavel e apoiar a descentralizacdo de politicas publicas municipais.
Neste conselho participam representantes da sociedade civil e dos 6rgdos publicos municipais,
que se retnem mensalmente para discutir politicas e estratégias para promover o
desenvolvimento sustentdvel (ASSESSORIA DA SECRETARIA DE AGRICULTURA E
ABASTECIMENTO DE BREJO DA MADRE DE DEUS, 2019).

A dimenséo cultural apresentou resultado insatisfatorio em relagdo aos indicadores:
unidades de ensino superior (0) e existéncia de cinemas (0). Os demais indicadores foram
satisfatdrios, apresentando todos, o valor maximo (100). Para verificar esses resultados foram
contabilizados os numeros existentes de bibliotecas publicas (duas) e gindsios ou quadras de
esportes (seis), 0s quais apresentam uma boa distribuicdo territorial no municipio. A Figura 88

mostra um desses equipamentos publicos, no Distrito de Sdo Domingos.

Figura 88 - Ginasio poliesportivo, Distrito de Sdo Domingos, Brejo da Madre de Deus, Pernambuco, Brasil.

Fonte: Autora (13/10/2019). Coordenada Geografica /Sirgas 2000. S= 7°57'59.22"; O= 36°12'49.55"

Em relagdo ao indicador de promocdo da cultura local, verificou-se que o municipio
desenvolve importantes a¢des culturais que contribuem para a valorizacdo da cultura local. As
principais politicas estdo voltadas para a realizacdo de espetaculos, criacdo e incentivo de
grupos de teatros, visita a museus e equipamentos publicos, que tratam da histdria e cultura
local, apoio ao artesanato desenvolvido no municipio (pedra, sucata, madeira, tecido, palha e

argila), inclusive com participacdo em feiras nacionais importantes, a exemplo da Feira
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Internacional de Artesanato de Pernambuco — FENEARTE, promocéo da educacéo e pesquisas
patrimoniais e visita¢Ges culturais (DIRETORIA DE CULTURA DE BREJO DA MADRE DE
DEUS, 2019). A analise de todas essas a¢0es contribuiu para um bom desempenho do indicador
promocdo da cultura local, resultando na nota maxima (100). A Figura 89 (A, B, C e D)

demonstra essas agdes culturais.

Figura 89 - A¢Bes Culturais promovidas pela Diretoria de Cultura de Brejo da Madre de Deus, Pernambuco,
Brasil.

Fonte: Acervo da Diretoria de Cultura de Brejo da Madre de Deus, Pernambuco.

Na sub-bacia hidrogréfica de Santa Cruz do Capibaribe, ap6s a anélise dos resultados
apresentados pelos indicadores, constatou-se um indice de sustentabilidade de 69,1,
considerado razoavel de acordo com a escala de pontuacdo do Painel de Sustentabilidade. Os
desempenhos mais significativos foram para as dimens@es econdémica (69,7), social (69,1) e
institucional (95,3), considerados na escala de pontuacdo como resultados razoaveis e
excelente, respectivamente. O Quadro 13 e a Figura 90 sintetizam os resultados encontrados
para cada indicador e para as dimensGes da sustentabilidade ambiental, social, econdmica,

cultural e institucional.



Quadro 13 - Sintese dos Indicadores de Sustentabilidade da Sub-bacia Hidrogréafica de Santa Cruz do

Capibaribe — PE, Brasil.

Dimenséo Indicador Nota Cor
Esperanca de Vida ao Nascer 73,4 [ﬁ
Mortalidade Infantil 90 _
Imunizacdo Contra Doencas Infecciosas 64,5
Infantis :]
indice de Desenvolvimento Humano 64,8
Municipal (IDHM) :]
Oferta de Servigos Basicos de Salde 58,3
Social | l
indice de Desenvolvimento da Educacéo
Basica — Anos Iniciais do Ensino
Fundamental 88,3 _
indice de Desenvolvimento da Educac&o
Basica — Anos Finais do Ensino
Fundamental [E :]
Taxa de Escolarizagao 95,7 -
Taxa de Alfabetizacéo de Adultos 75,9 [:l
Familias Atendidas por Programas 33,4
Sociais _
Adequacéo de Moradia nos Domicilios 90,7 _
Mortalidade por Homicidio 20 _
Agrupamento 69,1 :]
PIB per capita 62,6 :]
Participacdo da inddstria no PIB 20 _
Econdmica Rendimento domiciliar per capita 96,6 _
Crescimento do PIB 100 _
Empregos Formais 69,1 [ﬁ
Agrupamento 69,7 [ﬁ
Domicilios particulares permanentes - 68,8 :]

abastecimento de agua — Rede geral
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Domicilios particulares permanentes - tipo de 100
saneamento - total — adequado - Acesso ao

esgotamento sanitario (Taxa) _

Domicilios particulares permanentes — Taxa 99,9
de Coleta de Lixo _
Ambiental Aterro Sanitario 0 _
Cobertura Vegetal 47,1 :]
Tratamento das Aguas em ETA 100 _
Tratamento de Esgoto 0 _
Situacdo das Areas de Preservacio 20 _
Agrupamento 54,5 :]
Conselhos Municipais de Meio Ambiente 100 -

Monitoramento do Desenvolvimento 100
Institucional Sustentavel _
Participacédo nas Eleicdes 85,9 _
Agrupamento 95,3 _
Acdes para Promover a Cultura Local 100 _
Numero de Bibliotecas 100 _
Numero de Museus 0 _

Numero de Ginasios de Esportes e 100

Cultural .

Estédios N
Numero de Cinemas 0 _

Quantidade de Unidades de Ensino 100

Quantidade de Teatros ou Salas de 0

Espetaculos _
Agrupamento 57,1 [ﬁ
Agrupamento Final para o Indice 69,1 :]

Fonte: Elaborado pela autora (2020).
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Figura 90 - Painel de Sustentabilidade de Santa Cruz do Capibaribe, Pernambuco, Brasil.

T e Vg

Indicadores de Sustentabilidade

Dimensdes

Social Econdmica Ambiental Institucional

[ Eszperanca de Vida 20 Maszcar

Taxa de Alfabetizacio de
Adultos

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Na dimensdo social, os indicadores com pior desempenho referem-se a oferta de
servi¢os basicos de saude (58,3), que é insuficiente para atender adequadamente a populacédo
municipal. Atualmente existem 21 unidades de salde (unidades basicas, unidades de pronto
atendimento e hospitais) que atendem a populacdo de Santa Cruz do Capibaribe, porém, para
atender a populacdo seriam necessarias 36 unidades de saude em virtude do quantitativo
populacional, 107.937 habitantes. O nimero de médicos também é insuficiente, tendo em vista
gue o municipio apresenta uma relacdo de 1 médico para 1284,9 habitantes, quando a
recomendacdo da OMS € de 1 médico para cada 1000 habitantes.

O quesito mortalidade por homicidio apresentou resultado negativo, 54,02 por 100.000
habitantes, valor considerado alto e que reflete a violéncia vivenciada nos municipios de médio
porte no pais. De acordo com Cerqueira et al. (2016), 0 aumento da violéncia no interior do
Nordeste estd associado ao espraiamento das organizacfes criminosas pelo pais, contribuindo
para 0 aumento de crimes relacionados ao trafico de drogas e acertos de contas relacionados a
essas organizagdes. Nesse sentido, é importante um investimento continuo na melhora dos
indicadores sociais (renda, emprego, escolaridade, seguranga, servi¢o social, e outros), que

contribuirdo para diminuir esses altos indices de mortalidade.
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Em relacdo ao indicador familias atendidas por programas sociais, verificou-se que
33,4% da populacdo sdo atendidas pelo Programa Bolsa Familia. Através da analise dos
repasses feitos pelo programa e o numero de familias atendidas, constatou-se que vem
ocorrendo uma diminuicdo no nimero de beneficiados a partir do final do primeiro semestre de
2019, que pode estar relacionada ao ndo atendimento as regras do programa ou ao corte que
vem sendo realizado pelo Governo Federal na assisténcia social em todo o pais.

Considera-se que o valor repassado através do beneficio ndo é suficiente para atender
as condicdes dignas de vida, sendo um auxilio financeiro para a populagdo que esta em situacao
de pobreza ou extrema pobreza, e que precisa de prover uma melhor assisténcia a essa
populacdo através de outras politicas publicas que venham a promover uma ascensdo social
dessa populacdo mais vulneravel.

Os demais indicares sociais apresentaram resultados satisfatérios, elevando o valor do
agrupamento social (69,1), considerado razodvel na escala de pontuacdo do painel de
sustentabilidade. Os maiores valores foram para os indicadores de esperanca de vida ao nascer
(73,4), mortalidade infantil (90), taxa de escolarizacao (95,7) e adequacdo de moradia (90,7).
O indicador de mortalidade infantil apresentou resultado elevado, 17,9 por 1000 nascidos vivos,
porém, se aproximando da meta estabelecida pelos Objetivos do Milénio que deve ser menos
do que o valor apresentado. Por apresentar resultado mais préximo do valor esperado, a nota
deste indicador foi 90 pontos.

Os indicadores econdmicos analisados foram satisfatorios, sendo os maiores valores
verificados para a renda domiciliar per capita (96,6), crescimento do PIB (100) e empregos
formais (69,1), resultando em um agrupamento final de 69,7, pontuacdo razoavel. O resultado
positivo esta relacionado ao crescimento econémico que vem ocorrendo nos municipios que
compdem o Aglomerado de Confec¢des do Agreste, sendo mais forte nos municipios de
Toritama, Santa Cruz do Capibaribe e Caruaru.

Esse crescimento vem fomentando o aumento do emprego, da renda das familias e do
PIB, em torno da atividade de confecgbes. E importante compreender que o crescimento
econémico ndo significa necessariamente que vem ocorrendo uma melhoria significativa na
qualidade de vida das pessoas. O que tem se verificado & um crescimento desigual, atrelado a
informalidade e a concentracdo de renda, conforme constataram Carneiro e Augusto (2009).

Em relacdo aos indicadores ambientais, as situagdes mais criticas estdo relacionadas ao
tratamento do esgoto (0), que ainda n&o esta sendo feito na estacdo de tratamento, atualmente
em construcdo; a situacdo das areas de preservacdo (20), em virtude do desmatamento e

poluicéo, além da falta de politicas de protecédo, necessitando de uma atencéo severa; e ao aterro
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sanitario que ndo funciona adequadamente, tendo se transformado em um lixdo, e por isso esta
em fase de desativacdo. A Figura 91 demonstra a situacdo critica do Rio Capibaribe no
municipio de Santa Cruz do Capibaribe, as margens estdo completamente poluidas por lixo e
entulhos. E possivel também observar a criagcio de animais e o lancamento de efluentes
domesticos no rio.

Figura 91 - Degradacdo do Rio Capibaribe em Santa Cruz do Capibaribe, Pernambuco, Brasil.

Fonte: Autora (13/20/2019). Coordenadas Geograficas / Sirgas 2000. S= 7°57'37.77"; O= 36°12'30.09".

No entanto, é importante ressaltar as politicas publicas que vém sendo adotadas para
solucionar esses problemas: o reflorestamento de areas de preservacdo; projetos de Educacéo
Ambiental, realizados mensalmente nas escolas publicas municipais; a implantacdo do
saneamento basico municipal; o Projeto Minha Arvore, que incentiva o plantio de flora nativa
pela populacdo; a sementeira municipal; a desativacdo do aterro sanitario e o encaminhamento
dos residuos solidos para um aterro sanitario na cidade de Caruaru; elaboracdo de projeto com
objetivo de implementar a coleta seletiva no municipio; o Projeto Gelateca, que disponibiliza
bibliotecas itinerantes pela cidade (Figura 92), com o objetivo de incentivar a leitura e a
preservacao ambiental, a manutencdo de um parque publico, importante area verde da cidade
de Santa Cruz do Capibaribe (Figura 93) (DIRETORIA DE MEIO AMBIENTE DE SANTA
CRUZ DO CAPIBARIBE, 2019). Todas essas acOes sdo relevantes e contribuem para o
desenvolvimento sustentavel em Santa Cruz do Capibaribe. E importante que as aces sejam

continuas, tornando-se uma politica ambiental adotada nas demais gestdes municipais.
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Figura 92 - Projeto Gelateca no Parque Florestal Fernando Silvestre, Santa Cruz do Capibaribe, Pernambuco,
Brasil.

Fonte: Autora (15/10/2019). Coordenada Geogréfica / Sirgas 2000. S= 7°57'13.82"; O= 36°12'13.37".

Figura 93 - Parque Florestal Fernando Silvestre da Silva, Santa Cruz do Capibaribe, Pernambuco, Brasil.

r

PARQUE FLORESTAL

IRAANDO SLVESTRE DA SILVA

Fonte: Autora (15/10/2019). Coordenada Geogréfica / Sirgas 2000. S= 7°57'13.82"; O=36°12'13.37".

Em relacéo aos indicadores institucionais, verificou-se no resultado do agrupamento
final pontuacdo de 95,3, valor considerado excelente em virtude da existéncia de conselho de
desenvolvimento sustentavel (100) e monitoramento da sustentabilidade (100). A participacéo
nas eleigdes de 2018 foi de 85,9% dos eleitores, valor considerado muito bom na escala de
pontuacdo do painel de sustentabilidade. A participacdo da populacdo no processo democréatico
eleitoral é importante para a tomada de decisdes e a escolha de representantes que colocaram

em prética projetos de seu interesse.
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Em relacdo aos indicadores culturais, o desempenho insatisfatrio esta relacionado a
inexisténcia de museus, cinemas e teatro, conferindo valor minimo (0) na escala de pontuacéo.
A existéncia de diversos equipamentos publicos culturais como museus, cinemas e teatros é
importante, contribuindo com o enriquecimento cultural e valorizagdo da historia e cultura
local. Os indicadores referentes a Unidades de Ensino Superior (quatro), bibliotecas (uma) e
ginasios de esporte (trés) foram satisfatorios, apresentando nota 100 na escala de pontuacéo.

As acOes para promover a cultura local sdo diversas, destacando-se o Projeto Cultura na
Feira, em que os artistas se apresentam nas feiras locais; incentivos financeiros a companhias
de teatro e artistas locais; apresentacdes teatrais e exibicdo de filmes nas escolas municipais;
apresentacdes culturais do Projeto Cidade Lazer, que ocorrem no coreto da Avenida Padre
Zuzinha; elaboracdo do calendario de eventos da cidade, contendo o cronograma com 0S
principais eventos e festividades comemorativas da cidade; Realizagdo do Sdo Jodo da Moda
(Diretoria de Cultura de Santa Cruz do Capibaribe, 2019). Nesse sentido, considerou-se
satisfatorio as politicas culturais, que buscam a valorizagdo da cultura e dos artistas locais,
totalizando a pontuacdo méaxima nesse indicador (100).

Na microbacia de Toritama, os resultados da analise dos indicadores mostram um indice
de sustentabilidade de 57,8, classificado como intermediério 11 na escala de pontuagéo do Painel
de Sustentabilidade. As dimensdes de sustentabilidade que se destacaram foram a social e a
econbmica, apresentando, respectivamente, nos agrupamentos valor de 67,7 e 75,1,
considerados razoavel e bom de acordo com a escala de pontuacdo do Painel de
Sustentabilidade (Quadro 14 e Figura 94).

Quadro 14 - Sintese dos Indicadores de Sustentabilidade da Microbacia Hidrogréfica de Toritama — PE, Brasil.

Dimensao Indicador Nota Cor
Esperanca de Vida ao Nascer 72,8
Mortalidade Infantil 90
Imunizacdo Contra Doencas Infecciosas 58,5
Infantis
indice de Desenvolvimento Humano 61,8

Municipal (IDHM)

Oferta de Servigos Basicos de Salde 93,3
Social

indice de Desenvolvimento da Educacio
Basica — Anos Iniciais do Ensino
Fundamental

o i ¥

73,3




indice de Desenvolvimento da Educacéo
Bésica — Anos Finais do Ensino

Fundamental 60 :]
Taxa de Escolarizacao 91,5 _
Taxa de Alfabetizacdo de Adultos 67,6 :]
Familias Atendidas por Programas 33,4
Sociais _
Adequacédo de Moradia nos Domicilios 90,6 _
Mortalidade por Homicidio 20 _
Agrupamento 67,7 :]
PIB per capita 78,5 :]
Participacédo da industria no PIB 24 _
Econdmica Rendimento domiciliar per capita 87,9 _
Crescimento do PIB 100 _
Empregos Formais 85,3 -
Agrupamento 75,1 [ﬁ
Domicilios particulares permanentes — 82,5
abastecimento de agua — Rede geral _
Domicilios particulares permanentes — tipo 79,5
de saneamento — total — adequado — Acesso
ao esgotamento sanitario (Taxa) :]
Domicilios particulares permanentes — Taxa 100
de Coleta de Lixo _
Aterro Sanitario 100 _
Cobertura Vegetal 81,7 _
Tratamento das Aguas em ETA 100 _
Ambiental Tratamento de Esgoto 0 _
Situagao das Areas de Preservacio 10 _
Agrupamento 69,2 :]
Conselhos Municipais de Meio Ambiente 0 _
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Monitoramento do Desenvolvimento 0
Sustentéavel -
Institucional Participacédo nas Eleicdes 80,4 :]
Agrupamento 26,8 -
Acdes para Promover a Cultura Local 50 [ﬁ
Numero de Bibliotecas 0 -
Numero de Museus 0 -
Numero de Ginasios de Esportes e 100
Estadios G
Numero de Cinemas 100
Quantidade de Unidades de Ensino 100
Quantidade de Teatros ou Salas de 0
Espetéaculos -
Agrupamento 50 [ﬁ
Agrupamento Final para o Indice 57,8 :]

Fonte: Elaborado pela autora (2020).
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Na dimensdo social, os resultados insatisfatorios correspondem aos indicadores:

imunizacdo contra doencas infecciosas infantis (58,5), IDEB para os anos finais do ensino

fundamental (60), familias atendidas por programas sociais (33,4) e mortalidade por homicidio

(20). O agrupamento final dos indicadores sociais apresentou resultado de 67,7, considerado

razoavel na escala de pontuacéo.
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Figura 94 - Painel de Sustentabilidade de Toritama, Pernambuco, Brasil.
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Em relacdo a imunizacdo contra doencas infecciosas infantis, o indicador apresentou

Taxa de Alfabetizapio de
Adultos

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

desempenho ruim em virtude da baixa adesdo das familias ao Programa Nacional de
Imunizacdo ou a dificuldade no acesso as vacinas. Todavia, é necessario aumentar esse
percentual de imunizacdo se adequando aos valores recomendados pela OMS, 90 a 95%,
diminuindo a proliferacdo de doencas que podem causar a mortalidade infantil ou sequelas
graves como deficiéncias fisicas.

O IDEB anos finais do ensino fundamental obteve valor de 60 pontos na escala de
pontuacédo, que corresponde a classificacdo intermediaria 11 na escala de pontuagédo do Painel
de Sustentabilidade. O resultado de 3,6 esta abaixo do esperado para esta etapa do ensino
fundamental e da meta estabelecida para 0 municipio de 3,8 no ano de 2017. Espera-se que 0S
municipios consigam atingir o patamar de 6 na meta do IDEB até o ano de 2022 (INEP, 2020).
Nesse sentido, para atingir os objetivos propostos se faz necessario avancar na qualidade da
educacdo no municipio, através do investimento em infraestrutura, que ja vem sendo feito,

qualificagcdo de professores e outros programas que possam contribuir para esse objetivo.
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O indicador de mortalidade por homicidio revela um grau alto de mortalidade no
municipio, que apesar de ser pequeno apresenta taxa de 64,85 por 100.000 habitantes,
recebendo valor 20 na escala de pontuacéo, significando atencédo severa. Portanto, ha que se
estabelecer politicas publicas que possibilitem melhores condi¢cBes de vida (seguranca,
distribuicdo de renda, educacdo e outras) a populagdo e diminuam os altos indices de
mortalidade verificados.

Em relacdo aos melhores resultados na dimenséo social, verificou-se nos indicadores de
taxa de escolarizacdo (91,5), oferta de servicos basicos de saude (93,3) e mortalidade infantil
(90), considerados excelente e muito bom na escala de pontuacéo do Painel de Sustentabilidade.
A taxa de escolarizacdo € alta, na faixa etaria de 6 a 14 anos de idade, agregando valor
satisfatorio aos indicadores educacionais. No quesito oferta de servicos basicos de saude,
constatou-se uma boa oferta de salde em virtude da ampla rede de atendimento béasico, que
contempla 14 estabelecimentos desse tipo em todo o territério municipal.

A mortalidade infantil foi de 19,2 para 1000 nascidos vivos, se aproximando da meta
estabelecida nos Objetivos do Milénio de menos de 17,9 dbitos, o que contribuiu para o valor
de 90 pontos na escala de pontuagdo do Painel de Sustentabilidade. Apesar da proximidade de
atingir a meta estabelecida, € importante que politicas publicas voltadas para o pré-natal,
atencdo a primeira infancia, assisténcia social, educacéo e saneamento bésico sdo fundamentais
para atingir a meta pretendida.

A dimensdo econdmica apresentou resultado no agrupamento final dos indicadores de
69,7, valor considerado razoavel em relacdo a escala de pontuacdo do Painel de
Sustentabilidade. Os indicadores de renda domiciliar per capita (96,6), empregos formais (69,1)
e crescimento do PIB (100), atingiram os melhores desempenhos, em virtude do crescimento
econdmico que ocorreu no municipio nos ultimos anos, contribuindo para o aumento do
rendimento familiar, do PIB e do numero de empregos formais. A participacao da inddstria no
PIB corresponde a 24%, representando o maior valor entre os municipios analisados.

Na dimensdo institucional, o resultado satisfatorio encontrado foi no indicador de
participacao nas elei¢Ges que obteve nota de 80,4. Os indicadores de conselho de meio ambiente
e monitoramento de desenvolvimento sustentavel foram os piores, em virtude de ndo haver
conselho de meio ambiente e monitoramento do desenvolvimento sustentavel no municipio, o
que conferiu o valor final no agrupamento de 26,8, considerado muito ruim na escala de
pontuacdo do Painel de Sustentabilidade.

A dimensdo ambiental obteve resultado satisfatorio nos indicadores de taxa de

abastecimento de agua rede geral (82,5), taxa de coleta de esgoto (79,5), taxa de coleta de lixo
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(100), tratamento de &gua em ETA (100) e aterro sanitario (100). Os piores resultados foram
verificados nos indicadores de tratamento do esgoto (0), situacéo das areas de preservacéo (10),

em virtude da inexisténcia de tratamento de esgoto e da situacdo das areas de preservacao, que

se encontram poluidas e com alto grau de desmatamento (Figura 95 A), a exemplo das margens
do Rio Capibaribe (Figura 95 B).

Figura 95 - Desmatamento e poluicdo do Rio Capibaribe em Toritama, Pernambuco, Brasil.

Fonte: Autora (14/10/2019). Fonte: Autora (14/10/2019).

Coordenadas Geogréficas / Sirgas 2000. Coordenada Geogréfica / Sirgas 2000.
S=7°59'46.61"; O= 36° 4'9.72". S=8°0'41.68"; O=36° 3'26.93".

A Figura 95 A mostra o desmatamento na Serra de Taquaritinga do Norte, limite entre
este municipio e Toritama, para a construcdo de uma pista de motocross, revelando o descaso
com esta area de protecdo permanente. O loteamento de terrenos também vem causando o
crescimento urbano desordenado que esta avangando sobre esta area serrana.

Em relacdo aos aspectos culturais, o resultado foi o pior entre as dimensdes de
sustentabilidade analisadas, obtendo valor de 26,8 no agrupamento final dos indicadores,
considerado muito ruim na escala de pontuacdo. Isso se deve a inexisténcia de equipamentos
culturais importantes como bibliotecas (0), museus (0) e teatros (0), revelando um baixo
investimento municipal na diversificagdo dos equipamentos culturais, 0s quais se concentram
na construcdo de ginasios esportivos, que obteve nota 100. O indicador de unidades de ensino
superior apresentou valor de 100 pontos.

No que diz respeito as a¢des culturais para promover a cultura local, constatou-se que a
atuacdo do poder publico tem investido na construcdo de ginasios poliesportivos (Figura 96) e

campo de futebol, na elaboracdo de um projeto para construgcdo de um teatro municipal e na
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realizacdo de eventos locais, como festas populares e eventos esportivos. Ndo ha investimentos
em artesanato e outras manifestacfes culturais, que segundo a Secretaria de Cultura Municipal
sdo inexistentes no municipio (SECRETARIA DE CULTURA E ESPORTES DE
TORITAMA, 2019). Nesse sentido, considera-se pouco significativo os investimentos e agdes

para promover a cultura local, o que contribuiu para o baixo desempenho desse indicador, que

obteve nota 50, estando na classificacdo intermediaria | da escala de pontuacdo do Painel de
Sustentabilidade.

Figura 96 - Ginasio poliesportivo em Toritama, Pernambuco, Brasil.

Fonte: Autora (14/10/2019). Coordenada Geografica / Sirgas 2000. S=8° 0'19.69"; O= 36° 4'29.92".

Analisando conjuntamente o desempenho das sub-bacias hidrograficas de Brejo da
Madre de Deus e Santa Cruz do Capibaribe, e da microbacia de Toritama, estruturou-se o banco
de dados com a finalidade de avaliar, de forma integrada, o Painel de Sustentabilidade que
envolve os municipios de Brejo da Madre de Deus, Santa Cruz do Capibaribe e Toritama.
Apresenta-se na Tabela 14 e Figura 97, a classificacdo do indice de sustentabilidade (64,4),
exibindo as faixas de acordo com os valores encontrados para cada dimensdo da

sustentabilidade analisada (social, econdémica, ambiental, institucional e cultural).
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Tabela 14 - Sintese dos Indices de Sustentabilidade Socioambiental das Sub-bacias de Brejo da Madre de Deus,
Santa Cruz do Capibaribe e Microbacia de Toritama, Pernambuco, Brasil.

Dimensoes da Pontuacéo Classificagéo Cor

Sustentabilidade

Social 66,8 Razoavel [ﬁ
Econbmica 66,7 Razoéavel [ﬁ
Ambiental 57,8 Intermediério |1 [—]

Institucional 71,2 Bom [—
Cultural 59,5 Intermediario 11
Total 64,4 Razoavel [ﬁ

Fonte: Elaborado pela autora (2020).
Atraveés da andlise da situacdo de cada dimens&o, verificou-se o resultado do indice de

sustentabilidade de 64,4, considerado razoavel de acordo com a classificacdo do intervalo de
pontuacdo do Painel de Sustentabilidade. As situacGes mais criticas estdo relacionadas as
dimensdes ambiental e cultural, em virtude do baixo desempenho de alguns indicadores. As
dimensdes social, econdmica e institucional apresentaram resultados que variam entre razoavel
e bom, sendo mais satisfatorios mediante as dimensdes analisadas.

Constata-se que as a¢des antropicas desordenadas vém causando impactos significativos
no potencial ecoldgico (climaticos, hidrologicos e geomorfoldgicos) e na exploracéo biologica
da area de estudo (vegetacdo, solo e fauna), resultando na degradacao dos recursos naturais. O
que deve ser considerado pelos gestores publicos e a sociedade na adogdo de politicas que
venham a preservar e assegurar 0 meio ambiente para as futuras geragoes.

No quadro humano observa-se que houve melhora em alguns indicadores (educacéo,
IDH, mortalidade infantil, esperanca de vida ao nascer) nos ultimos anos, resultado
principalmente do avango das politicas publicas federais (aumento do salario minimo, bolsa
familia, o Programa Salde da Familia — PSF, Programa Nacional de Imunizacbes, o
fortalecimento do SUS) e das politicas publicas locais (investimentos publicos municipais,
estaduais e privados), como a criacdo do Parque das Feiras, em Toritama, e 0 Moda Center
Santa Cruz, em Santa Cruz do Capibaribe, empreendimentos que possibilitaram a geracéo de

emprego.
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Figura 97 - Painel de Sustentabilidade das Sub-bacias de Brejo da Madre de Deus, Santa Cruz do Capibaribe e
da Microbacia de Toritama, Pernambuco, Brasil.
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Fonte: Elaborado pela autora (2020).

As sub-bacias de Brejo da Madre de Deus e Santa Cruz do Capibaribe obtiveram indices
de sustentabilidade de 66,2 e 69,1 respectivamente, resultados considerados razoaveis. A
microbacia de Toritama apresentou resultado de 57,8, classificacdo intermediaria 11 segundo o
Painel de Sustentabilidade.

De modo geral, os indicadores apontam a necessidade de adocao de politicas publicas
que possibilitem melhorar a qualidade de vida da populacdo que reside nos municipios que
compdem as sub-bacias e microbacia hidrograficas do Alto Capibaribe analisadas. Essas
politicas devem contemplar a distribuicdo da renda, a regularizacdo de empresas e do trabalho,
a ampliacdo da assisténcia social e de saude, a observacao da legislacdo ambiental e fiscalizacéo
de empreendimentos e acdes que venham a degradar 0 meio ambiente, o saneamento basico, o
investimento em educacao, a diversificacdo dos equipamentos culturais e a promogéo da cultura
local, além do fortalecimento das acGes institucionais, através dos conselhos ambientais e do
monitoramento da sustentabilidade. A Figura 98 traz o indice de sustentabilidade de cada

unidade geossistémica estudada.
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Figura 98 - indice de Sustentabilidade das Sub-bacias de Brejo da Madre de Deus e Santa Cruz do Capibaribe e
Microbacia de Toritama, Pernambuco, Brasil.
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| 69,1 Sub-bacia de Santa Cruz do Capibaribe Data da Elaboragéo: 27 set. 2020.

Fonte: Elaborado pela autora (2020).
Nesse sentido, compreende-se a importancia do Painel de Sustentabilidade como

ferramenta que possibilita a orientacdo sobre o ordenamento territorial e da tomada de decistes
de gestores publicos e da sociedade, que através dos resultados espaciais encontrados podem
entender a situacdo em que se encontram cada dimensdo da sustentabilidade e tracar

planejamentos socioambientais que permitam alcangar o desenvolvimento sustentavel.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Ao avaliar os municipios de Brejo da Madre de Deus, Santa Cruz do Capibaribe e
Toritama, que fazem parte da Bacia Hidrografica do Rio Capibaribe, e o recorte espacial das
sub-bacias e microbacia hidrograficas que compdem estes municipios, verifica-se um aumento
significativo populacional nos ultimos anos, em virtude do crescimento econdmico que vem
ocorrendo na regido do Agreste Pernambucano, sobretudo relacionado ao desenvolvimento das
atividades téxteis.

O réapido crescimento econdmico proporcionado pelo avango do segmento téxtil e
industrias relacionadas a esta atividade tem atraido consideravel populacdo para a regido em
busca de emprego e melhores condicdes de vida, contribuindo para modificagdes na estrutura
e aspectos demogréaficos dos municipios analisados. Tal crescimento populacional desordenado
somado a uso e ocupacdo inadequados do solo, contribui para o surgimento de processos
degradacionais nas sub-bacias e microbacia em questdo, necessitando de uma maior atencao
dos 6rgdos publicos e da sociedade através da elaboragdo de politicas publicas que venham a
contribuir para mitigar a degradagdo ambiental e social existentes nestes territorios.

E evidente que os empregos gerados por meio dos setores da agropecuéria, inddstria e
servigos nos municipios de Brejo da Madre de Deus, Santa Cruz do Capibaribe e Toritama, tém
importancia fundamental para as modificagdes demograficas e nas dindmicas decorrentes dos
processos de uso e ocupacdo do solo, contribuindo significativamente para as acOes de
degradacdo que se materializam nos territorios das sub-bacias e microbacia analisadas, devido
a falta de planejamento e ordenamento territorial.

Na perspectiva de agregar ao mesmo nivel espacial informacdes relevantes nos aspectos
ambientais, socioecondmicos, institucionais, culturais, foram definidas as sub-bacias
hidrogréficas de Brejo da Madre de Deus, Santa Cruz do Capibaribe e a microbacia hidrografica
de Toritama, circunscritas ao nivel do territrio em que estdo inseridas, correspondendo a uma
area aproximada de 1.123,604 km?, situada no alto curso do Rio Capibaribe.

A partir do recorte espacial da area de estudo, foi feito o levantamento das condicGes
socioambientais e econdmicas, e de aspectos institucionais e culturais das sub-bacias e
microbacia em questdo, na perspectiva de verificar o nivel de sustentabilidade das mesmas a
partir da avaliacdo de 35 indicadores, distribuidos em diferentes dimensdes da sustentabilidade,
constituindo o Painel de Sustentabilidade.

Com base nos resultados encontrados no Painel de Sustentabilidade de cada Sub-bacia,

constatou-se que as sub-bacias de Brejo da Madre de Deus (66,2) e Santa Cruz do Capibaribe
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(69,1) e a microbacia de Toritama (57,8) apresentaram nivel de sustentabilidade considerado
razoavel e intermediario Il, respectivamente, na escala de pontuacdo do Painel de
Sustentabilidade. O resultado geral para a area foi de 64,4, valor considerado razoavel.

Ao analisar os dados socioambientais e econdmicos da &rea de estudo, verifica-se uma
intensa pressdo antrépica sobre os sistemas ambientais em virtude do uso e ocupacao
desordenados dos solos das sub-bacias e microbacia, onde tem se privilegiado os aspectos
econbémicos em detrimento dos aspectos sociais e ambientais, 0 que vem ocasionando
degradacGes sobre 0 meio ambiente e a perda da qualidade de vida das populacdes residentes
nesses municipios.

Constata-se que o crescimento econdmico que se reflete no aumento do PIB, do
rendimento médio per capita e no emprego formal ndo contribuem significativamente para a
distribuicdo de renda e diminuicdo da desigualdade. Esse crescimento proporcionou a
ampliacdo da informalidade de empreendimentos e empregos, que estdo a margem das leis
tributérias e trabalhistas.

A terceirizacdo das atividades produtivas e o trabalho em “facgdes” sao predominantes,
caracterizando a degradacdo das relagdes trabalhistas e sociais. Portanto, considera-se que o
crescimento econdémico ndo foi acompanhado de uma melhora significativa das condigdes de
vida, e as familias sobrevivem nesse modelo de produgdo. O aumento da escalada da violéncia
também é um problema grave que se verifica nos municipios em questdo, que apresentam altas
taxas de mortalidade por homicidio.

Em relacgdo as ac¢Oes antropicas degradacionais sobre o meio ambiente, verifica-se como
impactos negativos a precarizacdo dos sistemas de saneamento bésico, o gerenciamento
inadequado do lixo, principalmente nas sub-bacias de Brejo da Madre de Deus e Santa Cruz do
Capibaribe, os desmatamentos indiscriminados, a poluicdo e o assoreamento dos corpos
hidricos, a mineracdo ilegal de areia em leito de rios e 0 abandono de areas de mineracao, a
poluicdo difusa e a poluicdo do ar, a biopirataria de flora nativa, dentre outros problemas
ambientais configurados nas sub-bacias e microbacia em questao.

Nesse sentido, a analise integrativa das condicionantes socioambientais e econémicas,
o levantamento de informacdes e avaliagdo de indicadores de sustentabilidade das sub-bacias e
microbacia hidrograficas do Alto Capibaribe demonstram a necessidade de elaboracdo de
politicas publicas que venham a promover a preservagdo e conservacdo dos componentes
geoambientais. Trata-se de um grande desafio, tendo em vista a forma como vém sendo
conduzidas as praticas antrdpicas, caracterizando dindmicas socioambientais e econémicas, que

vém agravando os problemas socioambientais existentes.
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Importantes politicas publicas vém sendo adotadas pelos gestores publicos locais e
estaduais, visando normatizar o uso e ocupacéo do territorio, assim como promover melhores
condigbes de vida as populagbes que vivem nesses territdrios, como a implantagdo do
saneamento basico, projetos de coleta seletiva de lixo, o Projeto Minha Arvore, o fomento a
educacdo ambiental nas escolas publicas, o reflorestamento das margens de rios e outras, em
Santa Cruz do Capibaribe; o fechamento do lixao, o incentivo a coleta seletiva, a construcéo de
escolas puablicas, o investimento em infraestrutura e saneamento basico, em Toritama; 0s
estudos para implementacdo do esgotamento sanitério, a aprovacdo na camara do Plano de
Residuos Solidos (Lei n°® 389/2016), a realizacdo anual da Feira do Verde, a manutencdo de
sementeira municipal, as fiscaliza¢6es do uso e ocupacao do solo, em Brejo da Madre de Deus;
A efetivacdo das unidades de conservacao da Serra do Para e o Reflgio da Vida Silvestre Mata
do Bituri e os estudos e projetos para a Bacia Hidrografica realizados pela CPRH.

Algumas dessas politicas precisam, porém, sair do papel como o Plano de Residuos
So6lidos de Brejo da Madre de Deus, a implantacdo de aterros sanitarios e a regulamentacao e
fiscalizacdo eficiente do destino dos residuos sélidos, além da implementacdo de politicas
publicas que venham a fomentar o desenvolvimento sustentdvel na regido, como o
fortalecimento e/ou criagdo de mecanismos de avaliagdo da sustentabilidade. O
comprometimento sério e a preocupagdo com as questdes socioambientais, pelos gestores
publicos e a sociedade, sdo de fundamental importancia para que haja um desenvolvimento
sustentavel, a partir de uma perspectiva local.

Ao analisar quali-quantitativamente o Painel de Sustentabilidade das sub-bacias e
microbacia hidrograficas, destaca-se os melhores resultados para as dimensfes econémica
(66,7), institucional (71,2) e social (66,8). Ja os resultados considerados insatisfatorios estdo
representados nas dimensdes ambiental (57,8) e cultural (59,5). Com base nas informacgdes
retratadas, constata-se um baixo desempenho dos indicadores das dimensfes ambiental e
cultural, que necessitam de maior intervengdo publica em relacdo as demais dimensdes.

O Painel de Sustentabilidade se constituiu em importante ferramenta, sintetizando as
informacdes avaliadas por meio do levantamento dos indicadores sociais, ambientais,
econdmicos, culturais e institucionais, possibilitando compreender o panorama geral da
situacdo das condic¢des socioambientais das sub-bacias e microbacia, além de fornecer dados
gue apontam os caminhos que devem ser percorridos para subsidiar o desenvolvimento
sustentavel na rea estudada.

O ordenamento territorial em bacias hidrogréaficas é de fundamental importancia para o

manejo adequado dos recursos naturais e a normatizacdo do uso e ocupagdo do solo,
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contribuindo para amenizar as degradag@es antropicas. Nesse sentido, a elaboracao o Painel de
Sustentabilidade se constitui como importante ferramenta para o planejamento e gestdo
territorial, possibilitando avaliar as caracteristicas dos territérios e, assim, delinear suas
potencialidades e limitagdes, embasando as a¢des publicas dos gestores e da sociedade para o
alcance da sustentabilidade.

A realizacdo do presente estudo pretende contribuir com as pesquisas sobre indicadores,
metodologias voltadas para a mensuracéo da sustentabilidade e ordenamento territorial a partir
de uma perspectiva integrativa da analise espacial, procurando unir a base tedrico-metodoldgica
e a pratica. Além disso, espera-se fornecer subsidios para a elaboracgdo de politicas publicas de
cunho socioambiental, econdmico, institucional e cultural, com base na analise integrativa das
paisagens e indicadores das sub-bacias e microbacia hidrograficas em questdo, assim como dos
municipios de Brejo da Madre de Deus, Santa Cruz do Capibaribe e Toritama.

Mediante o exposto, busca-se a compatibilizagdo entre o desenvolvimento
socioecondmico com a preservacdo do meio ambiente e do equilibrio dos geossistemas,
possibilitando o desenvolvimento sustentavel que considera a sustentabilidade de todas as
variaveis que constituem o territorio.

Ao final, propbe-se a adocdo de um conjunto de ac¢des orientativas ao nivel das sub-
bacias e microbacia hidrograficas de Brejo da Madre de Deus, Santa Cruz do Capibaribe e
Toritama, que poderao auxiliar na preservacao ambiental e elevacdo da qualidade de vida das
populaces residentes nessa area:

1. Investir em politicas educacionais e de cooperativismo, na perspectiva de elevar os
indices educacionais e qualificar a populagdo para o trabalho cooperado, possibilitando
maior produtividade;

2. Regularizar e fiscalizar empresas, visando o cumprimento das normas tributarias,
trabalhistas e ambientais;

3. Estabelecer politicas de assisténcia social e de enfrentamento aos altos niveis de
violéncia verificados nos municipios pesquisados, visando dar apoio as populagdes
vulneraveis e diminuir a mortalidade por homicidio. Nesse sentido, também ¢é importante
levar em consideracéo a politica de enfrentamento as drogas, que devem ser entendidas a
partir da salde publica e assisténcia social, ja que boa parte dos crimes estdo relacionados
ao trafico de drogas;

4. No ambito da salde, é importante atingir o maior publico possivel em relacdo a

vacinacdao contra doencas infecciosas infantis, além de aumentar a oferta de médicos, e que
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contemplem as diferentes especialidades, uma vez que a maior parte dos médicos sdo
clinicos gerais e ndo podem atender demandas especificas;

5. Observar as legislacdes existentes em relacdo ao tratamento e lancamento de efluentes
em rios e corregos, evitando o lancamento de poluentes sem o tratamento diretamente no
meio ambiente;

6. Reflorestar matas ciliares, nascentes dos rios (Laranjeiras, Capibaribe), riachos (Riacho
da Onga, Riacho Tabocas e outros) e barragens/agudes com vegetacOes nativas, afim de
evitar o assoreamento dos cursos de 4gua e 0 aumento da recarga de agua subterranea;

7. Orientar produtores rurais sobre o desenvolvimento de praticas agricolas sustentaveis,
como o uso de sistemas agroflorestais, o desenvolvimento de corredores verdes, a cria¢ao
de animais e o cultivo de plantas adaptadas a convivéncia com o semiarido, a agricultura
organica; assim como capacita-los através de cursos em parceriacom o SENAR, a exemplo
do que ja vem sendo feito no municipio de Santa Cruz do Capibaribe;

8. Fiscalizar e orientar empreendimentos em relacéo a legislacéo sobre exploracao mineral,
controlando as acGes de lavra clandestina, visando evitar desequilibrios ambientais;

9. Disposicdo e tratamento adequado dos residuos solidos, através da implantacdo de
aterros sanitarios ou encaminhamento a aterros privados, como vem sendo desenvolvido
em Toritama, e desativacao dos lixGes de Brejo da Madre de Deus e do aterro sanitério de
Santa Cruz do Capibaribe, que ndo funciona corretamente;

10. Monitoramento quali-quantitativo das aguas das barragens, acudes e das aguas
subterraneas nas sub-bacias e microbacia de Toritama;

11. Implantagdo de filtros de ar nas lavanderias de jeans, tendo em vista diminuir a poluicéo
do ar gerada pela queima dos residuos durante o tingimento das pecas de jeans;

12. Aplicacdo da legislacdo vigente para regularizacdo das lavanderias e para 0 uso
sustentavel dos recursos naturais por esses empreendimentos, principalmente em relacao
ao descarte de residuos provenientes do processo produtivo;

13. Desenvolver politicas de saneamento basico em todo o territério, sobretudo nas areas
rurais, que ndo dispdem de agua encanada e tratamento do esgotamento sanitario;

14. Promover politicas de geracdo de emprego e distribuicao da renda, visando contribuir
para a qualidade de vida da populagéo;

15. Avancar na elaboracédo e execucdo de politicas ambientais, tendo em vista preservar e

conservar oS recursos naturais;



227

16. Gerenciamento integrado do uso do solo nas sub-bacias de Brejo da Madre de Deus,
Santa Cruz do Capibaribe e na microbacia de Toritama, considerando o Painel de

Sustentabilidade elaborado neste estudo.
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