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Resumo

Considerando as especificidades regionais e até mesmo locais, a regido amazonica possui uma série
de agentes condicionantes e determinantes que atuam, direta e indiretamente, na geracdo e
intensificacdo de riscos e vulnerabilidades, especialmente em espagos urbanos ou densamente
ocupados e modificados. Diante disso, o presente estudo tem como objetivo analisar por meio da
analise multivariada e a luz do conhecimento geografico e cartografico, a vulnerabilidade ambiental
da cidade de Coari, Amazonas, Brasil, de modo a fornecer subsidios para a criagdo e aperfeigoamento
de politicas publicas e agdes de planejamento e ordenamento territorial e urbano a partir do Indice
de Vulnerabilidade Ambiental (IVA) construido. Com os procedimentos metodoldgicos
caracterizados por delineamento teérico-conceitual; atividades de campo; procedimentos estatisticos
(anélise multivariada e clusterizagéo) e procedimentos de geoprocessamento (Google Earth Pro e do
QGis) que fundamentaram a quantificagdo e espacializacdo dos fatos estudados, os 63 setores
censitérios foram analisados com base em nove varidveis, sendo classificados 17 setores em IVA
“Baixo”, 22 setores em IVA “Médio” e 24 setores em IVA “Alto”, revelando um escalonamento
decrescente da vulnerabilidade ambiental sentido Centro-Periferia-Espacos periurbanos e
solidificando a permanéncia e ampliacdo de cendrios, principalmente associado a presenca e
caracterizacdo da grande rede de drenagem superficial.

Palavras—chave: Vulnerabilidade Ambiental, Amaz0Onia, Coari, Setores censitarios, Estatistica.
Abstract

Considering regional and even local specificities, the Amazon region has a series of conditioning and
determining agents that act, directly and indirectly, in the generation and intensification of risks and
vulnerabilities, especially in urban or densely occupied and modified spaces. Given this, the present
study aims to analyze, through multivariate analysis and in the light of geographic and cartographic
knowledge, the environmental vulnerability of the city of Coari, Amazonas, Brazil, in order to
provide subsidies for the creation and improvement of public policies and territorial and urban
planning and ordering actions based on the Environmental Vulnerability Index (IVA) constructed.
With methodological procedures characterized by theoretical-conceptual design; field activities;
statistical procedures (multivariate analysis and clustering) and geoprocessing procedures (Google
Earth Pro and QGis) that supported the quantification and spatialization of the facts studied, the 63
census sectors were analyzed based on nine variables, with 17 sectors classified as “Low” IVA, 22
sectors as “Medium” IVA and 24 sectors in “High” IVA, revealing a decreasing scale of
environmental vulnerability towards Center-Periphery-Peri-urban spaces, and solidifying the
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permanence and expansion of scenarios, mainly associated with the presence and characterization of
the large surface drainage network.

Keywords: Environmental VVulnerability, Amazonia, Coari, Census sectors, Statistic.

Introducéo

Estudos sobre vulnerabilidade ambiental sdo imperiosas formas de aglutinar uma
série de dimensdes analiticas que atuam, direta e indiretamente, sobre os escopos fisico-
naturais e socioecondmicos, dando ricas possibilidades de (re)interpretacdo em diferentes
recortes espaciais e temporais. Isto posto, ao considerar as potencialidades destas
investigacOes — a exemplo de Jorddo e Moretto (2015), Sena (2018), Carpi Junior e Dagnino
(2020), Malta e Costa (2021) e Garcia, Viana e Lima (2023) —, torna-se oportuno e urgente
suas ampliacGes e disseminacdes dos conhecimentos produzidos, como provocado por
Grainger, Murphy e Vicente-Serrano (2021) sobre a gestdo de risco em sistemas
socioecologicos, ambientes construidos, meios de subsisténcia e bem-estar humano, bem
como por Moe e Miiller (2024) em relacdo as mudancas ambientais e sua relacdo com a
seguranca da sociedade e governanca.

Tal como estudos sobre outras dimens@es e categorias no bojo das inquietacdes
ambientais, a vulnerabilidade oportuniza discussfes a respeito de tematicas como
infraestrutura, papel do Estado, bases fisico-naturais, condicionantes socioecondmicos e
culturais, tecnologia, sobretudo ao se considerar espacos urbanos ou densamente ocupados,
tendo em vista a pressao antrépica existente.

Neste contexto, a vulnerabilidade € concebida, incorporada e emerge sobre os
diferentes contextos na esfera da sustentabilidade (FARIAS; MENDONCA, 2022;
BURSZTYN; TAVORA, 2023), do planejamento urbano e ordenamento territorial (LIMA,
et al., 2020; MESQUITA; CAVALCANTE, 2021) bem como da saude ptblica (ARAUJO;
SANT’ANNA NETO, 2015; SOUSA; ZANELLA, 2021), especialmente quando se
compreende a luz da auséncia, marginalidade, ineficiéncia e deficiéncia de sistemas fisicos
e abstratos, sobretudo para a regulamentacdo de acdes que visem a mitigacdo desses
processos danosos.

Dando importancia a dinamicidade e imprevisibilidade em que a vulnerabilidade

esta inserida, julga-se necessario a existéncia de mecanismos que, neste caso, considerem as
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questdes ambientais, principalmente ao se tratar da capacidade de suporte do ecossistema
frente a relacdo processo-resposta. Estudos voltados a vulnerabilidade ambiental séo
necessarios, de modo que este conceito é entendido por Figueiredo et al. (2010) como sendo
a suscetibilidade de um sistema a degradacdo ambiental considerando: i) grau de exposi¢do
do sistema as pressdes (principalmente antrdpicas); ii) sensibilidade do sistema as pressoes
(julgando indicadores de andlise); e, iii) capacidade de resposta (associada as agdes de
conservacao ou preservacao).

Ainda neste bojo analitico, Aquino, Paletta e Almeida (2017, p. 15) definem o
conceito como o “[...] grau em que um sistema natural € suscetivel ou incapaz de lidar com
os efeitos das interagdes externas”, associando o que UNEP (2011, p. 5), revela, que
“environmental degradation, settlement patterns, livelihood choices and behaviour can all
contribute to disaster risk, which in turn adversely affects human development and
contributes to further environmental degradation”.

Nesta perspectiva, a empregabilidade do conceito em determinados espacos €
amplamente complexa, uma vez que cada situacdo (do proprio local ou do grupo social)
expressa uma informacdo especifica, a exemplo da complexidade amazonica, com distintas
caracteristicas fisico-naturais (relevo, clima e vegetacdo, por exemplo), de usos dos recursos
naturais e de ocupacdo humana (considerando o surgimento de cidades e até mesmo a
mudanca de lugar, consequéncia de influéncias fisico-naturais e antropicas).

Coari (estado do Amazonas), localizada na confluéncia do rio Coari Grande com
o rio Solimdes (margem direita) na regido do “Médio Solimdes”, conta com uma populacao
de 70.616 pessoas (IBGE, 2022) e singulariza, tal como outras cidades ribeirinhas
amazonicas, diferentes retratos de vulnerabilidade ambiental, tanto associado as dinamicas
hidrometeoroldgicas quanto com as formas de uso dos espagos urbanos. O proprio processo
de urbanizagdo da Amazonia Brasileira remonta a uma politica de desenvolvimento nacional
em grande parte vinculado a exploracdo de recursos naturais, proporcionando, em muitas
situacOes, o surgimento de nucleos urbanos, que, ao longo do tempo, se desvelou em uma
urbanizacéo acelerada e vinculada ao desrespeito aos limites ambientais, o que invisibiliza a
formacé&o inicial de muitos espacos, como o de Coari.

Ao longo dos séculos e as constantes mudancas de status Coari foi designada de
freguesia, vila, municipio, cidade resultaram, além da descoberta de petréleo (exploragdo

desde os anos de 1980) fizeram com que a prépria cidade se particularizasse, inclusive com
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0 Produto Interno Bruto (PIB) per capita de R$38.982,37 que contrasta com o indice de
Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) de 0,586 “baixo” (IBGE, 2021).

Em razéo das caracteristicas fisico-naturais e das diferentes formas de uso do
espaco urbano, moldando diferentes niveis de vulnerabilidade, o presente estudo tem como
objetivo descrever por meio da analise multivariada e a luz do conhecimento geogréafico e
cartografico, a vulnerabilidade ambiental da cidade de Coari, Amazonas, Brasil, de modo a
fornecer subsidios para a criacdo e aperfeicoamento de politicas publicas e acbes de
planejamento e ordenamento territorial e urbano a partir do indice de Vulnerabilidade
Ambiental (IVA) construido.

Materiais e Métodos

Area de estudo: caracterizacao fisico-natural regional e malha censitaria urbana
Coari (Figura 1) esta situada na Bacia Sedimentar do Solimdes que possui uma
area de aproximadamente 500.000 km2 (REIS; ALMEIDA, 2010) e limitada pelos escudos
das Guianas (Norte), Brasileiro (Sul), Arco de Iquitos (Leste, pela Bacia do Acre) e Arco do
Purus (Oeste, pela Bacia do Amazonas), inserida em um contexto geoldgico diverso
considerando a compartimentacéo geotectonica da Plataforma Sul-Americana. Acrescenta-
se que ha, no municipio, o Polo Petrolifero de Urucu, localizado na Provincia Petrolifera de

Urucu, sobrepondo-se a Formacgao Solimdes.

Figura 1. Area de estudo

40 DOl: GEOgrafias
Artigos cientificos



GE@a’ra’t{'a‘ Revista GEOgrafias, v.21, n.2, Jul./Dez. 2025

ISSN 2237-549X

63°10'W 63°7'W

70°0'0"W 60°00"W 50°0'0"W

0°0'0"

10°00°S

10°00°S

W W <oy

LEGENDA:

® Coari Setores censitérios
® Manaus Estado do Amazonas
[ Brasil  [__] América do Sul

~<O>- 0 750 1.500m

—)
! 1:60.000

INFORMACOES TECNICAS:
Datum SIRGAS 2000 (Papel A4 297x210mm)
FONTE: IBGE (2021): Google Earth (2024)

GEPROCESSAMENTO: o autor (2024
o
(‘J GEODIP

Com base na compartimentacdo apresentada na obra Geodiversidade do Estado
do Amazonas (DANTAS; MAIA, 2010), sdo identificadas, na area de estudo e entorno

4°7'S

63°10'W 63°7'W

Organizagdo: o autor (2024).

imediato, formas de relevo na Planicie Amazonica e nos Tabuleiros da Amazonia Centro-
Ocidental. Sobre a caracterizacdo climatica, ha atuacdo da Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT), Circulacdo de Hadley e Walker, Alta da Bolivia (AB), Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), Sistemas Frontais e Linhas de Instabilidade.

Hidrograficamente, localiza-se na confluéncia do rio Coari Grande (largura
aproximada de 9km) junto ao rio Solimdes (largura média de 6 km), sendo o primeiro
considerado uma ria fluvial por constituir-se no seu trecho final em um canal alargado com
foz afogada. Acrescenta-se uma quantidade significativa de igarapés, sendo os principais o
do Espirito Santo e 0 do Péra. Em relacdo a area de estudo em que foram tratados os dados,
a mesma € formada por 63 setores censitarios urbanos e periurbanos, distribuidos
principalmente ao longo dos 16 bairros (Centro, Chagas Aguiar, Cigandpolis, Duque de
Caxias, Espirito Santo, Grande Vitoria, Itamarati, Liberdade, Nazaré Pinheiro, Péra, Santa
Efigénia, Santa Helena, Sdo Sebastido, Taua-Mirim, Unido e Urucu), de acordo com o
Zoneamento Urbano de Coari (2020).
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Importante ressaltar que o estudo fez uso dos recortes da malha censitaria do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) como unidade espacial, como também
adotado na pesquisa de Nunes (2017). Conforme IBGE (2011, p. 3), setor censitario é a
“menor unidade territorial, formada por area continua, integralmente contida em area urbana
ou rural, com dimensao adequada a operacéo de pesquisas e cujo conjunto esgota a totalidade
do Territério Nacional”.

A adocdo dos setores censitarios se deu por dois fatores principais: a)
confiabilidade dos recortes e da malha, tendo em vista ser aquela utilizada durante o Censo
demogréafico, o que possibilitou a ndo dependéncia, desta pesquisa, de dados municipais,
principalmente dos limites internos (bairros) urbanos, em virtude da imprecisdo dos limites
internos; b) a utilizagdo exclusiva dos bairros iria comprometer o entendimento das areas
periurbanas; c) possibilidade de interpretacGes analiticas considerando a mesma unidade
espacial (setor censitario). Optou-se por ndo fazer uso dos codigos oficiais de cada setor
censitario, tendo em vista que se constituem em uma sequéncia de 15 digitos, sendo, nesta

pesquisa, modificados e reduzidos a apenas dois digitos (1 a 63), Quadro 1.

Quadro 1: Setores censitarios analisados, com seus respectivos codigos (originais do

IBGE e modificados) e nome dos bairros

Cln CIB Bairros Cln CIB Bairros

1 | 130120905000011 Péra 33 | 130120905000005 | Espirito Santo

2 | 130120905000094 Péra 34 | 130120905000019 | Santa Efigénia

3 | 130120905000095 Péra 35 | 130120905000098 | Santa Efigénia

4 | 130120905000012 | Chagas Aguiar | 36 | 130120905000112 Sa”}?a'rf;?:t?'a ¢
5 | 130120905000014 | Chagas Aguiar | 37 | 130120905000146 Unido

6 | 130120905000013 | Chagas Aguiar | 38 | 130120905000145 Unido

7 | 130120905000015 | Chagas Aguiar | 39 | 130120905000147 Unido

8 | 130120905000096 | SantaHelena | 40 | 130120905000102 Unido

9 | 130120905000097 | SantaHelena | 41 | 130120905000023 Unido

10 | 130120905000025 | Chagas Aguiar | 42 | 130120905000111 Unido

11 | 130120905000024 | SantaHelena | 43 | 130120905000110 Unido

12 | 130120905000179 | Grande Vitéria | 44 | 130120905000022 Unido

13 | 130120905000180 | Grande Vitéria | 45 | 130120905000021 Urucu

14 | 130120905000178 | Grande Vitéria | 46 | 130120905000109 Urucu

15 | 130120905000177 | Grande Vitéria | 47 | 130120905000099 Urucu

16 | 130120905000001 Centro 48 | 130120905000137 Urucu

17 | 130120905000003 Centro 49 | 130120905000136 Urucu

18 | 130120905000016 | Duque de Caxias | 50 | 130120905000100 | Espirito Santo
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19 | 130120905000017 | Duque de Caxias | 51 | 130120905000116 | Nazaré Pinheiro
20 | 130120905000026 Itamarati 52 130120905000114 | Nazaré Pinheiro
21 | 130120905000018 Itamarati 53 130120905000101 | Nazaré Pinheiro
22 | 130120905000181 | Crande Vitoriae | o)1 444150905000115 | Nazaré Pinheiro
Liberdade
23 | 130120905000154 | Liberdade | 55 | 130120905000113 U“'S‘i’nﬁ;\i'fgare
24 | 130120905000153 Liberdade 56 | 130120905000190 | Cigandpolis
ltamarati e Unido e Nazaré
25 | 130120905000107 espaco 57 | 130120905000191 0 €N\
- Pinheiro
periurbano
26 | 130120905000010 Centro 58 | 130120005000176 | Grande Vitoriae
Liberdade
27 | 130120905000002 Ce””gaen'fsp'”to 59 | 130120905000139 Péra
.. Espaco
28 | 130120905000004 | Espirito Santo | 60 | 130120905000120 .
periurbano
29 | 130120905000008 | Taua-Mirim | 61 | 130120905000118 Espaco
periurbano
30 | 130120905000009 | Taua-Mirim | 62 | 130120905000119 Espaco
periurbano
31 | 130120905000007 | Taus-Mirim | 63 | 130120005000103 | \Mdoe Sao
Sebastido

32 | 130120905000006 Tauad-Mirim
Legenda: Cln (Cédigo Interno da Pesquisa). CIB (Cddigo do IBGE). Organizacdo: o autor (2024).

Procedimentos Metodologicos

Metodologicamente foram adotadas uma série de etapas para o alcance do
objetivo proposto, caracterizadas em grande parte por: a) delineamento tedrico-conceitual;
b) atividades de campo; c) procedimentos estatisticos; e, d) procedimentos cartogréaficos.
Para o suporte tedrico-conceitual fez-se uso de uma série de contribuicBes tedricas, a
exemplo de Eakin e Luers (2006), Nunes (2017), Aquino, Paletta e Almeida (2017), Cabral
e Candido (2019) e Oliveira, Albuquerque e Placido Janior (2023), que sustentaram 0s
conceitos, principalmente, de Risco e Vulnerabilidade, bem como para a ampliacdo do
conhecimento da &rea de estudo.

Em que pese as atividades de campo, estas foram sustentadas inicialmente pela
contribuicédo tedrico-metodoldgico de Nunes (2017) sobre a cidade de Teresina (Piaui) e de
Nunes (2024) sobre a cidade de Tefé (Amazonas), quando propés uma metodologia para a
mensuracdo da vulnerabilidade ambiental a partir do recorte espacial dos setores censitarios.

Nos procedimentos metodoldgicos, foram elencadas uma série de variaveis, que, quando
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aplicadas, recorreu-se a adaptacGes (supressdo de variavel e ampliagdo dos escores, por
exemplo) em virtude das caracteristicas locais.

As variaveis analisadas para a elaboracédo das classes de IVA foram: Cobertura
vegetal (Varidvel 1/V1), Adensamento populacional/residencial (Variavel 2/V2),
Proximidade com corpos hidricos (Variavel 3/VV3), Situacéo de conservacao/respeito a APP
(Variavel 4/VV4), Inundacao (Variavel 5/V5), Movimentos de massa (Variavel 6/VV6), Esgoto
a céu aberto (Variavel 7/V7) e Lixo a céu aberto (Variavel 8/V8). O desenvolvimento se deu
a partir de imagens de satélite (via Portal Geocatalogo ‘“RapidEye”
(http://geocatalogo.mma.gov.br/) ¢ Google Earth “CNES/Airbus e LandSat”), e incursdes a

campo (entre setembro/2023 e fevereiro/2024).

Adicionalmente para o alcance das variaveis V5 e V6 também recorreu-se ao
relatorio do Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM) que detalha a “visita de campo as areas
com histdrico de desastres naturais ou naqueles locais onde ja foram identificadas situacdes
de risco, ainda que sem registro de acidentes, (...) além de analise de imagens de satélite” e
das condigdes fisicas do local” (ANDRETTA; CALLEGARIO, 2015, p. 3). No ambito deste
estudo, os dados do relatério supracitado foram analisados e atualizados considerando
mudancas na paisagem, sobretudo relacionadas a urbanizag&o.

A obtencdo (Figura 2) e conhecimento de cada variavel seguiu uma sequéncia
considerando as respectivas classes de IVA; a V1 e V2, por exemplo, possuem, cada uma,
trés classes, ao passo que a V5 e V6 possuem duas classes. Os pesos variam de 0 (zero) a 4
(quatro), sendo importante frisar que estatisticamente o 0 (zero) ndo representa auséncia de

vulnerabilidade, mas sim o menor valor relativo.

Figura 2. Esquema simplificado da descricdo/pesos das variaveis e da defini¢do das
classes de IVA
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\VZ| Baixa (>30% da area do setor = 3); Média (30 ~ 70% da area do setor = 2); Alta
(<70% da areado setor=1)

& Alta (>30% da area do setor = 3); Média (30 ~ 70% da area do setor = 2); Baixa

(<70% da areado setor=1)

Inexistente (= 0); Baixa (apenas um CH pequeno =1); Média (< 1 CH pequeno =
2); Alta (CH grande mais outro de tamanho variado = 3); Muito Alta (dois rios = 4)

Inexisténcia (=0); Boa (atendimento a legislagao = 1); Regular (atendimento
basico da legislagdo = 2); Ruim (sem atendimento a legislacdo = 3)

Inexistente/menor valor encontradolirrelevante (=0); Existente (=1)
Inexistente/menor valor encontradolirrelevante (=0); Existente (=1)
Pouco visivel (=1); Visivel em alguns pontos (=2); Facilmente visivel (=3)

Pouco visivel (=1); Visivel em alguns pontos (=2); Facilmente visivel (=3)

CLASSES SOMAS

IVA BAIXO 04 <10

IVA MEDIO 11<15

Organizacdo: o autor (2024).

Com as classes e pesos padronizados, houve a identificagdo para cada um dos 63
setores censitarios com as respectivas somas considerando a metodologia da Anélise
Multivariada (JOHNSON; WICHERN, 2007; PAYE; MELLO; MELO, 2012; GOMES,
2013). Para simplificacdo metodoldgica e analitica, fez-se uso da soma total, sendo esta
adotada para a Analise de Agrupamento ou Técnica de Cluster (MARTINS, 2017; ASHARI,
et al., 2022), estipulado um total de trés classes, “IVA Baixo”, “IVA Médio” e “IVA Alto”.
Cabe destacar que o agrupamento destas trés classes se deu a partir da proximidade,
similaridade e caracteristicas dos valores encontrados para a composicao destes grupos.

Com a construcdo e hierarquia das variaveis, recorreu-se a etapa cartografica
(LE COZANNET, et al., 2013; CUNICO; LUCENA; MOURA, 2023), em que foram

elaborados um mapa para cada varidvel por meio de geoprocessamento pelo QGis (versdo
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3.32 Lima). Na elaboracao 8 dos mapas tematicos, valeu-se da soma total correspondente a
cada setor censitario (inseridos na tabela de atributos a partir dos valores obtidos) valeu-se
das fungdes vinculadas a “Propriedade”, “Simbologia” e ‘“Categorizagdo” para a
espacializacdo temética das classes de IVA, inclusive com a escolha das cores de modo a

melhor forma de representacdo dos fatos observados

Resultados e Discussao

Variaveis de vulnerabilidade ambiental

Para a area de estudo houve dificuldades na identificacdo (em algumas séries
temporais) da Cobertura vegetal (V1) em virtude de alguns aspectos especificos — tais como
a vegetacdo aquatica (macrofitas) proximas ou no Lago de Coari e em igarapés, a exemplo
do Péra e do Espirito Santo. Contudo, ap6s reinterpretacdo das imagens de satélite e
vetorizacdo dos corpos hidricos, a classificacdo dos setores foi possivel.

Cartograficamente, os 63 setores censitarios analisados foram classificados da
seguinte forma (considerando a variavel Cobertura vegetal): 17 setores (1, 3, 24, 25, 33, 36,
41, 50, 51, 52, 54, 56, 59, 60, 61, 62 ¢ 63) estdo na classe “Alta cobertura vegetal”. Dessa
totalidade, com excecbes do 24 (bairro Liberdade), 33 (bairro Espirito Santo), 36 (bairro
Santa Efigénia) e 41 (bairro Unido), todos estdo localizados na borda da area de estudo, a
exemplo do 59 (bairro Pera), e 60, 61 e 62 (todos no espaco periurbano).

Na classe “Média cobertura vegetal”, 25 setores (2, 8,9, 12, 13, 14, 15, 19, 20,
21,22,32,34,35,37,38, 40, 42, 43, 44, 45, 46, 49, 53 e 58) foram identificados, abrangendo
principalmente o conjunto dos bairros Santa Helena/Grande Vitdria e Santa Efigénia/Unido.
Em “Baixa cobertura vegetal”, foram identificados 21 setores (4, 5, 6, 7, 10, 11, 16, 17, 18,
23, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 39, 47, 55 e 57), em grande parte concentrados na regido central
da cidade (bairros Centro, Chagas Aguiar e Taua-Mirim) devido a alta taxa de ocupacédo
urbana e a baixa arborizacdo. Almeida Filho, Aleixo e Silva Neto (2022), em estudo sobre
as ilhas de calor na cidade, destacaram a relagdo desse processo com a elevada concentragao
de construcdes, a intensa impermeabilizacdo do solo e a pouca cobertura vegetal.

Para a variavel Adensamento urbano (V2), 16 setores foram identificados com
"Baixo adensamento” (1, 21, 25, 36,37 50, 51, 52, 53, 54, 56, 59, 60, 61, 62, 63), localizados
em grande parte na area periurbana da cidade, com excecédo dos setores 21 (bairro Itamarati),

25 (bairro Itamarati, aléem de um trecho do espaco periurbano), 36 (bairros Santa Efigénia e
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Itamarati) e 37 (bairro Unido). Destes, 0s setores 25 e 37 estdo em processo de expansao da
ocupacdo urbana, notadamente verificado com o inicio da abertura de vias de acesso.

Foram identificados 23 setores com “M¢édio adensamento”, (2, 3,4, 5,6, 12, 13,
14,15, 19, 20, 22, 23, 24, 32, 33, 35, 40, 41, 42, 45, 46 e 49) distribuidos pela cidade e com
maior concentracdo nos bairros Grande Vitdria e Unido. Importante salientar que foi
observado que esses setores auxiliam a entender a expanséo e os limites urbanos, bem como
possiveis eixos de novas ocupacdes, considerando a disponibilidade do solo urbano. Em
“Alto adensamento”, 24 setores foram considerados. Os setores 7 e 10 (bairro Chagas
Aguiar), 8, 9 e 11 (bairro Santa Helena), 16, 17, 26 e 27 (bairro Centro), 18 (bairro Duque
de Caxias), 28 (bairro Espirito Santo), 29, 30 e 31 (bairro Taua-Mirim), 34 (bairro Santa
Efigénia), 38, 39, 43, 44, 55 e 57 (bairro Unido, e alguns em contato com o Nazaré Pinheiro),
47 e 48 (bairro Urucu) e 58 (bairros Grande Vitdria e Liberdade).

Em relacdo a varidvel Proximidade/presenca de corpos hidricos (V3), em 11
setores censitarios ndo foram identificadas massas d’agua, sendo: 27, 30, 31, 38, 39, 41, 42,
44,49, 55 e 60. Com apenas um corpo hidrico, 9 setores foram identificados como de "Baixa
existéncia” (7, 22, 23, 35, 37, 40, 45, 48, 57), a exemplo de um canal fluvial identificado no
bairro Liberdade. Como "M¢édia existéncia”, estdo 9 setores com a presenga de dois corpos
hidricos, como identificado nos setores 10, 15, 20, 24, 25, 36, 58, 61 e 62.

Em “Alta Existéncia”, com a presenga de mais de dois corpos hidricos, 21 setores
foram observados (setores 5, 6, 8, 9, 11, 12, 13, 14, 17, 18, 19, 21, 28, 33, 34, 43, 46, 47, 52,
53 e 63). Destes, destaque para 0s setores que estdo as margens do lgarapé Espirito Santo
(bairros Centro, Duque de Caxias, Espirito Santo e Unido, por exemplo) e os da margem
esquerda do Igarapé do Péra (Chagas Aguiar, Santa Helena e Grande Vitoria, por exemplo).

Em decorréncia da magnitude e da influéncia fluvial em que o rio Coari Grande
e o rio Solim@es expressam, 0s 13 setores que os margeiam foram classificados como de
"Muito alta existéncia”, sendo os seguintes: 1, 2, 3 e 59 (bairro Péra), 4 (bairro Chagas
Aguiar), 16 e 26 (bairro Centro), 29 e 32 (bairro Taua-Mirim), 50 (bairro Espirito Santo), 51
e 54 (bairro Nazaré Pinheiro) e 56 (bairro Ciganopolis).

No que diz respeito a Situacdo de Conservacdo das APPs (V4) e a luz das
contribuigdes de Ferreira (2021) e Figueiredo, Melo e Lins (2024), a classe “Boa
conservagao” foi atrelada a 19 setores censitarios (25, 27, 30, 31, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42,
44, 49, 55, 57, 60, 61, 62 e 63) associadas sobretudo aos pequenos canais fluviais que nao

exigem extensa APP. Em grande parte, estdo localizados nos bairros Santa Efigénia, Unido,
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Nazaré Pinheiro, além dos espacos periurbanos. Excetuam-se aqui alguns setores localizados
no Centro e no Taud-Mirim. Na classe de “Regular conservagao”, listam-se 0s setores 7, 15,
20, 23, 35, 45, 48 e 56, totalizando 8 setores censitarios, localizados nos bairros Chagas
Aguiar, Grande Vitoria, Itamarati, Liberdade, Santa Efigénia, Urucu e Cigandpolis.

Ja como “Ruim conservagao” foi identificada uma grande quantidade de setores
censitarios, 36 ao todo, especializados sobre a maioria dos bairros de Coari. Os setores foram
1,2,3,4,5,6,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 16, 17, 18, 19, 21, 22, 24, 26, 28, 29, 32, 33, 34, 43,
46, 47, 50, 51, 52, 53, 54, 58, 59. Espacialmente todos os setores que margeiam oS rios
Solimdes e Coari foram inseridos nesta classe, tal como aqueles que margeiam os igarapés
do Péra e Espirito Santo. Ainda nesta classe, os bairros Péra, Santa Helena e Duque de
Caxias, por exemplo, foram inseridos em sua totalidade.

Em relacdo a existéncia de Processos de inundacdo (V5), onze setores ao todo
(27, 30, 31, 38, 39, 41, 42, 44, 49, 55 e 60), ndo foram identificados registros de inundacoes
ou pelo menos de baixas possibilidades, levando em consideracdo a rede fluvial. Eventos de
alagamento ndo foram inseridos nesta varidvel por constituir-se processos completamente
distintos. Em 52 setores foram identificados riscos de inundagéo, tanto associado aos rios
Coari e Solimdes, quanto aos igarapés do Péra e Espirito Santo e os demais igarapés que
drenam grande parte da cidade, muitos inclusive alvos de processo de antropizacao
(retificacdo, tamponamento e aterramento) o que dificultou, em algumas etapas, a
identificacdo do canal de drenagem. Os setores 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15,
16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 28, 29, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 40, 43, 45, 46, 47,
48, 50, 51, 52, 53, 54, 56, 57, 58, 59, 61, 62 e 32 estdo inseridos nesta contextualizacao.

Em 2015, manchete do G1 AM (2015) revela que “Cheia em Coari faz nimero
de cidades em emergéncia subir para 20, no AM” e que, naquela data (08 de maio),
aproximadamente 4300 estavam afetadas pelo evento fluvial. No evento de 2022, houve, em
13 de abril, a assinatura do Decreto do Estado de Emergéncia em decorréncia das
inundacBes. Neste episddio mais de 26 mil pessoas estavam sendo atingidas (ACRITICA,
2022). Conforme o Decreto Municipal n°® 988, de 31/05/2022, “houve a elevacdo e
transbordamento dos Rios Solimdes, Rio Coari Grande (...) Igarapé do Espirito Santo,
Igarapé do Péra”, que “a inundagdo afeta 17 (dezessete) bairros urbanos” e “a ocorréncia
deste desastre é favordvel a declaracdo de situacdo de emergéncia” (Coari, 2022, p. 1).

Com excecdo dos setores 27, 30, 31, 38, 39, 41, 42, 44, 55 e 60, todos 0s demais
53 setores possuem algum tipo de processo associado a Movimentos de massa (V6), de
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magnitudes distintas. Em levantamento realizado em 2015 pela CPRM, foram identificados
16 setores de risco Alto e Muito Alto de movimentos de massa na cidade de Coari,
totalizando 4.270 pessoas expostas a tais eventos (ANDRETTA; CALLEGARIO, 2015). Na
Rua Bela Vista, localizada no Setor 29 (bairro Taua-Mirim), foram identificadas trincas em
paredes e no chdo, além de postes e arvores inclinados. De igual forma, listam-se o0s
processos existentes nos setores 1, 2 e 3 (bairro Péra) a julgar pela vertente (em alguns pontos
com * 20m) que fica exposta em época de baixo nivel do igarapé homénimo, e 0 42 (Rua 2
de dezembro, bairro Unido). Geralmente essas areas de risco estdo associadas a fundos de
vales de igarapeés e a inclinacao, as vezes abrupta, das vertentes locais, muitas vezes expostas
diante das ocupacdes irregulares e de langcamento de esgotos e pontos de escoamento de
aguas pluviais. As Figuras 3A, 3B, 3C e 3D ilustram alguns destes processos.

No que diz respeito a existéncia de Esgoto a céu aberto (\V7), 17 setores foram
identificados como “Dificilmente visivel”, sendo os seguintes: 16, 17, 26, 27, 31, 32, 37, 38,
39, 40, 49, 50, 55, 60, 61, 62 e 63, em grande parte localizados ao Sul da cidade e em um
pequeno agrupamento de setores no bairro Centro. Foram identificados 24 setores com
esgoto a céu aberto "Visivel em alguns pontos”, sendo o 1, 2, 4, 6, 7, 15, 19, 20, 21, 24, 25,
28, 29, 30, 34, 42, 43, 44, 51, 52, 54, 56, 57 e 59, abrangendo bairros como Péra, Nazaré
Pinheiro e Itamarati. Como “Facilmente visivel” estdo 22 setores (3, 5, 8, 9, 10, 11, 12, 13,
14, 18, 22, 23, 33, 35, 36, 41, 45, 46, 47, 48, 53 e 58), muitos desses acompanhando 0s
igarapés Espirito Santo e Péra, abrangendo bairros como Santa Helena, Grande Vitoria,
Chagas Aguiar, Urucu e Unido. Os esgotos a céu aberto (Figura 3E) sdo configurados como
sarjetas perpassando ruas, acimulo de esgoto em areas de declive e langamento de esgoto in
natura nos igarapés, ampliando as vulnerabilidades ja existentes.

Em relacdo a variavel Lixo a céu aberto (V8), 22 setores (16, 17, 18, 19, 26, 27,
29, 30, 31, 32, 367, 38, 39, 40, 50, 51, 52, 55, 60, 61, 62 e 63) foram classificados como
“Dificilmente visivel”, em grande parte situados ao Sul da cidade bem como em setores
localizados na orla do rio Coari Grande, bairros Centro, Espirito Santo e Taua-Mirim.
“Visivel em alguns pontos”, 24 setores (1, 2, 5, 6, 7, 10, 11, 15, 20, 21, 23, 24, 25, 28, 34,
42,43, 44,49, 53, 54, 56, 57 e 59) foram localizados em diferentes areas da cidade, mas com
concentragdo principalmente nos bairros Itamarati, Chagas Aguiar e Santa Helena. Em
“Facilmente visivel”, os setores 3, 4, 8, 9, 12, 13, 14, 22, 33, 35, 36, 41, 45, 46, 47, 48, 58,
totalizando 17 setores, foram observados em algumas areas dos bairros Péra, Santa Helena,

Santa Efigénia, Santa Helena e Unido, como observado na Figura 3F.
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Figura 3. Representaces diversas sobre situagdes de vulnerabilidade. Em A e B, areas
com riscos de inundacédo; em C e D, areas com riscos de movimentos de massa. Em E,
esgoto a céu aberto, e, em F, lixo a céu aberto, inclusive com a presenga de urubus

A A e i

N
Fonte: o autor (2024).

A Figura 4 sintetiza a cartografia e etapa inicial do tratamento estatistico.
Figura 4. Cartografia das variaveis 1, 2, 3,4,5,6,7¢e 8
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Frisa-se que a inclusdo de elementos como aeroporto, cemitério, hospital
regional, porto e universidade, correspondem a uma aproximacdo e interpretacao
cartogréfica e da propria distribuicdo de infraestrutura na cidade, bem como a possiveis
relagbes com a iminéncia de eventos danosos, seja na resposta (hospital), seja nas opcoes de

chegada de apoios externos (porto e aeroporto).

Sintese da cartografia da vulnerabilidade ambiental

Apo6s o tratamento estatistico de cada variavel, realizou-se, conforme
apresentado nos procedimentos metodoldgicos, a sobreposicao das variaveis e classificagdo
da vulnerabilidade em trés classes de IVA. Na classe de IVA “Baixo” foram agrupados 17
setores (25, 27, 30, 31, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 44, 49, 55, 60, 61, 62 e 63) com soma entre 4
e 10. Com uma cobertura espacial de aproximadamente 17 km?, estes setores se concentram
em bairros como Unido, Urucu e Centro, além de espacos periurbanos (apenas os setores 25,
60, 61, 62 e 63 possuem, juntos, aproximadamente 14,2 km2).

Na classe de IVA “Médio”, 22 setores foram identificados (1, 7, 15, 17, 19, 20,
21, 22, 23, 24, 32, 35, 36, 45, 50, 51, 52, 53, 54, 56, 57 e 59) totalizando uma éarea de 9,2
km2. Destacam-se nessa classe (soma dos pesos das varidveis entre 12 e 15) os setores 1
(bairro Péra) ¢ 20 e 21 (bairro Itamarati). Em IVA “Alto” (soma dos pesos das variaveis
entre 16 e 19), 24 setores foram catalogados (2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 16, 18, 26,
28, 29, 33, 34, 43, 46, 47, 48 e 58), ocupando uma area de 2,8 km?, com concentracao
principalmente nos bairros Péra, Centro, Chagas Aguiar, Unido e Urucu. A espacializacdo

do IVA e a descricao por setor censitario estdo no Quadro 2 e Figura 5.

Quadro 2 Descricdo do I'VA por setor censitario com os respectivos bairros e somas
Setor Bairro Soma IVA Setor Bairro Soma IVA

1 Péra 14 MEDIA | 33 Espirito Santo 17

2 Péra 17 34 Santa Efigénia 17

3 Péra 18 35 | Santa Efigénia 14 | MEDIA

4 Chagas 19 36 Santa Eflger)la e 12 MEDIA
Aguiar Itamarati

5 Chagas 17 37 Unido 8 | BAIXA
Aguiar

6 Chagas 17 38 Unido 7 | BAIXA
Aguiar

7 Chagas 15 39 Unido 8 | BAIXA
Aguiar

8 Santa Helena 19 40 Unido 9 BAIXA

9 Santa Helena 19 41 Unido 9 BAIXA
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Chagas

10 Aquiar 18 42 Uniao 9 BAIXA
11 Santa Helena 19 43 Unido 16
12 Grande 17 44 Unido 9 BAIXA
Vitoria
13 Grande 17 45 Urucu 14 | MEDIA
Vitoria
14 Grande 18 46 Urucu 18
Vitoria
15 Grande 14 47 Urucu 19
Vitoria
16 Centro 16 48 Urucu 17
17 Centro 15 49 Urucu 7 BAIXA
1g | Duguede 17 50 | EspiritoSanto | 13 | MEDIA
Caxias
19 Dgg)‘ifage 15 | MEDIA | 51 | NazaréPinheiro| 13 | MEDIA
20 Itamarati 14 MEDIA | 52 | Nazaré Pinheiro 12 MEDIA
21 Itamarati 15 MEDIA | 53 | Nazaré Pinheiro 15 MEDIA
Grande : )
22 Vitoria e 15 MEDIA 54 Nazaré Pinheiro 14 MEDIA
Liberdade
23 Liberdade 14 | MEDIA | 55 | UniaoeNazare | o | g n
Pinheiro
24 Liberdade 13 MEDIA | 56 Ciganopolis 13 | MEDIA
Itamarati e Unido e Nazaré c
25 espaco 10 BAIXA 57 o 13 MEDIA
. Pinheiro
periurbano
Grande Vitoria
26 Centro 16 58 e Liberdade 17 -
27 Centro e 8 BAIXA | 59 Péra 14 | MEDIA
Espirito Santo
- Espaco
28 Espirito Santo 17 60 periurbano 4 BAIXA
290 | Taua-Mirim | 18 61 Espago 8 | BAIXA
periurbano
30 | Taua-Mirim 9 BAIXA | 62 Espago 8 | BAIXA
periurbano
31 | Taus-Mirim | 8 | BAIXA | 3 | Umaoesdo 9 | BAIXA
Sebastido
32 | Taua-Mirim 15 [ MEDIA| 33 | EspiritoSanto | 17 [N

Organizacdo: o autor (2024).

Os resultados obtidos anunciam uma problematica existente e cada vez mais

recorrente em espagos urbanos amazonicos. Aliar desenvolvimento urbano com os limites

ambientais é complexo, mas possivel, sobretudo quando se coloca em discussdo a

necessidade de uma qualidade ambiental urbana que deve ser meta e que deve lograr éxito

com uma mudanca no planejamento e acBes da gestdo e planejamento urbano,

principalmente fazendo uso da participacdo social.
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Figura 5. Cartografia da vulnerabilidade ambiental de Tefé
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O menor valor de vulnerabilidade ambiental obtido foi “4”, do setor 60 (espago
periurbano), a margem da Estrada Coari/Itapeua; enquanto o maior foi “19”, dos setores 4
(bairro Chagas Aguiar, possuindo posto de gasolina, academias, dentre outras atividades), 8,
9 e 11 (bairro Santa Helena, possuindo lojas, campo de futebol, escola e outras atividades) e

47 (bairro Urucu, com a presenca de escolas, igrejas e lojas).

Considerac0es Finais

Com os procedimentos metodoldgicos aplicados, aliando analise multivariada e
geoprocessamento, foi possivel a quantificacdo e espacializacdo da vulnerabilidade
ambiental nos 63 setores censitarios em Coari, desvelando uma relagdo imbricada entre
condicionantes fisico-naturais (a exemplo das variaveis relacionadas a eventos de inundagéo

e movimentos de massa, acelerados com a pressdo antropica) e aqueles diretamente
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vinculados a gestdo urbana (como as variaveis de saneamento basico, materializados com a
presenca de lixo e esgoto a céu aberto).

A configuracdo urbana de Coari é reflexo de um processo histérico, social,
econdmico, ambiental e cultural, solidificando a permanéncia e ampliacdo de cenarios de
vulnerabilidades, principalmente associado a presenca e caracterizacdo da rede de drenagem,
0 que auxiliou na propria caracterizacdo da cidade tal qual a formacéo/transformacéo das
paisagens. O estudo revelou que ha um escalonamento da vulnerabilidade ambiental. Na area
central da cidade com altos valores de IVA, decrescendo para a periferia e, em seguida, para
0S espacos periurbanos, estes Ultimos com baixo adensamento populacional e alta cobertura
vegetal, alem dos poucos valores de lixo e esgoto a céu aberto. Abre-se, portanto, uma
agenda de debates e possibilidades de incorporacao dos resultados ao planejamento urbano,
que dever-se-a aglutinar conceitos como de riscos e vulnerabilidades, de modo a atenuar as

desigualdades socioespaciais dos que vivem a/na cidade.
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