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RESUMO

O processo de urbanizagdo no Brasil tem se caracterizado pela forma répida e desordenada
estimulando a ocupacdo de moradias em ambientes fisicamente vulneraveis ao uso e ocupacao
do solo. Essa dindmica, sem duvida, coloca a populacdo de poder aquisitivo baixo em
situacBes de exposicdo aos riscos ambientais, sejam eles geomorfoldgicos e/ou hidrolégicos.
A Regido da Grande Aracaju, area dessa investigacdo cientifica, nas dltimas trés decadas, vem
apresentando altas taxas de crescimento urbano. Aliado a isso, o processo de favelizagdo e
segregacéo socioespacial tem sido uma das representacGes da vulnerabilidade social frente aos
eventos ambientais. Neste sentido, priorizou-se como objetivo geral, analisar as areas de
vulnerabilidade e riscos ambientais hidrol6gicos e geomorfoldgicos nos municipios da Regido
da Grande Aracaju. Assim, visando cumprir esse e outros objetivos especificos aqui
delineados, utilizaram-se procedimentos metodolégicos distintos, associados a diferentes
fases, tais como: levantamento bibliografico, cartografico e trabalho de campo. Dentre os
resultados obtidos, verificou-se que a vulnerabilidade social na referida regido apresenta
evidentes desigualdades, ndo somente entre os municipios, mas também dentro deles. Aracaju,
capital do Estado, apresenta concentracdo das riquezas e de melhores indicadores no quesito
acesso a educacdo e renda, mas o padrdo de ocupacdo e da favelizacdo em sua periferia,
pesaram de forma significativa na determinacdo do indice de vulnerabilidade social,
enquadrada como muito alta, cuja situacdo assemelha-se ao do municipio de Nossa Senhora
do Socorro. No que pese aos eventos hidrologicos, constatou-se que na Regido da Grande
Aracaju eles sdo mais frequentes em detrimento dos riscos geomorfologicos, manifestados
pontualmente em certas por¢Ges do territorio da Grande Aracaju, onde tém suas maiores
ocorréncias nos municipios de Aracaju, Sdo Cristovao e Maruim. A fim de espacializar a
ocorréncia desses eventos, buscou-se apoio na Cartografia Digital e no Geoprocessamento
para elaboracdo de duas importantes cartas tematicas de suscetibilidade aos riscos
hidrologicos (inundacdes e alagamentos) e riscos geomorfolégicos (movimentos
gravitacionais de massa e erosdo). Conclui-se, portanto, pela necessidade urgente de
investimentos em pesquisas cientificas que discutam a tematica, educacdo e planejamento no
campo de prevencdo, mitigacao e acdes apds ocorréncia dos desastres naturais.

PALAVRAS-CHAVE: Vulnerabilidade Social; Riscos ambientais
Hidrologicos/Geomorfoldgicos; Regido da Grande Aracaju.



ABSTRACT

The process of urbanization in Brazil has been characterized by the rapid and disordered way
of stimulating the occupation of dwellings in environments physically vulnerable to the use
and occupation of the soil. This dynamic undoubtedly places the population of low purchasing
power in situations of exposure to environmental risks, be they geomorphological and / or
hydrological. The Greater Aracaju Region, an area of this scientific research, in the last three
decades, has been showing high rates of urban growth. Allied to this, the process of
slackening and socio-spatial segregation has been one of the representations of social
vulnerability to environmental events. In this sense, it was prioritized as a general objective,
to analyze the areas of vulnerability and hydrological and geomorphological environmental
risks in the municipalities of the Greater Aracaju Region. Thus, in order to fulfill this and
other specific objectives outlined here, different methodological procedures were used,
associated with different phases, such as bibliographical, cartographic and fieldwork surveys.
Among the results obtained, it was verified that the social vulnerability in the referred region
presents evident inequalities, not only among the municipalities, but also within them.
Aracaju, capital of the state, presents concentration of wealth and better indicators in the area
of access to education and income, but the pattern of occupation and slum dwelling in its
periphery, weighed significantly in determining the index of social vulnerability, framed as
very high , whose situation resembles that of the municipality of Nossa Senhora do Socorro.
In spite of the hydrological events, it was verified that in the Greater Aracaju Region they are
more frequent to the detriment of the geomorphological risks, manifested punctually in certain
portions of the territory of Greater Aracaju, where they have their greater occurrences in the
municipalities of Aracaju, S&o Cristévao and Maruim. In order to spatialize the occurrence of
these events, we sought support in Digital Cartography and Geoprocessing to elaborate two
important thematic charts of susceptibility to hydrological risks (floods and floods) and
geomorphological risks (mass gravitational movements and erosion). Therefore, there is an
urgent need for investments in scientific research that discuss thematic, education and
planning in the field of prevention, mitigation and actions after the occurrence of natural
disasters.

KEYWORDS: Social vulnerability; Hydrological / geomorphological environmental risks,
Greater Aracaju Region.
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INTRODUCAO

A producdo do espaco geografico tem sua génese na relacgio Homem e Natureza. As
transformagdes da “Primeira Natureza” na “Segunda Natureza”ltem na paisagem urbana a
demonstracdo das mais complexas técnicas e do trabalho humano no uso e ocupagdo do
espaco. A urbanizacdo moderna tem sua relacdo com o processo de industrializacdo que, no
Brasil, inicia-se sobretudo em meados do século XX.

Por sua vez, o crescimento urbano, vivenciado por varias capitais brasileiras nos
altimos anos, tem impulsionado a ocupacdo populacional, sobretudo com perfil social mais
carente, em ambientes de riscos ambientais tais como enchentes e movimentos de massa. O
rapido processo de cornubacdo das metrdpoles brasileiras ndo é acompanhado por politicas de
controle e intervencao de impactos ou riscos ambientais, nem mesmo de planejamento eficaz
quanto ao uso do solo urbano e reducao de problemas socioambientais.

Neste sentido, o desordenamento das areas urbanas € fruto da apropriacdo desigual da
populacdo. A valorizacdo do espago nas cidades aumenta a exclusdo e impulsiona a camada
mais carente a ocupar areas de alto risco ambiental. Quando se trata da producdo do espaco
urbano e da formacdo de areas vulneraveis a riscos, Cunha e Guerra (1996) observam que a
atuacdo desordenada, ou ndo fiscalizada, das construtoras do espaco urbano (Estado,
imobiliarias e populagédo) resulta na proliferacdo de areas de riscos, e consequentemente, em
danos socioambientais.

O risco entdo se configura na possibilidade ou probabilidade em que a populacéo esta
exposta a ocorréncia de eventos que possam trazer prejuizos econdémicos, sociais e ambientais
a partir dos danos ou perda econdmica. Nesse contexto, o grande volume de eventos
catastroficos no mundo, visualizados a partir da década de 1960, mobilizou O6rgaos
internacionais como a ONU para elaborar um documento denominado de United Nations
Disaster Relief Office em 1991. Esse documento determinava um pacto entre 0s paises para
elaborar incentivos aos estudos e acdes que permitissem minimizar e/ou mitigar 0s riscos
ambientais.

No Brasil os estudos de Guidicini e Nieble (1976) impulsionaram a discussdo sobre o
risco proporcionado pelos movimentos de massa com indicacao de calculo de instabilidade do

talude. Mas é no final da década de 1980 e no decorrer da década de 1990 que os trabalhos se

1 Milton Santos (1985) descreve como a natureza é modificada com o desenvolvimento da técnica, o que
constitui na produgdo do espaco geografico.
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intensificam com os pesquisadores, sobretudo da regido sul e sudeste, em instituicbes como o
Instituto Tecnolégico do Estado de So Paulo (IPT), a Escola de Engenharia de Sao Carlos, a
Universidade de S&o Paulo, Instituto Geoldgico, a Fundacdo Instituto Geociéncia e da
Universidade Federal de Santa Catarina, entre outros.

No Nordeste brasileiro destaca-se o trabalho de Alheiros (1998) que faz uma anélise
dos riscos na regido metropolitana de Recife — PE e em Sergipe considera-se que h& poucos
trabalhos na literatura, encontrando-se na Geografia as pesquisas de Araujo (2002), e Santos
(2012), Brazil (2016) que analisam os efeitos das chuvas e os riscos geomorfoldgicos e
hidroldgicos em Aracaju. Observa-se, dessa forma, uma lacuna na compreensdo dos riscos
ambientais no Estado de Sergipe.

A darea de estudo corresponde a regido da Grande Aracaju?, constituida pelos
municipios de Aracaju, Barras dos Coqueiros, Sdo Cristovdo, Itaporanga D"Ajuda, Santo
Amaro das Brotas, Riachuelo, Maruim, Laranjeiras e Nossa Senhora do Socorro (Figura 01).

A tese encontra-se dividida em cinco capitulos, alem da introducdo, consideragdes
finais e referéncias bibliograficas como seguem:

A Introducédo apresenta um panorama geral sobre a temética abordada, justificando o
objeto de pesquisa e ressaltando a importancia académica e cientifica da pesquisa dada a
escassez de estudos, sobretudo em Sergipe, tratando sobre o assun,to. Além disso, estdo as
questdes norteadoras, 0s objetivos, os procedimentos técnicos e operacionais e a delimitagdo
espacial do estudo.

No Capitulo 1, estdo as bases epistemoldgicas, apropriadas na discursséo sobre riscos
e vulnerabilidade, de fundamental importancia para a sustentacdo cientifica da presente
investigacdo, alicercados sobretudo na abordagem sistémica, na medida em que correlaciona
as variaveis presentes na complexidade dos estudos sobre os riscos ambientais.

O Capitulo 2 prioriza os condicionantes do sistema ambiental fisico, enfatizando o
seu rebatimento com a vulnerabilidade e riscos na Regido da Grande Aracaju. Portanto,
vizualiza-se uma analise do arcabouco ambiental fisico fundamentada na identificacdo das
areas de suscetibilidade do ambiente a existéncia de eventos hidroldgicos (enchentes,

alagamentos e inundacgdes) e os geomorfoldgicos (movimentos de massa e erosao).

2 Formulada a partir do Decreto Estadual 24338/04/2007 que regionaliza o Estado para fins de planejamento e
ac0Oes de politicas publicas de desenvolvimento.
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No Capitulo 3, fez-se uma reflexdo sobre a expansdo da malha urbana nos periodos
ap6s 1970, associado a producdo da vulnerabilidade com os riscos ambientais na Regido da
Grande Aracaju. Além disso, definiram-se as variaveis para a elaboracdo do mapa de
vulnerabilidade, de suma importancia para fundamentar a andlise dos riscos ambientais
hidrol6gicos e geomorfoldgicos.

No Capitulo 4, que trata das questbes relacionadas ao perigo/ameacga e riscos na
Regido da Grande Aracaju, tem-se um inventario de magnitude e frequéncia dos eventos
hidrolégicos e geomorfolégicos, culminando, finalmente com um importante mapeamento, a
partir dos dados disponibilizados pela Defesa Civil e referentes as atividades de campo.
Oportunamente também, mapeou-se as cicatrizes erosivas e 0sS movimentos gravitacionais de
massa.

O Capitulo 5, espacializou-se os riscos ambientais, mostrando sob o ponto de vista
cientifico, os caminhos necessarios para pensar a gestdo dos riscos e vulnerabilidade no
territorio da Regido da Grande Aracaju.

Nas consideracbes finais, indica-se a partir da vulnerabilidade social, as grandes
desigualdades inter e intra municial da Regido da Grande Aracaju, sobretudo pela
concentragdo de riquezas, bem como a necessidade de acGes técnicas de controle e mitigacédo

dos riscos ambientais para um gerenciamento mais justo do territorio.

1 Justificativa e Relevancia da pesquisa

O crescimento da rede urbana de Aracaju nas ultimas décadas e as caracteristicas do
ambiente da Regido da Grande Aracaju foram fundamentais para a escolha da area como
objeto de investigacdo cientifica, de modo especifico, tomando por base 0s seguintes

aspectos:

a) Frequéncia de matérias jornalisticas informando a ocorréncia de eventos associados a
enchentes/alagamentos e movimentos de massa, sobretudo, em periodos de chuvas

concentradas;

b) Concentracdo populacional, totalizando cerca de 44% do contingente estadual,
ocupando areas, sob o ponto de vista fisico, de elevada vulnerabilidade, tais como
ambientes flavio-lagunares, planicie flivio-marinha e encostas de colinas esculpidas

na Formacéo Barreiras (Tabela 01);
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c) Mudanga significativa da paisagem na linha do tempo, com o crescimento intenso da
malha urbana e verticalizacdo, sobretudo nas Gltimas décadas do século XX e inicio do
atual.

A caréncia de estudos sobre a identificacdo e caracterizacdo dos riscos ambientais na
Regido da Grande Aracaju e a auséncia de politicas publicas eficazes para o controle das areas
que colocam em risco a populacdo, impulsionaram o interesse em investigar as causas e

dindmica de producéo dos riscos para subsidiar o planejamento e ordenamento desse espago.

Tabela 1 - Regido da Grande Aracaju- Demonstrativo populacional em 2013

. % populacional x x Hab./k
Municipios iz%igt em relacéo ao PB%';?Z‘O Pogtljlgiao Area Km?2 m2
Estado 2010
Aracaju 570.937 26,02 570.937 0 174,05 | 314067
Barra dos 25.012 1,13 20.895 4.117 91,1 276,52
Coqueiros
Nossa Senhorado | g4 gog 73 155.836 4.993 157,52 | 10259
Socorro
Laranjeiras 26.903 1,3 21.258 5.645 162,280 165,70
Maruim 16.338 0,7 12.045 4.293 93,771 | 174,29
Santo Amaro das | ) sgq 05 8.202 3.187 234156 | 48,73
Brotas
Riachuelo 9.351 0.4 7.851 1.500 78938 | 118,51
Itaporanga 30.428 15 11.872 18.556 739,925 | 41,11
D’Ajuda
S&0 Cristovao 78.876 3.6 66.682 12.194 437,44 | 180,52
Total 930.063 44,9 875.578 54.85
Sergipe 2'0618'03 100 21.915.116 | 94,36

Fonte: Contagem da populacdo, IBGE-2013.

Além da deficiéncia no monitoramento e medidas de mitigacdo das areas de risco por
parte do poder publico, as intervencdes da populacdo (ocupacdo desordenada e descarte
indevido do lixo) interferem na dindmica natural das vertentes e no escoamento dos canais de
drenagem, provocando geracdo de eventos danosos as comunidades expostas.

Em se tratando dos riscos naturais, o desencadeamento dos processos, cria situacdes de
risco a integridade fisica, econdmica ou psicossocial do homem, quando pessoas vivem,
trabalham ou conhecem os locais onde eles ocorrem. Desse modo, 0 homem € a razdo da
existéncia do risco, ja que as transformac6es do meio sdo fenbmenos absolutamente naturais e
muitas vezes previsiveis (ALHEIROS, 1998).

A escolha da area de estudo deve-se ao fato de ser a por¢do mais urbanizada dentre os
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territorios do Estado de Sergipe, apresentando mais registros de eventos de riscos hidroldgicos
e geomorfologicos. Além disso, ndo ha registro de pesquisas que qualifiquem e mapeiem os
riscos naturais que afetam a populagdo para servir como base ao planejamento ambiental e
regional, levando-se em consideracdo a vulnerabilidade do ambiente fisico para a ocupacgéo
humana.

Neste aspecto, verifica-se que os municipios da Regido da Grande Aracaju, nas ultimas
trés décadas, apresentaram altas taxas de crescimento urbano. Alinhado a este importante
aspecto, estdo as transformacOes da paisagem natural e os registros da populacdo afetada
pelos desastres naturais, sobretudo, os que estdo ligados aos geomorfolégicos (movimento de
massas) e os hidrolégicos (alagamentos, enchentes e inundagdes).

A expansdo do sitio urbano, principalmente nem Aracaju, tem ocorrido de forma
desordenada em éareas ambientalmente frageis como as regides fluvio —lagunares e as de
vertentes de instabilidades acentuadas. O desrespeito as leis ambientais interfere no equilibrio,
sobretudo na relagcdo pedogénese/morfogénese em escala local, criando situagdes de riscos nas
encostas, além das areas de baixa altimetria estarem sujeitas aos riscos de inundagoes.

Nesse contexto, o desenvolvimento da tese se apresenta como uma alternativa de
geracdo de um banco de dados qualificando os riscos hidrologicos e geomorfoldgicos
manifestados na Regido da Grande Aracaju, bem como a elaboracdo de representacdes
cartograficas que sirvam de suporte a futuras decisdes de controle e gerenciamento dos riscos.
Ademais disso, este trabalho e o seu pionerismo, servirdo para embasar pesquisas futuras
sobre as transformacfes da paisagem e a producdo de eventos naturais que possam
comprometer a vida humana.

Assim, a relevancia desta pesquisa esta em possibilitar o uso de conhecimentos
especificos sobre o meio fisico, podendo-se constituir como ferramenta para tomada de

decisdes e avaliacdes dos fendmenos sociais pelo Poder Publico e Sociedade.

2 Problematizacéo e Objetivos

A hipotese levantada nesta pesquisa foi a de que os riscos hidrologicos e
geomorfoldgicos na Regido da Grande Aracaju se manifestam ndo necessariamente nas areas
de maior vulnerabilidade social, mas devido a relacdo entre a suscetibilidade do ambiente
fisico e 0 modo de ocupacéo ao qual a populacéo estd condicionada.

Na perspectiva de investigar o objeto prposto, surgiram algns gquestionamentos

respondidos no decorrer da pesquisa, como:
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b)

d)

Quais sdo os condicionantes naturais desencadeadores dos  riscos

hidrolégicos/geomorfoldgicos na Regido da Grande Aracaju?

Onde se localizam as areas de maior vulnerabilidade e riscos ambientais na Regido

da Grande Aracaju? E por qué?

Como se apresentam 0s riscos hidroldgicos/geomorfolégicos em éareas de
vulnerabilidade na Regido da Grande Aracaju?

Quais as alternativas de contengdo para 0s ambientes de riscos
hidrol6égicos/geomorfol6gicos na regido da Grande Aracaju?

Existem a¢des do poder publico estadual e/ou municipal para prevenir e mitigar os
riscos ambientais na Regido da Grande Aracaju?

Assim, considerando a relevancia da tematica abordada, priorizou-se como objetivo

geral analisar as areas de vulnerabilidade a riscos ambientais na Regido da Grande Aracaju no

periodo da década de 1970 a 2018, principalmente os associados aos riscos hidrologicos e

geomorfoldgicos. Em termos especificos tém-se:

a)

b)

d)

Caracterizar os condicionantes naturais do sistema ambiental fisico da Regido da
Grande Aracaju, enfatizando suas interferéncias nas areas de riscos ambientais

hidrologicos/geomorfologicos;

Mapear as areas de Vulnerabilidade Ambiental de acordo com os condicionantes

ambientais fisicos e 0 uso e ocupacéo do solo na Regido da Grande Aracaju;

Inventariar as ocorréncias de movimentos de massa e inundacdes da Regido da

Grande Aracaju a partir de 1980;

Analisar a relacdo da expansdo urbana de Aracaju com o processo de conurbacao,

e a producdo das areas vulneraveis e de riscos entre 0s anos de 1970 a 2018.

Confeccionar mapas de vulnerabilidade e Riscos Geomorfoldgicos e Hidroldgicos
da regido da Grande Aracaju, em diferentes escalas de detalhamento na

perspectiva de subsidiar nas atividades de mapeamento e gestdo; e

3 Procedimentos técnicos e operacionais

Para a identificacdo e caracterizacdo de areas de vulnerabilidade e riscos utilizou-se

26



procedimentos distintos associados & pesquisa qualitativa e quantitativa. A visdo holistica dos
fatos permitiu compreender a integracdo das variaveis e contextos que se apresentaram na
alteracdo da paisagem e producdo dos riscos ambientais. Assim, trabalhar com riscos

ambientais implica-se na adesdo de concepcdes conceituais como as apresentadas de forma

sistematizada no Quadro 01 a seguir.

Quadro 1 - Concepcdes conceituais na visdo de diferentes autores

Inglés

Espanhol

Francés

Portugués

Conceitos utilizados na tese

Hazard

perigo ou
peligosidade

Aléas

Perigo ou
ameaca

é a chance ou possibilidade de um
evento extremo, que tem potencial
para causar um desastre, acontecer.

Exposure

Esposicion

Exposition

Exposicdo

€ estar sem protecdo ou seja,
passivel, desprotegido dos efeitos de
um evento. Ex: uma habitacdo nas
margens de um rio estd exposta a
inundacdo. Uma habitacdo em uma
encosta ingreme estd exposta a
movimentos de massa.

Vulnerability

Vulnerabilidad

Vulnerabilité

Vulnerabilidade

reflete o grau de
despreparo  ou ineficiéncia em
suportar um evento. Ex: uma
habitacdo com  baixo padréo
construtivo € mais wvulneravel a
ventos fortes do que uma alto padréo
construtivo.

incapacidade

Risk

Riesgo

Risque

Risco

¢ a estimativa previsivel de perda.
Sua analise esta fundamentada na
tentativa de mensurar uma incerteza

risk analysis

Anaélisis de
riesgos

Analyse dés
risques

Analise de
Risco

O uso da informacédo disponivel para
estimar o risco para individuos ou
populagdes, propriedades ou o
ambiente.

Susceptibility

Susceptibilidad

Susceptibilité

Susceptibilidade

A possibilidade de uma zona ser
afetada por um determinado processo
natural.

Fonte: Veyreti (2007); Dauphiné (2005); Faugéres (1991); Pizzato & Gramani (2017).

Organizacdo: Alizete dos Santos, 2019.

3.1 Métodos Qualitativos e Quantitativos da pesquisa

A combinacdo de fatores/indicadores ocorreu a partir da divisdo de classes, sendo
atribuido um peso para cada uma delas, conforme critérios estabelecidos em campo e através
dos referenciais bibliograficos, bem como a partir da realidade quantitativa das caracteristicas
fisicas do ambiente e nivel de contribuicdo para a producdo de riscos. Apds definicdo dos
indicadores, fez-se a correlacdo analizando-se a distribuicdo e a densidade das varidveis na
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perspectiva témporo/espacial. Além disso, aplicou-se sistema estatistico e probabilistico de

cada variavel a partir do uso do SIG Arcgis e Quantum Gis.

Nestas fases foram utilizados dados vetoriais e de raster, como se segue:

Vetores referentes aos Setores Censitérios da regido da Grande Aracaju (IBGE, 2010)

\etores dos sistemas ambiental fisico (Geomorfologia, Hidrologia, Solos e cobertura
vegetal) disponibilizados pele Secretaria de Recursos Hidricos a partir do Atlas Digital
dos Recursos Hidricos (SEMARH, 2014).

\etores correspondentes ao sistema geoldgico (CPRM, 2014).

Ortofoto aérea com escala de 1: 15.000 (Forca Aérea Brasileira, 1971; 1978/1979; e
1984)

Ortofoto aérea com escala de 1:5.000 (SEPLAG, 2000).

Imagens do sensor dos satélites Quickbird (SEPAG, 212), Spot (SEPLAG), Landsat 5
e 7, bandas 8 (INPE, 1987, 2010), Google Earth (2017).

Raster geomorfométricoda SRTM para aquisicdo de dados de declividade,

hipsometria e direcGes das vertentes. (INPE, 2011).

MDE da Grande Aracaju (ASTER/NASA, 2011).

Numa perspectiva de analise qualitativa, os resultados adquiridos foram analisados com

base no metodo dedutivo, quando se tentou estabelecer a relacdo dos fatores e registros de

eventos/desastres para compreensao da realidade apresentada sobre os riscos hidrologicos e

geomorfoldgicos na Regido da Grande Aracaju.

3.2 Caracterizacdo do ambiente fisico como um componente de suscetibilidade

ambiental

As informacGes sobre a caracterizacdo do ambiente fisico foram obtidas em formato

analogico e digital, envolvendo os aspectos climaticos, geoldgicos, geomorfologicos,

hidrogréaficos, cobertura vegetal, tipo de solo e uso e ocupacao do solo.

Para o entendimento do clima local analisou-se 0s seus principais elementos

associados aos riscos como precipitacdo, temperatura e dindmica atmosférica entre as décadas
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de 1980/2018. Essas variaveis permitiram fazer uma analise das caracteristicas climaticas e a
capacidade de respostas, a partir do cruzamento das informagfes dos totais pluviométricos
com as ocorréncias de eventos geomorfoldgicos e hidrolégicos na area de Estudo, priorizando
inclusive informacdes diérias. Os dados foram obtidos dos Bancos de Dados Meteoroldgicos
para Ensino e Pesquisa, disponiveis no site do Instituto Nacional de Meteorologia-INMET, e
do Centro de Meteorologia do Estado de Sergipe (CEMESE/SE).

Os estudos geoldgicos forneceram elementos para 0 conhecimento da natureza e
composi¢do da geologia de superficie, bem como as caracteristicas da litologia e suas
interferéncias nos indices de suscetibilidade a dindmica da morfogénese. Os dados foram
extraidos da carta geoldgica da bacia sedimentar Sergipe/Alagoas (1975), na escala de
1:50.000; do mapa geoldgico do estado de Sergipe (1996), na escala de 1:250.000, ambos
publicados pelo Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM), elaborado pela
Secretaria de Planejamento de Aracaju (SEPLAN), e do livro que trata da geologia e recursos
minerais do estado de Sergipe publicado pelo Departamento Nacional de Producdo Mineral-
DNPM.

Os aspectos geomorfologicos basearam-se nas investigacdes de campo, leituras sobre
as unidades geomorfologicas e dominios ambientais locais, além da interpretacdo de mapas
existentes de hipsometria e declividade do terreno em escala de detalhe que permitiram
melhor caracterizar o relevo e identificar o nivel de suscetibilidade pelas condic¢des de uso e
ocupacéo.

As curvas de nivel com intervalos de 5 e de 1 metro foram extraidas do Banco de
dados do INPE a raster SRTM. Com o uso do Global Mapper houve a extracdo das curvas de
nivel. A partir delas elaborou-se 0 mapa hipsométrico, por meio da utilizacdo de uma grade
triangular irregular (TIN) que interpola as curvas. O tamanho do pixel adotado foi de 1 metro.
A modelagem foi realizada ajustando a uma superficie que melhor representasse o conjunto de
dados pontuais. Utilizando este TIN elaborou-se 0 mapa de declividade utilizando a opg¢éo
SLOPE da ferramenta de surface analysis da extensdo 3D Analyst do ArcGis 10.2.

O Mapa Geomorfologico apresenta dominios morfoestruturais, unidades
geomorfoldgicas e as caracteristicas comportamentais do relevo. Sua elaboracao foi a partir
do Atlas Digital sobre os Recursos Hidricos, elaborado pela Secretaria Estadual de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos na Escala de 1:100.000, sobreposto aos dados dos Estudos
realizados no RADAMBRASIL (BRASIL, 1983) de escala 1:1000.000.

Na elaboracdo do produto cartografico atribui-se pesos referentes a compartimentagdo

geomorfoldgica e a declividade. No primeiro caso considerou-se as caracteristicas dos
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dominios e processos de formacdo, e na segunda considerou-se o valor da declividade e
suscetibilidade em relacdo a dindmica natural.

Os estudos hidrograficos priorizaram a caracteriza¢do dos canais naturais e retificados
das bacias hidrograficas. A confeccdo do mapa deu-se a partir da sobreposicédo da imagem de
satélite Landsat 8 (USGS, 2013) com as curvas de nivel equidistantes de 1 e de 20 metros
fornecidas pela NASA 2007, pois com a digitalizacdo dos dados, houve a geracdo do mapa
hidrografico na escala de 1:25.000 com o uso do Arcgis 10.

No mapeamento do uso e ocupacdo do solo classificou-se a diversidade de usos e
verificou-se a expansdo témporo/espacial da area, sobretudo quanto ao nivel de ocupagéo
urbana, visto serem mais expressivas as ocorréncias de eventos e situacGes de riscos
ambientais. Para esse fim, utilizou-se as ortofotocartas de 1971, 1974, 1979, 2004 e as
imagens de satélites Spot e Quickbird disponibilizadas pela Secretaria de Planejamento do
Estado de Sergipe — SEPLAG, e as imagens de 2014 disponibilizadas pelo Ministério do
Meio Ambiente com alto nivel de resolugéo.

Nas informacOes pedologicas utilizou-se a classificacdo de Solos do Estado de Sergipe
na escala de 1:200.000, executada pela Companhia de Desenvolvimento do Estado de Sergipe
(CONDESE) e do levantamento e reconhecimento do solo de Sergipe na escala de 1:400.000,
executada pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) em 1975, com
adequacdo da Classificacdo de solos de 2018. Com base nas informacGes levantadas e em
bibliografias consagradas, como Ross(2006) e Crepani (2001), foram elaborados indices de
suscetibilidade aos processos morfogenéticos na area de estudo.

Os mapas tematicos foram elaborados numa mesma base cartografica através do
sistema de projecdo UTM e SIRGAS 2000 Zona 24S. Utilizou-se imagens das imagens dos
satélites Spot, Landsat e do QUIKBIRD para 0 mapeamento do uso e ocupagdo do solo,
identificando e categorizando o modo de uso da area de estudo e o padrdo de ocupagdo nos
canais de drenagem e nas vertentes acentuadas.

Apls a etapa de elaboracdo e analise dos mapas tematicos sobre o meio fisico da
regido da Grande Aracaju, transformou-se o0s vetores em imagens tipo Raster com
reclassisficacdo de cada pixel. As areas de suscetibilidade ambiental foram definidas ao
receber o valor correspondente a média aritmética dos valores individuais aplicados aos temas
(ALVES, 2010).

Para a integracdo dos dados dos mapas tematicos do sistema fisico (declividade,
geomorfologia, solo, hidrografia, clima e uso e ocupacdo do solo) atribuiu-se valores/pesos

aos elementos da paisagem, com definicdo das classes hierarquicas (baixa, moderada, alta,
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muito alta) para confeccdo dos mapas de suscetibilidades.

As cores do mapa de susceptibilidade foram definidas de acordo com a indicac¢do do
trabalho de Dias (2000, p. 45) e Crepani (2001). No contexto do mapa de perigo/Ameaca
seguiu a atribuicdo do peso maximo de ameaca nos ambientes de cicatrizes de eventos

geomorfolégicos e de areas com freqliéncia aos eventos hidrolégicos (alagamento e

inundacéo).
Quadro 2: Cores e classes no mapa de Suscetibilidade.
Intervalo
Classes L
Indicativo
1 Baixa Suscetibilidade aos eventos geomorfoldgicos ou hidrologicos
2 . Podera haver eventos caso hidroldgicos ou geomorfolégicos caso um dos
édia
componentes do ambiente fisico
3 Alta Ambiente de dindmica geomorfolégica e hidrolégica comum
4 Ambiente de dindmica geomorfolégica e hidrolégica freqliente e com muito
potencial de mudanca na paisagem

Fonte: Baseado em Dias, 2000.

O processo de alaboracdo dos mapas de suscetibilidade permitiu o ajuste e adaptacao
para representar dois modelos de suscetibilidade, a partir da capacidade de resposta do
ambiente natural fisico. O mapa correspondente a identificacdo de areas susceptiveis aos
eventos hidroldgicos (enchentes, alagamentos e inundacdo) e de suscetibilidade
geomorfoldgica (erosdo e movimento de massa) apresentam como variaveis 0S aspectos
geomorfoldgicos, declividade, geoldgicos, uso e ocupacdo do solo, solos e clima, com

excessdo dos aspectos hidrologicos que foram considerados apenas no primeiro mapa (Quadro

03).
Suscetibilidade Ambiental Geomorfol6gico Suscetibilidade Ambiental Hidrolégico
(g4+d+r+st+usthtc) (g4+r+d+st+ustcth)
Sa= Sa=
6 T
Onde: Onde:
Sa = Suscetibilidade ambiental Sa = Suscetibilidade ambiental
g = Geologia g=Geologia
r= Geomorfologia r=Geomorfologia
d= Declividade d=declividade
s = Solos s=Solos
us= Ocupacao do solo us=Ocupagao do solo
c=Clima c=Clima

h=hidrografia

Fonte: Baseado em Crepani (2001) e Dias 2000.
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Quadro 3 - Indicadores e pesos como base para 0 mapa de Suscetibilidade aos eventos geomorfoldgicos e hidrologicos

Uso e ocupagéo G. | H Geologia E'/ Solos Formas de relevo Declividade G Pluviosidade ﬁ/ Hidrografia
Povoado/Distritos 2 Anfibolito, Ga.b"?’ Metggra'nlto, 1 Vertissolo Terrago Fluvial 0-3% 1 <1200 1 Canais naturais
Metagranodiorito, Milonito
Area industrial Filito, Metacongllomerado, 1 Chernossolo Terraco Fluviomarinho 4-8% 1 De 1200a 2 C}a_nals
Metarenito 1400 retificados
1 Metagrauvaca, Metavulcanica Terrago marinho 2 De 1500 a
Caatinga/Cultivos/Pastagem Basica, Rocha Metavulcanica 1 Gleissolo salico associados aos corddes 9-13% 1700 3 Lagoas/lagoas
Intermedidria, filito litoraneo
] Relevo dissecados em 3
Area embrejada Calcério, Dolomito, Filito, Metachert 2 Espodossolo colinas e interflGvios 13-20% Alta > 1800
tabulares
. . - 4
Floresta Ombroéfila Arenito, Are_n_lto conglomeratico, 2 Neossolo Flavico Superficie Tabular 20-45% Muito
Argilito Arenoso alta
- 1 Filito, Folhelho, Metacalcario, Neossolo Superficie Tabular
Mata ciliar N o 2 - .
Metarenito, Metarritmito Quartzarénico erosiva
Floresta Estacional Calcarenito, Calcilutito, Calcirrudito, 3 Latossolo Serras residuais
Folhelho
Viveiro/Salina 2 Calcério, Folhelho 3 Argissolo verrpe_lho— Relevo Dissecados
amarelo eutréfico
. . - Argissolo Vermelho-
Sede Municipal 3 Calcilutito, Calcério 3 Amarelo Distrético
Manguezal Arenito, Argilito, Folhelho 3 Neossolo Regolitico
Pastagem 3 2 Areia, Pelito 3
Cultivos Agricolas 1 Areia, Argila
Corpos d"Agua 2 Areia, Argila, Sedimento Eélico
Sedimento Aluvionar, Sedimento
Assoreamento ) o
Detrito-Lateritico
Area degradada Sedimento Detrito-Lateritico 4
Dunas e Areial
VN fnmnatanRa Ada vanbi;mmn n kel

Fonte: dados da Tese, 2019.
Organizacdo: Alizete dos Santos, 2018.




3.3 Mapeamento do perigo/ameaca

Na elaboracdo da carta de perigo/ameaca realizou-se 0s seguintes procedimentos:
producdo de inventario, mapeamento de cicatrizes erosivas ou de movimento de massa das
ruas/bairros com maiores registros de eventos hidrolégicos. A elaboracdo do inventario sobre
a distribuicdo temporo/espacial das ocorréncias de movimentos de massa e de inundagdes
permitiu a geracdo de informacdes para o diagnostico e prognostico das areas de riscos, bem
como dos prejuizos socioambientais causados por esses eventos em uma ordem cronoldgica.
Inicialmente coletou-se dados junto a Defesa Civil e jornais estaduais on-line, que abordaram
a tipologia, prejuizo e frequéncia dos escorregamentos e das inundacfes e alagamentos nos
municipios da regido da Grande Aracaju a partir dos anos de 1980.

A construgdo do inventario teve como base os dados oficiais de ocorréncia de
desastres nos municipios que integram a Regido da Grande Aracaju. Foram obtidos junto ao
Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres (CENAD), da Secretaria Nacional
de Defesa Civil (SEDEC) vinculada ao Ministério da Integragdo Nacional (Ml). Os arquivos
fornecidos pelo CENAD foram preenchidos com informagdes coletadas junto as
Coordenadorias Estaduais de Defesa Civil (CEDECSs), por meio de relatorios, sites oficiais ou
contatos telefénicos. Considerou-se como documentos oficiais os relatorios de danos;
Avaliacdo de Danos-AVADAN; NOPRED; Decretos; Formulario de Informacao do Desastre-
FIDE; e Portarias

Para a identificacdo e mapeamento de cicatrizes de erosdao/movimento de massa na
Regido da Grande Aracaju, utilizou-se da imagem aérea disponibilizada pela Microsoft
Corpotation de 2016 e do Software Quantum Gis 2.18.19, que permitiram 0 mapeamento em
escala de 1:10.000. Na vetorizacdo de areas alagadas considerou-se 0s registros das
ocorréncias na Defesa Civil e freqliéncias de ruas e bairros inundados relatados nos jornais
online® do periodo a partir de 1980.

A pesquisa de campo, auxiliada pela caderneta de anotac6es, buscou descrever sobre a
interferéncia dos processos morfogenéticos na producdo das areas de perigo/ameaca, além de
verificar as moradias em situacGes de risco geomorfoldgico e hidrolégico na Regido da
Grande Aracaju. Para a definicdo das moradias em risco considerou-se como parametros:
proximidade delas com o corte da vertente, cicatrizes de movimentos de massa, raizes de

arvores expostas, incidéncia de erosdo no entorno das raizes da vegetacdo de médio e grande

3 Como: https://gl.globo.com/se/sergipe/; https://infonet.com.br/; http://www.nenoticias.com.br/; , entre

outros.
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porte muito proxima das casas e inclinagdo da vertente.

Nos levantamentos prévios sobre as ruas com incidéncias de alagamentos e
inundacgoes, fez-se o registro fotogréafico e anotacGes a respeito das condi¢bes dos canais de
drenagem e das estruturas artificiais de escoamento (canais retificados, sarjetas, boca-de-
lobo).

3.4 Indicadores de Vulnerabilidade para os riscos ambientais na Regido da Grande

Aracaju

A vulnerabilidade é um indicador importante nos estudos dos riscos ambientais, por
isso, selecionou-se variaveis diretamente associadas: de infraestrutura e ocupacao das areas
urbanas (aglomerados subnormais, densidade demografica), da educacdo (analfabetos acima
de 12 anos), da renda (familia de até 1 salario minimo), populac@es (entre 0 a 12 anos e acima
de 62 anos) e o indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM). Essas variaveis
foram base para 0 mapeamento e espacializagdo das areas vulneraveis, a partir da adaptacéo
da metodologia de Goerl, et al (2011).

A anélise e espacializacdo do Indice de vulnerabilidade Social aos eventos naturais é
um componente importante nos estudos dos riscos ambientais, visto que, esse indicador
auxilia na identificacdo da populacdo que esta mais exposta e sua capacidade de perdas ou
danos a partir dos diversos eventos sociais (pobreza, violéncia, acesso a politicas publicas,
entre outros) e naturais (terremotos, inundacéo, movimentos de massa).

A proposta de construcdo de indicadores de vulnerabilidade é importante para a
elaboracao do diagndstico e mapeamento de risco, bem assim para a formulacéo de propostas
de Planejamento e Gestdo de Reducdo de Risco de Desastres.

Jd o de vulnerabilidade seguiu a mesma tendéncia, apesar do conceito de
vulnerabilidade e os fatores que a compdem ainda ndo serem precisos, embora ela se constitua
em um parametro imprescindivel para estimar o risco. Assim, com base na definicdo utilizada
por UNISDR /UNDP* (2017), foram selecionados indicadores sociais coletados durante o

censo de 2010 para determinar a vulnerabilidade da Regido da Grande Aracaju.

4 United Nations Development Programme a partir da elaboragdo dos indicadores de
vulnerabilidade presentes nas orientacbes do programa NacGes Unidas para a Redugdo do
Risco de Desastres - UNISDR proposta da ONU
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A base de andlise territorial utilizada foi os setores censitarios, pois o IBGE utiliza
como unidade de anélise como menor unidade territorial. Dos 9 municipios da Regido da

Grande Aracaju, encontra-se 1268 setores censitarios que representam &rea rural e urbana
(Quadro 04).

Quadro 4 - Regido da Grande Aracaju — Setores Censitarios por municipios, 2010.

Municipios Total de setor Censitario
Aracaju 752
Nossa Sr? do Socorro 202
Séo Cristovdo 132
Maruim 26
Santo Amaro das Brotas 16
Itaporanga D" Ajuda 49
Barra dos Coqueiros 38
Laranjeiras 40
Riachuelo 13
Total 1268

Fonte: Censo do IBGE, 2010.

A definicdo de variaveis permitiu a construcdo dos intervalos de analise definidos com
a aplicacdo da ferramenta do Arcgis e com adaptacdo da metodologia de Goerl et al (2011)
que desenvolveu um indice de vulnerabilidade utilizando dados demograficos e

socioeconémicos do Censo do IBGE de 2010. O indice agrega 7 variaveis, a saber:

Dd+Nm+Mn+Trd+E+ R+ Po)
IDHM

:Ifu

Dd:densidade demogréfica

Nm: numero de morador no setor

Mm: média de moradores por residéncia

TxD: taxa de dependéncia (idoso e jovens)

E: educacdo (analfabetos acima de 12 anos)

R: renda (responsavel sem rendimento ou com até 1 salario minimo)
Po: padréo de ocupacéo

IDHM: indice de desenvolvimento do municipio
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As variaveis aqui definidas estdo correlacionadas as caracteristicas e capacidade de
respostas da populacdo sujeita aos riscos de perdas e danos frente aos eventos naturais
(Quadro 05).

Quadro 5 - Variaveis utilizadas para o calculo da vulnerabilidade.

Varidveis por setor censitario Variveis de vulnerabilidade Fundamentacéo
N° de moradores no setor Numero de moradores no setor Variagdo do nimero de
Média de moradores por domicilio Média de moradores/ domicilios populagdo exposta aos eventos
Densidade demografica Densidade demografica
Afeta a mobilidade, requer
% da populagdo acima de 65 anos Soma do percentual da populacéo cuidados especiais, maior
% da populagdo abaixo de 12 anos acima de 65 e abaixo de 12 anos possibilidade de se machucar

frente ao evento natural
Dificuldade de leitura de
mensagem de alerta ou de

% de analfabetos acima de 12 anos % de pessoas analfabetas sinalizacdo em uma situacio
de emergéncia
Soma da porcentagem dos Mostra o grau de dificuldade

% de responsaveis sem rendimento

o ) . , responsaveis sem rendimentos e financeira em que a populacédo
% de responséavel com rendimento até - p o
RGNV com rendimento de até 1 salario se encontra
1 salario minimo e
minimo
Dados com auxilio de mapeamento Variaveis | e

Area consolidada Relacionado ao tipo de
Area em expansdo habitacdo; capacidade de

Padrao de ocupagdo resisténcia do padrao de

ocupacdo frente aos eventos.

Aglomerados subnormais

Fonte: Baseado em Goerl, 2010.

3.5 Elaboracédo do mapa de Riscos Geomorfologicos e Hidrologicos

Na presente pesquisa, utilizou-se das técnicas da Cartografia Digital, Sensoriamento
Remoto e do Sistema de Informac6es Geogréaficas para a producao de bancos de dados acerca
da temaética e confeccdo de mapas tematicos e sintese dos riscos ambientais da Regido da
Grande Aracaju-SE.

A elaboracdo de um mapa-sintese, zoneando as areas de riscos, ofereceu condicdes
para identificar o grau de fragilidade ambiental nos moldes como proposto por Tricart (1977)
e Ross (2005), sendo indispensavel o emprego das técnicas de Geoprocessamento no auxilio
da analise e interpretacdo dos dados adquiridos como o cruzamento das informacdes coletadas
sobre 0 ambiente fisico e 0 uso e ocupacao do solo. Para isso, utilizou-se os softwares ArcGis
e Arcwie 10 disponibilizados no Laboratério de Estudos Ambientais do Departamento de
Geografia da Universidade Federal de Sergipe, com o uso do SIG..

Dispondo da base planimétrica e do arruamento dos municipios da Regido da Grande
Aeacaju e das informacbes de frequéncias dos riscos locais, elaborou-se um mapa de

espacializacéo e tipologia dos Riscos.
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Para a escolha das escalas nos mapeamentos de risco, o relatério da ONU (UNDRO,
1978), sugere as seguintes relacoes:

- Escala nacional (1:250.000 a 1:1.000.000) - macrozoneamento de riscos, visando o
planejamento do uso do solo a longo prazo;

- Escala regional (1:250.000 a 1:62.500) - macrozoneamento visando o planejamento
regional;

- Escala de detalhe (1:24.000 a 1:12.000) - microzoneamento voltado para o planejamento
urbano e andlise de vulnerabilidade;

- Escala de projeto (1:12.000 a 1:2.000) - microzoneamento para a regulamentacdo de
construcgdes e planejamento detalhado de uma area.

Para esse estudo adotou-se como base a escala 1:100.000, tendo em vista a sua
adequacdo para o planejamento metropolitano, caracterizando-se portanto, como um
macrozoneamento de riscos geomorfologicos e hidroldgicos para a Regido da Grande
Aracaju.

Por fim, o mapa sintese de risco foi elaborado a partir da interpolacdo e anélise
integrada da Suscetibilidade Ambiental, Vulnerabilidade e Perigo/Ameaca.

: S+V 4P
Risco=—"75—
Em que:
S= corresponde a Suscetibilidade
V= vulnerabilidade
P=Perigo/ameaca
Quadro 6 - Cores e classes no mapa de Risco
Cores Classes Indicativo
Verde Baixa Baixo risco geomorfoldgico e hidrologico
Amarela Médio Poderd ocorrer eventos e perdas a depender a estrutura e forma de ocupacéo
Laranja Alta Ambiente de restricBes a ocupacao ou indicativo de intervencéo
Muito alta Inapropriado para a ocupagao

Fonte: dados da pesquisa.
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A metodologia aqui desenvolvida, em sintese, tem o foco na correlacdo das
informacfes sobre a suscetibilidade natural do ambiente aos eventos geomorfoldgicos e
hidroldgicos, e a suscetibilidade induzida a partir da vulnerabilidade do padrdo e forma de
ocupacdo, e os ambientes de frequéncia/ameaca aos eventos e desastres. O cruzamento dessa
informacdo produziu o mapa de risco da Regido da Grande Aracaju.

3.6 Indicadores de Gestdo dos Riscos Hidroldgicos e Geomorfoldgicos

Apb6s 0 mapeamento das areas de riscos elaborou-se propostas de gestdo dos riscos,
incluindo a indicacdo de acBes de mitigacdo aos riscos presentes nas areas tanto de vertentes,
quanto flavio-lagunar, com emprego de técnicas que controlam ou minimizam o processo de
degradacéo de acordo com o seu grau de instabilidade.

Na proposta de gestdo dos riscos utilizou-se como base as técnicas de mitigacao
delineada no relatorio da United Nations Disaster Relief Office (1991), as quais estdo
identificadas no plano de reducdo dos riscos que se desdobram em acdes estruturais ligadas a
técnicas de engenharia e as agdes ndo estruturais ligadas a educacdo ambiental e politicas de
redirecionamento da populacdo afetada de acordo com as caracteristicas dos riscos
apresentados.

O Plano de Defesa Civil tem as orientacdes, entre outros, do IPT (1990) e os riscos
ambientais direcionados a dindmica geomorfologica e hidrologica foram embasados no
estudos de Guerra & Marcal (2006); Tucci (1997); Amaro (2005), Dagnino & Janior Carpi
(2007); Egler (1996); Cerri (1993) e Zuquette (1995); Christofoletti (1980); Carson e Kirkby
(1972); Amaral e Feijé (1997); Casseti (1991); Tucci (1997; 2006); Veyret (2000), Delgado
(2000); Cristo (2002); Alheiros (1998); Crepani (2001), entre outros.

A figura 02 mostra o percurso metodologico da pesquisa desenvolvido na elaboracép

da tese.
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ANALISE DOS RISCOS AMBIENTAIS
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Figura 2 Fluxograma do percurso metodoldgico do estudo da vulnerabilidade e riscos ambientais na regido da Grande Aracaju.
Elaboracdo: Alizete dos Santos, 2019
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1 BASES CONCEITUAIS, VULNERABILIDADE E RISCOS AMBIENTAIS

1.1 Etimologia e variacao historica sobre os Riscos ambientais

N&o existe um consenso sobre a origem da terminologia do risco. Sabe-se que a idéia
sobre esse termo aplicado aos estudos cientificos ou mesmo relatos populares foi se revelando
em diferentes momentos histdéricos. O risco, segundo Almeida (2012), é um constructo
eminentemente social, ou seja, € uma percep¢do humana. E percebido por um individuo ou
um grupo de individuos da probabilidade de ocorréncia de um evento potencialmente
perigoso e causador de danos, e esse nivel de percepcdo e eventos ocorridos apresentara
modificacdo no tempo e no espaco.

Mas, segundo Oliveira 2012, sua terminologia esta presente em todas as linguas
européias: risk (inglés), rischio (italiano), riesgo (espanhol), risque (Francés), rhizikon
(grego), rixare (arabe). Ainda na discussido etimoldgica a idéia de “risco” provém do termo
“risico” ou “rischio”, ou ainda do castelhano “risco” que designa escolho, penhasco
escarpado, promotorio, e depois naufragio. “De fato a palavra designa, a0 mesmo tempo,
tanto um perigo potencial quanto sua percepcdo e indica uma situacdo percebida como
perigosa na qual estd ou cujos efeitos podem ser sentidos.” (VERYET, 2007).

Tanto Veryet (2013) como Rebelo (2010) concordam que 0s primeiros registros de
uso do termo risco estavam sempre associados a exposicdo de perigo em que a populacao
estivesse, sobretudo, ligada as condicdes de eventos naturais: como nas viagens maritimas no
periodo medieval (em que o individuo ao viajar apresentava grande risco de ndo voltar vivo
devido as condicbes de perigo que o mar apresentava, tanto real, quanto no imaginario) e a
eventos de desastres, cada vez mais frequentes, atrelados aos fenbmenos meteoroldgicos,
terremotos e explosdes vulcanicas (chegaram a soterrar ou mesmo inundar diversas cidades
européias como a de Pompéia).

Ayala-Carcedo (2002) apresenta em uma das suas obras a relacdo das “Catdstrofes
naturais, mitos, religides e Historia”0s diversos registros dos desastres e como esses
contribuiram para a fundamentacdo de explicacGes sobre ameagcas, riscos, perigo a partir dos
usos dos mitos e o fortalecimento das religies na tentativa de justificar e entender a

existéncia dos eventos.
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Ello procedia de la necessidad humana de encontrar um sentido a los
hechos, especialmente los luctuosos, em las condiciones de las sociedades
precientificas. [...] es asi cdmo, a través de los mitos, los desastres naturais
podrian acabar estando em la fundamentacién de no pocas religiones, ya que
tenian uma connotacion presente em muchas creencias religiosas, la
capacidad de generar miedo, funcién que ya el fildsofo ateniense del siglo V.
Ayala-Carcedo (2002, p.102).

Nas entrelinhas da obra em referéncia 0 medo, a ameaga, 0 perigo ja estavam
presentes, embora ndo fossem ainda tratados como conceitos. A mitologia ou mesmo a fé era
eficazes nas explicagdes, pois “El “primitivo”[...]no puede concebir um ‘“sufrimiento’no
provocado [...]lucha contra esse “sufrimiento” com todos los médios magico-religiosos a su
alcance, pero soporta moralmente, porque no es absurdo”.

O risco, assim, acompanha o ser humano variando apenas no tempo, espaco e
intensidade em que se apresenta. Mas 0 que antes era apenas dito como castigo dos deuses,
depois das diversas revolugdes (cientificas, industriais, religiosas, politica) o homem se ver
como ser ndo apenas passivo dos eventos naturais, mas instigador da aceleracdo desses e de
novos processos produtores de risco. A partir da filosofia do ser possivel o dominio da
natureza através do uso da razdo, exemplo as obras classicas de Descartes e Francis Bacon.

Com as revolucdes tecnocientificas, a urbanizacéo e crescimento demografico houve a
intensificacdo e pluralizacdo dos riscos. Estes, ndo somente atrelados aos eventos naturais,
mas provocados também pela atuacdo humana. O que se apresentam cada vez um maior a
magnitude das ocorréncias de eventos, de pessoas expostas aos diversos processos, ameagas e
riscos e da ramificacdo das consequéncias de ordem social, ambiental, econdmica, politica e
cultural.

A producdo dos riscos e das ameacas sai também de um contexto individual para uma
condicdo de exposicdo coletiva e onipresente dos riscos, ou seja, ndo ha limite politico ou
individualizacdo dos riscos, nem mesmo o risco zero. Rebelo (2010) entende que o risco pode
ser considerado onipresente, embora nem todas as pessoas tenham consciéncia da sua
presenca. A sociedade moderna e contemporanea esta exposta as ameacas, perigos e riscos
naturais, diferenciando apenas a sua magnitude a partir da vulnerabilidade.

A obra classica do sociologo Ulrich Beck (1998) intitulada “A sociedade do risco”
(Risikogesellschaft), analisa os principais eventos de catastrofes no século XX, sobretudo
ligados aos perigos tecnologicos: em Hiroshima e Nagasaki (Japdo, 1945), Minamata (Japao,
1956), Seveso (ltalia, 1976), Three Miles Island (Estados Unidos, 1979), Bophal (india,
1984), Chernobyl (Ucrania, 1986), Goiania (Brasil, 1987). Quanto aos perigos naturais, cada
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vez mais devastadores como enchentes, tsunami, furacGes, vulcdes, deslizamento de terras,
entre outros.

O referido autor ainda vai além. Apresenta a reflexdo da relacdo entre a distribuicdo da
pobreza socioecondmica e a distribuicdo dos riscos entre 0s diversos paises. O que se pode
afirmar a relacdo entre o avango do capitalismo, o desequilibrio do ambiental e os diversos
eventos e riscos ambientais. As diferentes formas de ocupacgédo e producdo do espaco podem

acarretar os diversos niveis de vulnerabilidade sociais e ambientais.

Na modernidade tardia, a producdo social da riqueza é acompanhada
sistematicamente pela producdo social de riscos. Consequentemente, aos
problemas e conflitos distributivos da sociedade da escassez sobrepdem-se
os problemas e conflitos surgidos a partir da producdo, definicdo e
distribuicdo de riscos cientificos-tecnologicamente produzidos (BECK,
2011, p.23).

Além disso, os riscos e ameacas atuais diferenciam-se, portanto, de seus equivalentes
medievais, com frequéncia semelhante por fora, fundamentalmente por conta da globalizacao
de seu alcance (ser humano, fauna, flora) e de suas causas modernas. Nesse contexto, 0
grande volume de eventos catastroficos no mundo visualizados a partir da década de 1960
mobilizou érgdos internacionais como a ONU elaborassem um documento nominado de
United Nations Disaster Relief Office em 1991 (Figura 03).

O documento determinava um pacto entre os paises para elaborarem incentivos a
estudos e acbes que permitissem minimizar e/ou mitigar os riscos. Para Buj (1997 apud
Reckziegel & Robaina (2005)) duas escolas se destacam na contribuicdo dos estudos sobre as
catastrofes associadas a eventos extremos, a francesa com a chamada “Geografia das
calamidades” e a americana “Geografia dos riscos”.

Gregory (1992) aponta para trés tendéncias que alicercaram as discussdes sobre 0s
desastres naturais. A primeira esta relacionada aos eventos externos a partir dos estudos de
Chapperton (1972) sobre os danos provocados por vulces. A segunda esta direcionada as
investigacbes do meio fisico e da relevancia sociecondmica das atividades humanas
identificadas nos trabalhos de Chorley (1969) e Maunder (1970). A terceira tendéncia diz
respeito aos trabalhos sobre percepcdo ambiental apresentadas nos estudos de Saarinen (1966)
White (1974; 1975; 1977; 1980) e Blong (1982).
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Figura 3 Registro mundial de Desastres Naturais entre 1900 e 2010, banco de dados do CRED
Internscional Disaster Database®.
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Fonte: EM-DAT, 2015.

Assim, os estudos referentes ao processo envolvidos no desencadeamento dos
riscos ambientais acumulam uma extensa bibliografia nacional e internacional. Abordadas em
diversos campos de pesquisa de varias areas do conhecimento, como a Engenharia Civil, a
geotecnica, Geologia da Engenharia, Geomorfologia, Mecénica dos Solos e Rochas, entre
outros.

No Brasil os estudos de Guidicini & Nieble (1976) impulsionaram a discussao sobre o
risco proporcionado pelos movimentos de massa com indicacdo de calculo de instabilidade do
talude. Mas é no final da década de 1980 e no decorrer da década de 1990 que os trabalhos se
intensificam com os pesquisadores, sobretudo da regido sul e sudeste como no Instituto
Tecnoldgico do Estado de Sdo Paulo (IPT), da Escola de Engenharia de Sao Carlos, da
Universidade de Sdo Paulo do Instituto Geoldgico e da Fundacdo Instituto Geociéncia,
Universidade Federal de Santa Catarina, etc.

Segundo Reckziegel & Robaina (2005) o desenvolvimento técnico e cientifico sobre

riscos e catastrofes estd relacionado a necessidade de conhecimento sobre 0s processos

> O CRED realiza a compilagdo, validacdo e anélise de dados padronizados de desastres. Um dos produtos de
dados centrais do CRED é um banco de dados de desastres internacional, o Emergency Events DataBase-EM-
DAT. Para que um desastre seja inserido no banco de dados ao menos um dos seguintes critérios deve ser
preenchido: 10 ou mais relatos de 6bitos; 100 ou mais relatos de pessoas afetadas; declaracdo de estado de
emergéncia; pedido de assisténcia internacional.
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relacionados aos desastres naturais, tendo em vista a intensidade dos danos e prejuizos sociais
e econbmicos causados por acidentes no mundo inteiro. Como também a exposi¢cdo a esses
riscos esta para todos os individuos terrestres, inclusive os das poténcias econdmicas, no
entanto as populacdes e paises mais pobres apresentam uma vulnerabilidade aos riscos bem
maiores.

A auséncia da homogeneizagédo conceitual relativo aos termos utilizados em estudos,
pesquisas e trabalhos relacionados a riscos, tém causado preocupacdo entre os pesquisadores,
pois dificulta a identificacdo e o entendimento dos processos fisicos que estdo envolvidos em
diversas situacOes investigadas pela falta de uma linguagem Unica e consensual. No entanto,
Amaro (2005) afirma que “embora as defini¢des ¢ interpretagfes sejam numerosas e variadas,
todos reconhecem no risco a incerteza ligada ao futuro, tempo em que o risco se revelara”.

Na afirmacéo do conceito de risco, segundo Amaro (2005) este se configura na funcao
da natureza do perigo, acessibilidade ou via de contato (potencial de exposicao),
caracteristicas da populacdo exposta (receptores), probabilidade de ocorréncia e magnitude
das conseqliéncias. Ja a existéncia do risco para Monteiro (1996) ocorre em funcdo do
ajustamento humano aos eventos naturais extremos. As enchentes ndo trariam riscos se as
planicies inundaveis ndo fossem ocupadas, da mesma forma, 0s movimentos de massa nao
seriam perigosos se as encostas ndo fossem intensamente ocupadas de forma desordenada,
precarias e em sitios perigosos.

O risco ambiental para Veyret (2013) resulta da associacdo entre riscos naturais e 0s
riscos decorrentes de processos naturais agravados pela a atividade humana e pela ocupacgéo
do territorio. No entanto, designam os riscos naturais como aqueles que sdo pressentidos,
percebidos e suportados por um grupo social ou um individuo sujeito a acdo possivel de
processo fisico, de uma ameaca. Em geral, confunde-se a nocdo de risco com a nocdo do
proprio evento que causa ameaca ou perigo, o que dificulta sua percepcdo e sua gestao.

Os estudos sobre riscos ambientais devem tomar como base a compreensdo da
complexa relacdo dos sistemas entre natureza e sociedade. Nessa perspectiva Faugeres, (1991)
para a andlise dos riscos justifica a necessidade de abordagens distintas, mas com objetivo de
analise multidimensional do espaco, compreendendo os fendmenos, tipologias e teorizando
sobre a existéncia dos riscos, em busca de criar estratégias de intervencdo no espaco
geografico (Figura 04).

Com o surgimento das ciéncias, a categoria de Risco permeia diversos campos de
pesquisa seja na Engenharia, Geografia, Geologia, Saude, Sociologia, entre outras. No

entanto, a auséncia de uma conceituacdo consolidada aspirou a possibilidade da formacao de
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uma “ciéncia nascente” chamada de Cindinica® ou Cindinicologia, desenvolvida ao longo dos
eventos da Unesco na década de 1980, a qual teria por objetivo “estudar ¢ limitar os riscos aos

quais estfo expostas as populagdes” (FAUGERES, 1991).

Figura 4 Abordagem multidimensional nos Estudos do risco proposta pela Cindinica.
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Fonte: Faugeéres, (1991),
Organizacdo: Alizete dos Santos, 2015.

1.2 Classificacao dos riscos

E possivel encontrar diversos tipos de riscos de acordo com a abordagem utilizada, e 0
objeto de estudo a qual se direciona a ciéncia. Na perspectiva da Geografia 0 risco esta

acompanhado a uma dimensao espacial e de territorio. Pois a relacio Homem-Natureza, as

& Cidinica do grego Kindunos que significa perigo, termo empregado a partir dos anos de 1980 por Kerven
(1991), como uma abordagem sistémica e multidisciplinar das analises dos riscos.
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decisdes politicas e econémicas, a producdo e percepcdo do espaco, podem acarretar em
variedades de risco. Nesse trabalho, serd enfatizado trés categorias dentro dos riscos
ambientais por se destacar na literatura sobre o tema: os riscos naturais, os riscos tecnoldgicos
e 0S riscos sociais.

O risco natural estd diretamente associado ao comportamento dindmico dos sistemas
naturais considerando seu grau de estabilidade/instabilidade expressos nos processos de
dindmica superficial ou interna da terra, e eventos de origem natural ou induzida por
atividades humanas. Para Veyret (2013) esse tipo de risco tem causas fisicas que escapam
largamente da causa humana. E elas podem ser de ordem litosférica (terremotos,
desmoronamento do solo e erupcdo vulcanica), hidroclimaticas (seca, ciclones, tempestades,
nevascas, chuvas fortes, entre outros),

Os eventos criticos podem ser de curta ou longa duracdo, tais como inundagdes,
desabamento e aceleracdo de processos erosivos. Peixoto & Rios (2005) afirma que a natureza
desses riscos é diferenciada de acordo com a escala espacial e pode apresentar com diferentes
graus de perdas, em funcdo da magnitude, da abrangéncia espacial e do tempo de atividade
dos processos considerados.

Ainda sobre a classificacdo dos riscos ambientais uma das propostas mais utilizadas
nesse tipo de estudo € apresentada por Cerri (1993) que divide em risco tecnoldgico (ligados
diretamente a acdo do homem: uso de pesticidas, vazamento toxico, colisdes de veiculos, etc.)
sociais (assaltos, guerras, sequestros, etc.) e naturais (subdivide-se de acordo com 0 processo
desencadeador: fisicos e bioldgicos). Na figura 05 podemos encontrar uma sistematizacdo
dos riscos propostos por Cerri (1993) segundo 0 processo causador.

O Risco Tecnologico desenvolve-se a partir da hegemonia do modelo de producao
industrial. Essa modalidade de risco segundo Egler (1996) corresponde ao potencial de
ocorréncia de eventos danosos a vida, a curta, médio e longo prazo, em conseqliéncia das
decisbes de investimento na estrutura produtiva. Envolve uma avaliacdo tanto da
probabilidade de eventos criticos de curta duracdo com amplas consequéncias, como
explosdes, vazamentos ou derramamentos de produtos téxicos, como também a contaminacgéo
em longo prazo dos sistemas naturais por langcamento e deposicdo de residuos do processo
produtivo.

Pode ser desmembrada ainda entre os riscos biotecnoldgicos(impacto e desequilibrio
ambiental, ocasionando ploriferacdo bactérias e microorganismo causadoras de pragas e
doencas, exemplo o Ebola) e os quimicos (poluicdo do solo, das aguas, interferéncia no

intemperismo quimico de areas carsticas por exemplo).
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Figura 5 Sistematizagdo dos riscos segundo o processo causador.
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Seva Filho (1997) aborda trés fatores indissocidveis desse tipo de Risco Tecnoldgico:
0 processo de producdo (recursos, técnicas, equipamentos, maquinario); o processo de
trabalho (relacGes entre diregdes empresariais, estatais e assalariados); e a condicdo humana
(existéncia individual e coletiva, ambiente).

Sobre o Risco Social O risco social é uma categoria que apresenta uma pluralidade de
anélise. E considerado, na ética de Hewitt (1999 apud Peixoto & Rio, 2005), como o dano que
uma cidade, ou parte dela, pode causar (conflitos armados, guerras, acdes militares, entre
outros). Egler (1996) atribui a existéncia de riscos sociais as caréncias sociais ao pleno
desenvolvimento humano que contribui para a degradacdo das condi¢des de vida. Sua
manifestacdo mais aparente estd nas condi¢cGes do habitat humano, expressa no acesso aos
servicos basicos, tais como agua tratada, esgotamento de residuos e coleta de lixo. Em longo
prazo os riscos podem atingir as condicdes de emprego, renda e capacitacdo técnica da

populacéo local, condigdes fundamentais ao pleno desenvolvimento humano sustentavel.

1.3 Bases conceituais sobre ameacas, perigo e vulnerabilidade.

Assim como ha uma pluralidade de uso e compreensao do que seja risco, ocorre 0
mesmo com alguns conceitos basicos dos seus componentes, como da ameaca, do perigo e da
vulnerabilidade. A proposta nesse topico reflexivo ndo tem a pretensdo de esgotar as
possibilidades conceituais ou negar a contribuicdo dos diferentes tipos de enfoques. Mas
apresenta uma analise bibliografica e uma delimitacdo dos conceitos utilizados na pesquisa.

O risco é algo possivel de mensurar e geri a partir da compreensdo da frequéncia e
magnitude de eventos, além do entendimento dos fatores do risco e sua relacdo com o perigo,
vulnerabilidade e ameaca. Dentro da ideia do que seja perigo é entendido como existente ou
ndo existente. No caso do risco, é a probabilidade de algo exposto a esse perigo de fato
ocorrer desastre ou eventos danosos, enquanto hd uma variacdo do potencial de risco de
acordo com a vulnerabilidade social e ambiental ao qual esta sujeito as ameagcas.

Ameaca ou perigo dentro da compreensdo da Defesa Civil estima a possibilidade de
ocorréncia de um evento extremo e a sua provavel magnitude acontecer. O perigo pode ser de
ordem natural ou desencadeada a partir dos processos induzidos pela acdo humana. A
existéncia do perigo é a propriedade ou condicdo inerente a uma substancia ou atividade
capaz de causar as pessoas, as propriedades ou ao meio ambiente (GALANTE, 2015).

Na escola francesa a compreensao do perigo também esta da dentro da compreenséo
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de Aleas, o que para Veyret (2013) consiste em acontecimento possivel que pode ser um
processo natural, tecnoldgico, social, econdmico, e sua probabilidade de realizagdo. Se varios
acontecimentos sdo possiveis, fala-se de um conjunto de &leas. O equivalente em inglés é
hazard (para definir alea natural). Hazard embora ndo exista no portugués uma palavra que
traduza o seu significado, por vezes, € comum encontrar seu termo associado a idéia de
perigo.

J& a vulnerabilidade, tem sua génese nas ciéncias sociais, pode ser individual ou
coletiva de acordo com a distribuicdo espacial da populacdo em torno das areas de riscos. A
concepcdo de vulnerabilidade esta associada a pobreza estrutural da populacdo e
desorganizacdo social, o que leva uma parcela da populacdo a se instalar em zonas
geogréficas marginais expostas aos riscos naturais. A identificacdo da vulnerabilidade esta

associada aos efeitos dos riscos e ndo as suas causas como afirma Veryet (2013).

A vulnerabilidade se mede pela estimativa dos danos potenciais que podem
afetar um alvo, tal como um patrimdnio construido ou a populagdo. Ela
concerne, portanto, as perdas possiveis e permite, por exemplo, exprimir a
capacidade de resisténcia das construcfes diante do fendmeno fisico ou
processos como explosdo ou incéndio na esfera industrial.

A compreensdo da vulnerabilidade também incorpora, para além do contexto social e
do contexto socioecondmico, uma ideia da suscetibilidade biofisica dos sistemas ambientais
(LIVERMAN, 1990). Entre tantos entendimentos do conceito do que venha ser

vulnerabilidade, o Quadro 07 sistematiza as principais compreensdes sobre o referido tema:

Quadro 7 - Conceitos de vulnerabilidade’

Referéncias Consideracoes e conceitos de vulnerabilidade
Gabor & A vulnerabilidade é a ameaga (demateriais perigosos) a qual as pessoas estdo expostas
o (incluindo agentes quimicos e a situacdo ecoldgica das comunidades e seu nivel de
Griffith (1980) x A - g .
preparacdo para emergéncias). Vulnerabilidade é o contexto do risco.
Ti Vulnerabilidade é o grau em que um sistema atua negativamente para ocorréncia de um
immerman ; ; x . . A
(1981) evento perigoso. O grau e a qualidade da reagdo adversa sdo condicionadas por resiliéncia de

um sistema (uma medida da capacidade do sistema em absorver e se recuperar do evento).

Vulnerabilidade é o grau de perda para um determinado elemento ou conjunto de elementos

Undro (1982) em risco resultante da ocorréncia de um fendmeno natural de determinada magnitude.

Susmanetal. | Vulnerabilidade é o grau em que as diferentes classes da sociedade estdo diferencialmente
(1984) em risco.

Kates (1985) | Vulnerabilidade ¢ a “capacidade de sofrer danos e reagir negativamente”.

Pijawka & Vulnerabilidade é a ameaca ou interagdo entre os risco e preparacdo. E o grau em que
Radwan materiais perigosos ameacam uma determinada populacdo (risco) e a capacidade da
(1985) comunidade para reduzir o risco ou as conseqiiéncias adversas de lancamento de materiais

7 O referido quadro tem como referéncia de traduc3o a dissertacio de Almeida (2012)
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Continuacao

perigosos.

Bogard (1989)

Vulnerabilidade é operacionalmente definida como a incapacidade de tomar medidas
eficazes diante dos prejuizos. Quando aplicada a individuos, a vulnerabilidade é uma
conseqiéncia da impossibilidade ou improbabilidade de mitigacéo eficaz e é uma fungdo da
nossa capacidade de selecionar perigos.

Mitchell Vulnerabilidade ¢ o potencial de perda.
(1989)
Distingue entre vulnerabilidade biofisica e vulnerabilidade como definido pelas
Liverman condicdes politicas, sociais e econdmicas da sociedade. Ela defende a vulnerabilidade no
(1990) espaco geografico (onde as pessoas vulneraveis e lugares estdo localizados) e da
vulnerabilidade no espaco social (que naquele lugar é vulneravel)
Vulnerabilidade tem trés conotagdes: refere-se a uma conseqiiéncia (por exemplo, a fome)
Downing em vez de uma causa (por exemplo, sdo vulneraveis a fome), e € um termo relativo que
(1991) diferencia entre grupos socioecondmicos ou regies, em vez de uma medida absoluta de
privacéo.
Vulnerabilidade diferencial de grupos ou individuos para lidar com os riscos, com base em
Dow (1992) | suas posi¢Bes em relacdo aos riscos, com base em suas posi¢oes dentro dos mundos fisico e

social.

Smith (1992)

Risco de um perigo especifico varia ao longo do tempo de acordo com as mudangas na
exposicdo, que (ou ambas) vulnerabilidade fisica ou humana (a amplitude de tolerancia
social e econdmica disponivel no mesmo local).

Alexander
(1993)

Vulnerabilidade humana é uma funcédo dos custos e beneficios de habitar areas de riscos e
desastres naturais.

Wiatts & Bohle

A wvulnerabilidade é definida em termos de capacidade de exposicdo e potencialidade.
Consequentemente, a resposta prescritiva e normativa para a vulnerabilidade é reduzir a
exposicdo, aumentar a capacidade de enfrentamento, reforcar o potencial de recuperacéo e

(1993 reforcar o controle de danos (ou seja, minimizar as conseqliéncias destrutivas) através de
meios publicos e privados.
A vulnerabilidade é a probabilidade de que um individuo ou grupo estardo expostos e
Cutter (1993) | afetados por algum perigo. E a interaco dos perigos do lugar (e mitigacdo de risco) com o
perfil social das comunidades.
Por vulnerabilidade entendemos a capacidade de uma pessoa ou grupo de antecipar. Lidar
Blaike et al. | com, resistir e se recuperar do impacto de um perigo natural. Trata-se de uma combinacao de
(1994) fatores que determinam o grau em que a vida de alguém meios de subsisténcia estdo em
risco por um evento discreto e que pode ser identificado na natureza ou na sociedade.
Vulnerabilidade é mais definida como uma medida do bem-estar humano que integra a
Bohle et. Al | exposicdo ambiental, social, econémica e politica a uma gama de potenciais pertubacées
(1994) prejudiciais. Vulnerabilidade é um espago multidimensionais, definida pela capacidade
politica, econdmica e institucional de pessoas em locais e em tempos especificos.
Vulnerabilidade é a susceptibilidade diferencial de circustancias que contribuem para a
Dow & L AP e . o . .
Downing vulnergbllldade. Fatores ~blof|S|cos, gemografchos,. economicos, sociais e 'Fecnologlcos, ta~|s
(1995) como idade das populagoes, depend_enua econbmica, racismo e !dade de infraestrutura sdo
alguns fatores examinados em associacdo com os desastres naturais.
Lewis (1999) | E o produto de um conjunto de condicdes prevalecentes no qual os desastres podem ocorrer.
Comfortetal. | Sdo as circunstancias que colocam as pessoas em risco enquanto reduzem sua capacidade de
(1999) | resposta ou negam-lhe a protecéo disponivel.
Dauphiné A vulnerabilidade “exprime o grau das consequéncias previsiveis geradas por um fenémeno
(2001) natural e que podem afetar o alvo.”

Rebelo (2003)

considera a vulnerabilidade ser o somatdrio de algo que nada tem haver com a vontade do
homem (aleatério, acaso, casualidade ou perigosidade), com algo que resulta da presenca
direta ou indireta do homem

Lewis (1999) | E o produto de um conjunto de condicdes prevalecentes no qual os desastres podem ocorrer.
Comfort et al. | S&o as circunstancias que colocam as pessoas em risco enquanto reduzem sua capacidade
(1999) | de resposta ou negam-lhe a protecdo disponivel.
Ser vulneravel é estar fisicamente exposto a uma élea (perigo) natural ou ndo, € apresentar
Veryet (2013) | certa fragilidade diante do sinistro (em razdo, por exemplo, de uma m& qualidade das

construcdes, de um desconhecimento do perigo, de elevadas densidades humanas...)

Fonte: adaptado de Cutter, 1996.
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De modo didatico para compreensdo dos elementos do riscos, entre eles a
vulnerabilidade, a ameaca ou perigo a eventos atrelados ao tectonismo em que a populacdo do
Haiti e do Chile estdo expostos. No ano de 2010 ocorreram terremotos no Chile de 8,8 graus
na escala Richter e deixou cerca de 710 mortos, enquanto o tremor no Haiti, de sete graus,
matou mais de 220 mil pessoas. Os dois paises estdo sob a ameaca da dindmica tectbnica, no
entanto, o resultado do evento, ou desastre, tem relacdo com a diferenca de vulnerabilidade
entre os dois paises, 0 que condicionou a populacdo de o Haiti sofrerem com mais danos
econdmicos, sociais e mesmo de vida.

A concepcdo de vulnerabilidade esta associada a pobreza estrutural e a desorganizacéao
da populacdo, o que leva uma parcela da mesma a se instalar em zonas geograficamente
marginais expostas aos riscos naturais. A identificacdo da vulnerabilidade estd associada aos

efeitos dos riscos e ndo as suas causas.

1.4 Delimitacéo da avaliacéo do risco

Dentro do risco existe uma variedade de nivel de vulnerabilidade e de ameaga.
Mensurar estes elementos € um grande desafio para os pesquisadores dos desastres e riscos
ambientais. Compreendendo que a avaliacdo do risco ambiental em diferentes escalas de
analise contribui para a definicdo dos niveis de gestdo e das intervencBes necessarias. Existem
assim, diversos critérios de analise qualitativa e quantitativa da avaliacdo do risco. A avaliacédo
de risco apresentada por Egler (1996) fundamenta-se na relacéo entre confianca e criticidade
dos sistemas complexos, a partir de indicadores e variaveis dindmicos.

Para os riscos naturais, Deyle et al. (1998) consideram trés niveis de avaliacdo: a
identificacdo dos perigos; a avaliacdo da vulnerabilidade e a analise de risco. Apesar da
necessidade dos trés niveis, os autores criticam que apenas os estudos dos perigos sdo
amplamente estudados, e que sdo amplamente empregadas na gestdo e planejamento do uso
do solo. Enquanto o emprego da avaliacdo da vulnerabilidade e da analise de risco é
comprometido devido a falta de conhecimento e preparo de planejadores e funcionarios
publicos nestes temas.

O perigo pode ser estimado na extensdo geogréafica, na sua magnitude (intensidade) e
probabilidade de ameaca aos interesses humanos. A intensidade se refere ao dano que pode ser
gerado pelos atributos do perigo natural avaliado. A probabilidade, por sua vez, é calculada

geralmente pelo intervalo de recorréncia do evento (DEYLE et al., 1998).
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Para Castro, et al. (2005) a avaliagdo de vulnerabilidade combina a informag&o obtida
na fase da identificagdo dos riscos com um inventario de propriedades, pessoas e infra-
estruturas expostas ao perigo, estimando danos e causas que resultardo das diferentes
intensidades dos perigos avaliados. A andlise de risco € o mais sofisticado nivel de avaliagdo
de perigos, envolvendo estimativas quantitativas de danos e custos provaveis em uma
especifica area geografica, durante determinado periodo de tempo. O risco possui dois
componentes mensuraveis: a magnitude do prejuizo (definida pela vulnerabilidade) e a
probabilidade do prejuizo (&rea/tempo).

Dentro da tendéncia quantitativa, exemplos da aplicacdo direta destas analises Augusto
Filho (2001), por exemplo, afirma que a anélise depende da obtencdo e ponderacdo de dois
parametros: a frequéncia ou probabilidade de um determinado fendmeno ocorrer, e a
magnitude das consequiéncias socioecondmicas associadas a eles. Assim sendo, a equacao
mais genérica para expressar o risco seria dada por: R = P x C, onde P = probabilidade de
ocorréncia do processo em questdo, e C = consequéncias sociais e econémicas potenciais
associadas.

Ja Cerri & Amaral (1998) utiliza da equagdo: Rt = E x Rs, onde Rt = risco total
(expectativa de perda de vidas humanas, pessoas afetadas, danos a propriedades, interrupgédo
de atividades econémicas); E = elementos sob risco (sociedade, propriedades, atividades
econémicas); Rs = risco especifico, ou seja, o produto do risco natural e da vulnerabilidade
dos elementos sob risco expostos ao risco natural.

Enquanto Rebelo (2003) considera a vulnerabilidade como o somatério de algo que
independe da vontade do homem (aleatério, acaso, casualidade ou perigosidade), com algo
que resulta da presenca direta ou indireta do homem. Assim, o autor desenvolveu a “formula
do risco”: R=A+V que apresenta a soma da ameaca (A) com a vulnerabilidade (V), em que
basta haver a ameaca (A), pois, se a Vulnerabilidade for igual a zero (V=0), o risco resultara
em um (R=1+0=1).

A intensidade do risco depende fundamentalmente da combinacdo entre o nivel de
ameaca e 0 de vulnerabilidade. Dagnino & Carpi Junior (2007) mostram na figura 06 como
se pode representar essa relacdo da ameaca e vulnerabilidade com a existéncia do risco.
Assim, Dagnino & Carpi Junior (2007) tor desenvolveu a “formula do risco”: R=A+V que
apresenta a soma da ameaca (A) com a vulnerabilidade (V), em que basta haver a ameaca (A),

pois, se a Vulnerabilidade for igual a zero (\V=0), o risco resultard em um (R=1+0=1).
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Figura 6 Relacdo entre niveis de ameaga e de vulnerabilidade na determinacdo de intensidade de
riscos.

Alto nivel de

Alto nivel de
ameaca

Baixo nivel
de ameaca

Baixo risco Médio risco

Baixo nivel de
vulnerabilidade

Fonte: Dagnino & Carpi Janior (2007)

A intensidade do risco depende fundamentalmente da combinacdo entre o nivel de
ameaca e 0 de vulnerabilidade. Dagnino & Carpi Junior (2007) mostram na Figura 06 como
se pode representar essa relacdo da ameaca e vulnerabilidade com a existéncia do risco. Como
pode ser observado na figura referida o risco encontra-se presente em todos os quadrantes,
apenas varia de intensidade (alto, médio e baixo), pois mesmo que 0s niveis de
vulnerabilidade e de ameacas sejam baixos o risco ainda esta presente.

Os autores supracitados defendem que essa metodologia constitui numa ferramenta
que pode ser aplicada em diversos estudos, adequando a realidade geogréafica e de escala para
se identificar os niveis de riscos. Considera o risco como a probabilidade da ocorréncia de um
evento e as consequéncias sociais e econdmicas, potenciais, em que a probabilidade de
ocorréncia de um evento é igual vulnerabilidade. A respeito da avaliacdo do risco Zuquette
(1995) atenta que independente do tipo da fonte do risco, a avaliagcdo é sempre o resultado
decorrente da probabilidade de ocorrer um evento com determinada intensidade e da
vulnerabilidade dos de elementos.

O método quantitativo representa conhecimento, com o uso das equagdes, nog¢oes da
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distribuicdo no espago/tempo, magnitude e elementos dos riscos. Apesar de serem poucas
variaveis utilizadas nessas equagOes perante a diversidade de abordagens existente nos

estudos qualitativos, tem a sua importancia imensuravel nos estudos dos riscos ambientais.

1.5 A contribuicdo do pensamento da complexidade para o entendimento dos

riscos ambientais

A teoria Geral dos Sistemas sistematizada por Bertalanfly (2012) no século XX
anunciava uma necessidade de novas concepcdes e posturas epistemoldgicas a qual as novas
relacbes Homem-Natureza-Tecnologia exigiam para compreendé-las. De fato € uma reacéo a
concepcao carteziana de ciéncia. Ja a teoria da complexidade, dentro dessa nova concepgao de
modelo de ciéncia, se apresenta como um movimento transdisciplinar que tentaria
restabelecer a unidade no estudo da natureza e dos seres humanos, que se teria perdido com a
divisdo compartimentada decorrente do cartesianismo (MISOCZKY, 2003).

O paradigma da Complexidade se opfem a perspectiva reducionista da ciéncia
moderna, para Morin (2002) a problematica epistemoldgica baseia-se nas nocdes de
pluralidade e complexidade dos sistemas fisicos, bioldgicos e antropossocioldgicos, cuja
compreensdo requer um outro paradigma — o da complexidade — o que, por sua vez, funda-se
numa outra razdo — razao aberta —, que se caracteriza por ser evolutiva, residual, complexa e
dialdgica.

E complexa, porque reconhece a complexidade da relagdo sujeito/objeto,
ordem/desordem, reconhecendo, também em si prdpria, uma zona obscura, irracional e
incerta, abrindo-se ao acaso, a alea, a desordem, ao andmico e ao estrutural (ESTRADA,
009). Essa compreensdo complexa e dindmica da realidade vai orientar a compreensdo da
relacdo homem/natureza, a producéo e relagcdes das bases dos riscos ambientais, a resiliéncia
também compreendido na autoorganizacdo do sistema o qual ocorre eventos e desastres.

A existéncia das situacdes de riscos é resultante da associacao entre fatores do meio
fisico e do meio social. Para que uma determinada area esteja em risco é necessario que haja a
possibilidade de ocorréncia de algum processo de dinamica superficial (natural) que afete
alguém (social). Nesse contexto Reckziegel & Robaina (2005) afirmam que o uso da visdo
sistémica permite analisar de forma integrada os processos envolvidos na producdo dos riscos
ambientais.

A visdo sisttmica na insercdo da geografia fisica é resultante da mudanca de
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paradigmas ocorrido no seculo XX. A Gtica mecanicista e fragmentada da ciéncia moderna
possibilita 0 nascimento de uma postura filosofica e metodologica que defende que “as
propriedades essenciais de um organismo, ou sistema, sdo propriedades do todo, que nenhuma
das partes isoladamente possui. Elas surgem de interacfes e das relacBes entre as partes”
(CAPRA, 1996).

A urbanizagéo brasileira se caracteriza pelo espaco fragmentado e articulado, frutos
dos modos de uso diferenciados dos agentes sociais®. Para Milton Santos (1985) essa
condicdo da producdo do espaco urbano constitui num movimento da propria sociedade e
expressa as desigualdades da apropriacdo do solo urbano na sua paisagem.

A paisagem urbana, nada mais é que a producdo do espaco que obteve sua paisagem
natural alterada, e assim Bertrand (1971) conceitua que:

A paisagem ndo é a simples adicdo de elementos geogréficos disparatados. E, em
uma determinada por¢do do espaco, o resultado da combinagdo dindmica, portanto
instavel, de elementos fisicos, biolégicos e antrépicos que, reagindo dialeticamente
uns sobre os outros, fazem da paisagem um conjunto Unico e indissociavel, em
perpétua evolucdo (BERTRAND 1971, p. 141).

Assim se aplica no entendimento da paisagem urbana a interligagdo dos componentes
do seu espaco, que ndo Sse resume nos agentes sociais e nem nas estruturas do espaco fisico,
mas sim como, dialeticamente, estes estdo se relacionando. E nesse contexto que Nucci
(2009) defende que para o entendimento da dinamica da paisagem € necessario aplicacao
sistémica da realidade. Defende a superacdo da visao cartesiano-newtoniana desenvolvida a
partir do século XVI que se baseia em questdes isoladas, eliminando a desordem e as
contradicGes existentes a partir da simplificacdo da complexidade do ambiente.

A despeito deste trajeto do método dos estudos da paisagem, a dindmica ambiental
possui um papel integrador na busca da compreensdo dos processos de evolucdo do relevo e
dos impactos causados pelo homem, como também, tem dado uma contribuicdo importante na
identificacdo e remediacdo de problemas ambientais (OLIVEIRA, FONTES & PINTO, 2003).

A andlise da dindmica ambiental teve seu auge na proposta da teoria Geossistémica, a

qual compreende a paisagem ser fruto da interligacdo ou intensidade de fluxo de energia

8 para Corréa (1999) os agentes sociais desempenham o papel de construtores do espago urbano através das suas
acOes e estratégias concretas. Os agentes sdo 0s proprietarios dos meios de producéo, os proprietarios fundiarios,
os promotores imobiliarios, o Estado, e 0s grupos sociais excluidos.
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existente. Autores como Sotchava (1963) na Russia, Bertrand (1971 e Tricart (1971) na
Franca, e Monteiro (2000) e Christofolleti (1986) no Brasil teorizaram sobre o geossistema e
apresentaram 0s procedimentos tedricos metodoldgicos béasicos a respeito dos estudos
ambientais.

A proposta de Sotchava (1977) inicialmente partia do principio de que a principal
unidade espacial de analise do meio ambiente é o geossistema e, em nivel de analise, divide-
se 0 espaco em escala local ou topoldgica, regional e planetaria. Em termos de hierarquia de
funcionamento, as categorias definidas, em ordem decrescente, sd0 0s geossistemas
(correspondendo as paisagens ou ao ambiente natural), gedcoros (classe de geossistemas de
estrutura heterogénea) gedmeros (porcdo mais homogénea) e gedtopos (unidades
morfoldgicas ou setores fisiondmicos homogéneos).

Sotchava (1977) compreende o0s geossistemas como fendémenos naturais, mas seu
estudo leva em consideracdo fatores econdmicos e sociais e seus modelos refletem as
paisagens modificadas pelo homem.

Os estudos de Bertrand (1971) em relacdo ao meio ambiente destacam as acdes
humanas como elemento da dindmica das paisagens e dos geossistemas. Como também,
valoriza os estagios de alteracdo das paisagens segundo a dinamica natural e os impactos das
atividades humanas. Sendo assim, a analise da paisagem seria a partir do potencial ecologico,
da exploracéo biologica e da acdo antropica. Nessas condicdes, o autor propde a classificacdo
de seis niveis témporo-espaciais de acordo com a hierarquia do uso de escalas: a zona, 0
dominio e a regido — unidades superiores e geossistema, geoféacies e gedtopo — unidades
inferiores.

Ja Tricart (1976 apud GUERRA & MACAL, 2006) afirma que a analise
morfodinamica baseia-se no estudo dos sistemas morfogenéticos (que é funcdo das condicdes
climaticas), nos processos atuais (tipo, densidade e distribuicdo) e nas influéncias antropicas
com o grau de degradacdo decorrente.

As novas perspectivas de andlise propostas através do Geossistema influenciam os
estudos brasileiros. Monteiro (2000) desenvolveu diversos trabalhos baseados no conceito de
geossistema, os quais colocam o homem e suas atividades como parte integrante e influente
na dinamica ambiental. Suas contribuicGes tedricas defendem ainda que as ordens de grandeza
nos estudos ambientais ndo tém sentido quando ndo estdo presentes as homogeneidades e as
heterogeneidades das unidades de paisagem que sé ocorrem em funcdo da hierarquia
organizacional. Neste sentido, para se obter a dimensdo das unidades da paisagem ¢é

necessario levar em consideracdo o grau de integragdo das multiplas propriedades, sejam elas
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naturais, sociais ou econémicas.

Assim afirma Monteiro (2000, p. 58):

0 Geossistema é uma integracdo de varios elementos, ndo existindo
limites conduzidos por uma curva de nivel (relevo), por uma isoieta
(clima), pelo limite (borda) de uma dada formagdo vegetal, etc.
embora considerando que estas variagdes ou atributos possam indicar
Ou sugerir, com maior peso, uma configuracdo espacial dos elementos
do Geossistema, desde que esse emane de uma integracdo, ndo é de
esperar-se que isto seja regra.

J& as Unidades Ecodindmicas proposta por Tricart (1976), visam analisar o sistema
ambiental levando em consideracdo a dinamica do fluxo de matéria e energia. Essa leitura
acerca da paisagem apresenta uma base significativa na avaliacdo do impacto causado pelas

acOes humanas dentro do ecossistema. Nessas condigdes, Tricart (1977) afirma que:

Uma unidade ecodinamica se caracteriza por certa dindmica do meio
que tem repercussdes mais ou menos imperativas sobre as biocenoses.
(...) Geralmente a morfodinamica é o elemento determinante.[sendo
que] a morfodinamica depende do clima, da topografia, do material
rochoso. Ela permite a integracdo desses VAarios parametros
(TRICART, p.31, 1977).

Com essa leitura, compreende-se que estudar a organizacao espacial € determinar
como uma acdo se insere na dinamica natural, devendo guiar a classificacdo dos meios
taxonémicos. Assim propGe a distinguir os tipos de meios morfodindmicos em funcdo da
intensidade dos processos morfogénese/pedogénese, com intensidade e velocidade
diferenciada: meios estaveis, meios intergrades e meios instaveis (TRICART, 1976 & 1977)

Esses meios morfodindmicos sdo delimitados a partir das andlises integradas do
conjunto de dados e conhecimento cientificos sobre a dindmica do meio natural. Ocorrem
entdo, a possibilidade de destacar as zonas ou fatores que podem limitar determinados usos do
territorio.

Para os estudos integrados dos ambientes, Ross (1996) defende que a avaliacdo das
potencialidades dos recursos naturais e da fragilidade dos sistemas naturais — devem ser
tomados como referencial basico aos estudos das geociéncias. Assim é que os estudos da
geologia, geomorfologia, pedologia, climatologia, hidrologia, flora e fauna devem esta
focados sob os aspectos — potencialidade e fragilidade. Para avaliacdo do grau de

fragilidade/potencialidade da paisagem faz-se necessario que 0s conhecimentos setorizados
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sejam tratados de forma integrada.

A paisagem urbana apresenta relacdo dindmica entre 0s varios componentes que se
relaciona de modo sistémico e permite a sua estruturacdo de modo complexo e individual no
espaco. Em suma, o geossistema como elemento da analise da paisagem, “constitui em
sistemas dindmicos, flexiveis, abertos e hierarquicamente organizados, com estagios de
evolucdo temporal, numa mobilidade cada vez maior sob a influéncia do homem” (COSTA,
2010).

1.6 Os processos morfogenéticos associados aos Riscos

Os processos morfogenéticos sdo os responsaveis pela producdo da forma do relevo.
nos estudos dos processos morfogenéticos é possivel obter informagfes de ordem teorica e
pratica na concepcao do relevo “No ambito tedrico, explica a evolugao das vertentes e a
esculturacdo do relevo, e no campo préatico fornece informacgdes a propdsito da melhor
aplicabilidade de técnicas de conservagdo do solo” (CRISTOFOLETTI, 1980, p.27).

Christofoletti estabeleceu quatro categorias para 0s processos morfogenéticos:
meteorizacdo ou intemperismo; movimento do regolito; processo pluvial e a acdo bioldgica.
Em se tratando do risco geoldgico/geomofdlogico e hidroldgico destaca-se aqui a relagdo com
0s movimentos do regolito ou de massa e o processo pluvial morfogenético.

O movimento do regolito ou de massa estd relacionado aos movimentos
gravitacionais. Carson & Kirkby (1972 apud CASSETI 1991) classificam 0s processos
relacionados ao movimento de massas quanto a velocidade do movimento, de rapido a lento, e
condicdes de umidade do material.

Nessas condicdes, os deslizamentos de solos e rochas caracterizados pelos
movimentos rapidos associados a ambientes secos. Enquanto as formas de fluxos de terra, de
lama e fluvial sdo mais rapidas e encontram-se associados a ambiente Umido. Ja a solifluxao
corresponde a um clima mais umido. Por altimo, as formas de expansdo individualizadas pelo
creep de solo sazonal, refere-se a movimento lento em condicdo ambiental indistinta.

A depender do gradiente da declividade, do tipo do material existente nas encostas,
dos indices pluviométricos e do uso e ocupacdo do solo ha uma varia¢do no fluxo de massa. A
acdo antrdpica nas encostas como a producdo do espaco urbano em areas ingremes, cortes das
vertentes para estradas, entre outras acdes, aceleram o desequilibrio das encostas e producao

de riscos.
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O balango morfogenético de uma vertente na ética de Tricart (1977) € comandado
principalmente pelo grau de declive, pela natureza da rocha e pelo clima. Quanto maior o
declive da vertente mais intenso sera o escoamento superficial e o acréscimo do transporte dos
detritos intemperizados. Além do fator declive inclui-se ainda o comprimento e a forma
geomeétrica da vertente como elementos que favorecem a acdo dos processos morfogenéticos.

Esse material intemperizado resulta nos movimentos gravitacionais de massa. De
acordo com Cunha (1991) esses movimentos sdo classificados de diferentes formas, em
funcdo da sua geometria e/ou cinematica e/ou tipo de material, que genericamente podem ser
classificados em  quatro  categorias  principais: rastejos,  escorregamentos,
quedas/tombamentos/rolamentos e corridas de massa.

Os movimentos de massa e 0s escorregamentos sdo utilizados como sindnimos por
Fernandes e Amaral (1997). Apresentam-se como denominagdo comum, que abrange todo e
qualquer movimento coletivo de materiais terrosos e/ou rochosos, independente da
declividade de processos, causas, velocidades, formas e demais caracteristicas

Os processos morfogenéticos sdo os responsaveis pela producdo da forma do relevo.
Nos estudos desses processos é possivel obter informacdes de ordem teorica e pratica na
concepcao do relevo. “No ambito tedrico, explica a evolugdo das vertentes e a esculturagdo do
relevo, e no campo pratico fornece informacdes a propdsito da melhor aplicabilidade de
técnicas de conservagao do solo” (CRISTOFOLETTI, 1980, p.27).

Christofoletti estabeleceu quatro categorias para 0s processos morfogeneéticos:
meteorizacdo ou intemperismo, movimento do regolito, processo pluvial e a acdo bioldgica.
Em se tratando do risco geoldgico/geomofdlogico e hidroldgico destaca-se aqui a relagdo com
0s movimentos do regolito ou de massa e o processo pluvial morfogenético. O movimento do
regolito ou de massa esté relacionado aos movimentos gravitacionais. Carson &Kirkby (1972
apud CASSETI 1991) classificam o0s processos relacionados aos movimentos de massas
quanto a velocidade do movimento e condi¢des de umidade do material.

O esquema visualizado na Figura 07 apresenta os deslizamentos de solos e rochas
caracterizados pelos movimentos rapidos associados a ambientes secos, enquanto as formas
de fluxos de terra, de lama e fluvial sdo mais rapidas e encontram-se associadas a ambiente
Umido. Ja a solifluxdo corresponde a um clima mais Umido. Por dltimo, as formas de
expansdo individualizadas pelo creepde solo sazonal, referem-se a movimentos lentos em

condicdo ambientais indistintas.
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Figura 7 Classificagdo dos movimentos de massa.
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Fonte: Carson &Kirkby (1972 apud CASSETI 1991)

A depender do gradiente da declividade, do tipo do material existente nas encostas,
dos indices pluviométricos e do uso e ocupacdo do solo ha uma variacao no fluxo de massa. A
acdo antropica nas encostas como a producao do espaco urbano em areas ingremes, cortes das
vertentes para estradas, entre outras acdes, aceleram o desequilibrio das encostas e a producéo
de riscos.

O balanco morfogenético de uma vertente na oOtica de Tricart (1977) € comandado
principalmente pelo grau de declividade, pela natureza da rocha e pelo clima. Quanto maior o
declive da vertente mais intenso sera o escoamento superficial e o acréscimo do transporte dos
detritos intemperizados. Além do fator declive inclui-se ainda o comprimento e a forma
geométrica da vertente como elementos que favorecem a ac¢éo dos processos morfogenéticos.

Esse material intemperizado resulta nos movimentos gravitacionais de massa. De
acordo com Cunha (1991) esses movimentos sdo classificados de diferentes formas, em
funcdo da sua geometria e/ou cinematica e/ou tipo de material, que genericamente podem ser
classificados em  quatro  categorias  principais: rastejos,  escorregamentos,
guedas/tombamentos/rolamentos e corridas de massa.

Os movimentos de massa e 0s escorregamentos sao utilizados como sindnimos por

Fernandes e Amaral (1997). Apresentam-se como denominagdo comum, que abrange todo e
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qualquer movimento coletivo de materiais terrosos e/ou rochosos, independente da
declividade de processos, causas, velocidades, formas e demais caracteristicas (Quadro 09).
Quadro 9 -Tipos de movimentos gravitacionais de massa e suas respectivas caracteristicas.

Terminologia Caracteristicas do movimento lustracdes

- velocidade do deslocamento das particulas muito baixas
(cm/ano)

- quanto maior o declive e maior a plasticidade do material 7
(presenca de argila), maior a propensdo ao deslocamento.

Rastejamento | - movimentos constantes, sazonais ou intermitentes. o
(crepou - causas do rastejamento: pisoteio do gado, crescimento de raizes o
reptacdo) e 0 escavamento de buracos por animais.

- erosdo continuada
- exposicdo de raizes e/ou deslocamento de arvores e postes; -
- rupturas de muros ou muretas de protecéo
- afloramento de cascalho e mataces
- saturacdo do solo e movimentos coletivos de particulas;
- mobilizagdo de solo, rocha, detritos e agua;
- velocidade do movimento média a alta (cm/dia);
- muitas vezes é favorecido pela presenga de argila no contato
Solifluxdo ou | com a camada rochosa do embasamento;
corridas de - muitas superficies de deslocamento com grande volume de
lama(Flows) material;
« movimento semelhante ao de um liquido viscoso
* desenvolvimento ao longo das drenagens
* extenso raio de alcance, mesmo em areas planas
- Movimentos réapidos, predominantemente em queda livre
- Mobiliza volume de rocha relativamente pequeno associado as
Queda de encostas rochosas abruptas ou taludes de escavacdo, como cortes
Blocos em rochas, frentes de pedreiras, entre outros.
-velocidades muito altas (varios m/s)
-geometria variavel: lascas, placas, blocos, etc.
- Rolamento e tombamento de matacdes
- s80 movimentos de massa rapidos e de curta duracéo; \
: ° - - [ planar Ny
- possui plano de ruptura bem definido, permitindo a distingdo

entre o material deslizado e o material ndo movimentado;
Deslizamento | - velocidades médias (m/h) a altas (m/s); crcular

ou - pequenos a grandes volumes de material;

Escorregamento | - geometria e materiais variaveis: cunha %
Planares — solos pouco espessos, solos e rochas com um plano de

fraqueza;

Circulares — solos espessos homogéneos e rochas muito

fraturadas

Em cunha — solos e rochas com dois planos de fragueza

- também conhecidos como basculamento, acontecem em

encostas/taludes ingremes de rochas com descontinuidades

(fraturas, diaclases) verticais;

Tombamentos | - Em geral sdo mais lentos do que as quedas;

- Ocorrem em taludes de corte, onde a mudanca da geometria

acaba desconfinando as descontinuidades e proporcionando o

tombamento das paredes do talude;

Fonte: Fernandes & Amaral, 1997.

Organizacdo: Alizete dos Santos, 2012.

Esses processos desenvolvidos e atuantes nas vertentes causam riscos ambientais

quando associados aos nucleos urbanos. Segundo Feijo & Amaral (2007) existe um volume
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considerdvel de informagdes e procedimentos de prevencdo de acidentes, no entanto a
dificuldade consiste em reunir conhecimentos profundos sobre a fenomenologia dos
escorregamentos em &reas urbanas, e a aplicacdo coerente de técnicas de acordo com as
caracteristicas dos movimentos. Sobre o desafio posto aos estudiosos, os autores apontam a
elaboracdo de Inventario de Escorregamentos como uma etapa fundamental dos estudos da
geociéncia, pois:

Raramente os profissionais tém a oportunidade de inspecionar e
diagnosticar, na velocidade desejavel, ou seja, mais rapido do que o
processo de ocupagdo das encostas, a intensa recorréncia de
escorregamentos urbanos, na sua maioria induzidos, e porque
raramente esses profissionais tém a sua disposicdo um Banco de
Dados sobre Acidentes em Encostas que permita analises historicas de
problemas e intervences que afetam as areas de riscos geoldgicos
(FEIJO & AMARAL, 2007, p. 194).

O inventario apresenta-se como uma ferramenta de formulagéo de bancos de dados
acerca dos eventos de riscos. Essa metodologia de monitoramento, aconselha o autor, deve ser
continua, seja durante a execucdo das obras, ou durante a implementacdo de acdes
administrativas para a reducdo de acidentes. O escoamento superficial no espaco urbano
também contribui para a dindmica da esculturacdo geomorfoldgica e a formacdo de areas
potenciais a riscos.

Os processos de erosdo sdo determinados pelo uso e cobertura do solo (influéncia na
taxa de infiltracdo e escoamento); estrutura das rochas (armazenamento e facilidade do fluxo
subsuperficial); propriedade do solo (caracteristica hidrodindmica e erodibilidade do solo);

clima (erosividade da chuva); e o perfil das encostas (forma, comprimento e declividade).

1.7 Riscos hidrolégicos (enchentes, alagamentos e inundacgdes)

As enchentes urbanas constituem-se num importante e agravante impacto sobre a
sociedade, pois a maioria das cidades desenvolveu sua malha urbana ao longo dos leitos dos
rios,onde no periodo de cheias a populacdo sofre com o transbordamento das dguas nessas

areas. Sobre esse assunto, opina Tucci (1997) esclarecendo que:

Devido a grande dificuldade de meios de transporte no passado,
utilizava-se o rio como via principal. As cidades se desenvolveram as
margens dos rios ou no litoral. Pela prépria experiéncia dos antigos
moradores, a populagdo procurou habitar as zonas mais altas onde o
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rio dificilmente chegaria. Com o crescimento desordenado e acelerado
das cidades, principalmente na segunda metade do século passado, as
areas de risco consideravel, como as varzeas inundaveis, foram
ocupadas, trazendo como conseqiiéncia prejuizos humanos e matérias
de grande monta (TUCCI 1997, p.667).

O aumento da impermeabilizacdo do solo, bem como, diversas ac¢des relativas a
dindmica do espaco urbano — caréncia de saneamento béasico, ocupagéo nos leitos dos rios -
contribuem na formacdo de areas inundaveis. Nesse contexto é que Vieira & Cunha (2005)
compreendem esse impacto ser provocado por uma série de fatores como: aumento da
precipitacdo, vazdo de picos de cheia, estrangulamento das segdes transversais do rio,
assoreamento, aterro e lixo.

As enchentes caracterizam-se pela sua irregularidade de ocorréncias, e se constituem
em “grandes cheias que ocorrem nos rios e geralmente causam verdadeiros desastres
resultando em perdas na agricultura, pecudria e nas cidades proximas aos rios” (GUERRA,
1989, p.148).

Para Tucci (1997) as enchentes acontecem quando a precipitacdo é intensa e a
quantidade de a4gua que chega simultaneamente ao rio pode ser superior a sua capacidade de
drenagem resultando na inundagdo de suas areas ribeirinhas. Os problemas da inundacdo
causada pelas enchentes dependem do grau de ocupacdo das varzeas pela populacdo e da
freqiéncia com a qual ocorrem as inundacdes. Quanto maior a intensidade da ocupacéo,
maior é a possibilidade de ocorrerem pessoas atingidas pelas aguas.

Delgado (2000 apud Cristo 2002) trata a enchente como cheia, sendo um evento que
resulta da incapacidade temporaria de um canal de drenagem conter, em sua calha normal, o
volume de agua por este recebido, ocasionando o extravasamento da agua excedente.

Em condicBes naturais, as planicies e fundos de vales estreitos apresentam lento
escoamento superficial das aguas das chuvas, e nas areas urbanas estes fenébmenos tém sido
intensificados por alteracdes antrdpicas, como a impermeabilizacdo do solo, retificacdo e
assoreamento de cursos d’agua. Tucci (2006, p.401) apresenta dois processos, que ocorrem
isoladamente ou de forma integrada, causando as enchentes urbanas:

Enchentes devido a urbanizacdo — aumento da frequéncia e magnitude das enchentes
devido a ocupacdo do solo com superficies impermeaveis e rede de condutos de escoamentos
insuficientes. A impermeabiliza¢do do solo condiciona o volume de &gua precipitada a serem
escoados por canais que nao suportam o fluxo superficial, havendo assim o aumento do
volume do escoamento exigindo maior capacidade de fluxo nessas secoes.

As inundacdes, anteriormente denominadas como “enchentes ou inundagdes graduais”
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compdem o grupo dos desastres naturais hidrologicos nos documentos oficiais, segundo a
nova Classificacdo e Codificacdo Brasileira de Desastres (COBRADE). Referem-se a
Submerséo de areas fora dos limites normais de um curso de 4gua em zonas que normalmente
ndo se encontram submersas. O transbordamento ocorre de modo gradual, geralmente
ocasionado por chuvas prolongadas em areas de planicie (BRASIL, 2012, p. 73).

Os alagamentos séo freqientes nas cidades mal planejadas ou que crescem de modo
rapido e desordenado. Sua ocorréncia esta diretamente relacionada com os sistemas de
drenagem urbana, que séo entendidos como o conjunto de medidas que objetivam a reducéo
dos riscos relacionados as enchentes, bem como a reducdo dos prejuizos causados por elas
(TUCCI et al., 2007).

A Figura 08 apresenta como cada novo empreendimento aprovado aumenta a vazao e,
conseqlientemente, a frequéncia da sua ocorréncia. O aumento da impermeabilizacdo gera um
maior volume escoado superficialmente. Como resposta, 0 municipio constréi um canal nos
trechos em que a drenagem inunda a cidade, apenas transferindo para a jusante a nova
inundacdo. Desta forma, a populacdo perde duas vezes: pelo aumento da inundacéo e pelo
desperdicio de recursos publicos (BRASIL, 2009).

Figura 8 Histograma hipotético comparando a vazao do rio em area urbanizada e ndo urbanizada.
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Fonte: Tucci, 1995.

Outro grande problema dos sistemas de drenagem relacionado-se a prépria gestdo do
saneamento. O acarretamento de lixo e de sedimentos para as sarjetas, bocas de lobo e
galerias acabam por obstruir as entradas e as tubulacdes de drenagem, colaborando para a
ocorréncia de alagamentos localizados. Ademais, interligacdes clandestinas de esgoto

contribuem para a insuficiéncia das redes de drenagem, com possibilidade de rompimento das
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tubulagdes.
Figura 9 Inundacéo de areas ribeirinhas
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Fonte: Tucci, 1995.

Enchentes em areas ribeirinhas — sdo enchentes naturais que atingem a populacao
que ocupa o leito maior dos rios em periodos chuvosos extremos (Figura 09). Ocorrem
principalmente, quando planos diretores ndo restringem as areas de riscos a inundacéo, pois, a
sequéncia de anos sem enchentes é o suficiente para serem ocupadas tanto pela populacéo de

baixa renda em estruturas precarias, quanto loteada pelas construtoras.

1.8 Gestéo dos riscos Hidrologicos e Geomorfologicos

Para gerenciar as causas e consequéncias dos eventos geomorfoldgicos e hidroldgicos
que colocam a populacdo em risco deve-se estabelecer e programar praticas de prevencdo e
controle bem definidos. Os projetos de uso e ocupacdo do solo urbano devem ser precedidos
de planejamento urbanistico integrado, que contemple eficiente e adequado sistema de
drenagem. Deve contemplar também, como condicao bésica a correta concepcao de obras de
correcdo, quando o processo erosivo ja estd instalado (ALMEIDA FILHO & SANTORO,
2004).

A prevencdo dos acidentes associados aos deslizamentos de encostas, alagamento e
enchentes deve fazer parte da gestdo do territorio e da politica de desenvolvimento urbano,
constituindo-se, portanto, em uma atribuicdo municipal. A reducdo da vulnerabilidade ou do

risco ambiental é realizada mediante os diferentes tipos de ajustamentos no territorio com
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atitudes positivas de controle do risco, que sdo respostas a curto prazo, adotadas de forma
incidental (como melhoria urbanistica dos servicos e equipamentos urbanos basicos), ou de
forma proposital (SOUZA, 2010).

Para que se tenha a eliminacéo ou reducdo do risco geoldgico e/ou hidrolégico de um
determinado local sdo necessarias acdes diversas e integradas desde o processo de elaboragdo
do planejamento adequado do espaco urbano, a execucao das obras de drenagem, corre¢do das
erosdes, deslocamento da populacdo das areas de elevado risco e trabalho educacional para
evitar o agravamento dos riscos e obter uma melhor convivéncia com 0s mesmos. A equipe
multidisciplinar responsavel deve se basear nos conhecimentos da Geografia, Assisténcia
Social, Engenharia, Arquitetura, e Educacéo, entre outros.

O mapa de areas de risco e a observacdo e caracterizagao dos eventos geomorfol6gicos
e hidrologicos constituem o primeiro passo para o enfrentamento do problema em cada
municipio e bairro atingido, podendo entdo nortear as medidas preventivas e corretivas que
devem ser aplicadas na area estudada (IPT, 1990). No entanto, os pontos de ocorréncia de
erosdo acelerada e dos movimentos de massa ndo podem ser vistos como focos isolados na
geografia da cidade e devem constituir a base fisica do planejamento urbano. No caso do
municipio de Aracaju o Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano - PDDU° prevé a
delimitacdo de Zona de Recuperacdo Ambiental — ZRA, e a existéncia das areas de
preservacdo permanente assegurando a limitacdo do uso das areas de riscos geodinamicos e
geotécnicos (CONDURB, 2010).

No entanto, ndo sé no PDDU, mas também as leis complementares, ndo estdo claros
0s procedimentos no ambito da prevencdo dos riscos, das ocorréncias dos desastres e das
medidas mitigadoras pos-eventos, demostrando a fragilidade no gerenciamento dos riscos
ambientais.

Nogueira (2006), baseado nas orientagdes das UNDRO?Y (1991), indica quatro
estratégias indispensaveis para o gerenciamento de riscos que também podem ser aplicadas ao
municipio em estudo: identificacdo e andlise de riscos (diagnostico do problema); adocgéo de
medidas estruturais para prevencdo dos acidentes e reducdo dos riscos; adocdo de medidas
ndo estruturais (implantacdo de planos preventivos de defesa civil no periodo de chuvas mais
intensas; monitoramento e atendimento das situacdes de emergéncia); informacdes publicas e

capacitacdo para prevencao e autodefesa.

® O plano Diretor em vigor, foi sancionado em 2000, atualmente vem passando por revisdes e novas elaboragdes,
no entanto, as fragilidades sobre elaboracfes de agdes para o controle dos riscos ambientais ndo séo previstos de
forma clara.
19Comissdo daAgéncia de Coordenacdo das Nagdes Unidas para o Socorro em Desastres, formada pela ONU em
1971. O seu relatorio hé indicagdo de procedimentos para embasar o gerenciamento dos riscos ambientais.
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A elaboracdo de mapas como suporte ao diagndstico e gerenciamento do risco deve
conter informacOes sobre as &reas atingidas pelos riscos como mapa de planejamento, e outro
de possivel area a ser atingida pelo riscocomo mapa de alerta. O mapa de planejamento define
as areas atingidas por cheias de tempo de retorno escolhidos. O mapa de alerta informa em
cada esquina ou ponto de controle, o nivel da régua no qual inicia a inundacdo. Este mapa
permite 0 acompanhamento da evolugdo da enchente, com base nas observagdes da régua,
pelos moradores nos diferentes locais da cidade.

Os resultados das andlises da evolucdo dos riscos servem para dotar de conceitos e
métodos a Gestdo e Gerenciamento do Risco. Para Ayala-Cacerdo (2002), através da ciéncia e
tecnologia de gestdo do risco se pode nortear a linha de gestdo nos aspectos preventivos e
emergenciais, essa Ultima esta intrinsecamente relacionada com a atuagdo da Defesa Civil.

As atividades para o gerenciamento dos riscos devem ser efetivadas antes, durante e
depois do risco. Baseados nesses indicativos de acGes Cadorna (1996) argumenta que essas
etapas correspondem aos esforcos de prevenir as ocorréncias de desastres, mitigar as perdas,
prepara-se para as consequéncias, alertar a populagéo, responder as emergéncias e recuperar-
se dos efeitos dos desastres (Figura 10).

As atividades de gerenciamento de riscos antes, durante e depois do desastre €

colocado por Marchiori-Faria & Santoro (2009) a partir das acfes seguintes:
- Prevencao: objetiva evitar que ocorre 0 evento

- Mitigacdo: pretende minimizar o impacto, reconhecendo que muitas vezes ndo € possivel

evitar suas ocorréncias.

- Preparacéo: estrutura e resposta

- Alerta: corresponde a notificacdo formal de um perigo iminente

Durante o desastre as atividades de gerenciamento devem promover acdes de
evacuacao, busca e resgate, de assisténcia e alivio a populagdo afetada e acdes que se realizam
durante o periodo em que a comunidade se encontra desorganizada e 0s servigos basicos de
infraestrutura ndo funcionam. Depois do desastre devem-se buscar medidas que garante a
reabilitacdo de abastecimento dos servicos vitais para a comunidade, é necessario promover
também a construcdo de infraestrutura danificada e restaurar o sistema de producao,
revitalizar a economia, buscando alcancar e/ou superar o nivel de desenvolvimento prévio ao

desastre.
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Figura 10 Sequéncia ciclica das fases de gerenciamento de desastres.
Antes

dos desastres

Fonte: Modificado de Thouret, 2007 por MARCHIORI-FARIA & SANTORO (2009).

Para a elaboracdo de medidas de prevencdo e avaliacdo dos riscos € necessario se
embasar na formacdo de banco de dados sobre as ocorréncias, mapas de ameacas, de
vulnerabilidades e de riscos de desastres. As acOes de respostas aos desastres englobam os
socorros e assisténcias as populacdes vitimadas; reabilitacdo do cenario dos desastres com
avaliacdo dos danos, elaboracédo de laudos técnicos, desobstrucdo e remocgédo de escombros. Ja
a reducdo dos riscos sera possivel a partir das medidas estruturais e nao estruturais
(MARCHIORI-FARIA & SANTORO, (2009)).

E possivel obter um plano de prevencéo baseado nas diretrizes legais relativas ao uso e
ocupacdo do espaco urbano, ao zoneamento urbano, arruamento e loteamento. O Plano
Diretor da cidade deve planejar e programar a expansdo urbana dentro das técnicas
estabelecidas para o controle dos possiveis riscos a serem desencadeados.

No caso de Aracaju o Plano Diretor prevé para ocupacao urbana a demarcacdo de um
perimetro de alerta para o controle especial do desenvolvimento urbano, afim de assegurar a
permeabilidade do solo. Assim a ocupacdo dos lotes nas encostas abaixo de 30% (trintapor

cento) de inclinag&o deve estar condicionada a:

I- Lotes com angulo de inclina¢do entre 10% a 15% (dez a quinze por cento) - taxa

minima depermeabilidade de 40% (quarenta por cento).
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I1- Lotes com angulos de inclinacdo dentre 16% a 29% (dezesseis a dezenove por cento) -

taxa minima de permeabilidade de 70% (setenta por cento).

J& as encostas acima de 30% de inclinagdo sdo consideradas areas de preservacao
permanente, existindo a limitacdo quanto ao seu uso. Estas areas (de preservacdo permanente)
englobam entre outros elementos espaciais, a vegetacdo das areas que permitem atenuar a
dindmica erosiva como as matas ciliares, vegetacdo arbdrea nas areas de vertentes acentuadas
como no Morro do Urubu, da Picarreira e do Avido;nos campos dunares localizados no
Tecarmo, Bonanza e na foz do Vaza Barris;e as lagoas e lagunas (ARACAJU, 2000).

Ainda como suporte as decisfes no gerenciamento dos riscos ambientais de Aracaju,
as atuacdes direcionadas ao seu controle devem-se basear nas medidas de contencdo. Estas
sdo classificadas, de modo geral, em estruturais de forma intensiva e extensiva, e a nao

estruturais como mostra a Figura 11.

Figura 11 Principais medidas estruturais e néo estruturais de controle e intervengdo de risco
hidrologico/geomorfologico.

Medidas de controle de areas de risco

Geomofolico/Hidrologico

i MAO
ESEELILIEALS ESTRUTURAIS
INTEMSIVA, 4L EXTEMNSIVA Sistemas de
alerta
Contencao de Planos e

Canalizacao

—Digque e Polders

Bacias de
Amortecimento

encostas

Pisos Permeaveis

‘ Fecuso das

aguas servidas

Foneamentos

- Captacao de Seguro-
—  Retificacao ; .
¢ Acua da Chuva enchente
B < , Educacao
— D esvio de canal Areas VWerdes . -as
Ambiental

Fonte: Baseado em BOTELHO, 2011.

As acles estruturais intensivas ndo tratam das causas do problema e sim tentam
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minimizé-las através de medidas compensatorias. Incluem ac¢Bes que alteram diretamente o
tracado e/ou a dire¢do dos cursos d"agua como canalizacao, retificacdo, a construcdo de canais
de desvio, canais paralelos e canais extravasadores (BOTELHO, 2011).

As medidas ndo estruturais sdo aquelas que defendem a melhor convivéncia da
populagdo com o risco, e incluem prevengdo e previsdo de enchentes, reassentamento,
evacuacao ou relocacgdo da populacédo, controle do uso do solo, educacdo, etc. (CORDERO et
al, 1999). Apesar de ser menos onerosas para 0 poder publico, essa medida depende do
interesse politico dos gestores e da intersetoridade das instituicdes para elaboracdo e
efetivacdo das acOes de combate ao risco.

O plano de gerenciamento dos riscos devem se basear nas indicagdes proposta pelo
zoneamento do risco pautado na vulnerabilidade ambiental, padréo de ocupacéo, indicadores
dos servigos de saneamento, entre outros. O zoneamento propriamente dito € a definicdo de
um conjunto de regras para a ocupacgdo das areas de maior risco ambiental, a exemplo da
inundacdo, visando a minimizacdo futura das perdas materiais e humanas em face das grandes
cheias. Conclui-se dai, que o zoneamento urbano permitira um desenvolvimento racional das
areas ribeirinhas do municipio.

Os diagnosticos iniciais e processuais dos riscos norteiam a elaboracdo das medidas
estruturais adequadas para cada tipo de risco. O monitoramento deve ser tanto dos riscos,
como das respostas deste a implementacdo de medidas de controle. Carvalho (2007) apresenta

algumas acOes de modo néo estrutural para a mitigacao do risco, como segue:

e Planejamento urbano: constitui um processo minucioso e necessario para subsidiar
medidas e ac¢les ligadas a ocupacdo de um municipio, por isso deve resultar de um
processo participativo do Poder Publico com representantes de setores da sociedade,

englobando as areas rurais, considerando sua interacdo com municipios vizinhos;

e Legislacdo: no caso do uso e ocupacdo do solo, a legislacdo devera resultar de um
sistema participativo da sociedade, sendo necessaria a obrigacdo do exame e do
controle da execucdo dos projetos pela Prefeitura local, além da emissdo de um

licenciamento de parcelamentos, ou seja, de loteamentos;

e Politica habitacional: as politicas habitacionais devem contemplar programas para

populacbes de baixa renda, com acompanhamento técnico, projetos e materiais
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adequados aos espagos que serdo ocupados, evitando que as familias carentes ocupem

areas ndo apropriadas (&reas de risco);

Pesquisas: implicam no estudo dos fendmenos, suas causas, localizagdo espacial,
andlise de ocorréncias do passado e possiveis consequéncias, onde um dos produtos é
0 Mapa de Perigo ou Ameaca, no qual se determina o nivel de exposi¢do a um dado

processo, levando em conta, por exemplo, frequéncia e intensidade das chuvas;

Sistemas de alerta e contingéncia (Defesa Civil): a informacdo dos processos
naturais tem permitido a previsdo de sua ocorréncia, o que possibilita a preparacéo de
Planos de Alerta (ou Preventivos) e de Contingéncia especificos para cada tipo de
processo, baseando-se no monitoramento das chuvas, nas previsdes de meteorologia e

nos trabalhos de campo para verificacdo das condi¢des das vertentes;

Educacéo e capacitacdo:o sucesso de um plano de controle das cheias baseado nas
medidas ndo-estruturais depende muito do conhecimento do risco das enchentes por
parte das pessoas que habitam as areas de risco.A existéncia de um sistema educativo
eficaz, que gere e difunda uma cultura de prevencdo, é o melhor instrumento para
reduzir os desastres, sendo que essa educagédo deva abranger todos os niveis de ensino,
com a inclusdo de conhecimentos e experiéncias locais, solugbes pragmaticas e que

possam ser colocadas em pratica pela propria populacao.
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2 CONDICIONANTES AMBIENTAIS FISICOS E SUAS RELACOES COM A
SUSCETIBILIDADE AMBIENTAL

O uso indevido dos sistemas ambientais fisicos tem causado impactos e riscos
ambientais em diversos lugares no planeta. Os impactos, por sua vez, acompanham todo o
processo de construcdo e transformacdo do ambiente natural. A transformacéo ou alteragédo
nos sistemas ambientais pode gerar instabilidade ambiental e colocar em risco a populacdo
que se instala. Nesse contexto é que o0 uso e ocupacao de ambientes frageis a dinamica urbana
favorecem o desenvolvimento da erosdo acelerada, dos desastres ambientais nas areas de
encostas de gradiente acentuado, e alagamento e enchentes nos espacos flivio — lagunares.

O presente capitulo apresenta a caracterizacdo dos condicionantes ambientais e a sua

contribuicdo na producdo dos riscos e desastres da Regido da Grande Aracaju.

2.1 O Sistema Climatico e sua relacdo com a producédo de eventos de desastres

naturais

O clima é um componente ambiental controlador dos processos e da dindmica do
sistema ambiental fisico a partir do fornecimento e do fluxo de energia e de dgua interligando
o sistema atmosférico e litosférico. Resulta de um processo complexo, que envolve o0s
componentes terrestres em uma expressiva variabilidade témporo-espacial sendo um elemento
definidor e fator configurador de um lugar.

As condicGes geograficas definem o clima da Grande Aracaju como do tipo
Megatérmico Subumido Umido (C2 A’ a”) segundo a classificagdo de Thornthwaite (1948).
Caracteriza-se como o clima mais umido, segundo a escala de classificacdo, decorrente da
influéncia da dindmica marinha e da sua posi¢do geogréafica, bem como, das interacGes entre o
sistema meteoroldgico durante o ano.

A variacgdo e caracteristica do tempo meteoroldgico e do clima sdo consequentes da
interferéncia das correntes atmosféricas que participam da circulacdo regional, pois segundo
Anjos (2012) sdo: Zona de Convergéncia Intertropical; Linhas de Instabilidades; Ondas de
Leste; Frentes Frias; Vortices Ciclonicos de Altos Niveis e Complexos Convectivos de
Mesoescala. Além desses mecanismos, destacam-se os de circulacdo local, notadamente o

efeito das brisas maritimas e terrestres nas condigdes meteorologicas.
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As condi¢des ambientais sdo determinadas pela baixa pressao atmosférica, com chuvas
e trovoadas originadas pela convergéncia dos ventos alisios dos dois hemisférios e a
decorrente formacdo de massa de nuvens que resultam em precipitacbes. Esta zona migra
sazonalmente de sua posi¢do mais ao norte até posi¢cbes mais ao sul, durante o verdo austral,
com uma diferenca temporal de cerca de 50 dias (COSTA, et al., 2011).

A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) pode ser definida como uma banda de
nuvens que circunda a faixa equatorial do globo terrestre, formada principalmente pela
confluéncia dos ventos alisios do hemisfério norte com os ventos alisios do hemisfério sul, em
baixos niveis (o choque entre eles faz com que o ar quente e Umido ascenda e
provoque a formacdo das nuvens), baixas pressdes, altas temperaturas da superficie do
mar, intensa atividade convectiva e precipitacdo (FERREIRA & MELLO, 2005).

Quando a ZCIT estd mais ao norte, situacdo comumente verificada nos meses de
agosto a outubro, os ventos alisios de sudeste sdo intensos, ocorrendo uma progressiva
diminuicdo da intensidade desses ventos a medida que a ZCIT migra em dire¢do ao Equador,
alcancando os valores minimos anuais durante os meses de margo e abril (PIRES & PINTO,
2011).

Essa dindmica migratoria é importante quando se refere a predominancia de influencia
no padrdo de circulacdo oceanica e das correntes costeiras conseqientes a circulagdo de vento.
Embora, tenha uma participagcdo secundaria nos totais de precipitacdo de Sergipe, dado que
sua banda secundéaria ndo atua em todos 0s anos, apenas nos mais chuvosos; assim, ha anos
em que o sistema nao chega a atingir o estado sergipano (MENDONGCA DINIZ et all, 2014).

Os Vortices Ciclonicos de Altos Niveis que penetram na regido Nordeste do Brasil
formam-se no oceano Atlantico, principalmente entre os meses de novembro e marco, e sua
trajetéria normalmente é de leste para oeste, com maior frequéncia entre 0s meses de janeiro e
fevereiro. O tempo de vida desses sistemas varia em média, entre 7 a 10 dias conforme

demonstrado por Gan e Kousky (1982) apud Ferreira & Mello (2005). Que ainda afirma:

Os Vortices Ciclonicos de Altos Niveis sdo um conjunto de nuvens que, observado pelas
imagens de satélite, ttm a forma aproximada de um circulo girando no sentido horario. Na
sua periferia hd formagdo de nuvens causadoras de chuva e no centro hd movimentos de ar
de cima para baixo (subsidéncia), aumentando a pressdo e inibindo a formagdo de nuvens.
(FERREIRA & MELLO, 2005)

Ja os Complexos Convectivos de Mesoescala sdo aglomerados de nuvens que se
formam devido as condi¢Bes locais favoraveis como temperatura, relevo, pressdo, etc., e

provocam chuvas fortes e de curta duracdo, normalmente acompanhadas de fortes rajadas de
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vento. Geralmente as chuvas associadas a este fendmeno meteorolégico ocorrem de forma
isolada.

Um exemplo das influencias dos Complexos Convectivos de Mesoescala na producéo
de eventos e desastres foi a ocorréncia das fortes chuvas no més de janeiro de 2004. De modo
atipico, esse ano a Regido da Grande Aracaju obteve um acimulo de precipitagdo de mais de
258mm, os méximos pluviométricos foram entre os dias 11 a 18 com 168,3mm
correspondendo a 59,1% dos totais pluviométricos acumulados no més (CEMESE (2004)).
Como consequiéncia, os municipios da Regido da Grande Aracaju apresentaram diversos
pontos de alagamentos e transbordamentos de diversos canais de drenagem, afetando,
principalmente, a populacio de ltaporanga D”Ajuda, Aracaju, Nossa Senhora do Socorro e
Séo Cristovéo, conforme dispdem o Relatério do AVADAN (ANEXO).

Esse fendmeno de acordo com Costa, (et al., 2011) resultou-se dos diversos sistemas
meteoroldgicos que atu8aram no Nordeste do Brasil, neste periodo do ano provocando chuvas
de grande intensidade onde os principais responsaveis foram as frentes frias, Vortice
Ciclonico em Ar Superior (VCAS), deslocamento de pulso da Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT).

No contexto regional do Estado, a Regido da Grande Aracaju localiza-se na por¢éo
oriental de Sergipe e estd controlada durante o ano pelo anticiclone semifixo do Atlantico Sul
que da& origem as massas de ar Tropical Atlantica (mTa) e Equatorial Atlantica (mEa). A
primeira, proveniente da regido oriental do anticiclone, atinge o Nordeste brasileiro
provocando os alisios de SE e a segunda, oriunda da parte setentrional do anticiclone,
originando os ventos de NE, chamados alisios de retorno (FONTES & CORREIA, 2009).

As frentes frias s@o bandas de nuvens organizadas que se formam na regido de
confluéncia entre uma massa de ar frio (mais densa) com uma massa de ar quente (menos
densa). A massa de ar frio penetra por baixo da quente, como uma cunha, e faz com que o ar
quente e Umido suba, forme as nuvens e, conseqiientemente, as chuvas (FERREIRA &
MELO, 2005).

O Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul comeca a se intensificar no inverno,
alcancando o maximo, geralmente, em julho. Os ventos sobre o Atlantico Sul, no verdo,
indicam a ocorréncia de uma predominancia leste/nordeste ao longo da costa (tabela 02).
Durante o periodo de abril a julho, a predominancia passa a ser de sudeste coincidindo com a
época chuvosa no leste da regido. Portanto, durante a estacdo chuvosa de outono/inverno
sobre o leste da regido, os ventos sopram perpendicularmente a linha de costa, assumindo a
direcdo sudeste (COSTA et al, 2010).
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Para Anjos (2012), as condigdes meteoroldgicas de Aracaju dependem
fundamentalmente dos centros de acdo das correntes atmosféricas perturbadas, das influéncias
conjugadas do oceano Atlantico e, sobretudo, com o estuério do rio Sergipe, além da atuacéo
persistente da circulacdo de brisas, que estdo associados a auséncia de obstaculos naturais que
intercepta a faixa continental e o mar, revestem-se de extrema importancia na compreensao da

sua dinamica climatica.

Tabela 2 - Regido da Grande Aracaju — Umidade relativa do ar, direcdo e velocidade dos ventos,
2016.

Més Umidade relativa do ar Direcéo dominante do vento Velocidade (km/h)
Jan 80,6 E 21,4
Fev 71,5 E 23,9
Mar 72,5 SE 18,9
Abr 74,9 SE 19,1
Mai 74,3 SE 19,3
Jun 79,1 SE 18,9
Jul 70,8 SE 21,5
Ago 80,0 E 19,5
Set 68,9 E 22,3
Out 72,9 E 21,7
Nov 72,4 E 23
Dez 72 - 23

Fonte: INFRAERO, 2016.

As construcfes urbanas na zona de conurbacdo da area de estudo, apresentam as
barreiras artificiais das direcdes dos ventos, ou da circulacdo térmica, que tém favorecido para
uma possivel mudancga no microclima local da cidade (PIRES & PINTO, 2011). A circulagéo
térmica forcada corresponde aos efeitos produzidos por contrastes térmicos da superficie, e
que pode ser atribuido a varios fatores, entre eles as diferencas no tipo de ocupacao do solo
(urbanizacao). Assim este tipo de circulacdo pode gerar tanto as brisas maritimas, quanto a
formacdo de ilha de calor, decorrentes das consequéncias provaveis da circulacdo térmica
forcada com a utilizacdo do solo e formacgdes da verticalizacdo da cidade, sobretudo em
Aracaju.

A temperatura apresenta-se como o elemento do clima mais estavel na area de estudo,
por ser um ambiente de caracteristica climatica tropical litoranea a influéncia das correntes de
ar marinha e continental com a liberacdo do calor latente da precipitacdo pluviométrica que
favorecem o registro de temperatura média do més mais quente entre 26° e 28°C, e do més
mais frio oscilando entre 24° e 25°C.

A Regido da Grande Aracaju apresenta diferencas médias de pluviosidade concentrada

(Figura 12).
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Entre 1970 a 2018 a area de estudo apresentou uma media de 1200 a 2000 mm de
chuvas acumuladas anualmente. A espacializacdo do acimulo médio de pluviosidade na
regido da grande Aracaju permitiu a confeccdo do mapa de isoietas, e a indicagdo da presenga
de células de concentracdo de totais pluviométrica anual.

Nessas células estdo presentes o acumulo anual de chuvas entre 1800 mm a 2000 mm
e que se encontram na parte leste/litoral de Itaporanga D”Ajuda e outra na parte centro sul do
municipio de Aracaju, na area que compreende a Zona de Expansdo Urbana do municipio.
Enquanto a maior parte da Regido da Grande Aracaju estd entre 1400 a 1600 mm de chuvas
acumulada. Na medida em que se afastam da zona litoranea, h4 uma reducdo do volume
médio de chuvas acumuladas anualmente. Assim, na parte oeste do municipio de Itaporanga
D’Ajuda, Laranjeiras e parte de Riachuelo apresentam médias acumuladas entre 1200 a
1400mm.

Os municipios apresentam de um a trés meses secos, entre dezembro e fevereiro, ja
que estdo inseridos numa area na qual a precipitacdo € bem distribuida durante o ano. E onde
se registram 0s maiores totais entre 0s meses de abril/maio, especialmente outono-inverno
resultante da propagacéo da Frente Polar Atlantica e das Correntes Perturbadas de Leste, que
asseguram boa distribuicdo durante o ano.

Entre 1970 a 2018 os meses que mais choveram foi 0o de maio para todos 0s
municipios (Figura 13). O municipio de Maruim apresentou o maior registro acumulado com
350mm, seguidos de Santo Amaro das Brotas e Aracaju para 0 mesmo més de maio com
média de 280mm. Laranjeiras e Sdo Cristovao apresentam médios abaixo de 250 mm nos
meses entre abril e julho.

O excedente hidrico gerado a partir das precipitacdes pluviométricas de grande
magnitude tem ao longo do tempo causado transtornos de diversas ordens para a populacdo da
Grande Aracaju, a exemplo das chuvas de 2009 que afetaram mais de quinze mil pessoas.
Expondo cerca de 1050 casas em condicdes de riscos de inundacdo bruscas, alagamento e

movimento de massa, segundo a Defesa Civil de Sergipe (Tabela 03).
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Figura 13 A, B, C, D, E, F, G e H - Municipios da Grande Aracaju: Média da Precipitacéo

Pluviométrica Mensal — 1970 a 2010.
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Fonte: CEPES/CODISE, EMDAGRO, 2015.
Elaboragdo: Alizete dos Santos, 2015.

As chuvas de 2009 os totais pluviométricos caumulados da Regido da grande Aracaju
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chegaram a 626,62 no més de maio causando a morte de duas pessoas, enquanto outros
331mm tiveram as suas casas destruidas ou danificadas. Em Maruim o trasbordamento do rio
Ganhamoroba atingiram cerca de 240 casas, enquanto em Sdo Cristdvdo as aguas do rio
Paranopama inundou cerca de 220 moradias (Defesa Civil, 2009).

Tabela 3 - Regido da Grande Aracaju- Consequéncias das chuvas em 2009.
ESTATISTICA PARCIAL DAS CONSEQUENCIAS DAS CHUVAS NO ESTADO DE SERGIPE

. . . Casas Casas Casas em
Municipio Desalojado | Desabrigado | Mortas | Afetados destruidas | danificadas -
Aracaju 32 480 1 5355 110 63 1006
Itaporanga
D’ Ajuda 0 40 1 40 1 22 0
Laranjeiras 50 80 0 5.540 2 75 50
Maruim 84 30 0 1.714 7 18 0
N2 Sra do 97 80 0 207 3 2 ) Néo
Socorro informado
Riachuelo 12 14 0 120 0 3 0
Séo Cristovao 4 0 0 2.950 11 14 _ Néo
informado
Total 209 724 2 15.926 134 197 1056

Fonte: Defesa Civil de Sergipe, 2015.

A Centro de Meteorologia de Sergipe (2010) registrou cerca de 118 mm de chuvas em
apenas 01(um) dia na data de 10 de abril/2010 gerou 63 pontos de alagamentos e 11 areas
sujeitas a desabamentos, nos bairros Cidade Nova, Jitimana, Olaria, Porto Dantas e Soledade
em Aracaju. Nesse mesmo dia, 0 municipio da Barra dos Coqueiros, segundo os dados
oficiais, cerca de 38% da populacdo, correspondendo a 6.500 familias, foram afetadas pelo
acumulo diario da pluviosidade. Estima-se que cerca de 3.600 pessoas foram vitimadas, suas
casas alagadas, e 1.200 imoveis foram atingidos, com perdas de maéveis, utensilios domésticos
e alguns prejuizos na estrutura das casas. Na figura 14 é possivel observar as consequéncias

das chuvas concentradas na Regido da Grande Aracaju (a, b, ¢, d, e e f).
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Figura 14 Efeitos das chuvas concentradas na Grande Aracaju: (A) Alagamento no Conj.
Parques dos Fardis em N2 Sr2 do Socorro em 2012. (B) movimento de massa em Santo Amaro
das Brotas em 2007. (C) Enchente em S&o Cristovao. (D) Enchente em Laranjeiras. (E)Efeito
das chuvas convectivas no municipio de Riachuelo. (F) Desabamento da mureta da Canal da
Av Gentil Tavares em Aracaju.
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Fonte: http://www.nenoticias.com.br/, e Defesa Civil.

82


http://www.nenoticias.com.br/

As interferéncias dos sistemas meteorolégicos como as frentes frias, Vortices
Ciclonicos em Ar Superior e a criagdo de Zona de Instabilidade, desencadearam, em 2008 o
acumulo de 140,4mm de chuvas em menos de 24 horas provocou diversos transtornos nos
municipios da Regido da Grande Aracaju (Tabela 04).

Neste evento do més chuvoso de maio, as precipitaces do dia 08 foram equivalentes a
25% das chuvas de todo més. As conseqliéncias foram aumento das &guas do rio
Ganhamoroba em Maruim e o do Contiguiba em Laranjeiras deixou mais de 180 pessoas
desabrigadas e afetou mais de 4560 pessoas afetadas, segundo a Defesa Civil.

Em 2012, no dia 18 de fevereiro, as fortes chuvas também em torno de 12 horas foram
registrados em 89,9mm, o equivalente a 83% das chuvas totais daquele més. O Boletim
Agroclimatoldgico emitido pelo INMET (Brasil, 2012) atribuiu a origem da formacdo das
areas de instabilidade a atuacdo da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) e de quatro
Vortices Ciclonicos de Altos Niveis (VCAN), que consequentemente ocasionou em fortes
chuvas na regido nordeste. A Figura 15 representa a dinamica atmosférica dos dias 17, 18 e 19
de fevereiro de 2012.

Figura 15 Sequéncia da dindmica do Sistema Atmosférico entre os dias 17, 18 e 19 de
fevereiro de 2012, respectivamente.
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O sistema de meteorologia do Centro Nacional de Atendimento ao Desastre (CENAD)
divulgou que aproximadamente 135 mm de precipitacdo ocorreu durante a madrugada dos
dias 03 e 04 de novembro de 2013 em Aracaju. Devido a intensidade pluviométrica para um
periodo curto de tempo, varias localidades foram alagadas, além dos desabamentos e quedas
de estruturas de imoveis e mureta de canais, deslizamento de por¢des de encostas, cheias dos

canais de escoamento de aguas pluviais e quedas de arvores entre outros.
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Tabela 4 Regido da Grande Aracaju — Totais Pluviométricos diarios dos meses com maior registro de ocorréncia de eventos-2008/2009/2010/2012

Malo de Maio de 2009 Abril de 2010 _
Data Sdo Sant Sao OISO e 22;5
M;rui % Aricaj % Larar;jeira % | Cristovd | % Mﬁ:m % 0 % Aricaj % Laragjeira % | Cristova | % | Aracaj Laranjeira Cristova Amar
0 Am. 0 u % S % 0 % 0 %
1 3 |os5| 203 |36 32 04| 31 |o7| 177 |24| 127 16| 02 |%| 164 |31 2 05| L4 |20 0 0 12 A R
2 246 | 44| 121 |21 0 0 0 0 o |oo| o [o 6 |13 4 07| 18 |o4| 4 |4s ) 18] 10 17| o | o
3 0 0| 26 |04 13 |o2 0 0 0 o o | o] 34 |76 3.1 0,6 3 07| og | oz . 0 04 I
4 165 | 3| 54 |09 2 04| 34 |o7| o o o | o] 126 |28 8 5| 49 12| o4 |oa 0 0 02 loz| o | o
5 631 || 06 |oa 74 15 8 17| 8 |11 |722]| 9 0 0 02 0 0 0 L | os s 27 ) wl 1 |
6 0 0| 144 |23| 56 12| 36 |o8| 188 |26 43 |05| o 0 0 0 0 0| 16 |15 22 ) vo | 17| as |as
7 0 18 | 19 43 |o9| 18 |o4| 23 |03| 7 |o9| o 0 0 0 19 |os| 0 0 0 0 ol o | o
8 | w104 || 18 |02 44 89| 187 [a1| 777 |ew7 77| 10 |22| w1 || 23 |os| 0 0 0 0 ol o | o
9 1o foz2| 84 |13| 1366 || w02 |%| ure | |us3| Y| ese |15 | 485 91| 3 88| 0 0 0 0 ol o | o
10 0 0| 621 99| 366 |74| a5 |o7| ese |9 | 90 || msa || 2 |a7| w |ss| | 0 0 0 0 ol o 1o
1 | 188 34| 705 || 196 4| 184 | 4| 148 | 2 | 191 |24]| 666 |15 18 34| 21 |e8| 0 0 0 0 ol o | o
12 10 | 18] 428 |69 05 |o1| 22 |o5| 133 |18 405 | 5 | 424 |93 64 2 18] 0 0 0 ) sl o | o
13 0 o | e72 |1 32 [320| 12 o3| 1 |ot| o | o] 238 |s a4 87| 1265 || o ) 18| 12 Ll oon | o2
14 0 o| 38 |o6 0.9 06| 66 |14]| 04 05’0 o | o] 236 |51 6.3 Ll soa 162' o o o 0 o o | 12 |12
15 0 o | 57 |o9 0 0 0 0 0 o | o |o| 32 [o7| 286 [aa| 49 [12| , |a.] 46 42| a2 |asl| 75 |76
16 76 | 13| 25 |o04| 134 |27| 37 |o7| o o o |o] 25 |55 6.8 12| 35 [09] o4 |oa 0 0 02 o2l o7 |oz
17 10 |18] 86 |14| 266 |54| 37 |o07| 246 |33|513 64| o0 0 4 07| 172 |43] o, o o 0 o1 |o1| o2 |o2
18 105 | 19| 328 |52 33 66| 704 125’ 428 | 59| 288 (36| o 0 44 08| 184 | 46| oo 863' - 7?’ — 787- 53 689-
9 [ so1 |9 | 7 |2 53 11| 114 |25 649 [89| 62 [77| 22 |o5| 03 W1 188 |47 A 62 48| 23 |21| a |as
20 g7 || 324 |s2| 464 |94 597 192’ o1 142’ us2 [ M| 2 | o4 01 01'0 0 0 o o 07 06| o0a 07'2 o
21 | 302 |54 582 | 93| 248 5 | 104 |22 233 |32]122]|15| o 0 0 0 0 0| 15 |16 0 0 o8 | os| 12 |12
2 | 204 |36] 304 |63| o2 [%°| w5 |31| o ol o |o 0 0 0 0 0 0| o4 | 4 22 20| 18 |is| 5 |s
23 20 |o05| 12 |02 0 0 0 00| o ol o |o 0 0 04 W0 02 [, o 05 04| o2 loil o2 |o2
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Continuacgao...

2 12 o2 o | o 02 |%] o0s |o1| o ol o |o 6 |13| 491 93| 31 o8| o 02 02| o1 loil| o
25 | 187 [33| o | o 0 0 0 0| 29 |04 a1 05| 18 |o04| 02 0| 32 |os e |1a| o 06| 10 |oo| 4 |as
26 74 (13| oa |90 aa Jo9| 165 [36| 166 |5 | 208 26| 08 |02 0 0 34 o8| . . 0 . ol o 1o
27 | 145 |26| 58 |09| 83 |17| 13 |o03| 214 |3 |125|15] o | o 02 W oa |%] . 02 02| o1 loi| o | o
28 22 |o0a| o5 |90 6.4 13| 15 |o3| 11 [15] 12 |15]| o 0 01 001 59 |15 08 | 07 05 04l os los| o | o
29 49 |o08| 101 |16 4 82| 533 | 0| 34 |o0a| 89 [12| 02 |% 0 0 oz |¥| 0 05 04l o2 o2l o | o
30 88 | 15| 158 [25| 167 |33 96 |21| 3 |04l 3 |47| 04 |9 0 0 0 0 1105 085
31 21 |o04| 88 |14| 33 |os| o5 |o1| 78 | 1| 25 [03] - . . . . .

TOTA| 'ss6 |100| 622 |100| 4952 |100| 4615 |100| 7287 |100|8011|1200| 445 |1200| 5274 |100| 3967 |100| 1O7°

Fonte: CEMESE/SEMARH, 2013
Organizagdo: Alizete dos Santos, 2019.

Registro de concentracdo pluviométrica em menos de 24 horas.
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Os dados dos registros de Decretos e Portarias para reconhecimento de estado de
emergéncia decorrentes das fortes chuvas e suas consequéncias (enchentes, inundacdes e
alagamentos), mostram que a Regido da Grande Aracaju contabilizou um total de 55
solicitacOes entre os anos de 1986 a 2013. Liderando os pedidos Aracaju com 10, seguido de
Maruim e Sdo Cristovdo com 08, Barra dos Coqueiros, Riachuelo e Laranjeiras com 06,
Nossa Senhora do Socorro com 05, Santo Amaro das Brotas e Itaporanga D" Ajuda com 04 e

03 respectivamente (Tabela 05).

Tabela 5 Regido da Grande Aracaju - Registro de solicitagdo de ajuda ou decreto de estado de
emergéncia causada a partir de eventos pluviométricos, 1986-2013

. Anos e quantidades de solicitagdes
Municipios
1986 | 1987 | 1989 | 1991 | 1993 | 1997 | 2004 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2013 | total
Aracaju 1 1 1 2 1 1 - - -- 1 1 1 |10
N2 Sr2 do _ 1 2 _ -- N N _ 1 1 _ 5
Socorro
Barra _dos _ 1 1 2 _ -- N N _ 1 1 _ 6
Coqueiros
S#o Cristévdo | 1 1 1 2 N 1 1 —- | 8
Maruim 1 -- 1 2 -- -- -- 2 1 1 -- -- 8
Laranjeiras 1 1 2 - 7] - 1 - 1 - - | 6
Santo A. das _ _ 1 2 _ - _ _ _ 1 _ _ 4
Brotas
Itaporanga _ _ -- . . . . .
D"Ajuda ! ! ! 3
Riachuelo - - 1 2 -- -- -- -- 1 1 1 6
Total solicitagdo | 4 4 8 16 3 1 1 3 1 8 5 2 55

Fonte: Sistema Integrado de informacGes sobre desastres com o uso de Decretos, Portarias e/ou
Avaliacdo de Danos-ADVAN.
Organizacdo: Alizete dos Santos, 2015.

Em 1991 verificou-se 0 maior registro de solicitagbes. Com exce¢do do municipio de
Itaporanga D”Ajuda, todos os demais decretaram situacio de emergéncia mais de uma vez
nesse ano, contabilizando um total de 16 em oito municipios. Associando com a concentracao
de chuvas diarias tem-se que somente no més de maio houve registro de 447,7mm, sendo que
entre os dias 18 a 23 foram registrado 228,2mm. Os dias com maiores volumes de chuvas em
24 horas foram 19/05 (96,4mm), 22/05 com 81mm, e 7/06 com 95,mm (Figura 16).
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Figura 16 Regido da Grande Aracaju — Precipitacdo diaria no ano de 1991
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Fonte: INMET, 2017.

Mesmo em anos distintos, todos os municipios da Regido da Grande Aracaju
interpelaram o Governo Federal para ajudar as vitimas e a reconstrucdo de infraestrutura
bésica destruida com as chuvas extremas. Situacdo agravante de vulnerabilidade constata-se
em Maruim com os eventos de enchentes do rio Ganhamoroba em 2008, onde registrou-se o
indice de precipitacdo de cerca de 140mm em menos de 24 horas afetando aproximadamente
3.553 pessoas. Deixando 57 casas destruidas, uma industria, 29 pontos comerciais e 22
danificados. Tudo isto resultando em um custo aproximadamente de 1.542.000,00 (um milh&o
quinhentos e quarenta e dois mil reais) para os cofres publicos.

Esses extremos observados em nimero de dias como precipitacdo e a maxima em 24
horas estdo atrelados, segundo Anjos (2012), em parte, a circulacdo de brisas concomitante as
chuvas de conveccdo que se caracterizam pela forte intensidade. As consequéncias dessa
dindmica estdo no desencadeamento de alagamentos, inundacGes, enxurradas e movimentos

de massa.
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2.2 Aspectos Geoldgicos

A Geologia da Regido da Grande Aracaju encontra-se constituida por duas unidades
geotectonicas presentes no Estado de Sergipe: a Bacia Sedimentar e a Faixa de Dobramentos
Sergipana (UFS/SEPLAN, 1979). Em se tratando dos aspectos litologicos, encontra-se
agrupamentos de rochas com diferenciados graus de resisténcia ao intemperismo e a eroséo,
de diferentes periodos geoldgicos (Figura 17).

A maior parte do territério da Regido da Grande Aracaju abrange as formacdes
superficiais Cenozoicas do Grupo Barreiras, as coberturas tércio-quaternarias e as coberturas
quaternérias (pleistocénicas e holocénicas). Na por¢cdo noroeste ocorrem formagdes da Era
Mesozéica, e na parte sudoeste, com menor presenca areal, as formacGes Neoproterozdica
(SANTOS, 1998).

A Bacia Sedimentar situada na parte leste do Estado tem a sua formacéo associada as
rochas depositadas nas fases iniciais e durante o processo dos eventos relacionados a
separacdo entre a América e a Africa. Parte da Regido da Grande Aracaju esti sobre a
Formacdo Cotinguiba tendo como membro o Sapucari, com afloramentos de rochas que
abrangem o municipio de Nossa Senhora do Socorro, parte leste de Laranjeiras e Maruim. Do
arranjo litolégico tem-se a presenca das rochas sedimentares como os Calcilutito, Calcario,
dolomitos com niveis de folhelos e siltito.

Na formacdo Riachuelo, o membro Angico aflora na parte oeste do municipio de
Riachuelo, enquanto a Taquari-Maruim aflora na margem direita do rio Sergipe seguindo o
Povoado Pedra Branca em Laranjeiras. Ja a Formacdo Calumbi abrange parte do municipio
de Nossa Senhora do Socorro nas proximidades de Aracaju, constituido de rochas
sedimentares como arenito, argilito e folhelho.

O Grupo Barreiras € constituido por sedimentos terrigenos (Cascalhos,
conglomerados, areias finas e grossas e niveis de argilas), pouco ou ndo consolidados, de
cores variegadas e estratificacdo irregular, normalmente indistinta e de natureza afossilifera
(SCHALLER, 1969; VILAS BOAS et al, 1996). Separado da linha de costa pelas coberturas
continentais holocénicas que correspondem a depoésitos correlativos que ocorreram ao longo
da costa brasileira durante o Cenozéico (BIGARELLA & ANDRADE, 1964).
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As caracteristicas texturais diferenciadas e a alternéncia deposicional entre as camadas
sedimentares dos Barreiras sdo importantes condicionantes da velocidade da infiltracdo das
aguas pluviais, interferindo no padrdo do fluxo fluvial, no desenvolvimento de processos
morfogenéticos e conseqlientemente, na evolucdo do modelado (ALVES, 2010).

Figura 181 Formagdo Barreiras: a) com sedimentos de coloragdo clara, vermelho amarelo
argiloso - Extracdo de sedimentos para construcdo civil, municipio de Nossa Senhora do
Socorro. B) Conjunto de “mares e morros” nas proximidades do assentamento José Ribamar,
municipio de Riachuelo.

a)

Crédito: Heleno dos Santos Macedo e Alizete dos Santos, 2015
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O Grupo Barreiras, apresenta variacdo granulométrica dos sedimentos, onde alguns
estdo associados aos topos planos e suborizontais que caracterizam os Tabuleiros Costeiros e
sofre com a acdo do intemperismo reforcada quase sempre pela acdo antrépica como 0s
cortes de estradas, exploracdo de areia e de cascalho (pigarra) nas vertentes, entre outros
(Figura 19).

As coberturas quaternarias datadas do holoceno, que por sua vez abrangem a faixa
litordnea de Aracaju, Santo Amaro das Brotas, Itaporanga D"Ajuda e a totalidade do
municipio da Barra dos Coqueiro, englobam os depositos diferenciados em flivio marinhos,
terragos marinhos, depdsitos edlicos litoraneos e dep6sitos de mangue e pantanos (ARAUJO,
2006)

Figura 19 Area com degradacdo do solo, cicatrizes erosivas - margens da BR 101 no
municipio de Itaporanga D" Ajuda.

Bittencourt, et al, (1983) sinalizou para dois niveis de terracos arenosos de origem

marinha que sdo predominantes na planicie costeira de Sergipe. O primeiro nivel de idade
pleistocénica € representado por terracos topograficamente mais altos, em torno de 8m. Estdo
bem localizados no sopé das vertentes do Grupo Barreiras, sendo delimitados por um rebordo
de terracos ligeiramente inclinados. Em certas partes, sdo cortados pelos canais de drenagem
que sulcam os flancos do planalto dissecado, esculpido no Grupo Barreiras.

O segundo nivel, que constitui os terragos marinhos holocénicos, encontra-se na

parte externa dos terracos pleistocénicos; sdo de poucas elevacdes, com o topo variando de
91



poucos centimetros a basicamente 4m acima do nivel da atual preamar, apresenta na sua
superficie continuas cristas de corddes litoraneos paralelos entre si (BITTENCOURT, et al.,
1983).

Os terracos marinhos se caracterizam pela pouca espessura que favorece a elevagéo
dos corpos liquidos, como se verifica, principalmente, entre os corddes litoraneos que
apresentam as paleolagunas, presentes nas areas inundaveis formando lagoas permanentes ou
temporarias. Estas se encontram sobrepostas aos terracos marinhos holocénicos, nas
proximidades da linha de costa, entre o litoral de Santo Amaro ao leste da Barra dos
Coqueiros, com interrup¢do do rio Sergipe, e ao sul do municipio de Aracaju até Itaporanga
D”Ajuda, com interrupcao pelo Estuario do Vaza Barris.

Os depositos eolicos litoraneos sdo constituidos pelas dunas do tipo barcana e
coalescentes, de pequenas elevacdes de areia construidas pela acdo dos ventos na baixa-mar. E
estdo sujeitas ao trabalho do vento com principal atuacdo leste-oeste, onde a dinamica é
marcada pelo transporte gradativo de particulas arenosas para o interior da area (FIGURA 20).
Atualmente, sdo de pouca expressividade espacial devido a ocupacdo urbana principalmente
em Aracaju, e em varios pontos, mostram-se ativas; em outros estdo semifixadas por uma

vegetacao rasteira que dificultam os efeitos da deflacio edlica (ARAUJO, 2006a e 2010).

Figura 202 Dunas mdveis no litoral as margens da rdovia SE 100, municipio da Barra dos
Coqueiros.

Crédito: José Santiago, 2019

De modo geral, as dunas sdo compostas por sedimentos bem selecionados pela
dindmica edlica ao exercer o transporte e deposi¢cdo, uma vez que 0 vento é 0 agente mais
seletivo da dindmica externa. Desempenha a funcdo de protecdo da costa contra ventos,
regularizacdo da linha de alimentacdo de praias, abastecimento ou recarga dos aquiferos

costeiros pelo aumento da superficie de captacdo de agua pluvial, entre outros.
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Os depdsitos de mangue e de pantanos ocupam os estuarios dos rios Sergipe, Poxim,
do Sal e Santa Maria, Vaza Barris, 0s canais de maré e as regides baixas entre os depdsitos
marinhos pleistocénicos e holocénicos. Sdo formados predominantemente por sedimentos
argilo-siltosos ricos em matéria organica e apresentam uma vegetacdo tipica desse tipo de
solo, que sdo os mangues (Figura 21).

Figura 21 Mangue na margem direita do Rio do Sal bordejando o Bairro Porto Dantas
(Aracaju)

Fonte: Alizete dos Santos, 2015.

A dindmica das marés presentes nas proximidades dos estuarios dos rios Sergipe e
Vaza Barris, permite a formacdo sedimentoldgica definidas pelos movimentos de avancos e
recuo do mar. O deposito de mangue na confluéncia do rio do Sal com o rio Sergipe apresenta
extensa superficie em ambas as margens, bem como nas proximidades dos estuarios dos rios
Sergipe e Vaza Barris. Com a expansdo urbana de Aracaju, grande parte do mangue
desapareceu junto com os Terracos Marinhos, de modo que apds o bairro Porto Dantas o
deposito de mangue se estreita na direcdo do bairro Industrial, desaparecendo no Centro da
Cidade para retornar mais adiante associado ao rio Poxim (ARAUJO, 2010). O Quadro 08
apresenta de modo sistematico a sintese sobre as caracteristicas geoldgicas na area de estudo e
a indicacdo do nivel de vulnerabilidade deste ambiente.

A Faixa de Dobramentos Sergipana tem a sua formacdo associada aos eventos
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geolodgicos ocorridos na fase Mesozoica e neoproterozdica. Com predominio de rochas igneas
e metamorficas, relacionadas a dindmica interna da terra. Essa Faixa encontra-se ao Sul de
Aracaju. No Dominio do Vaza Barris, distribui-se, principalmente, nas parte central da area de
estudo até o limite com Oceano Atlantico, Bacia de Sergipe e prolongando para o oeste onde
faz limite com o dominio da falha do Rio Jacaré (uma zona de cisalhamento raptil-ductil).

Quadro 10 - Regido da Grande Aracaju: Geologia, 1997

Era | Periodo Epoca Formacdes Siglas Litologia
Presenca de Areia com graos bem
Depositos litoraneos Q2l arredondados e argila, com formac&o
de dunas mais recentes
Holoceno - -
Sedimentos aluvionar, presenca de
[®) Depdsitos aluvionares Q2a dentrito-laterito, sedimentos
) incosolidados.
‘8 Depési . Sedimentos de incosolidados com
o epositos marinhos ’ .
. . ; Qmc forte presenca de areia selecionada,
z . continentais costeiros ; s .
E)J Quaternério Pleistoceno sedimentos edlicos e argila
Depositos de Qpm Sedimentos incosolidados de Areia,
pantanos e mangues P argila e silte.
. . . Arenito, Arenito conglomeratico,
Terciario Oligoceno Barreiras ENb Argilito Arenoso, clastica.
Cotinguiba, membro Calcilutito, Calcério, dolomitos com
. K2cs o L
Sapucari niveis de folhelos e siltios
Superior Aracaju K2ca Folhelho, Marga, Argilito
o
é_)) Calumbi K2ca Arenito, Argilito, Folhelho
N . Folhelho, Siltito, Arenito,
% Cretaceo Maruim Kirm Calcarenito, Dolomito, Calcirrudito
s Riachuelo/Angico Kira Folhelho, Siltito, Arenito, Coquina,
Inferior J Calcario
. Calcarenito, Calcilutito, Calcirrudito,
Taquari K1tm
Folhelho
Erei Paulo - unidade 2 | NP1f2 Filito, Folhelho, Metacalcério,
Metarenito, Metarritmito
Itabaiana NP1i Filito, Metacong_lomerado,
Metarenito
Filito, Metagrauvaca, Rocha
Ribeiropolis NP1r Metavulcanica Intermediaria, Rocha
o Metavulcanica Acida
O Toniano Metagrauvaca, Rocha Metavulcanica
*g Frei Paulo - unidade 1 | NP1f1, Basica, Rocha Metavulcanica
8 Intermediaria, filito
L
I5 Olhos d"4gua NP2o | Calcério, Dolomito, Filito, Metachert
26: Criogeniano NP1el,
| Lagarto NPel, Avrenito, Argilito, Siltito
< NP2el

Fonte: CPRM, 1997.
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2.3 Aspectos Geomorfologicos

A Regiéo da Grande Aracaju abrange quatro compartimentacdo de relevo dominante
na paisagem: a Planicie Costeira, os Tabuleiros Costeiros, Pediplano Sertanejo e as
Superficies trabalhadas pelos rios. A planicie costeira abrange as unidades de relevo nos
niveis continentais mais baixos e ocupa uma faixa alongada e assimétrica no sentido NE-SW
acompanhando a orla maritima. Sua formacdo resultou, principalmente, da deposi¢do de
sedimentos marinhos e fluviais durante o Quaternario (Figura 22).

As planicies costeiras do nordeste brasileiro sdo, geralmente, confinadas entre o mar e
a escarpa de depdsitos sedimentares da formacdo Barreiras. Estdo presentes ao leste da
formacéo Barreiras e constitui toda a costa da Regido da Grande Aracaju. Segue o modelo
classico das costas que avancam em direcdo ao oceano, em decorréncia do acréscimo de
sedimentos mais novos, em que cada crista de praia representa deposito individualizado
associado a uma linha de praia antiga (DOMINGUEZ et al., 1992).

A planicie costeira holocénica ocupa faixa assimétrica e alongada no sentido NE-SW
ao longo do litoral, abrangendo areas do municipio de Barra dos Coqueiros, Aracaju, Santo
Amaro das Brotas, Nossa Senhora do Socorro e ltaporanga D Ajuda. Esta unidade
caracteriza-se pela presenca de formas de origem marinha, fluviomarinha, lacustre e edlica,
depositadas sob a influéncia, principalmente, das condi¢des ambientais varaveis durante o
Quaternario(CARVALHO & LOSANO, 2006).

O ambiente das formas deposicionais litoraneas ¢ um dos mais dindmicos devido a
intensidade dos processos morfogenéticos atuantes e a complexidade dos fatores que o0s
provocam, levando a modificagdes constantes da morfologia costeira, que podem ser
observadas em ritmos diarios, sazonais ou episodicos (MUEHE, 1994).

Com base em Araljo (2006) identificou-se as caracteristicas do ambiente costeiro
onde se insere a regido da Regido da Grande Aracaju, destacando-se quatro formas de

acumulaces resultantes de processos diferenciados, como segue:

a) As acumulacdes marinhas — caracterizam-se por ocupar uma area plana, sob a
forma de justaposicdo continua de restingas e outros corddes marinhos,

eventualmente, comportando canais sujeitos a dindmica das marés.
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a) As acumulacgdes fluvio-marinhas — sdo superficies aplainadas resultantes da
associacdo de processos fluviais e marinhos sujeita a acdo das marés. Esse
ambiente caracteriza-se por apresentar ocorréncia de manguezal sobre 0s
depositos argilo-siltosos das margens e sobre os bancos do leito da bacia do rio
Sergipe, do Vaza Barris, e em menor proporcdo, a bacia do rio Japaratuba,
Costeira e Piaui. Sua presenca aumenta na direcdo de W/E no municipio de
Aracaju, Santo Amaro das Brotas e em Itaporanga D" Ajuda.

b) Acumulacdes fluviais — representam antigas planicies de inundacdo que foram
abandonadas, associados as fases de afogamento por transgressao e regressao

marinhas e que podem sofrer inundagdes.

c) Acumulagbes eolicas — encontram-se mais presentes nas proximidades do
oceano atraveés da dinamica dunar. A construgéo de rodovias que liga a zona sul
do municipio a malha urbana consolidada, bem como a especulacdo imobiliaria
favoreceu a degradacdo de dunas e planicies arenosas em que apresentam alto
grau de alteracdo. A vulnerabilidade natural deste ambiente ainda é alterada
pelo aterro para fins de construcdo civil principalmente na chamada area de

expansdo do municipio localizada ao sul.

Os Tabuleiros Costeiros ocupam a parte mais extensa na area de estudo.
Apresentam-se como a interface continental no limite interno com a Planicie Costeira. As
feicOes associadas a esta compartimentacdo geomorfoldgica, foram esculpidas nos
sedimentos do Grupo Barreiras. Apresenta-se como Superficie Tabular erosiva de modo que
encontra-se 0s morros dissecados em colinas e rampa de colavio (Figura 23).

Em termos hipsométricos ha um predominio de areas de baixas altitudes. A maior
parte do relevo encontra-se abaixo dos 200m de altitude chegando a 467 metros no relevo
residual do Domo de Itabaiana, situado no limite noroeste do municipio de Itaporanga
D’Ajuda. O trabalho dos rios desenvolveu uma extensa planicie fluvial acompanhando o
leito meandrante do rio Vaza Barris e Sergipe. Na faixa da linha de costa, hd o predominio
do terraco fluviomarinho que estd entre as cotas de menores altitudes, entre os corddes

litoraneos.
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Figura 23 Representacio da rampa de coltivio na BR 101, Itaporanga D" Ajuda.

Crédito: Heleno Macedo, 2015.

A concentracdo das superficies tabulares e interflivios com maiores altitudes estdo
na parte centro sul da area de estudo. As areas de remanescentes da superficie tabular
apresentam altitudes variaveis entre 50 e 460m, e de declividade variando entre 20% a 45%.
No municipio de Riachuelo e Laranjeiras a altimetria pode chegar a maxima de 190 m e 170

respectivamente. Em ambos municipios a declividade das encostas variam entre 30 a 36%.

Quadro 8 - Regido da Grande Aracaju: Declividade, morfologia e processos

DEsiviekels Morfologia Processos predominantes Yo 08 LD 6
(%) g P Grande Aracaju
Superficie de topografia esbatida ou - Sem movimento de massa;
horizontal, onde os desnivelamentos - nas proximidades de canais
0-3 (plano) x . . . L )
sd0 muito pequenos. Planicie aluvial | de drenagem, sujeito a areas de 365
(varzea), terraco fluvial. inundacdo e/ou alagamentos. '
Superficie de topografia pouco
movimentada, constituida por _— .
3-8 (suave . ’ - inicio de escoamento difuso e
conjunto de colinas, apresentando . 28,5
Ondulado) ; ~ laminar, sulco.
declives suaves, ondulagdes suaves,
fundo de vales, superficie tabulares.
Superficie de topografia pouco
movimentada, constituida por .
. ’ Movimento de massa (creep e
8-20 conjunto de colinas, apresentando
X ~ escorregamentos), escoamento 20
(ondulado) declives acentuados ondulacGes : .
L laminar, sulcos e ravinas.
suaves, fundo de vales, superficie
tabulares
Superficie de topografia Erosdo linear muito forte,
20-45 (forte | movimentada, formada por morros, grande perda de solo,
- ? 14
ondulado) com declividades fortes, encostas movimentos de massa (creep,
serranas. escorregamentos)

Fonte: baseado em Granell-Pérez (2004, p.78) e Santos et al (2005, p.57)

A ocupacdo intensa na zona de conurbacdo de Aracaju tem acelerado a dindmica
erosiva e feicdes morfogenéticas contribuindo para a formacdo de sulcos, ravinas e
vogorocas que além de alterar as formas das vertentes expdem em situacdo de riscos a
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populacgéo instalada nesses ambientes (Figura 24).

Figura 24 a) Evidéncia de processos erosivos e movimentos de massa no Bairro Santa
Maria, em Aracaju. b) patamares de ocupacéo nas vertentes do morro na sede do municipio
de Laranjeiras.

T e S R U —;--;g!u.,fﬁ”:"
L ¢

Créditos: Alizete dos Santos, 2014.

No municipio de Santo Amaro das Brotas ocorre o predominio de morros variando
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entre 90 a 125 metros, a declividade pode chegar a 47% na parte nordeste do municipio. A
cidade se instala, em sua maior parte, nos morros, acarretando eventos com danos a
populacdo que habita. Em Maruim, as altas altitudes ficam no noroeste e sudoeste do
municipio, com cotas maximas de 130m e declividade podendo chegar a 60%..

As areas de baixa altimetria abrangem a zona costeira dos municipios de Barra dos
Coqueiros, Aracaju, ltaporanga D"Ajuda e Santo Amaro das Brotas, sdo constituidas por
sedimentos depositados no Quartenario, onde o ponto mais alto alcanga no maximo 30
metros de altitude e declividade varando entre 16% a 27%. Correspondem principalmente as
Dunas Barcanas que segue a sequéncia dos corddes litoraneos. Atualmente a forte presséo
urbana tem descaracterizado os ambientes naturais, a falta de planejamento e de controle do
uso do espaco, tem trazido uma area comum aos eventos de alagamentos. As figuras 25 e 26

apresentam um mosaico dos mapas de hipsometria e declividade da area de estudo.
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2.4 Caracteristica e susceptibilidade pedologica

A interacdo entre os diversos agentes ambientais fisicos (relevo, vegetacdo, clima,
hidrografia e geologia) resulta na formacdo dos solos com caracteristicas peculiares ao seu
desenvolvimento. De modo geral, os solos variam com as caracteristicas do material de
origem, como também sua posi¢do em declividades baixas que determinam maior ou menor
capacidade de drenagem. A compreensédo dos fatores de formacéo e suas caracteristicas fisico-
quimicas auxiliam a compreensdo dos ambientes vulneraveis a eroséo, inundagdo, alagamento
e movimento de massa.

No espaco urbano, a impermeabilizacdo do solo e a consequente retirada dos
horizontes a partir da realizacdo de obras, que descaracterizam completamente o solo,
modificando-o de tal forma que, muitas vezes, ndo consegue mais reconhecer suas
caracteristicas originais. Mesmo assim, 0 mapeamento do solo em areas urbanas, podem
auxiliar acbes e minimizar os riscos erosivos e inundacdes onde a populacdo estd exposta
(SILVA, 2011).

O Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Solos-SiBCS é a orientacdo basica usada
oficialmente no Brasil para classificacdo do solo, e apresenta a taxonomia das classes de
maior abrangéncia identificadas na Regido da Grande Aracaju, como o Argissolo Vermelho-
Amarelo Distréficos e Eutroficos além dos Neossolos Quartzarénicos e Neossolos Flavio
Eutrofico, Gleissolos Salicos, Chernossolos, Espodossolos e Latossolos Figura 27).

O Argissolo é predominante na regido da Grande Aracaju estd associado a litologia do
Grupo Barreiras, nos Tabuleiros Costeiros, predominando na parte central e na zona oeste. Os
Argissolos estdo organizados em dois grupos: 0s com saturacdo por bases menor que 50%
(solos distroficos) e o com 50% ou mais de saturacdo por base (solos eutréficos). A grande
maioria dos solos distroficos (unidades PV) correspondem aos atuais Argissolos Amarelos dos
Tabuleiros Costeiros. Neste ambiente prevalecem as superficies muito dissecadas com
elevacdo dos niveis diversos e formas de desniveis chegando ao extremo na unidade PV22
que apresentam horizontes classificados como Plintossolos Pétricos (SOBRAL et all, 2007).

De modo geral, os Argissolos apresentam no horizonte B a presenca de argila,
podendo ser raso ou fundo, com seu nivel de base susceptivel a saturacdo em periodo

chuvoso, podendo apresentar alguns eventos relacionados a movimentos de massa.
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Os Argissolos Vermelho Amarelo Distrofico apresentam o0s horizontes bem
diferenciados, sdo predominantemente arenosos e possuem o0 horizonte A espesso, no
Horizonte B a presenca da Argila no B Textural (Bt), enquanto o Argissolo Vermelho Amarelo
Eutrofico apresenta menor acidez em relacdo ao solo anterior, com baixa atividade no
horizonte B textural.

Estes solos sdo ocupados com as monoculturas da cana de acgucar, eucalipto e
pastagem, com forte ocupacdo urbana. Onde se apresentam com gradiente de declividade
mais elevado e solos expostos e ocorrem processos associados ao escoamento superficial e
aos movimentos de massa lentos (solifluxdo e creep ou rastejamento) e répidos
(deslizamentos e desmoronamentos), além de ocorréncia de erosdo por ravinamento e
vogorocamento.

Os Neossolos Quartzarénicos sdo essencialmente quartzosos e apresentam-se em
depdsitos arenosos costeiros, apesar da elevada permeabilidade, apresentam drenagem
excessiva devido a presenca do lencol freatico elevado durante grande parte do ano. O
Neossolo Flavico Eutrofico, de origem da deposicdo fluvial do Quartenario, encontra-se
principalmente nas margens dos canais principais dos rios que banham a regido da Regido da
Grande Aracaju, sobretudo, a dos rios Sergipe e do Vaza Barris.

Os Neossolos Fluvicos situam-se em relevo aplainado, e tem espessura significativa
para 0 desenvolvimento das raizes de cultivo, estdo sujeitos a inundagGes. Os Neossolos
Regoliticos quando o horizonte A esta assentado sobre o horizonte C, e advém do material das
rochas decompostas, com sedimentos aluviais recentes, apesar de ndo apresentarem rocha ou
pouca profundidade, geralmente séo susceptiveis a erosdo. E os Neossolos Quartzarénico sdo
muito arenosos, com alta quantidade de quartzo e baixa capacidade de armazenar agua e
nutrientes para as plantas.

Os Gleissolos Salicos compreendem os solos poucos desenvolvidos, com textura
argilosa e muito argilosa, mal drenado, com elevado teor de sais de enxofre que se formaram
a partir da decomposicdo da matéria organica. As flutuacdes das marés e consequentemente as
inundacdes periddicas, e as condi¢cdes pedologicas favorecem a formacdo da vegetacdo de
mangue presentes nas regifes estuarinas entre Aracaju/Barra dos Coqueiros e
Aracaju/ltaporanga D" Ajuda. Sd0 comuns nas baixadas Gmidas como nos campos de varzeas,
favorecendo uma saturacdo com agua tanto do lencol freatico, como das inundagdes. Tem
horizonte acizentado que comumente apresenta mosqueado na zona de oscilacdo do lencol
freatico. Apresenta grande vulnerabilidade intensificado pela ocupacdo humana, onde ocorre

inundagéo e enchentes.
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Com base no Sistema Brasileiro de Classificacdo dos solos distingue-se quatro tipos de
Gleissolos: Gleissolos Tiomérficos que apresentam em seus horizontes grande quantidade de
sais de enxofre, quase sempre, influenciada pelas aguas marinhas. Localizam-se sobre os
terracos fluvio-marinhos holocénicos e pleistocéncicos, principalmente nas areas de mangue.
Gleissolos Sélico: apresentam elevados teores de sais soluveis, tanto por se saturarem
préximos do mar como em regides semiaridas, encontram-se préximos do estuario. Gleissolos
Melanicos apresentam horizontes superficiais mais escuros e sdo comuns nas &reas de
transicdo para o Organossolos. Gleissolos Halpicos sdo 0s que apresentam horizonte
superficial mais claro (EMBRAPA, 2018).

Os Espodossolos possuem um horizonte claro e arenoso sobre outro escuro também
arenoso, de acuimulo eluvial de himus ou composto de ferro. O horizonte B espodico
imediatamente abaixo de um horizonte E, A ou histico. S&o extremamente arenosos, pobres
em nutrientes e mal drenados limitando-se ao uso da agricultura. Sofre com a utilizacdo para
fins da construcédo civil, ocupacdo urbana e area turistica por estd na proximidade das areas
litor&neas.

Os Chernossolos apresentam horizonte superficial espesso, escuro e muito rico em
base de argilas e de matéria organica no horizonte A, com consisténcia macia (quando seco) e
rico em base principalmente em calcio. Conferem um alto grau de potencial agricola, estando
sobre as rochas calcarias em parte de Laranjeiras e Riachuelo com o uso predominante de
pastagens e monocultura da cana de acucar. Os Latossolos Localizam-se na superficie
pediplanada na parte sudoeste da Regido, especificamente em uma faixa que esta inserida no
municipio de Itaporanga D”Ajuda. Diz respeito a um tipo de solo muito intemperizado, com
pequena diferenciacdo de horizonte. Segundo o SiBCS eles séo definidos pelo latossolico sem
macroagregados nitidos no horizonte B, com indicativo de que o processo de formacéo desses
solos sdo comumente designados como dessilificacdo ou laterizacao.

Os Vertissolos representam duas areas continuas originadas no Cretaceo e separadas
pela estreita varzea do rio Siriri, abrangendo, parte do NE/NO de Maruim e Santo Amaro das
Brotas respectivamente. Desenvolvem-se em sedimentos finos de argila, localizados nas
baixadas planas ou na parte inferior de encostas quase planas. Trata-se de um solo com
elevada fertilidade natural e dificil manejo. Quando seco apresentam fendilhamento e dureza,

e quando molhado grande pegajosidade e uma drenagem imperfeita (GOMES, 2007).
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Quadro 12 9- Regido da Grande Aracaju- Solos e seu potencial de vulnerabilidade aos processos morfogenéticos, 2019.

Variaveis

Ambientes em que se desenvolvem

Caracteristicas litolégicas

Suscetibilidade

Vertissolo Hapico

Geomorfologia: localizados baixadas planas ou na
parte inferior de encostas quase planas
- Agrupamentos vegetais: floresta subcadocifoliada

Os perfis mais representativos saem 0s cinza
escuros com forte presenca de argila como
os argilitos. A consisténcia é muito plastica e
pegajosa quando molhados e duros quando
SEecos.

Quando seco apresentam
fendilhamento e dureza, e
quando molhado grande
pegajosidade e uma
drenagem imperfeita

Argissolo vermelho-amarelo eutréfico

Geomorfologia: superficie pediplanada compondo o
material do regolito bastante intemperizada.
Agrupamento vegetal:. A vegetagdo pouco densa,
com arbustos de tronco tortuoso, conhecidas como
vegetacdo de cerrado.

Os mais tipicos apresentam horizonte A
pouco espesso e com transicdo difusa para
um latossolico muito espesso (mais de 2 m),
alta porosidade, textura uniforme em todo o
perfil, varia de média a muito agilosa

Pouco  susceptivel a
erosdo hidrica

Latossolo

Geomorfologia: superficie pediplanada compondo o
material do regolito bastante intemperizada.
Agrupamento vegetal:. A vegetacdo pouco densa,
com arbustos de tronco tortuoso, conhecidas como
vegetacdo de cerrado.

Os mais tipicos apresentam horizonte A
pouco espesso e com transi¢do difusa para
um latossolico muito espesso (mais de 2 m),
alta porosidade, textura uniforme em todo o
perfil, varia de média a muito agilosa

Pouco  susceptivel a
erosdo hidrica

Neossolo regolitico

Geomorfologicamente: Localizado no relevo plano
se suavemente ondulado

- Agrupamentos Vegetais: floresta subperenifélia
com associacdo de vegetacdo com caracteristicas de
cerrado

Solos pouco desenvolvido. Com
caracteristica do material do manto do
intemperismo.

Os regolitos apesar de
ndo apresentarem rochas
a pouca profundidade,
apresenta limitagfes de
suscetibilidade a erosdo

Neossolo Quartzarénico

- Geomorfologia: flvio Marinhos;
Terracos fluviais
- Vegetagdo: floresta perenifdlia de

(arbéreo-arbustiva) e campo de restinga

Terragos

restinga

Areias, argilas, silte e cascalhos, sedimentos
de conchas e matéria orgénica

Encontra-se pequenas
lagoas, canais de maré,
praias atual ou subatual.
Area frequentemente
alagavel

Chernossolo

Geomorfologia: na area de estudo esta na superficie
Tabular erosiva na parte central e noroeste do
municipio de Laranjeiras e bem distribuida no
municipio de Riachuelo.

-Agrupamentos vegetais: vegetacdo subcaducifélia
arbére-arbustiva de Tabuleiro, com bastante
interferéncia devido suas caracteristicas que lhe
confere um alto grau de potencial agricola, o uso
predominante de pastagens e monocultura da cana
de agUcar.

Apresentam horizonte superficial espesso,
escuro e muito rico em base de argilas e de
matéria organica no horizonte A, com
consisténcia macia quando seco. S&o solos
minerais com sequéncia de horizontes A-B-
C, sendo o horizonte B textural com argila
de alta atividade.

Sdo0 normalmente pouco
profundos

Neossolo Fluvico

Geomorfologia: localizado no relevo plano e

Areias, argila.

Encontra-se  peguenas
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Continuacao

suavemente ondulado.
Vegetagdo: floresta subperenifélia com associagéo

, Silte e cascalhos, sedimentos de conchas e
matéria organica

lagoas, canais de mare,
praias atual ou subatual.

Argissolo Vermelho-Amarelo Distrético

de vegetacdo e caracteristicas de cerrado Area frequentemente
alagavel.
. . . . . . . x . Pouco resistente  aos
Geomorfologia: Planicie de Maré Inferior; Planicie | - Areias, argilas de coloragdo variada, com .
processos erosivos.

de Maré Superior

Vegetacdo:dominio do campo de varzea com
presenca da floresta arbustiva e arb6reo-arbustiva de
mangues

tons avermelhados, amarelados e
esbranquicados, cascalhos, granulacdo fina e
grossa. Com mudanca textural dos
horizontes abrupta.

Apresenta-se
frequentemente saturada
e alto grau de
instabilidade e
susceptiveis a erosdo,

Gleissolo sélico

- Geomorfologia: Planicie de Maré
Planicie de Maré Superior
- Vegetacdo: dominio do campo de varzea com

Inferior;

S8o poucos desenvolvidos, apresenta textura
indiscriminada média variando entre argiloso
e silte-argiloso.

- Moderadamente ou
altamente drenado e com

- ) . Y . . .. | alto otencial de
presenca da floresta arbustiva e arbdreo-arbustiva de | Associacdo de argilas, areias e matéria P
o alagamento e/ou
mangues organica : ~
inundacéo

Espodossolo

- Geomorfologia: Dunas estaveis;
Marinhos  Holocénicos;  Terracos
Pleistocénicos; Corddes litoraneos

- Agrupamentos vegetais: restinga (arbéreo-
arbustiva) e campo de restinga

Terragos
Marinhos

Associacdo de Areias finas bem selecionadas
com grdos Arredondados; eventualmente
presenca de conchas marinhas e tubos
fosseis de callianasa

Por estarem em muitos
ambientes influenciados
pelo fluxo e refluxo da
maré, apresenta um alto
grau de instabilidade

Baseado em Santos (2012) e Sartori, et al (2005).
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2.5 Rede Hidrografica

A Regido da Grande Aracaju € bem servida de &guas fluviais, favorecendo a
modelacdo da paisagem. A elevada disponibilidade hidrica, tanto pelo escoamento superficial
como subterraneo, representa a dindmica das cinco bacias hidrograficas que drenam a é&rea,
sendo elas: bacia do rio Sergipe, Vaza de Barris, Japaratuba, Costeira Caueira/Abais e Piaui.
Sua morfologia e capacidade hidrica modificam-se, principalmente, pelos diversos usos.
Tendo as atividades agricolas, uso industrial e abastecimento urbano nas bacias, como 0s mais
impactantes (Figura 28).

O aumento exponencial da populacdo da Grande Aracaju, apresenta como
consequéncia a demanda hidrica e a antropizacdo dos canais de drenagem, sobretudo para
otimizagdo do espaco urbano. Além do alto grau de urbanizagdo os canais de drenagens
sofrem intervencbes do setor industrial e do langamento dos efluentes, acarretando em
problemas intensos ao desequilibrio ambiental. As intervencdes antrépicas nos cursos d"agua,
notadamente nas grandes cidades brasileiras, geraram um novo quadro urbano, uma nova
paisagem urbana com novos elementos e dinamica. As alteracbes dos processos
geomorfoldgicos naturais, obrigam aos rios a modificar sua dindmica na busca do equilibrio
(BOTELHO, 2011).

Em termos gerais, as sedes das cidades dos municipios que formam a Regido da
Grande Aracaju instalaram-se as margens dos rios. A bacia do rio Sergipe ¢ a mais urbanizada
dentro do Estado de Sergipe, na regido da Grande Aracaju abrange parcialmente o0s
municipios de Aracaju, Barra dos Coqueiros, Maruim, Santo Amaro, Itaporanga D" Ajuda e
Séo Cristdvao, drena o territério do municipio de Laranjeiras, Nossa Senhora do Socorro e
Riachuelo (Quadro 12).

A bacia do Vaza Barris abrange parcialmente os territorios de Aracaju, Itaporanga
D’Ajuda e Sdo Cristvdo. Ainda na Zona de Expansdo, na area entre os corddes litoraneos
encontram-se antigas lagoas e paleolagunas. As areas alagadicas geralmente sdo temporarias
ou permanentes a depender da carga de abastecimento hidrico, e da profundidade do lencol
freatico que as alimentam (SANTQOS, 2012).
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A bacia do Piaui drena apenas uma faixa na parte sul de Itaporanga D”Ajuda, assim
como a Bacia Costeira Caueira/Abais abrange a parte sudeste do municipio. A bacia do rio
Japaratuba é responsavel por drenar uma faixa do territorio da por¢do norte dos municipios de

Maruim e de Santo Amaro das Brotas.

Quadro 1310 - Arranjo hidrografico nos municipios da Grande Aracaju

Bacias Municipios % da bacia no Afluentes que drenam a
Hidrograficas territoério Grande Aracaju
Aracaju 66,2 Rio Contiguiba
Barra dos Coqueiros 92,3 Rio Jacarecica
Laranjeiras 100 Rio Poxim
Itaporanga D 4juda 5,6 Rio Ganhamoroba
Rio Sergipe Maruim 84,9 Rio Pomonga
N2 Sr? do Socorro 100 Rio do Sal
Séo Cristdvao 51,9 Rio Poxim Mirim
Santo Amaro 69,4 Rio Poxim Acu
Riachuelo 100 Rio Parnamirim
. Rio Santa Maria
Aracaju ' 33,2 Rio Pitanga
Itaporanga D" Ajuda 58,6 Riacho Pindoba
Rio Vaza Barris Riacho Xinduba
Séo Cristovdo 48,1 Riacho dos Macacos
Rio Paranapanema
Barras dos Coqueiros 7,7
Rio Japaratuba Maruim 15,1 Rio Siriri
Santo Amaro das Brotas 30,5 Rio Mocambo
Costeira Itaporanga D" Ajuda 12,2 Rio Doce
Caueira/Abais '
Rio Paui Itaporanga D"Ajuda 23,4 Rio P aripureira
' Rio Fundo

Org: Alizete dos Santos, 2015.

Dentre os principais afluentes do rio Sergipe urbanizados tem-se pela margem direita
do rio Sergipe, o Rio do Sal e o Rio Poxim que atravessa a cidade de Aracaju no sentido W/E
abrangendo os bairros Capucho, Jabotiana, Sdo Conrado, Farolandia, Inacio Barbosa, Coroa
do Meio e Jardins onde despeja suas aguas ao confluir com o rio Sergipe no bairro Coroa do
Meio. Apesar de o seu curso apresentar nivel elevado de polui¢do hidrica, suas aguas séo
utilizadas no abastecimento de boa parte da populacio de Aracaju (ARAUJO, 2006).

A ocorréncia de cheias ou transbordamento das aguas dos canais fluviais é fenémeno
natural, caracteristico de areas de baixo curso dos rios e responsavel pela formacdo de
planicies e terracos aluviais (BOTELHO, 2011). Os estudos sobre a dinamica de vazdo pode
ser um elemento fundamental para o entendimento de ciclos de eventos e desastres, além do

mais, torna-se como um elemento a ser considerado nos estudos dos riscos ambientais. Diante
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disso, o Tabela 06 apresenta, de modo sistematizado, os dados disponibilizados pela Agéncia
Nacional da Aguas-ANA sobre a média de vazdo das bacias dos rios Sergipe e Vaza Barris.
Estas sdo as mais urbanizadas e estdo inteiramente no territorio da Regido da Grande Aracaju.

De acordo com os dados disponibilizados pela Agéncia Nacional das Aguas-ANA, a
bacia do Vaza Barris apresenta maiores valores de vazdo de média anual que foi em torno de
10,4m3/s, seguido do rio Sergipe com 3,64 m3/s. As maiores médias de vazdo anual foram
registradas no rio Vaza Barris em 1974 alcancando maior registro com 32,38 m?/s (Tabela 06).

Tabela 6 Média de vazdo das Bacias do Vaza Barris e Sergipe.

BACIA DO RIO VAZA BARRIS BACIA DO RIO SERGIPE
Vazéo Vazéo Vazéo Vaz&o
Ano Ano Ano Ano
(m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s)

1971 6,27 1994 10,22 1972 3,75 2004 3,09
1972 6,76 1995 5,88 1973 7,62 2005 1,48
1973 16,73 1996 6,81 1974 7,11 2006 1,57
1974 32,38 1997 17,09 1975 13,86 2007 3,06
1975 21,26 1998 4,79 1985 5,10 2008 2,56
1976 4,31 1999 5,71 1986 3,10 2009 5,35
1977 11,91 2000 5,21 1987 1,32 2010 5,64
1978 21,29 2001 3,08 1988 8,99 2011 2,39
1979 9,12 2002 14,23 1989 13,10 2012 1,19
1980 13,15 2003 2,60 1990 3,89 2013 2,37
1981 14,33 2004 18,47 1991 1,74 2014 1,72
1982 5,67 2005 6,14 1992 2,26 2015 1,33
1983 3,30 2006 1,62 1993 0,86

1984 6,70 2007 7,64 1994 1,61

1985 23,45 2008 8,20 1995 0,70

1986 9,42 2009 10,70 1996 2,77

1987 5,49 2010 9,93 1997 4,47

1988 24,58 2011 7,54 1998 1,19

1989 24,11 2012 4,05 1999 4,11

1990 12,06 2013 7,76 2000 3,80

1991 8,98 2014 7,82 2001 1,34

1992 13,40 2015 7,49 2002 2,17

1993 3,06 2003 0,80

Fonte: Agéncia Nacional das Aguas-ANA, 2016.

As modificacbes na dindmica fluvial nas bacias hidrograficas urbanas sdo provocadas
pela acdo do homem com obras hidraulicas e urbanizacdo. Estas acdes estruturais produzem

as superficies impermedaveis (telhados, ruas, pisos e estacionamentos), e aceleracdo no
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escoamento pluvial e fluvial, através da canalizagdo e da drenagem superficial. Para Cordero
(et all, 2005), a interferéncia da urbanizacdo sobre o escoamento pluvial reflete no aumento
méaximo da vazdo e do escoamento superficial, pois reduz o tempo de pico e diminui¢do do
tempo de base do escoamento.

Além da urbanizacdo, o desmatamento na area de expansdo urbana contribui para o
aumento da frequiéncia da inundacdo nas cheias naturais. A Figura 29 apresenta em S&o

Cristévao um exemplo das consequiéncias nos canais de drenagem a partir da pressao urbana.

Figura 29 Interferéncias antropogénicas na dindmica natural do Rio Paramopama em S&o
Cristovao.

Fonte: Defesa Civil, 2015.

A drenagem na malha urbana da Regido da Grande Aracaju encontra-se alterada tanto
nas suas caracteristicas morfoldgicas, quanto na sua capacidade hidrodindmica, sobretudo nos
trechos dos cursos de agua que estdo inseridos dentro da malha urbana mais consolidada de
Aracaju. As intervengdes humanas modificam o fluxo da drenagem, seja com a criacdo dos

canais retificados, ou mesmo com o assoreamento, o aterramento de pequenos bracos de rio e
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do mangue. A retificacdo* dos varios canais fluviais localizados no Centro de Aracaju, na
regido dos bairros Pereira Lobo e Farolandia intensificou-se com a expansdo urbana a partir
da década de 1970.

O nivel de canalizagdo dos diversos cursos d'agua do municipio de Aracaju foi
importante para garantir o aumento de via de transporte e de loteamento mas a largura do
canal ndo suporta a demanda do fluxo superficial da &rea urbanizada, possibilitando o
transbordamento em diversos trechos da cidade (SANTOS, 2012).

O sistema de drenagem com o processo de retificacdo de canais fluviais apresentou
alteracbes na dindmica natural dos rios que abrangem a area urbana mais consolidada. A
EMURB identificou mais de 70 canais retificados somente em Aracaju. Estes desaguam nos
diversos corpos hidricos presentes na regido da capital, como rios Poxim, Sergipe, Santa
Maria, do Sal além do oceano e mangues (ARACAJU,2010).

Assim como toda a costa de Sergipe, a Regido da Grande Aracaju é submetida ao
regime de mesomaré. Eventualmente ocorrem as marés provocadas por tempestades que
conhecidas como ressacas, que movimentam sedimentos e desencadeiam a erosdo costeira. As
marés sao semidiurnas, com desigualdade de amplitude e periodo médio de 12,4 horas
(preamar e baixamar). As tabuas de marés do Porto de Aracaju registraram entre 1980 a 2015
uma media de amplitude méaxima de 2,3m, no periodo de marés de sizigia do equindcios de
marco e setembro, bem como no més de agosto (FONTES, 2003). As variacdes das marés
interferem no escoamento dos canais estuarinos naturais e retificados, como é dos canais da
13 de julho e na Av. Deputado Airton Teles (Figura 30).

O Canal aberto do rio Poxim que corta a cidade de Aracaju no sentido W/E nao
apresenta modificacdo em nivel de retificacdo, mas o desmatamento em sua margem para
ocupacao desordenada da populacdo de baixo poder aquisitivo, tem provocado interferéncia
em sua dinamica natural. Também a qualidade da &gua acha-se comprometida pelos residuos

urbanos e industriais despejados em seu leito

11 |ntervencdo no sentido de modificar moforlogicamente o perfil do canal de drenagem para a otimizac3o e
aproveitamento de ocupagdo do espaco urbano.
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Figura 30 Canais retificados em Aracaju. a)Transbordamento da Canal da AV. Deputado
Airton Teles, Bairro Centro. b) Canalizacdo das dguas com aspecto de polui¢do no Bairro
Treze de Julho.

Fonte: http://gl.globo.com/se/sergipe e Alizete dos Santos, 2014.

Nas &reas de urbanizacdo ndo consolidada os na regido da Regido da Grande Aracaju,

0s canais apresentam-se assoreados, decorrentes da auséncia de pavimentacdo das ruas,
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quanto da fragilidade de estrutura e integracdo deles aos outros niveis de fluxos. Outro
elemento no contexto da hidrografia é a presenca de paleolagunas e de lagoas!? presentes na
Planicie Costeira da Grande Aracaju.

Na Regido da Grande Aracaju as lagunas e lagoas estdo na zona costeira sob alteracéo
e pressao urbana nestes ambientes. O mapeamento desses corpos hidricos, indicam maiores
concentracdes desses elementos naturais no municipio de Aracaju e em Itaporanga D”Ajuda e
tem seu nivel variado de acordo com o regime de chuvas (Figura 31).

Figura 31 Vista Aérea da Zona de Expansao Urbana de Aracaju — 1 Sucessdo de Cordbes
Litoraneos; 2 - paleolagunas e lagoas; 3 Aterramentos e ocupagdo urbana.

R A e e e L e T S e R el ¥ D

Créditos: SEPLAN, 2007.

Na Figura 32 observa-se as conseqiiéncias das inundacdes e/ou enxurradas bruscas em
areas urbanizadas. A enchente das margens do rio Ganhamoroba no municipio de Maruim em
2008 afetou3.553 pessoas, com 180 familias desabrigadas e diversos danos humanos e
materiais. Ja as cheias em 2010 do Poxim, que divide os municipios de Nossa Senhora do
Socorro e Sdo Cristovdo, afetou mais de 50 mil pessoas com pouco mais de 1000 familias

desabrigadas ou desalojadas.

12 Segundo Guerra & Guerra (2003) define laguna como depressdo contendo agua salgada ou salobra com
existéncia de canais que permite a comunicacdo com o mar. J& a lagoa, enquanto formas variada, de
profundidade pequena e com presenca de agua doce e/ou salobra.
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Figura 32 a) Enchente no Rio Ganhamoroba no municipio de Maruim em 2008. b)
inundacdo Bairro Rosa Elze, 2010. ¢) Aumento da vazdo do Rio do Sal, Conj. Jodo Alves,
Nossa Senhora do Socorro, 2010.

fo'.g-

Fonte: Defesa Civil, 2015 e www.nenoticias.com.br

De modo geral, o sistema hidrolégico na area urbanizada apresenta especificidade em
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relacdo a &rea ndo urbanizada (&reas de formacdo natural e/ou cultivos), pois a ocupacéo
humana é invariavelmente menos intensas e as alteracfes no ambiente costumam ser em
niveis menos acentuado (BOTELHO & SILVA, 2007). A concentragdo populacional na regido
da Regido da Grande Aracaju proporcionou fortes interferéncias antrdpicas na Planicie
Costeira da area de estudo. A transformacgdo da paisagem aumenta a vulnerabilidade do
ambiente, como causas e consequéncias tem-se a potencializacdo das ameacas e dos areas de

riscos ambientais.

2.6 Uso e ocupacéo do solo

A analise do uso e ocupacdo do solo é um indicador importante para os estudos sobre
as areas de maiores interferéncias antropicas e como esses ambientes respondem na
suscetibilidade aos eventos hidroldgicos e geomorfologicos. Pois interfere na capacidade de
escoamento superficial e na dinamica fluvial.

A forma e tipo de Uso e Cobertura da Terra podem aumentar ou diminuir a
suscetibilidade de ocorréncias a eventos naturais. As caracteristicas do uso e ocupacéo do solo
pode possibilitar, por exemplo, a ocorréncia de movimento de massa em vertentes, ou mesmo
a interferéncia no sistema hidroldgico e intensificacdo de enchentes e inundagéo.

A Regido da Grande Aracaju, mesmo com a concentracdo da populacdo em espaco
urbano, apresenta uma diversidade na forma de uso e ocupacdo do solo. Com base nas
informacdes do Atlas Digital dos Recursos Hidricos de Sergipe (2015) é possivel encontrar na
regido da Grande Aracaju: area degradada; area embrejada; area industrial; cultivos agricolas;
dunas e areal; Cobertura vegetal (Floresta Ombrofila, Manguezal, Vegetacdo de Restinga,
Floresta Estacional e Mata Ciliar); Pastagem; viveiros/Salinas; Caatinga/cultivos/Pastagem;
sede municipal e distritos/povoados (Figura 33).

A composicdo da cobertura vegetal corresponde a 29,7% da regido da Grande Aracaju,
destacam-se 0s manguezais, matas-galerias, restingas, floresta secundaria mista, capoeira e
campos inundaveis. Os mangues ocupam de 7,5% da area de estudo, estdo dispostos em
ambientes salinos e acompanham os cursos d'agua, em trechos sujeitos a influéncia das mares,
das lagunas e bracos-de-mar e baixos cursos de rios (estuarios dos cursos das Bacias
hidrograficas do Vaza Barris, da Costeira Abais, do Sergipe e de Japaratuba) e, até onde a

salinidade se faz presente.
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Apesar de haver um predominio de &reas de pastagens que corresponde a 42,6%,
seguido de areas cultivadas com pouco mais de 23% do territério. Quando calculado a
ocupacdo da pastagem por municipio tem-se que ela estd presente em toda a regido da Grande
Aracaju. E os maiores percentuais de pastagens nos municipios tem-se Maruim (59,4%),
Itaporanga D" Ajuda (57,32%) e S&o Cristovao (57%).

A pastagem como uma forma de uso contribui para o desencadeamento de eventos
morfogenéticos, sendo possivel encontrar movimento de massa por rastejamento provocadas
pelo pisoteio do gado, além de alguns focos de eroséo fluvial (erosdo marginal) e pluvial
(sulcos, ravinas e vogorocas) (Figura 34).

nto

w.

Figura 34 Rastejamento e erosao fluvial em ambientes de pastagens em Laranjeiras.

Créditos: Alizete dos Santos, 2016.

Em decorréncia do processo de ocupacdo historica relacionadas ao ciclo da cana de
acucar e a expansdo urbana, a vegetacdo primaria da regido da Grande Aracaju foi substituida
por atividades agropecuarias, ocupacdo urbana e vegetagdo secundaria. De acordo com o
inventario florestal de Sergipe produzido pelo Servi¢o Florestal Brasileiro (2017), na regido
da Grande Aracaju encontra-se 17% do seu territorio com presenca de floresta (Tabela 07).

Quando analisado por municipio, Aracaju e Maruim sdo 0s que apresentam menores

percentuais de floresta em seu territério, ambos com 10%. Ja Santo Amaro das Brotas
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apresenta 27% do seu territorio com presenca de floresta, enquanto Sdo Cristdvao registra
21%. Na Mata Atlantica encontra-se espécies perenifolia ou Ombrofila, Mista Estacional e
caducifélia conforme variagdo anual da precipitacdo que diminui do litoral para o interior da

area de estudo.

Tabela 7 Area de florestas por municipios da regifo da Grande Aracaju.

Municipio Area total(ha | Area de Floresta (ha) % de Floresta
Aracaju 17.405,30 1.772,66 10%
Maruim 9.429,30 980,71 10%

Nossa Senhora do Socorro 15.751,50 1.840,08 12%

Riachuelo 7.848,00 923,61 12%

Barra dos Coqueiros 9.110,10 1.200,96 13%
Laranjeiras 16.253,80 2.288,39 14%
Itaporanga D" Ajuda 75.728,30 12.497,37 17%
Sdo Cristovao 43.743,70 9.229,81 21%
Santo Amaro das Brotas 23.465,40 6.380,53 27%
Grande Aracaju 218.735,40 37.110,52 17%

Fonte: Servico Florestal Brasileiro, 2017.

Atualmente, predominam areas com floresta secundaria, que também ja vem sofrendo
acelerado processo de devastacdo e um predominio da capoeira, que surge em decorréncia da
derrubada originada principalmente, do acelerado processo de ocupagdo do espaco urbano.
Para Wanderley (1998), em meados do século XX essa formacéo ocupava, junto com outras
formacdes naturais, uma superficie bem maior do que a atual, fato que levou Sergipe a ser
considerado um Estado bem devastado (Figura 35).

A vegetacdo fechada, caracterizada pela vegetacdo de caatinga arborea/arbustiva, pode
minimizar possiveis processos geomorfoldgicos mais severos, mesmo em terrenos inclinados,
0 contrario ocorre com 0 solo exposto, que aumenta consideravelmente a possibilidade de
haver uma erosdo drastica ou até mesmo um movimento de massa em encostas ingremes
(CAMARGO, et al 2015).

A vegetacdo de restinga estd presente na Planicie Costeira da area Grande Aracaju,
ocupando 8,6%. Reveste o litoral no ambiente de dunas, é formada por espécies perenifolias e
xeromorfas decorrente da brisa marinha, da luminosidade intensa e da salinidade, que
segundo Franca (2007) é composta por espécies como o bredo, feijdo de praias (Canavalia

Maritima), salsa de praia (Ipomea pés-caprae), cip0, jundu ou junco, aroeira e taboa.
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Figura 35 Mata secundaria associada a campos em S&o Cristovdo as margens da BR 101.

Os municipios com maiores concentracdes percentuais de restinga sdo Aracaju
(33,4%), Santo Amaro das Brotas (22,1) e Itaporanga D"Ajuda (9,8%). Os municipios de
Riachuelo e Maruim ndo apresentam esse tipo de cobertura vegetal, mas Barra dos Coqueiros
(4,07%), Nossa Senhora do Socorro (1%) e Laranjeiras (0,06%) apresentam pequenas areas
recobertas de restinga, como pode-se ver na Tabela 08.

Dentro do uso e ocupacao do solo, ainda é possivel encontrar a presenca de viveiros,
tanto ativos, como desativados. Encontram-se principalmente nos municipios de Nossa
Senhora do Socorro, Barra dos Coqueiros e Aracaju. Neste Ultimo, ocuparam a area dos
antigos manguezais as margens do rio do Sal, tornando-se, posteriormente ocupadas para
populacdo de baixa renda, entre a Av. Euclides Figueiredo e o rio do Sal, no bairro Porto
Dantas os quais em parte foram removidos com a constru¢do da ponte sobre o rio do Sal
(ARAUJO, 2013). Dos nove municipios da Grande Aracaju, somente Laranjeiras, Maruim e
Riachuelo ndo contam com a presenca de viveiros.

As areas de cultivo agricola da regido da Grande Aracaju totalizam pouco mais de
13%. Em todos os municipios € possivel encontrar desde a policultura (mandioca, laranja,
manga, entre outros) a monocultura da cana de agUcar, principalmente nos municipios que

correspondem ao chamado baixo Contiguiba.
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Tabela 8 Regido da Grande Aracaju: Quantitativo e formas de Uso e Ocupacéo do solo, 2019.

Santo

Barra dos

Itaporanga

Séo

Nossa S.

FO%'V(E'[“J?D ADEAUSO E AEEENY G Amaro Coqueiros D’Ajuda RIS Cristévao Socorro RECIUER
km? % km2 | % | km2 | % km? % km? % km? % km2 | % km? % | km2| %
Area Degradada 1,89 108 | -- | --- | 03 |0,13 |1.002]| 0.04 0,13 | 0,08 |363]| 08 | 183 |116| --
Area Embrejada 0,47 027 | --- | - | 128|055 | -- 003 | 0.02 | 26 | 06 | 284 | 18 | ---
Area Industrial 0,26 0,15 | - | --- 0.263| 1.94 040 | 025 | 0,3 | 0,08| 2,01 |117 | --
Assoreamento 2,23 128 | --- | - |1,09]| 047 | 259 | 1.23 - | - | 0,35 | 0,22 | 0,01 | 0.01
Corpos d'Agua 20,72 | 11,91 | 0,11 | 0,12 | 10,3 | 4,38 | 6,38 | 2,27 | 24,76 | 3,35 | 573 | 353 [16,2| 11 | 7,33 | 4,66 | 0,11 | 0,15
Cultivos Agricolas 2,88 1,66 | 16,5 12’5 61,9 |26,43| 25,8 | 1,85 | 48,3 | 65 | 63,73 | 39,27 | 348 | 8 28,5 | 18 | 16,5 20,9
Dunas e Areial 3,09 177 | - | - | - --- | 157 | 9,81 | 4782 | 0.646 | 0.067 | 0.04 | 2,7 | 06 | 0,17 | 0,41 | 83 | 10,5
Floresta Ombrofila 1,76 1,02 | --- | --- |24,2(10,35| --- - 3611 | 49 -- | 188412 | 15 06 | -
Manguezal 21,3 12,2 (0,36 (0,38 | 37,7 | 16,1 | 19,67 | 26,9 | 38,7 | 523 | 11,27 | 6,94 | 22,6 | 517 | 10,73 | 68 | 0,35 | 0,5
Pastagem 6,59 3,79 | 55,4 (59,4 | 36,6 | 15,6 | 0.02 | 28.54 | 424,08 | 57,32 | 57,53 | 35,5 229’ 57 | 51,29 | 32,6 | 55,7 | 70,5

Povoado/Distritos 0,02 0,01 0,18 | 0,07 | 0,57 | 0,64 | 0,63 | 0.08 | 1.185 | 0.73 | 1,1 | 0,3 15 | 0,95
Sede Municipal 58,9 33,5 | 0.63 | 067|085 |0.36 | 223 | 246 | 0.594 | 0.08 73| 16 | 216 | 13,7 |0,63| 0,8
Vegetacdo de Restinga 58,24 | 3346 | --- | - | 516|221 | 289 | 407 | 7295 | 985 | 0,10 | 0,06 | 58 | 133 | 1,7 1
Viveiro/Salina 1,7 098 | --- | --- | 130|056 | 232 | 1,39 | 0.485 | 0.066 | --- -- 1028|006 71 45 | -
Caatinga/Cultivos/Pastagem --- 10,01|0,01
Floresta Estacional --- [836]892|505| 216 | --- 64,9 | 8,77 20 12,3 | 69 | 158 | 11,45 | 7,8 | --
Mata Ciliar - |091|097 058|024 | --- -- | 1509 | 21 | 2,89 | 1,77 0,65 | 68 | 093] 1,2

N&o mapeado -—- 1216092 | 26.0 | 19.34 | 12,99 | 1,75

Fonte: Atlas Digital dos Recursos Hidrico, 2015.

123



A ocupacdo do cultivo agricola se destaca em percentual de area plantada em
Laranjeiras (39,27%), Santo Amaro das Brotas (26,43%), Riachuelo (20,9%), Maruim
(17,59%) e Nossa Senhora do Socorro (18%), e os menores registros estdo em Sao Cristdévao
(8%) e Aracaju (1,6%).

Nessa classe de uso, um destaque especial se da aos coqueirais 0s quais se expandem
sobre os solos da planicie litoranea (espodossolo) principalmente e tabuleiros (argissolo
vermelho amarelo distréfico) onde se inserem os municipios de Aracaju, Barra dos Coqueiros,
Santo Amaro das Brotas e Itaporanga D”Ajuda (ARAUJO, 2010).

Dentro da Regido da Grande Aracaju a maior representatividade de numero de
indUstrias estd nos municipios de Aracaju e Nossa Senhora do Socorro. O Quadro 14
apresenta de modo sistematico algumas consideracdes sobre as formas de uso e ocupacao do
solo da regido da Grande Aracaju e sua relagdo com a producéo da suscetibilidade ambiental.

Quadro 14 - Formas de uso e ocupacao do solo e sua area correspondente a reigido da Grande
Aracaju

Variaveis Condigdes Area(Km?) %
Povoado/Distritos Interfere na capacidade e velocidade de fluxos hidricos 4,604 0,2
Area industrial como o escoamento superficial. 3,233 0,1

Caatinga/Cultivos/Pastag | A associacdo dessas formas de uso, podem apresentar uma 0.0011 0

em relativa protecdo do solo '
Area embrejada Corresponde a brggqs de rios apandonad(_)s ou baixadas 15,74 0.7
que periodicamente fica embrejada.
Floresta Ombréfila A sua presenca reduz as possibilidades de eventos 81,18 3,7
Mata ciliar Fundamental para a preservacio 27,76 1,3
Floresta Estacional Permite um maior equilibrio 188,8 8,6
Viveiro/Salina 13,22 0,6
Sede Municipal Interfere na capacidade e velocidade d(_a fluxos hidricos 9381 42
como o escoamento superficial.
Manguezal A sua presenca é uma barrelrei natura}l de controle de 168,7 76
enchentes e erosdo fluvial.
Pastagem Pode ser eflcgz a0 processo de n]owmento de massa por 939.2 426
rastejamento devido o pisoteio do gado.
Cultivos Agricolas Os cultivos de ciclo curtos a~presentam baixa capacidade de 303 13.7
protecdo do solo

Corposd’Agua | e 94,61 4,2
Assoreamento Resposta as formas de uso do solo 6.25 0,3
Area degradada P 10 0,4
Dunas e Areial Ambiente dindmico para eventos da eroséo edlica ou 12,39 0,6
Vegetacdo de restinga | mesmo inundagio ou alagamento intra-corddes litoraneos. 193,1 8,7

Fonte: Tese, 2019.

Em Aracaju o Distrito Industrial (DIA) que em 2000 concentrava 479
estabelecimentos industriais, possui uma area de 129 hectares, contando com infraestrutura

completa e disponibilidade de g-s natural (ARAUJO, 2012). Além desse espaco, o bairro
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Industrial localizado dentro da malha urbana consolidada concentra ainda algumas fabricas,
bem como outras areas na saida da cidade em direcdo a BR 101 e no bairro Siqueira Campos.

Os assoreamentos e areas degradadas ocupam 0,7% da Grande Aracaju. sua existéncia
esta relacionado ao mau uso e ocupacao do solo. Os focos de assoreamento encontram-se
predominante na bacia do rio Sergipe, onde ocorre a retirada das matas ciliares para a
implementacdo agricola ou de pastagens, compreendendo os municipios de Riachuelo, Santo
Amaro das Brotas, Barra dos Coqueiros e Aracaju.

2.7 — Suscetibilidade aos eventos Geomorfoldgicos e Hidrologicos na Grande
Aracaju

A suscetibilidade aos eventos Geomorfologicos e Hidroldgicos da Regido da Grande
Aracaju foi determinada a partir da analise integrada dos condicionantes ambientais fisicos.
Na andlise da suscetibilidade ambiental utilizou-se como principais variaveis (Declividade,
Cobertura e Uso da Terra, Solos, Geomorfologia, Geologia e média de acumulo de
pluviosidade), que caracterizam as unidades de paisagens do terreno modificadas pelas
atividades antropicas. A andlise sistémica da interacdo dessas variaveis permitiu estabelecer a
avaliacdo ambiental para regido estudada.

Os valores das influéncias atribuidos a essa variavel, bem como as outras variaveis,
permitiram definir os pontos de maiores e de menores grau de suscetibilidade a movimentos
de massa e erosdo. Depois de ponderar as variaveis dos condicionantes do ambiente fisico da
Grande Aracaju realizou-se os calculos de algebra de mapas, os resultados foram apresentados
em formato raster com classes de suscetibilidades diferentes, sendo as classes representadas
em quatro niveis de suscetibilidade a movimentos de massa e erosao (Baixo, Médio, Alto,
Muito Alto).

O uso da andlise de multicritério é relevante, pois através destas ferramentas é possivel
combinar variaveis e elaborar mapas sintese, permitindo avaliar qualitativa e
quantitativamente a suscetibilidade erosiva (SILVA, et all, 2014). A suscetibilidade ambiental,
de modo geral, apresentou variacfes de indice na maioria das vertentes e niveis baixos nos
topos e sopés de vertentes. Os niveis de suscetibilidade obedeceram a l6gica da declividade e
caracteristica geomorfoldgica.

Para a representacdo da suscetibilidade a eventos naturais ligados a dindmica

Hidroldgica (alagamento, inundacdo e enchente) e Geomorfoldgica (erosdo e movimento de
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massa) foi necessario a atribuicdo de valores diferenciados a cada elemento do ambiente
fisico. Pois, a exemplo da declividade que tem pesos de influéncias diferentes para os
processos geomorfoldgicos e hidroldgicos.

2.8 Espacializacdo da Suscetibilidade aos eventos Geomorfoldgicos

Na Regido da Grande Aracaju a Baixa suscetibilidade corresponde a 110,59km2,
equivalendo a 5% do territorio total da &rea. Concentra-se nos municipios de Aracaju, Barra
dos Coqueiros, e Nossa Senhora do Socorro. A baixa suscetibilidade aos eventos
gemorfol6gicos correspondem as areas que nao apresentam grandes possibilidades de
desenvolvimento de eventos ou mesmo desastres de grandes proporgoes.

Neste setor, em termos geomorfoldgicos, abrange os terracos fluviais, ou terragos
associados aos corddes litoraneos. Apresenta formas de vertentes retilineas, podendo aparecer
paleodunas com formas convexas ou cdncavas suavizadas. o predominio do solo sdo 0s
aluviais moderadamente desenvolvido, como Neossolos, Espodossolos e o0s \ertissolos
localizados baixadas planas ou na parte inferior de encostas quase planas.

A litologia predominante neste ambiente esta diretamente relacionada a uma dinamica
geoldgica/geomorfoldgica recente, e configura area de depdsito. No contexto de uso e
ocupacdo do solo, o ambiente predominante esta associado a pastagem com vegetacdo
ambrofila. Dos eventos geomorfoldgicos mais presentes, estdo o rastejamento provocado a
partir do pisoteio do gado.

Apesar da topografia relativamente plana, seus solos ndo estdo livres do risco de
erosdo, sobretudo a erosao edlica. O que pode ser intensificado pelo desmatamento e a intensa
acdo e ocupacdo humana. Porém, em termos de magnitude de desastre, esse ambiente ndo
apresenta grandes riscos de movimento de massas e erosées por vogorocamento a populacgéo.

O indicador de média suscetibilidade estd concentrado na area geomorfologicamente
marcada por morros rebaixados e as chamadas superficies trabalhadas por rios, e que
apresentam declividade entre 8% a 13%. A topografia dominante é suavemente — ondulado,
destacando um relevo pouco acidentado e pouco suscetivel a movimentacdo de massas. Os
solos séo da classe Latossolo, Chernossolo, Neossolo Flavico e Neossolo Regolitico.

A concentracdo pluviométrica estd entre 1200 a 140mm. No contexto mais
regionalizado, essa variavel estd predominantemente na parte leste da Grande Aracaju. Ja no

municipio de Laranjeiras, encontras-se no noroeste deste.
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Ja em ltaporanga D"Ajuda, estd na parte sudoeste e noroeste do municipio. Em
Maruim esse indicador esta bordejando o territorio municipal entre o leste e o sul do
municipio. Em Aracaju a suscetibilidade média estd bem distribuida no territorio
principalmente na parte central e sul. Neste ambiente é possivel encontrar vegetacdo de
restinga e cultivos agricolas, sobretudo com a monocultura da cana de agucar.

A regido da Grande Aracaju possui 280,54 km? dentro da categoria de muito alta
siscetibilidade aos eventos geomorfoldgicos, 0 que correspone a 12,7% do territério. Os locais
que apresentaram maiores suscetibilidade estdo bem distribuidos na serras residuais, morros
dissecados que compreende os Tabuleiros Costeiros. Com destaque para 0s municipios de Sao
Cristévao e Maruim, como em Itaporanga D”Ajuda que pode chegar a 420m na parte oeste do
municipio, estes concentram os maiores indices de altimétria e declividades entre 20 a 45% e
de perfil de vertentes convexa/retilinea/ concava com declividade.

As menores concentracdo dessa categoria esta nas planicies fluvio-lagunares do
municipio de Aracaju, Barra dos Coqueiros e parte leste de Santo Amaro, Itaporanga D”Ajuda
e Nossa Senhora do Socorro. A suscetibilidade Muito Alta esta localizada na regido centro
oeste da regido da Grande Aracaju onde predominam solos do tipo Argissolos Vermelho
Amarelo, com predominio de Vegetacdo Secundaria, com forte influéncia atividade
Agropecudria. A susceptibilidade degradativa dos solos esta fortemente influenciada pelas

atividades antrdpicas, com uso e ocupacgdo do solo dominado.
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2.9 Espacializacao da Suscetibilidade Hidroldgica

No contexto regional h4& um predominio de areas de baixa suscetibilidade a
alagamentos, inundagdes ou enchentes. Concentra-se ao oeste da area de estudo, sobretudo as
areas de declividade entre 20% a 45%. O relevo predominante sdo os relevos pediplanado, e
os dissecados em colinas ou mesmo Tabuleiros Costeiros. Sobre a perspectiva da geologia de
superficie, encontra-se nesse dominio rochas do grupo metamorficas como as de metagranito
e metavulcanica.

O uso e ocupacéo do solo encontram-se predominantemente as associagdes de cultivo
e de pastagens, além de ambiente com floresta seja ela Estacional ou Ombréfila. Na presenca
de solos como o \ertissolos, Argissolos e Neossolos Regolitico. Os municipios que
apresentam maiores propor¢fes de baixa categoria € Riachuelo, Maruim, Laranjeiras,
Itaporanga D" Ajuda, parte de Santo Amaro em areas com auséncia de drenagem.

A média suscetibilidade esta, predominantemente, em ambientes como as superficies
de rios em que, apresentam entre 9% a 13% de declividade. Do solo predominante esta o
Chernossolos. As formas de uso da terra podem ser encontradas como povoados/distritos e
vegetacao restinga, ou mesmo pastagem. A média de precipitacdo acumulada anualmente é de
1200 a 1400mm

As areas de Média suscetibilidade erosiva, com expressivo 42,2% da area do
municipio, provavelmente foram influenciadas pela topografia do municipio, fator
considerado na pesquisa como mais atuante com peso de 35% e pelo fator pedologia (20%). A
topografia dominante é suavemente — ondulado, destacando um relevo pouco acidentado e
pouco suscetivel a movimentacdo de massas. Os solos sdo da classe Latossolo, onde a
mineralogia caracteristica de ambientes oxidantes deste tipo de solos favorece boa
estruturacao

A media de precipitacdo acumulada anualmente é de 1500 a 1700mm. Essa variavel
encontra-se entre 4% a 8% de declividade. Na composicdo litoldgica encontra-se as rochas
sedimentares mais recentes, predominantemente o calcario, folhelho, arenito e argilito.
Possivel encontrar o Espodossolos e Neossolos quartzarénico.

Do uso e ocupacdo do solo tem-se 0s viveiros artesanais, ambiente de restinga e as
sedes municipais. Neste ambiente encontram-se 0s canais de drenagem que modelaram as
planicies marinhas.

Essa categoria pode desencadear em risco de acordo com as formas de uso e ocupagéo

do espaco. Refere-se ao ambiente propicio para agdes de enchentes, alagamentos e
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inundacbes. A categoria de Muito Alta encontra-se nas planicies fluviais e marinha
predominante na zona Costeira e nas margens dos rios de grande porte. A dinamica estuarina
com a presenca do manguezal, areas embrejadas e o0 espaco urbano, sdo variaveis
determinantes ao aumento da suscetibilidade. Destaca-se como um ambiente dessa categoria
de suscetibilidade as margens dos corpos dagua como as lagunas, lagoas, barragens e canais
retificados, além das margens dos canais naturais.

Tende a ser o ambiente com grandes concentracdes de chuvas acima de 1800mm. A
declividade estd entre 0% a 3% nos terracos fluviais e fluviomarinhos. Predomina os

Gleissolos e Neossolos flivicos.
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3 EXPANSAO DA MALHA URBANA E VULNERABILIDADE NA REGIAO
DA GRANDE ARACAJU

3.1 Evolucéo da malha urbana p6s 1970 e a producao de vulnerabilidade na
Regido da Grande Aracaju.

A formagcéo da regido da Grande Aracaju tem relacdo com a expansao da malha urbana
da capital sergipana. E ocorre de acordo com as caracteristicas comuns ao do territdrio
brasileiro: rapido e desordenado. Considerando esse aspecto, a espacializacdo da malha
urbana também apresenta como caracteristica a segregacdo socioespacial, em que, a
valorizacdo do espaco urbano delimita o modo de ocupacdo de acordo com o poder
socioecondmico.

Diante do crescimento demografico e da especulacdo imobiliaria, houve a expanséo
rapida e desordenada do espaco urbano, estimulando a populacdo mais pobre a ocupar
terrenos mais acessiveis na periferia da cidade e/ou nos municipios vizinhos. Alem da acao do
Estado que para Feitosa (2006), a intervencdo na construcdo do espaco urbano de Aracaju
ocorreu de tal modo que empurrou a pobreza para areas periféricas, conduzido a uma
dindmica desigual, fragmentado entre as classes sociais, e com uma diversidade de usos e de
condicdes socioeconémicas que demonstram complexidade desse espaco quanto ao processo
de expansdo da malha urbana.

Uma regido metropolitana constitui-se numa porcdo do espaco geografico, que
segundo Nascimento (2014), € resultante basicamente de dois fatores: do assentamento e
aglomeracdo de populacdo no entorno de cidades polarizadoras de fungbes administrativas,
atividades industriais, econdmicas ou servicos; e de um processo e cooptacdo territorial
ocasionado pelo crescimento populacional (e/ou movimentos migratérios) da cidade central e
sua demanda por novas areas de povoamento, as quais extrapolam os limites intermunicipais.

A metropolizacdo de Aracaju®® ocorreu a partir da década de 1970 com o aumento da
populacdo urbana, e em que a politica habitacional dinamizou além da capital sergipana, 0s

municipios de Sdo Cristovdo e Nossa Senhora do Socorro, fortalecendo a formacdo das

13 Composta pelos municipios: Aracaju, Nossa Senhora do Socorro, Barra dos Coqueiros e Sdo Cristévdo. A
Regido da Grande Aracaju acrescenta Itaporanga D"Ajuda, Riachuelo, Laranjeiras, Santo Amaro das Brotas,
Maruim.
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“cidades dormitdrios”, do campo propicio a expansdo urbana, da favelizacdo e a ampliagéo
dos assentamentos da populacdo em vulnerabilidade Social. No contexto das consequéncias
destas politicas, Souza (2009) afirma que:

A politica habitacional segregadora conduzida pelo Estado de Sergipe entre
as décadas de 1970 e 1990 na Regido Metropolitana de Aracaju (RMA),
através da COHAB-SE, provocou sérias conseqliéncias e desequilibrios, ja
que os conjuntos habitacionais foram construidos atendendo aos interesses
das construtoras e eleitorais. A estratégia adotada ndo previa qualquer tipo
de consulta nem a administracdo municipal nem a populacdo, nem aporte de
infra-estrutura urbana, educacdo e saude. A conseqliéncia para as
administracdes municipais seguintes foi a heranca do passivo da explosdo
demogréfica: favelizacdo, violéncia urbana e insuficiéncia no atendimento
dos servigos basicos a populagdo (SOUZA, 2009).

Como efeito da légica das politicas habitacionais para o processo de metropolizacgéo,
tem-se que a maioria da populacdo de Sergipe concentrado nos espacos urbanos. E 56% dos
habitantes estdo em apenas 5 municipios do Estado (Aracaju, Nossa Senhora do Socorro, S&o
Cristovéo, Itabaiana e Estancia), segundo os dados do IBGE (2010).

Mesmo considerando o Estado como um grande construtor do espag¢o urbano, o
mesmo também, segundo Cunha e Coelho (2008) 0 mesmo ainda é capaz de definir as linhas
de atuacdo dos atores ndo-estatais, ao decidir sobre programas e linhas de financiamento,
legitima acdes e cria condicdes favoraveis para a implementacéo de projetos.

A primazia urbana de Aracaju se consolida cada vez mais em decorréncia da
fragilidade nas relacGes entre as demais cidades que se subordinam diretamente a capital.
Tudo isso, em decorréncia da exigiiidade do territorio sergipano e de uma malha radial que
priorizou as ligacfes com a capital em detrimento das demais cidades. Na analise de Franca
(1999) a regiao de influéncia de Aracaju corresponde a todo o territorio sergipano e as areas
limitrofes do estado da Bahia. Essa configuracdo espacial da distribuicdo da populagédo segue
as caracteristicas em nivel de América Latina e de Brasil: um processo rapido e desordenado
na producdo do espaco urbano.

A construcdo de Aracaju como a principal cidade do Estado trouxe evidencias de
caracteristicas semelhantes a metropoles consolidadas no quesito de extensdo territorial

fragmentado e segregado socialmente. Nascimento (2014) afirma que:

A ascendéncia de Aracaju como principal cidade do estado de Sergipe,
desde os designios que se iniciaram com a fundacdo em 1855- da
conformacao territorial planejada, as logicas de povoamento implicitas nos
processos de segregacdo social- conformou-se uma por¢do do espaco em
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processo de urbanizagdo extensiva. Os municipios de Nossa Senhora do
Socorro, S&o Cristovdo e Barra dos Coqueiros, mesmo levando em conta a
autonomia administrativa e expressivo crescimento populacional,
proporciaram de maneira praticamente inevitavel, a extensdo da mancha
urbana da capital para seus territorios (NASCIMENTO, 2014).

O crescimento populacional e da malha urbana de Aracaju, assim como as cidades
modernas, esté ligado as centralidades das indUstrias. Na década de 1960, a capital sergipana
recebeu investimentos, sobretudo, com a chegada da PETROBRAS e suas afiliadas dos
incentivos a industrializacdo oferecida pela Superintendéncia de Desenvolvimento do
Nordeste - SUDENE.

Os investimentos na perspectiva industrial e o fortalecimento de oferta de bens e
servigos fizeram de Aracaju um grande polo de atracdo populacional, fortaleceu ndo somente
a migrag&o interna mas também externa ao Estado.

O rapido crescimento da populacdo de Aracaju e das cidades circunvizinhas, a partir
da decada de 1970, da-se concomitantemente a processo de esvaziamento do campo
sergipano, sobretudo em decorréncia da pecuarizacdo, da concentracdo da terra e, em
determinadas areas, da modernizacao da agricultura. Aracaju passa a ser o principal centro de
atracdo das populacdes que migram do campo e das cidades do interior (FRANCA, 1999).

A expansdo da malha urbana de Aracaju dinamizou as cidades vizinhas atraindo
muitas pessoas para residirem em conjuntos habitacionais destinados a pessoas de renda
baixa, criando todo um corredor de expansdo para o florescimento de atividades de comércio
e de servicos, além de servir para alimentar a especulacdo imobiliaria com o loteamento de
terrenos ao longo das vias urbanas (Figura 38 e 39).

A intensificacdo do crescimeto populacional e da malha urbana de Aracaju, foi
acompanhado pelo estreitamento das relacfes socioecondmicas nas cidades vizinhas, em que
configurou o processo de conurbagdo e o fortalecimento da migracdo pensular'®. Neste
sentido, o governo do Estado criou em 1982, a Regido da Grande Aracaju, constituidas pelos
municipios de Aracaju, sdo Cristdvao, Nossa Senhora do Socorro, Barra dos Coqueiros,
Laranjeiras, Santo Amaro das Brotas e Meruim, sendo posteiriormente incorporados 0s
municipios de Riechuelo e Itaporanga D"Ajuda, como forma de inseri-los na linha de
transportes suburbanos, ja que estes ndo preenchiam os requisitos para participar da referida
regido (FRANCA, 1999; e SOUZA, 2009).

14Corresponde ao fluxo de trabalhadores das regides periféricas e dos municipios circunvizinhos durante o dia, e
0 Seu retorno pos expediente para as chamadas “cidades dormitérios”.
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Figura 38 Regido da Grande Aracaju — Malha urbana de Aracaju em 1971
Figura 39 Regido da Grande Aracaju — Malha urbana de Aracaju e adjacéncias em 2014.
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J& em 2007, na perspectiva de um planejamento de desenvolvimento para o Estado de
Sergipe, foi elaborado O Plano de Desenvolvimento Territorial de Sergipe!® que contou com a
participacdo de diversos atores sociais, econdmicos e institucionais. O Plano prevé para o
territorio da Grande Aracaju, a criagdo de um fundo territorial de habitacdo e desenvolvimento
urbano, que conta com a atividade do poder executivo e participacdo social, prevendo a
criacdo de um organismo de planejamento responsavel pela organizacdo urbana conjunta do
territorio (SEPLAN SERGIPE, 2007).

A execuc¢do do Plano de Desenvolvimento Territorial de Sergipe poderia atender as
grandes trasformacdes do espaco da regido da grande Aracaju ocasionada pela reducdo da
populacédo rural e aumento vertiginoso da populacdo urbana. Matos (2010) afirma que na
década de 1970 Aracaju ja registrava uma populacdo urbana de quase 98%, significando a
terceira maior populacao urbana relativa do Nordeste, atras apenas de Salvador e Recife, além
de superar a média para as capitais do pais que era de 97,3%.

Segundo o censo do IBGE (2010), mais de 50% da populacdo dos municipios da
Regi&o da Grande Aracaju encontram-se na zona urbana, com excecao de Itaporanga D" Ajuda
que apresenta apenas 39% dos habitantes, enquanto 61% encontra-se na zona rural. No
contexto da populacdo absoluta, a regido da Grande Aracaju apresentou uma populacéo de
930.165 mil habitantes no Censo (IBGE, 2010), corresponde a cerca de 40% da populacdo em
relacdo a do Estado. A Tabela 10 apresenta de modo sistematico a populacdo dos municipios

da Grande Aracaju, a densidade demogréafica e o percentual de habitantes no @mbito do estado

de Sergipe.
Tabela 9 Regido da Grande Aracaju- Demonstrativo populacional em 2010.
~ % populacional
o Populaggo | 0 POPUA . , Hab/km?
Municipios total em relagéo ao Area Km
Estado 2010
Aracaju 571.15 26,02 174,05 3140,67
Barra dos Coqueiros 24.976 1,13 91,1 276,52
N2 Sr? do Socorro 160.82 7,3 157,52 1025,9
Laranjeiras 26.902 1,3 162,28 165,70
Maruim 16.343 0,7 93,77 174,29
Santo Amaro das 11.330 0,5 234,15 48,73
Brotas
Riachuelo 9.355 0,4 78,93 118,51
Itaporanga D" Ajuda 30.419 15 739,92 41,11
Sao Cristévao 78.864 3,6 437,44 180,52
Total 930.16 44,9
Sergipe 2068.031 100 21.915/11 94,36

Fonte: Censo populacional, IBGE-2010.

15 Estdo em 08 subdivisdo: Grande Aracaju, Alto Sertdo, Médio Sertdo, Baixo S&o Francisco, Agreste Central,
Sul Sergipano, Centro Sul Segipano e Leste Sergipano.
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Aracaju apresenta sua populagéo totalmente urbana e conta com 570.937 habitantes,
com uma densidade demografica equivalente a 3140,67hab/km2. J& Nossa Senhora do Socorro
possui 160.829 moradores e tem uma densidade de 1025,9 hab/km2. Barra dos Coqueiros esta
entre os trés municipios de maiores valores de densidade demogréafica com 276,52 hab/km?,
para uma populacdo de 24.976 habitantes. Sdo Cristévao possui uma densidade de 180,52

hab/km?2, enquanto Maruim apresenta 174,29 hab/km?.

O municipio de Riachuelo possui uma populacdo de 9.355 habitantes e densidade de
118,51hab/km?; enquanto ltaporanga D’Ajuda com uma populacdo 11.330 habitantes
apresenta a menor densidade demografica da area de estudo, com 41,11 hab/Km2. O
municipio de Santo Amaro das Brotas apresenta uma populacdo de 11.389 habitantes e
densidade de 48,73hab/km?.

Outro municipio que chama atencdo para o crescimento acelerado da populacdo
urbana é o de Nossa Senhora do Socorro. Em 1970 e 1980, este municipio, apresentava uma
populacdo urbana respectiva de 1.557 e 1559 habitantes, em torno de 16,6% e 11,6% dos
habitantes residentes no muncipio. J& em 1991 o IBGE registrou uma populagéo de 6.751 na
area urbana, representando um percentual de crescimento de 98,9%. Nossa Senhora do
Socorro, apresentou o maior indice de crescimento populacional da regido da Grande Aracaju
ja registrado nesse intervalo entre decadas, na qual houve um acréscimo de 398,87%
habitantes (IBGE, 1970/1980).

Na década de 1980, os investimentos industriais e as politicas habitacionais
impulsionaram a expansao da malha urbana e as areas de conurbacdo. Esse fenbmeno deu-se a
partir da influéncia da politica de desenvolvimento industrial de Aracaju, atingindo forte
corrente migratéria que levou até Nossa Senhora do Socorro um contingente populacional
excedente que procurava, sobretudo em Aracaju, melhorias de vida, emprego e moradia.

Diante desse contexto, Rodrigues (2017) afirma que:

“As condicBes encontradas na capital, tornaram-se uma barreira para a
populacdo interiorana que para la se dirigia, restando aos migrantes a
ocupacao dos terrenos aos arredores de Aracaju, contribuindo diretamente
para 0 povoamento e o desenvolvimento da hinterland deste Gltimo nucleo,
alem da ampliacdo de sua polarizagdo para a circunvizinhanga”
(RODRIGUES, p.37.2017).

O segundo maior indice de crescimento registrado nesse intervalo entre décadas foi do
municipio de Sdo Cristovdo com crescimento de 97,06%, quando obteve um aumento de

24.134 para 47.558 habitantes. Seguido da Barra dos Coqueiros que obteve variacdo de
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60,31%, saindo de 7.939 para 12.727 habitantes. Nas décadas seguintes continua-se positiva a
taxa de crescimento populacional, apesar de reducdo no indice de variacdo. Entre 1991 e
2000, Nossa Senhora do Socorro liderou o indice de crescimento com pouco mais de 94%,
superando até mesmo Aracaju (17,71%). Em seguida tem-se a Barra dos Coqueiros com 39%
e S&o Cristovao com 35,9%.

O fluxo migratério do campo para a cidade pode ser verificado com base nas variagdes
do nimero de habitantes registradas nos censos de 1970 a 2010, sendo que é possivel observar
uma reducdo de pessoas da zona rural para a zona urbana. Em Aracaju, ainda em 1991,
aglomerace todos os habitantes dentro do espago urbano e contribuiu diretamente para o
avanco do processo de urbanizagdo das cidades vizinhas. Como o crescimento de sua
populacdo, 0 seu excesso populacional acaba sendo empurrado para 0 Seu entorno,
principalmente para 0os municipios de Barra dos Coqueiros, Nossa Senhora do Socorro e Séo
Cristovao (MATOS, 2010) (Figura 40).

Figura 40 Regido da Grande Aracaju - Percentual da populacdo urbana 1970/2010.
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Fonte: IBGE (1970, 1980, 1991, 2000, 2010).

A construcdo da ponte Aracaju-Barra no inicio dos anos 2000, favoreceu a nova
orientacdo da expansdo de grupos imobiliarios, colocando o municipio de Barra dos
Coqueiros com maior indice de crescimento na Ultima década, subindo pouco mais de

40,26%. Aracaju apresenta-se também uma alta com 23,75% de crescimento (Tabela 10
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Tabela 10 Regido da Grande Aracaju — distribuicdo da populacdo rural e urbana entre 1970/2010.

Indice de Crescimento

. 1970 1980 1991 2000 2010
Municipios %
Rura 1970 | 1980- | 1991 | 2000
Urbano | Rural |Total |Urbano |Rural | Total |Urbano | Rural | Total | Urbano | Rural | Total Urbano Total
1980 | 1991 | 2000 | 2010
i 183.67 461.53
Aracaju 179.276 | 4.394 J 287.934 | 5.197 | 293.13 | 402.341 0 402.34 | 461.534 0 ; 571.149 0 571.15| 59,6 | 37,26 | 14,7 3
Barra dos
) 5.568 2.049 | 7.617 5.500 2.439 | 7.939 7.442 | 5.285 | 12.727 | 15.176 | 2.631 | 17.807 | 20.886 |4.090|24.976| 4,23 | 60,31 | 39,9
Coqueiros 40,2
Laranjeiras 4.546 6.081 | 10.627 6.553 6.717 | 13.270 | 16.020 | 2.213 | 18.233 | 21.213 | 1.537 | 22.750 21.257 |5.645|26.902 | 24,8 | 37,40 | 24,7 | 18,2
Itaporanga 16.32
e 3.736 10.13 | 13.872 4,730 11.87 | 16.606 | 7.078 13.24 | 20.324 | 9.159 25.482 11.869 | 18.55|30.419 | 19,7 | 22,39 | 25,3
D"Ajuda 3 19,3
Maruim 6.234 2.999 | 9.233 8.457 2.902 | 11.359 | 11.105 | 3.578 | 14.683 | 11.666 | 3.788 | 15.454 | 12.041 |4.302|16.343 | 23,0 | 29,26 | 5,25 | 5,75
N2 Sé do 132.48
1.557 7.789 | 9.346 1.596 12.09 | 13.688 | 67.516 769 | 68.285|131.279 | 1.210 155.823 [ 5.004 | 160.82 | 46,4 | 398,8 | 94,0
Socorro g 21,3
Sao Cristovao 10.152 10.25 | 20.409 | 11.703 | 12.43 | 24.134 | 46.233 | 1.325 | 47.558 | 63.116 | 1.531 | 64.647 | 66.665 |12.19|78.864 | 18,2 | 97,06 | 359 | 21,9
Santo A. das
2.479 2.936 | 5.415 5.388 2.561 | 7.949 7.723 | 2.437 | 10.160 | 8.082 | 2.588 | 10.670 8.211 3.119| 11.330 | 46,8 | 27,81 | 5,02
Brotas 6,19
. 3.086 2.851 | 5.937 4.079 1.822 | 5.901 5.405 | 2.146 | 7.551 6.707 | 1.630 | 8.337 7.855 1.500 | 9.355 |[-0,61 | 27,96 | 10,4
Riachuelo 12,2
266.12 759.17
Total 216.634 | 49.49 5 335.94 | 58.03 | 393.97 | 570.863 | 30.99 | 601.86 | 727.932 | 31.23 Q 875.756 | 54.40 | 930.16 | 48,0 | 52,77 | 26,1
ota 22,5

Fonte: Censo demografico de 1970, 1980, 1991, 2000 e 2010.
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Duas caracteristicas sdo possiveis de identificar na primazia do crescimento
populacional: houve um aumento significativo da populacdo dos municipios, e inversdo da
populacdo rural para o espago urbano. A concentragdo populacional e as variagdes da
densidade demogréafica sdo consequéncia do fluxo de migragdo intramunicipal e
extramunicipal ou extra estadual, pois, segundo Sousa (2009) mesmo com uma reducdo da

taxa de natalidade observa-se um crescimento da populacdo absoluta nos Gltimos anos.

3.2 NUumero de pessoas e Densidade demogréfica por setores

A variavel densidade demografica ajuda a identificar os setores censitarios mais
vulneraveis no quesito de numero de habitantes por km? exposto aos possiveis eventos
naturais como alagamentos, enchentes, inundagdes ou movimento de massas. Esses dados
permitem o planejamento preventivo e de pds eventos, na medida em que é possivel
identificar as areas com maior quantidade de pessoas exposta aos riscos hidroldgicos e
geomorfoldgicos.

Os dados obtidos pelos setores censitarios utilizando-se o recurso estatistico da
Geometrical Interval no Arcgis como ferramenta e permitiu fazer a distribuicdo da populagéo
por setores com a seguinte classificacdo: Baixo (entre 0 a 575), Medio (576 a 771), Alto (772
a 967) e Muito Alto (968 a 1543).

A espacializacao das categorias encontradas monstra que 0s setores com maior numero
de pessoas, estdo concentrados no espaco urbano, sobretudo na malha consolidada de Aracaju
na zona de conurbacdo com Nossa Senhora do Socorro e Sdo Cristdvao. Os setores com
Baixo indice correspondem,principalmente, a zona rural dos municipios ou mesmo a zona de
expansdo urbana de Aracaju.

A quantidade de setores dentro da baixa categoria corresponde a 337, equivalente a
26,57%. Nessa categoria praticamente todos 0s municipios apresentam maiores quantidade de
setores, exceto Nossa Senhora do Socorro, como se observa na tabela 11. O indice de media
categoria soma 373 setores, relativo a 29,41% do total de setores censitarios. A categoria Alta
corresponde ao numero de setores com 293 habitantes, corresponde a 23,1% do total. O indice

Muito Alto apresenta 265 setores, com 20,89% dos totais.
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Tabela 11 Regido da Grande Aracaju - Distribuicdo da Populagdo por setores censitérios e o indice de
vulnerabilidade.

indice de Vulnerabilidade
Municipios Baixo Médio Alto Muito Alto Toé::,gi ;fitoor
0-575 576-771 772-967 | 968-1543
Aracaju 174 236 194 148 752
Nossa Sr? do Socorro 38 58 52 54 202
Séo Cristévao 52 37 20 23 132
Maruim 11 6 7 2 26
Santo Amaro das Brotas 6 3 16
Itaporanga D" Ajuda 24 9 8 49
Barra dos Coqueiros 12 10 4 12 38
Laranjeiras 16 11 2 11 40
Riachuelo 4 4 2 3 13
Total 337 373 293 265 1268

Fonte: Censo do IBGE, 2010.

Em Aracaju nos anos 2000 houve um incremento de populacdo em especial na porcéo
centro/oeste do municipio, mais objetivamente nos bairros Bugio, Jardim Centenario, Ponto
Novo e Suissa. Enquanto isso o Bairro Centro e 0 Sdo José perderam populacdo. No periodo
2000 a 2010, observa-se uma maior diferenca nos bairros Cidade Nova, Jardins, Farolandia e
Santa Maria. A perda de populacdo ocorreu nos bairros José Conrado Araujo, América,
Suissa, Getulio Vargas e agravou-se no Séo Joseé (ARACAJU, 2011). Cerca de 148 setores
apresentaram entre 968 a 1543 habitantes. S&o justamente os bairros que apresentam um
grande contigente populacional no setor que também concentram maior densidade
demogréfica.

Os setores censitarios com grande densidade demografica também implicam nos
impactos ao meio ambiente, sobretudo nas comunidades onde o crescimento se deu muito
rapido e ha déficit de servicos de inraestrutura basica. As altas densidades demograficas
concentram na parte norte de Aracaju, nas areas de cornubacdo com os municipios de Nossa
Senhora do Socorro, e ao oeste da Capital ampliando aos bairros do Sdo Cristovao (como
Eduardo Gomes e Rosa Elze).

Considera-se setores de baixa densidade demografica os que possuem de 0 a 1024
hab/km?2, média densidade de 1024 a 11.410 hab/km?, os considerados de alta densidade entre
11.4111 a 33.626 hab/km?, e 33.627 a 137.000 hab/km? muito alta densidade. Os maiores
adensamentos populacionais estdo na parte consolidada da regido metropolitana de Aracaju e
na zoa de expansao, como nos loteamentos dos programas de habitacdo popular (Figuras 41 e
42).
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3.3 Aglomerados Subnormais da Grande Aracaju

O relatério Censo Demogréafico 2010-Aglomerados Subnormais- Informacgoes
Territoriais, do IBGE (2011), considera aglomerados subnormais o conjunto constituido por
51 ou mais unidades habitacionais caracterizadas por casas ou barracos, carentes em sua
maioria de servicos publicos essenciais, ocupando ou tendo ocupado, até periodo recente,
terreno de propriedade alheia e dispostas de forma desordenada e/ou densa. Pode conter
urbanizagdo fora dos padrbes vigentes, refletido por vias de circulacdo estreitas e de
alinhamento irregular, lotes de tamanhos e formas desiguais e constru¢es ndo regularizadas
por érgdos publicos.

Por se tratar de um fenémeno essencialmente associado a formacao de grandes centros
urbanos, as favelas ndo estdo distribuidas no territdrio nacional de formas similares a da
pobreza ou a da pobreza extrema, contingentes em que o componente rural é muito acentuado,
principalmente nas regides mais pobres do pais (LACERDA, 2013). A producdo de
aglomerados subnormais é uma das caracteristicas do processo de metropolizacédo, e contam
com uma populacéo de dezenas e milhares de pessoas.

O levantamento dos aglomerados subnormais concentrou-se nas areas metropolitanas.
E, segundo o Censo do IBGE, em 2010 registrou 98 setores censitarios mostrando cerca de
82.208 pessoas residindo em aglomerados subnormais em Sergipe, 0s quais se concentram na
area regidoda Grande Aracaju, sobretudo nas chamadas zona de expansdo e de conurbacéo.
Somente na capital sergipana foram identificados 28 aglomerados subnormais, distribuidos
em 73 setores censitarios. Correspondentes a 61,0% de todos os aglomerados mapeados em
Sergipe, pois sdo 17.538 domicilios representando 10,33% do total de domicilios particulares
ocupados em Aracaju. Ha uma estimativa de que 61.847 pessoas vivam nessas condicdes,
representando 10,84% do total de residentes em domicilios particulares ocupados no
municipio.

Na elaboracdo do mapa de espacializacdo da ocupacdo precaria da Regido da Grande
Aracaju agregou-se mais dados a partir do mapeamento das areas subnormais dos municipios
para além da regido metropolitana (Aracaju, Barra dos Coqueiros, Nossa Senhora do Socorro
e Sdo Cristdvao), visto que, a metodologia utilizada pelo IBGE (2010) visa apenas mapear as

regides metropolitanas do Brasil (FIGURA 43).
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Figura 43 a) Padrdo de ocupacgdo precaria, Nossa Senhora do Socorro. b) Ocupacéo precaria,
Bairro Santa Maria, Aracaju. ¢) Auséncia de saneamento basico Sdo Cistdévdo. d) Ocupacéao
precaria, no municipio de Riachuelo.

‘ Pl igﬁ

Fonte: Defesa civil e http://gl.globo.com/se/sergipe/setv-2edicao

Nossa Senhora do Socorro é o segundo municipio com maiores registros de
aglomerados subnormais, ao todo foram mapeados 14 em 21 setores censitarios. Encontra-se
4.944 domicilios o que representa 10,89% dos domicilios particulares ocupados. Cerca de
17.530 pessoas vivem em condic¢Oes precarias, ou seja, 10,91% da populacdo local residente
em domicilios particulares ocupados. Sdo Cristovao apresenta 3 setores censitarios de areas

subnormais, com destaque ao conjunto Rosa Elze e Eduardo Gomes (Tabela 12).
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Tabela 12 Regido da Grande Aracaju - setores censitarios com aglomerados subnormais, 2011.

Unidades da Federacéo

Ndmero de setores censitarios de aglomerados subnormais

e municipios ~Margem de Colina
corregos, riosou | Manguezal | Encosta Suave Plano Total
lagos\lagoas
Sergipe 10 13 9 65 98
Aracaju 5 8 8 51 73
Barra dos Coqueiros 1 - - - - 1
Nossa Senhora do Socorro 3 4 - - 14 21
Séo Cristévdo 1 1 - 1 - 3
Area dos setores censitarios de aglomerados subnormais (ha)
. Margem_ e Colina
. corregos, riosou | Manguezal Encosta Plano (1) | Total
Sergipe lagos\lagoas SRV
138.2 1054.9 6.2 254.5 1707.7 |3161,6
Aracaju 63.4 484.2 6.2 160.2 547.9 1261.9
Barra dos Coqueiros 3.2 - - - - 3.2
Nossa Senhora do Socorro 63.7 257.9 - - 1159.8 |1481.4
Séo Cristévdo 7.8 312.8 - 94.3 - 415
Numero de domicilios particulares ocupados em setores censitarios de aglomerados subnormais
. Margem. de Colina
. corregos, riosou | Manguezal Encosta Plano Total
Sergipe lagos\lagoas Sl
2321 2 666 237 1846 16 155 |23 225
Aracaju 1183 1368 237 1771 12979 |17 538
Barra dos Coqueiros 210 - - - - 210
Nossa Senhora do Socorro 734 1034 - - 3176 4944
Séo Cristévéo 194 264 - 75 - 533

Fonte: Censo Demogréafico 2010-Aglomerados Subnormais- Informac6es Territoriais, 2011.

A estimativa em 2010 era de que houvesse uma populacédo de 18.60 residentes em 533

domicilios precarios em Sergipe, segundo o IBGE. Na Barra dos Coqueiros registra-se 210

domicilios com 966 pessoas residentes. O maior numero de setores com aglomerados

subnormais estdo nas areas de manguezal, seguido da ocupacgdo nas margens de corregos, rios

ou lagos/lagoas.

Como se constatou em campo, a ocupacdo subnormal da regido metropolitana de

Aracaju encontra-se nas margens dos rios, cérregos, lagos/lagoas, manguezal, encostas,

colinas e areas planas. O nimero de domicilios particulares ocupados em aglomerados

subnormais estdo em sua maioria em ambiente de planicie totalizando 16.155 domicilios.

Desse total de 12.979 encontra-se em Aracaju e 3.176 no municipio de Nossa Senhora do

Socorro.

147



Nas margens e aterro dos manguezais também registram-se grande nUmero de
domicilios e habitantes. Aracaju lidera com 1368, seguido por Nossa Senhora do Socorro com
1.034 e Sao Cristévao com 2644 moradias. Dos domicilios particulares instalados as margens
de rios, corregos ou lagos/lagoas, tem-se em Aracaju 0 maior registro com 1183, Nossa
Senhora do Socorro 734, Barra dos Coqueiros 210 e S&o Cristovao 194 moradias (FIGURA
44).

Os critérios abordados pelo Relatério do Censo 2010-Aglomerados Subnormais-
InformacBes Territoriais ndo abragem os outros municipios da Grande Aracaju, como
Laranjeiras, Riachuelo, Santo Amaro das Brotas, Maruim e Itaporanga D"Ajuda. Por isso,
utilizou-se de informac6es dos Relatérios da CPRM (2013) que mapeou a ocupacgdo precaria

dos municipios citados (Tabela 13).

Tabela 13 Regido da Grande Aracaju: areas com presenca de ocupacdo precaria.

Municipio Bairros/localidade Ambiente de ocupacao
Bairro Francisco Vasconcelos Margem de rio
Povoado Pastora Margem de rio
Laranjeiras Margem da Rodovia Valter Franco Encostas/colinas
Povoado Vérzea Regido de varzea
Centro Encostas/colinas
Maruim Centro Margem de rio
Bairro Lachez Colina/encostas
Santo Amaro Fonte Grande/Centro Colina
Riachuelo Sede Margem do rio
Itapotanga D" Ajuda Sede da cidade margeando a BR 101 Ocupagé:nnca;zzrgens das

Fonte: CPRM, 2013.
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3.4 O Indice de Desenvolvimento Humano dos Municipios- IDHM

O indice de Desenvolvimento Humano dos Municipios - IDHM nos estudos de
vulnerabilidade aos riscos ambientais tem relacdo com a capacidade de suporte/resposta do
municipio em situagdo de um evento ou desastre. Pois, quando o evento ocorre, apesar dele
possuir limites espaciais e temporais, toda a normalidade do municipio é afetada (GOERL,
2011). Uma populacdo exposta a situacdo do risco - aulas podem ser suspensas, estradas
fechadas, falta de agua, luz, entre outros — interferiam no quesito de PIB, educacao, salde, ou
seja, no IDH municipal.

O IDHM é disponibilizado pelo Programa das Nac¢des Unidas para o Desenvolvimento
— PNUD?® tera como parametros os seguintes valores:

e 0a0,499 — Muito Baixo denvolvimento
e 0,520,599 — Baixo desenvolvimento

e 0,6 a 07 — Médio desenvolvimento

e 0,720,799 — Alto desenvolvimento

e 0,8 a1- Muito alto o desenvolvimento

Na regido da Grande Aracaju entre 1991 a 2010 o IDHM tem aumentado evoluindo da
condicdo de muito baixo (0,381) para a condicdo de médio desenvolvimento (0,646). Os
melhores indicadores das duas décadas estdo em Aracaju, que atualmente € o inico municipio
considerado de alto indice, justificado pela concentracdo de bens, servicos e renda do Estado.
Apesar de ter os melhores indicadores € 0 municipio que apresenta as maiores concentragdes
de aglomerados subnormais do Estado.

O menor indicador esta para 0 municipio de Itaporanga D" Ajuda que saiu da condic&o
de muito baixo para baixo e apresenta o pior indice na Regido da Grande Aracaju. E o
municipio com maiores registros de pessoas na zona rural e com acesso a recursos e politicas
de salde e educacdo limitada. Os demais municipios da regido da Grande Aracaju como
Nossa Senhora do Socorro, Barra dos Coqueiros, Laranjeiras, Maruim, Riachuelo, Santo

Amaro das Brotas e Sdo Cristdvao estdo dentro da categoria média, embora haja uma variacéo

16 O PNUD est4 vinculado a Organizaces das Nagdes Unidas. No contexto de IDH é padronizado as variaveis e
os intervalos dos indices. Todos os dados estéo disponibilizados no Atlas de Desenvolvimento Humano:
http://www.atlasbrasil.org.br/2013/
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de valores e no ritmo de crescimento do IDHM da Grande Aracaju nas duas ultimas décadas
(Tabela 14).

Tabela 14 Regido da Grande Aracaju- Evolucédo do IDHM.

[P 1991 | IDHM de 1991 | 2000 | IDHM de 2000 | 2010 | PPV ¢
Aracaju 0,545 Baixo 0,648 Médio 0,770 Alto
Barra dos Coqueiros 0,403 Muito baixo 0,527 Baixo 0,649 Médio
Itaporanga D" Ajuda 0,260 Muito baixo 0,420 Muito baixo 0,561 Baixo
Laranjeiras 0,354 Muito baixo 0,470 Muito baixo 0,642 Médio
Maruim 0,361 Muito baixo 0,469 Muito baixo 0,618 Médio
Nossa Senhora do Socorro | 0,396 Muito baixo 0,510 Baixo 0,664 Médio
Riachuelo 0,384 Muito baixo 0,480 Muito baixo 0,617 Médio
Santo Amaro 0,329 Muito baixo 0,496 Muito baixo 0,637 Médio
Séao Cristovao 0,403 Muito baixo 0,529 Baixo 0,662 Médio
Média regional 0,381 Muito Baixo 0,505 Baixo 0,646 Médio

Fonte: PNUD, 2018.

3.5 -Presenca de idosos (acima de 64 anos)

As presencas de idosos em grupo expostos a perigos naturais 0s tornam mais
vulneraveis, visto que, a mobilidade desse grupo populacional é reduzida, dificultando os
processos de evacuacdo de areas sob os eventos. Além disso, esta populacdo requer cuidados
por conta da suas debilidades fisicas e/ou psiquicas, podendo diminuir a capacidade de
resposta e recuperacdo (ALMEIDA, 2012).

Na regido da Grande Aracaju a populacdo de idosos é de 152.923 habitantes,
correspondendo a 16,44% da populacdo total. Esse percentual esta abaixo da média do
Estado, pois segundo o IBGE (2010), a quantidade de anciGes em Sergipe correspondem a
18,2% da populacdo total. Diante desse fato, convencionou-se o indice de vulnerabilidade
segundo a variavel de concentracdo de pessoas acima de 64 anos por setor censitario(Tabela
15).

A determinacdo desse intervalo de concentracdo de idosos e sua relacdo com o grau de
vulnerabilidade foi elaborada a partir da ferramenta de classificacdo do Arcgis e determinacéo

a partir da Geometrical interval. Assim, consideram-se o0s setores com populacdo de baixa
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vulnerabilidade (entre 0 a 57 idosos/setor), média vulnerabilidade (de 58 a 120 idosos/setor),

alta vulnerabilidade (121 a 199 idosos/setor) e muito alta (entre 200 a 387 idosos/setor).

Tabela 15 Regido da Grande Aracaju-Distribuicdo da Populacdo Idosa e o indice de vulnerabilidade,
2010.

indice de Vulnerabilidade Populacédo Idosa
. , - Muito Total de
., . [0)
Municipios Baixo | Medio | Alto Alto setor S 00 Fﬁ: Ig?;éo
- Censitéario
0-77 | 78-107 | 198 | 1g5.387 total
184
Aracaju 142 121 270 219 752 103953 18,20
Barra dos Coqueiros | 10 9 13 5 38 3685 14,75
Itaporanga D"Ajuda | 23 8 14 4 49 4576 15,04
Laranjeiras 15 11 13 1 40 3502 13,01
Maruim 12 5 8 1 26 2387 14,60
Nossa Sr* do 56 42 102 2 202 19670 12,23
Socorro
Riachuelo 4 1 8 0 13 1301 13,9
Santo Amarodas | 2 9 2 16 1967 17,36
Brotas
S0 Cristovao 65 22 32 13 132 11882 16,44
Total 330 221 496 247 1268 152923 16,44

Fonte: Base de informacdes por Setores Censitarios, IBGE (2010).
Org. Alizete dos Santos, 2019.

Quando espacializado no territério, a partir dos setores censitarios, observa-se que a
populacdo idosa concentra-se em Aracaju, sobretudo nos setores da malha urbana mais
consolidada como a regido central, nos bairros Siqueira Campos, Cirurgia, 13 de Julho e
Grageru e Inacio Barbosa. O segundo municipio com maiores percentuais de idosos € o de
Santo Amaro das Brotas (17,36%), embora se encontre bem distribuidos nos 16 setores
censitarios, pois apenas 9 deles apresentam entre 112 a 199 pessoas acima de 64 anos. Ja o
municipio de Sao Cristovao tem cerca de 15% da sua populacédo idosa. Porém os setores com
maior vulnerabilidade sdo 12, enquanto a média e baixa vulnerabilidade totalizam 53 e 43
setores respectivamente na sede municipal e no Conj. Eduardo Gomes.

Os municipios de Santo Amaro das Brotas, Laranjeiras e Riachuelo ndo apresentam
setores de muito alta vulnerabilidade, diferentemente dos municipios de Itaporanga D" Ajuda e

Barra dos Coqueiros que apresentam 2 setores censitarios dentro dessa categoria (Figura 45).
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Itaporanga D”Ajuda possui 4.576 pessoas idosas, esse montante equivale a 15,04%.
Dos 49 setores censitarios do municipio, 23 deles tem entre 0 a 77 idosos, considerada de
baixo indice; enquanto 8 apresenta entre 78 a 107 ancides, enquadra-se na categoria de média
vulnerabilidade; ja 14 setores contém entre 108 a 184 idosos estdo na categoria de alto indice;
apenas 4 dos setores possuem uma populacdo idosa entre 185 a 387, considerada de muito
alta vulnerabilidade. A concentracdo das pessoas idosas estd na sede do municipio, a parte
mais antiga e consolidada que abrange a regido central, mas também estdo nos povoados
como Caueira e Nova Descoberta.

3.6 Presenca de criancas (até 12 anos)

A presenga numerosa de criangas também apresenta como uma variavel de
vulnerabilidade da populacéo aos eventos naturais, visto que, estsa requerem mais cuidados,
no que tange a ocorréncia de perigos naturais. As suas limitagdes fisicas e/ou psiquicas em
relacdo a locomogédo e tomadas de decisdo em uma eventual evacuacdo tornam esse grupo
com menor capacidade de lidar com as consequéncias de fendbmenos e eventos naturais.

Na regido da Grande Aracaju, segundo o censo do IBGE (2010) o numero total de
criancas entre 0 a 12 anos é de 196.866, correspondendo a 21, 16% da populacdo total. O
municipio de Riachuelo é o que apresenta maior niumero de crianga (2.487), correspondendo
em termos percentuais a 26,58% da populacdo municipal. Outros municipios como Itaporanga
D"Ajuda possui 7662 criancas, equivalente a 25,18%, seguido por Maruim com 4.098
criancas e 25,07% do total da sua populacdo. Nossa Senhora do Socorro com 39.699 criangas
com o percentual de 24,68%, e Santo Amaro das Brotas com 2.781, equivalente a 24,54
(Tabela 16).

O municio de Aracaju apesar de apresentar a maior quantidade de setores censitarios
com alta concentracdo de criancas (752), em relacdo ao percentual de pessoas nessa faixa
etaria, apresenta 109.083 pessoas entre 0 a 12 anos, equivalente a 19,09% do total da
populacéo local.

A contribuicdo dessa variavel para a determinacdo da vulnerabilidade foi de acordo
com a concentracdo de criancas entre 0 a 12 anos. Os dados foram obtidos a partir do
escalonamento pela ferramenta de classificacdo com o recurso da Geometrical Interval no
Arcgis. O indice foi considerado baixo nos setores que apresentam de 0 a 92 criangas, Médio
entre 93 a 176, Alto entre 177 a 271 e Muito Alto entre 272 a 499 criancas.
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Tabela 16 Regido da Grande Aracaju-Distribuicdo das criancas e o indice de vulnerabilidade, 2010

indice de Vulnerabilidade Total de | Populacéo de 0 a 12 anos
Municipios Baixo | Médio | Alto | Muito Alto|  setor % da populago

0-92 | 93-176 | 177-271| 272499 | Censitario | 0% total

Aracaju 222 230 253 47 752 109083 19,09

Nossa St do 21 | 64 9 21 202 39699 24,68
Socorro

Séo Cristévdo 35 50 29 18 132 18456 23,40

Maruim 5 12 6 3 26 4098 25,07

Santo Amarodas |, 9 3 2 16 2781 24,54
Brotas

Itaporanga D"Ajuda | 13 14 17 5 49 7662 25,18

Barra dos Coqueiros 9 15 5 38 5900 23,62

Laranjeiras 10 14 9 40 6700 24,9

Riachuelo 1 6 3 13 2487 26,58

Total 318 414 423 113 1268 196866 21,16

Fonte: Base de informagdes por Setores Censitarios, IBGE (2010).
Org. Alizete dos Santos.

O indice predominante na regido da Grande Aracaju esta entre médio com 414 setores
e alto com 423 setores, correspondendo, respectivamente, a 33,35% e 32,65% do total de
setores censitarios. A categoria muito alta apresenta 8,91% e baixa com 25,07%. No que se
refere ao indice muito alto 113 dos setores estdo nessa categoria. Aracaju apresenta a maior
concentracdo com 47 setores, sobretudo nos bairros Santa Maria, Lamardo, Santos Dumont,
Porto Dantas, Sdo Conrado, América, Santo Anténio, Japaozinho, Cidade Nova. A figura 44

apresenta a espacializacao da distribuicdo de criancas por setores censitarios nos municipios
da Grande Aracaju.

Em segundo lugar estd o municipio de Nossa Senhora do Socorro com 21 setores na
condicdo de alta vulnerabilidade, presentes nos conjuntos habitacionais Marcos Freire | e II,
Fernando Collor, Piabeta e alguns setores da Sede municipal. O municipio de Sdo Cristévao
tem 18 setores dentro da categoria muito alto, o qual se destaca pelo fato de possui grande
contingente de crianca. E a alta vulnerabilidade estdo, concentra-se no Conjunto Tijuquinha,
Roza Elze e até mesmo na sede municipal (FIGURA 46).

155



37°4(

oW

37°30'0"wW 31'2(:‘0'W 371 (.)‘O'W 37°00'W 36°500'W

0°400'S =

0°50'0"S =

11°00"S

CRIANCA DE 0 A ;’2 ANOS POR SETOR
0

Figuir'a 46
REGIAO DA GRANDE ARACAJU

¢

10

1°10'0"S =4

3rva

"W

1
3730 0w 377200"W 37°10'0°W

156



3.7 Analfabeto acima 5 anos

O indice referente ao analfabetismo é relevante nos estudos sobre a vulnerabilidade e
riscos ambientais. Em uma situacdo de emergéncia essa populagdo tende a apresentar mais
dificuldade em um processo de evacuamento ou mesmo das determinadas formas de alerta
disponibilizada pela Defesa Civil'’. Além do mais, esse indicador tende a ter relagio com
aspectos socioecondémicos, ja que quanto maior o tempo de estudo, maiores sdo 0s
indicadores de renda e a qualidade de vida e expectativa de vida dos individuos (ALMEIDA,
2012).

No caso da Grande Aracaju 0 nimero de pessoas acima de 5 anos analfabetas
corresponde a 161.370, equivalente a 20,2% do total de habitantes. Os piores indicadores séo
do municipio de Itaporanga D"Ajuda com 30,9% da sua populagio, Maruim com 26,5% e
Santo Amaro das Brotas com 26,4%. O menor indicador estd em Aracaju, apesar de ter 80.952
pessoas analfabetas, corresponde apenas a 14, 2% dos seus habitantes. Nossa Senhora do

Socorro possui 32.346 pessoas que corresponde a 20,1% do total de habitantes (Tabela 17).

Tabela 17 Regido da Grande Aracaju — Analfabetos acima de 5 anos, 2010.

Municipios N° analfabetos | % dos habitantes
Aracaju 80.952 14,2
Barra dos coqueiros 5.399 21,6
Itaporanga d”Ajuda 9.423 30,9
Laranjeiras 6.482 24,1
Maruim 4.327 26,5
Nossa Senhora do Socorro 32.346 20,1
Riachuelo 2.338 249
Santo Amaro das Brotas 2.997 26,4
Séo Cristovao 17.106 21,7
Total 161.370 20,5

Fonte: Censo do IBGE, 2010.

A concentracdo de analfabetismo esta nos setores urbanos. Porém o numero de

analfabetos acima de 5 anos por setor censitario foi distribuido em uma escala determinado a

17 Exemplo: mensagem de evacuacdo ou alerta pelo uso de mensagens nos celulares de moradores de area de
risco.
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partir da classificacdo Geometrical Interval do Arcgis, Figura 47. A escala encontrada foi
determinada entre os valores minimos 0 e maximos 533 de pessoas analfabetas no setor
censitario. Os dados entre 0 a 83 pessoas refere-se ao baixo indice, os de 84 a 102 médio, 103
a 185 alto indice e entre 186 a 533 muito alto (Figura 46).

A espacializacdo dos setores com maior nimero de pessoas acima de 5 anos que ndo
sabem ler nem escrever monstra que em nivel regional, na Regido da Grande Aracaju cerca de
56,4% de todos o0s setores estdo dentro da categoria Alto e Muito Alto, enquanto 33,6% dos
setores apresentam indice Baixo, e 9,9% estdo dentro da categoria Média. Na figura 47
identifica-se a espacializacdo dos maiores e menores indices. Em Aracaju 0s maiores indices
estdo na periferia, sobretudo na parte norte do municipio associados aos bairros Japodozinho,
Porto Dantas, Santos Sumont, Lamardo, Olaria, Bairro Industrial, entre outros.

Ja em Nossa Senhora do Socorro a maior concentracdo de analfabetos esta em 83
setores censitarios, entre eles o que corresponde ao bairro Piabeta, Parque dos Faradis,
Fernando Collor, Marcos Freire | e 11, Conjunto Jodo Alves e até mesmo na sede municipal
encontra-se setores na categoria muito Alta. Em Itaporanga D" Ajuda a maior parte dos setores
censitarios esta nessa categoria, compatibilizando 19 setores dos 49 existentes. A Tabela 18 a
seguir apresenta a distribuicdo do nimero de analfabetos por setores censitarios na Grande
Aracaju

Tabela 18 Regido da Grande Aracaju — Populacdo analfabeta por setores censitarios e o indice de
vulnerabilidade.

indice de Vulnerabilidade
Municipios Baixo | Médio Alto Muito Alto | Total de setor Censitario
0-83 84-102 103-185 186-533
Aracaju 298 65 189 200 752
Nossa Sr? do Socorro 32 20 67 83 202
Séo Cristévdo 56 17 35 24 132
Maruim 7 11 6 26
Santo Amaro das Brotas 3 4 3 16
Itaporanga D"Ajuda 13 5 12 19 49
Barra dos Coqueiros 10 4 12 12 38
Laranjeiras 6 3 14 17 40
Riachuelo 4 2 4 3 13
Total 427 126 348 367 1268

Fonte: Censo do IBGE, 2010.
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O municipio de Laranjeiras apresenta, dos 40 setores, 21 classificados entre a
categoria Alta ou Muito Alta, orrespondendo a pouco mais de 50% dos setores. Destaca-se 0s
povoados Mussuca, Camandaroba e a sede municipal com grande quantidade de analfabetos.
O municipio de Maruim é outro que apresenta grande numero de pessoas analfabetas
concentradas em setores na sede e na zona rural. Dos 26 setores, 17 estdo com indicadores
Alto e Muito Alto.

Em nivel de Grande Aracaju, 0 numero de setores que estdo na categoria de Baixo
indice corresponde a 427, equivalente a 33,67% do total. A categoria Média apresenta 126
setores correspondente 9,93%. No categoria de Alta, 348 setores corresponde 27,44 e Muito

alta 367 setores, corresponde 28,94%.

3.8 Rendimento Familiar

O rendimento familiar pode ser considerado uma variavel importante nos estudos da
vulnerabilidade social e riscos ambientais. A faixa de renda da populacdo pode indicar a
capacidade de construcéo e habitacdo dos assentamentos. Além do mais, a condicdo financeira
diz muito para a capacidade de resiliéncia da populacdo exposta aos eventos ou desastres.

No levantamento da renda por domicilio identificou-se 269.337 habitacdes (IBGE,
2010). A variacdo dos dados estad entre 7 categorias sobre rendimento que envolvem a
categoria dos sem rendimentos, se observado na Tabela 19.

No contexto regional, 13.833 domicilios declararam ndo possuir renda,
correspondendo a 6,7% do total. Nessa categoria, 0s municipios que se destacam em
percentual alto s3o Barra dos Coqueiros (10,9%), Laranjeiras (10,7%), e ltaporanga D" Ajuda
(8,8%). Os menores registros foram identificados nos domicilios de S&o Cristdvao (3,5%),
Riachuelo (3,8%) e Aracaju (4,2%).

Os domicilios que estdo na faixa de até % salario minimo representa 8,2% nos
municipios em Estudo, um total de 12.006 domicilios. Neste sentido, 0os maiores registros
foram em Santo Amaro das Brotas com 471 domicilios que representa 14,8%. O segundo
maior é Itaporanga D Ajuda com 11, 5% abrangendo 948 domicilios, Maruim(9,5%),
Riachuelo (8,9%), Laranjeiras (8,4%). Os menores registros percentuais foram em Aracaju
(2,7%), Barra dos Coqueiros (5,9%) e Nossa Senhora do Socorro (6%).
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Tabela 19 Regido da Grande Aracaju - Rendimento médio familiar por domicilio, 2010.

N? Sr2 ~
. . Séo Barra dos Santo . .. .
Rendiment | Aracaj % do % | Cristova | % | Coqueiro | % Amar | % Marui % Laranjeira % Riachuel % Itaporang % | Total | %
0 u Socorr 9 . - m S 0 a
0
Sem 7159 | 42| 3076 | 68| 795 |[35| 748 |10] 210 |66| 283 |64| 78 |19| 93 |38| 731 |88/ 13833 |68
rendimento 9 7
Até 1/2 y
salrio | 4674 | 27| 27142 | 6 | 1544 |69 | 404 |59| 470 || 425 |95| 582 |84 | 216 [89| 948 [114| 12006 | 8.3
minimo
Mais de 1/2
alsalario | 17901 | 19| 6693 | 1% | 3553 | 1| 1008 | 16| s50 || 783 || 1253 || 457 |18 ] 1836 | 22| 34124 | 16
2 5 7 8 3 6 1 9 2 8
minimo
Maisde 1 a
de 10. 30. 29. 25, 26. 30, 30, 30, 32, 28,
2salérios | 32455 | 7| 1365 | 00| 661 | 0| 1743 | % 834 | 20| 131 | % 2099 | 7s || 266 | 5| 2172 | %
minimos
Mais de 2 a
5salarios | 50894 | 30 | 14891 | 3% | 7163 | 31| 1973 | % | 748 | 2| 1221 |Z| 1m0 | % ess | %8| 1831 |22 sum7 | 2
al 8 9 8 6 5 7 4 1 7
minimaos
Mais de 5 a 16 8.9
10salarios | 27778 | 'S | 3432 | 75| 2221 | 99| 609 : 258 | 81| 201 |65| 389 |56| 175 | 72| 193 | 23| 35346 | 8.0
minimos
Mais de 10 10
a20salarios| 17345 | | 681 15| 476 |21 | 202 |29 58 |18| 54 |12 99 14| a4 |18| 37 0.4 | 18996 | 2.6
minimos
Mais de 20
salarios | 1138 | 06| 173 | 03| 40 0%1 58 |08| 35 |11| 15 |03 32 Oé“ 6 042 7 oéo 1504 | 0.5
minimos
Total | 169.586 | 100 | 45343 | 100 | 22405 |100| 6.835 |100| 3.165 | 100| 4442 |100| 6902 |100| 2411 |100| 8248 | 100 26%'33 100

Fonte: Censo do IBGE, 2010.
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Na categoria entre % a 1 salario minimo ocorreram 34.124 domicilios, que
corresponde a 16,8% dos domicilios da Grande Aracaju. O municipio de Itaporanga D" Ajuda
apresenta cerca de 22, 3% dos seus domicilios nessa cateogria num total de 1836 lares.
Seguido de Riachuelo (18,9%), Laranjeiras (18,1%), Maruim (17,6%), Santo Amaro das
Brotas (17, 3%) e Barra dos Coqueiros (16%).

O numero de domicilios que possui entre 1 a 2 salérios perfaz um total de 62.172,
correspondendo a 28,3% do total considerado o maior percentual das categorias estudadas.
Praticamente todos os municipios da Grande Aracaju apresentam o maior nimero de
domicilios nessa categoria, exceto Aracaju que possui em torno de 19.1% dos seus domicilios,
equivalente a 32.455 do total, com a média salarial entre 1 a 2 salarios minios. Os maiores
percentuais encontram-se em Itaporanga D’ajuda com 32.3% correspondendo a 2.666
domicilios, Maruim com 30.8% equivalente a 1.371 lares, Riachuelo com 30.5% equivalente
a 735 habitacoes.

Analisando os dados de rendimento médio mensal familiar em Aracaju constata-se
uma melhoria nos valores comparados aos outros municipios que integram a regido da Grande
Aracaju, tendo em vista que € comum numa familia a participacdo de mais de uma pessoa na
formacdo da renda. Assim, os Bairros Jardins, Treze de Julho e S&o José sdo 0s que
apresentam melhor situacdo, enquanto em segunda posicdo estdo os bairros do Centro,
Cirurgia, Suissa, Salgado Filho, Luzia, Grageru, Inacio Barbosa, Jabotiana, Coroa do Meio e
Atalaia, entre outros. Situados nas faixas norte e noroeste estdo os bairros com menor renda
familiar, como Santos Dumont, Ameérica, Cidade Nova, Jardim Centenério, Olaria, Soledade,
Lamardo e Porto Dantas, a excecdo do Bairro Santa Maria, situado na faixa sudoeste
(ARACAJU, 2013).

Quando espacializado o numero de setores com média de renda, observa-se uma
desigualdade econdmica entre eles 55,5% do total de setores da Grande Aracaju apresenta
média per capita de 0 até 1 salario minimo, como se verifica na Figura 48 Enquanto 22,9%
estdo entre 1 a 2 salarios minimo e 20,7% acima de dois salarios minimos. Dos 256 setores
existentes, 255 encontram-se em Aracaju, com 33,9% do total.

Dos municipios com piores indicadores de rendimento estdo Santo Amaro das Brotas
com 25 setores, prevalencendo menos de meio salario minimo, e 75% dos setores nos quais a
media per capita esta entre %2 a 1 salario minimo. Nossa Senhora do Socorro também
apresenta um forte registro de desigualdade econémica entre os setores, pois 83% dos setores

estdo entre quem recebe, predominantemente, de 0 a 1 salario minimo (Tabela 20).
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Tabela 20 Regido da Grande Aracaju — Setores censitarios e Renda per capita por domicilios, 2010.

indice de Vulnerabilidade
Muito
Municipios Baixo Médio Alto Alto Tcgzlntsjﬁésr?;or
Entre 1 0-%
Acimade| % az2 % | XL-1 % | salario | %
2 salarios salarios salario minimo
28.
Aracaju 255 33.9 217 9 247 32.8 32 4.3 752
Nossa Sr2 do 15.
Socorro 3 1.5 31 3 135 66.8 33 16.3 202
20.
Sdo Cristévdo 27 5 68 51.5 34 25.8 132
Maruim --- 2 7.7 11 42.3 9 34.6 26
Santo Amaro das
Brotas --- --- --- 12 75.0 4 25.0 16
Itaporanga D" Ajuda 1 2.0 2 4.1 29 59.2 17 34.7 49
26.

Barra dos Coqueiros 3 7.9 10 3 19 50.0 6 15.8 38
Laranjeiras --- 2 5.0 21 52.5 14 35.0 40
Riachuelo 0.0 8 61.5 5 38.5 13

22.
Total 262 20.7 291 9 550 43.4 154 12.1 1268

Fonte: Base de informacdes por Setores Censitarios, IBGE (2010).
Org. Alizete dos Santos

Em Itaporanga D Ajuda 59,2% dos setores apresentam uma concentracio de
domicilios que estdo entre %2 a 1 salario minimo e 34,7% inseridos na categoria de 0 a %2 de
rendimento salarial mensal. Em seguida, Laranjeiras, Riachuelo, Santo Amaro das Brotas,

Barra dos Coqueiros e Nossa Senhora do Socorro, respectivamente.

3.9 Espacializacdo da vulnerabilidade social aos riscos ambientais na regido da

Grande Aracaju

A anélise e espacializacio do indice de Vulnerabilidade Social é um dos componentes
importantes nos estudos dos riscos ambientais. Visto que, esse indicador auxilia na
identificacdo da populacdo que estd mais exposta e a capacidade de perdas ou danos a partir
dos diversos eventos sociais (pobreza, acesso a politicas publicas, entre outros) naturais
(terremotos, inundacdo e movimento de massa).

Na regido da Grande Aracaju 134 setores estdo na categoria de baixa vulnerabilidade,
correspondendo a 10,6% dos totais. 521 dos 1268 setores estdo dentro da categoria de média

vulnerabilidade, correspondendo a 41,1% do total. O segundo maior valor considerado alto
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com 400 setores que corresponde a 31, 5% do total. J& 213 setores, cerca de 16,8%, foram
considerados de muito alta vulnerabilidade

Os setores que concentram vulnerabilidade baixa, teve como fator preponderante o
acesso a educacdo e a renda. A maior proporcao desses setores censitarios estd no municipio
de Aracaju, sobretudo na &rea mais consolidada do municipio em que tem um padrdo de
ocupacdo e de infraestrutura relativamente mais eficaz frente a dindmica hidroldgica e
geomorfolégica. Embora, em outros setores as variaveis de média salarial, anos de estudo e
presenca de criancas coloque alguns setores da zona rural, variando entre baixo, médio e alto.

Tabela 21 Regido da Grande Aracaju — Vulnerabilidade por setores censitarios, 2010.

indice de Vulnerabilidade
Municipios Baixo » Médio » Al » '\ﬂft'éo » Total de setor Censitario
Aracaju 90 | 12 | 249 [33.1]298|39.6| 115 | 15.3 752
Nossa Sr2 do Socorro 4 2 49 124.3|102 |50.5| 47 |23.27 202
Séo Cristévao 19 (14.4| 45 |34.1| 49 |37.1| 19 |14.39 132
Maruim 2 7.7 9 |34.6| 13 |50.0| 2 7.69 26
Santo Amaro das Brotas 2 |12.5 4 25.0| 10 |62.5| ----- 16
Itaporanga D" Ajuda 8 |16.3| 12 [24.5| 15 |30.6| 14 |28.57 49
Barra dos Coqueiros 4 |105| 16 |42.1| 25 |39.5| 3 7.89 38
Laranjeiras 3 7.5 12 {30.0| 14 |35.0| 11 |27.50 40
Riachuelo 2 |154| 4 |30.8| 5 (38.4| 2 |[15.38 13
Total 134 |10.6| 400 |31.5|521|41.1| 213 |16.80 1268

Fonte: dados da pesquisa, 2019.

Os dados monstram que ha uma significativa desigualdade socioespacial na regido da
Grande Aracaju. pois uma significativa parcela da populacdo apresenta de graves problemas
sociais, seja no quesito de padrdo de moradia ou de analfabetismo. A dimensdo de distribuicéo
do indice de vulnerabilidade média estd correlacionada a influéncia em aspectos como a
educacdo, a infraestrutura, e média de renda per capita, maior ou menor presenca de jovens e
idosos.

Vulnerabilidade Baixa

Os setores que formam esse grupo estdo majoritariamente caracterizado pelos
conjuntos habitacionais populares, conjuntos habitacionais isolados, e condominio de prédios
residéncias. Todos com boa infraestrutura e habitacdo, baixa presenca de jovens, de idosos e
baixa densidade demografica, além da populagdo com maiores anos de estudo.
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A reposta das varidveis aos riscos ambientais também coloca em alguns setores das
zonas rurais com condicdo de baixa vulnerabilidade, pois apresenta um menor numero de
populacdo exposta ao evento, baixa densidade demogréfica, como também uma redugdo do
namero de idosos.

Apesar de corresponder a menor quantidade de setores na Regido da Grande
Aracaju,alguns municipios se destacam como ltaporanga D"Ajuda que apresenta 16, 3%,
Riachuelo (15,4%), Séo Cristovao (14,4%), Santo Amaro das Brotas (12,5%) , enquanto 0s
municipios de Maruim e Laranjeiras apresentam respectivamente 0s menores percentuais
com 7, 5% e 7,7% O indice de baixa vulnerabilidade corresponde a 305,97 km? do territério
da regido da Grande Aracaju.

Mesmo com os baixos indices de vulnerabilidade, alguns setores apresentam
vulnerabilidade em alguma dimensdo anteriormente estudada, conforme é o caso da variavel
de média salarial, que dentro da categoria de baixa vulnerabilidade corresponde a 20% dos
setores estudados.

Setores, que correspondem os bairros Centro e 13 de Julho, de Aracaju apresentam
uma grande concentracdo de idosos, porém, as outras variaveis sobre vulnerabilidade (renda,
habitacdo e escolaridade) a coloca como de baixa vulnerabilidade da populagdo. Em Nossa
Senhora do Socorro encontra-se setores que apresentam baixa vulnerabilidade, pois mesmo
tendo o fator de renda alta, abrange outras variaveis como densidade demografica e

inexisténcia de aglomerados subnormais.

Vulnerabilidade Média

O conjunto de setores considerados de vulnerabilidade média corresponde a segunda
maior concentracdo no conjunto da regido da Grande Aracaju, totalizando 400 setores que
corresponde a 31,5%. Dos municipios com maiores registros nesse indice tem-se: Barra dos
coqueiros (42,1%); Maruim (34,6%); Sdo Cristdvao (34,1%); Aracaju (33,1%); Riachuelo e
Laranjeiras em torno de 30%; Santo Amaro das Brotas ( 25%), Itaporanga D”Ajuda e Nossa
Senhora do Socorro com respectivamente 24,5% e 24,3%.

A distribuicdo dos setores com média vulnerabilidade é bem dispersa na Grande
Aracaju, apesar de ter maior concentracdo na parte central e leste da regido em estudo,
cobrindo uma area de 779,904km2. Os setores de média vulnerabilidade estdo concentrados

na area consolidada. Os componentes de renda, analfabetismo e densidade demogréafica foram
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0s mais preponderantes. Em Aracaju, registra-se ocorréncia na zona de expansdo do bairro
Jabutiana, na Coroa do Meio, na &rea mais pavimentada do bairro Santa Maria, no Pov. Areia
Branca e Mosqueiro.

No municipio de Laranjeiras tem-se setor que compreende os povoados Bomfim e
Pedra Branca. Em Nossa Senhora do Socorro a concentracdo da média vulnerabilidade
compreende alguns setores do Conj. Jodo Alves, Fernando e Collor Marcos Freire. Neste
municipio, o fator determinante é a renda média, analfabetismo e padrdo de ocupacdo. A
presenca de idosos e criangas contribuiu de modo significativo para a determinacdo desse
indice.

J& no municipio da Barras dos Coqueiros compreende a comunidade tradicional da
Atalaia Nova e nos setores da area urbana. Sobretudo na periferia e area consolidada do
municipio. As variaveis de renda, analfabetismo e numero de crianga foram determinantes

para a determinacédo de vulnerabilidade média.

Vulnerabilidade Alta

A vulnerabilidade alta encontra-se concentrada na malha urbana tanto consolidada,
quanto em éareas de expansdo. A alta vulnerabilidade esta presente em 521 setores e
corresponde a 41,1% dos totais da regido da Grande Aracaju. Localizam-se nas margens de
canais de drenagem, onde a concentracdo populacional favorece um ambiente de forte
densidade demografica. Por vezes, esta correlacionada com a forte presenca do analfabetismo
e concentracao de criancas.

Em Itaporanga D" Ajuda esse indicador esta na porcdo oeste do municipio e nas areas
de povoados com um significativo valor populacional. Apesar da densidade demogréafica
baixa, os indicadores como renda, presenca significativa de criancas e analfabetos, eleva esse

indicador para a vulnerabilidade alta.

Vulnerabilidade muito alta

Na regido da Grande Aracaju, 0s setores censitarios com o0s maiores indices de
vulnerabilidade aos perigos naturais foram determinados em razdo das gravissimas condicdes

de sua populagdo quanto aos acessos a servicos publicos como educagéo, o grande numero de
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presenca de criancas e idosos, e principalmente pela forma de moradia e acesso a
infraestrutura.

O setor de muito alta vulnerabilidade apresenta relevantes dados de analfabetismo e
pobreza, com um predominio de habitacbes improvisadas ou precarias no contexto dos
aglomerados subnormais. Estdo assentados em terrenos susceptiveis a dindmica hidrolégica
nas planicies fluvial ou fluviomarinhas como a “Invasao do Pantanal” em Aracaju, setores no
Eduardo Gomes em Séo Cristovao, Conj. Parque dos Far6is em Nossa Senhora do Socorro,
nas margens do “Canal Guachinim” na Barra dos Coqueiros, e nas margens do rio Jacarecica
em Riachuelo. Encontram-se ainda em &reas susceptiveis a dinamica geomorfoldgica como
as encostas do Japdozinho e Santa Maria em Aracaju, “encostas da Divinéia” e em diversos
pontos da sede em Séo Cristovéo, e na sede municipal de Laranjeiras.

Dois setores da zona rural em Itaporanga D"Ajuda estdo dentro da categoria muito
alta, além de serem populosos, apresentam um volume consideravel de criangas e idosos. A
baixa renda média per capita também favorece ao aumemto da vulnerabilidade. A tabela 21
apresenta uma sintese percentual dos indicadores de vulnerabilidade identificada na Regido da
Grande Aracaju. assim como na Figura 47 espacializa essas vulnerabilidades por setores

censitarios.

Tabela 22 Regido da Grande Aracaju - Percentual de setores censitarios com variacdes de
vulnerabilidade, 2019.

. Vulnerabilidade | Vulnerabilidade | Vulnerabilidade Vulnerabllldade
Indicadores . adi muito alta
baixa média alta
Populagao Idosa 26 17,4 39,1 19,5
acima de 65 anos
Populacéo abaixo de o5 32,6 33,3 8,9
12 anos
Analfabetos acima de 33,7 9.9 27,4 28,9
12 anos
Rendimento médio 20,7 22.9 43,4 12,1
familiar
Pop. Por setor 26,6 29,4 23,1 20,9
Area em km? 305,97 779,90 560,96 476.5

Fonte: dados da Tese, 2019.
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4 PERIGO E AMEACA NA REGIAO DA GRANDE ARACAJU

4.1 Inventario de magnitude e freqUéncia dos eventos Hidroldgicos e
Geomorfologicos da Grande Aracaju

O inventario sobre os eventos naturais € um Acervo Histérico, com informacgoes
técnicas sobre a extensdo e consequéncias socioecondmicas provocadas pelos desastres ou
eventos naturais (AMARAL & FEIJO, 2007). A elaboragdo de um inventario permite a
elaboracdo de um banco de dados importante para os estudos dos riscos ambientais, pois,
possibilita a identificacdo, freqiiéncia, magnitude e tipologia dos eventos ou desastres
naturais.

O grande desafio na elaboracdo do Inventario consiste na disponibilidade de dados
sobre os eventos. A base oficial vem da Defesa Civil, mas os registros que ela tem geralmente
estdo associados a solicitacdo de socorro por parte da populacdo, exceto em casos extremos
gue se encontra na rota de monitoramento do 6rgdo. Os registros com maiores efeitos a
populacdo acabam servindo de base para declaracdo de Estado de Emergéncia ou Calamidade.
Outra fonte de dados consiste nas reportagens jornalisticas, sejam eles impressos ou online.

Na confec¢do do inventario dos eventos ambientais associados a dinamica hidrolégica
e geomorfologica da regido da Grande Aracaju foi utilizado dados entre 1986 a 2017,
disponibilizados pelo SEDEC. O tratamento e registro de dados apresentam diferencas no
quesito tipologia e dados quantitativos das conseqiiéncias do evento durante esse periodo.
Observa-se que houve um avango na discriminacdo das variaveis que compdem o desastre ou
evento, pois apenas na década de 1990 houve a classificacdo, tipificacdo e codificacdo de
desastres, ameacas e riscos, embasados na realidade brasileira (BRASIL, 2005), isso é fruto
da evolucdo historica e amadurecimento das estratégias e instrumentos de coleta de dados
pelo Orgéo'®.

No entanto, os registros obtidos apresentam deficiéncia em melhor discriminar os
eventos, principalmente entre os anos de 1990 a 2005. depois do Plano Nacional de Defesa

Civil-PNDC (BRASIL, 2007). As orientacGes para melhor preenchimento e descricdo dos

18 Mais sobre o processo histérico da Defesa Civil, acessar: http://www.integracao.gov.br/historico-sedec
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instrumentos pelos técnicos a nivel Municipal e Estadual avangam no detalhamento do

fendmeno até mesmo do numero de perdas e pessoas afetadas.

4.2 Dos anos com maiores registros

A compilacdo dos dados sobre os registros oficiais indicam que entre 1986 a 2017
houve um total de 55 registros de desastres, decorrentes das fortes chuvas e suas
consequiéncias na Regido da Grande Aracaju. Destacam-se 0s anos de 1991 que, com excecao
do municipio de ltaporanga D" Ajuda, todos os municipios decretaram situacio de emergéncia
mais de uma vez nesse referido ano, contabilizando um total de 16 em oito municipios.

Nos documentos oficiais'® as fortes chuvas sdo citadas como causadoras das
inundagdes daquele ano. Neste ano observou-se um volume de chuvas maior no més de maio,
que se sobressaiu bruscamente em abril. Possivelmente este aumento brusco tenha
influenciado o numero de ocorréncias. Neste ano houve um total acumulado de 823,69 mm de
chuvas, em 72 dias.

O ano de 1991 apresentou maior frequéncia, podendo ser considerado um ano atipico
comparado com os demais. Os municipios que registraram enxurradas em 1991 citam, em
seus relatorios de danos, as intensas chuvas como deflagradoras do desastre. Segundo o UFSC
(2013) do levantamento de enxurradas ocasionada no Estado, todos os municipios atingidos
em 1991 situam-se na Mesorregido Leste Sergipano, o que corresponde as areas extuarias e
sob as dindmicas das marés.

Em 1989 ocorreu o segundo maior registro de solicitagdo de emergéncia ou mesmo
registro de desastre, um total de 8 relacionados aos municipios de Aracaju, Barra dos
Coqueiros, Itaporanga D" Ajuda, Laranjeiras, Maruim, Sdo Cristévao, Santo Amaro das Brotas
e Riachuelo. Entre 2011 e 2015, registrou-se 5 desastres na Grande Aracaju, especificamente
nos municipios de Aracaju, Laranjeiras, Itaporanga D" Ajuda, S&o Cristovdo e Nossa Senhora
do Socorro (Figura 50).

Em 2010 também registrou-se 8 eventos distribuidos em Laranjeiras, Barra dos
Coqueiros, Nossa Senhora do Socorro, Itaporanga D" Ajuda, Sdo Cristévdo e em Aracaju.
Nesse ano, especificamente,, 0s eventos concentraram no més de abril (dia 12), que chegou a
ter registro de 198,1 mm em 24 horas com efeitos refletidos em mais de 100mil pessoas

afetadas entre desabrigados, moradias danificadas e problemas relativos a mobilidade

19 Relatdrios da Defesa Civil, Decretos Estaduais e Federais em ANEXO.

172



populacional.

Figura 50 Regido da Grande Aracaju-Frequéncia anual de desastres, entre 1986 a 2015.
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Fonte: Brasil, 2015.

Nos anos de 2011 e 2015 registou-se 5 eventos de grande magnitude, os quais
provocaram grandes picos de alagamentos, inundagéo e enxurradas. Além dos focos de erosao
e movimento gravitacional de massa, outras conseqiiéncias foram perceptiveis, dentre elas a
interdicdo de pontes como a do Bairrro Quintalé em Laranjeiras, a ponte que liga o Pov.
Quissama ao Guajara em Nossa Senhora do Socorro, além de diversas estradas vicinais
comprometidas como no municipio de Itaporanga D" Ajuda.

O maior intervalo sem registros de ocorréncias de desastres foi entre 1998 a 2003. Na
ltima década, as enxurradas tém se tornado mais recorrentes, sendo registradas pelo menos

duas vezes ao ano, a partir de 2008.

4.3 Dos meses que mais registraram eventos ou desastres

Os maiores numeros de eventos/desastres estdo atrelados as chuvas entre o outono e
inverno, estes sdo responsaveis pelos maiores volumes de pluviosidade distribuida

mensalmente. As interferéncias Consequientemente, entre os meses de abril e julho tém-se os

maiores registros, um total de 40 notificacGes o que equivale 72,7% do total.
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Figura 51 Regido da Grande Aracaju: Freqliéncia mensal de desastres hidrolégico e geomorfoldgico,
entre 1986 a 2017.
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Fonte: CEMADEN, 2017.

As chuvas convectivas no periodo do verdo e primavera também contribuem para
ocorréncia de eventos extremos, quando ocorrem maiores volumes de precipitacdo em curto
espaco de tempo. Como nos meses de novembro e dezembro de 1991 que tiveram um
acumulado anormal para o periodo de 131,9mm em novembro e mais de 40mm em poucas
horas no més de dezembro, acarretando em alagamentos, inundacGes e enxurradas nos

municipios de Aracaju, Barra dos Coqueiros, Riachuelo e S&o Cristovéo.

4.4 A distribuicéo e tipologia dos riscos hidrologicos e geomorfologicos na Grande

Aracaju

A distribuicdo geografica dos registros oficiais sobre 0s eventos e desastres mostra que
nos municipios da Grande Aracaju ocorrem um predominio de eventos relacionados a
dindmica hidroldgica (inundacdo, enchentes, enxurradas e alagamento), em detrimento dos
eventos geomorfoldgicos (movimentos de massa, e erosao).

Dos dados levantados, 48 deles foram atrelados aos eventos hidroldgicos, enquanto 7
aos eventos geomorfologicos. Situacdo coerente pelo fato de 0 maior nimero de pessoas
estarem dentro da planicie costeira e pelos canais de drenagens das bacias que banham essa
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unidade geomorfoldgica. Aracaju lidera no nimero de solicitacGes e registros de eventos, com
pelo menos 18 mengdes a eventos ligados a dindmica hidrologica e 5 de eventos e/ou
desastres ligados a dindmica geomorfologica.

A concentracdo pluviométrica, principalmente em tempo curto, tende a provocar
varios pontos de inundacdo e enchentes (nas proximidades dos canais naturais e retificados),
além dos alagamentos, provocados, especialmente, pela dificuldade de escoamento das aguas
da chuva. O segundo municipio que mais sofreu com desastres e apelou pela ajuda do poder
Estadual ou Federal foi S&o Cristovdo com 8 eventos hidroldgicos e 4 geomorfolégicos. O
municipio de Maruim apresentou registros associados apenas as enchentes bruscas e
inundacdes (Figuras 52 e 53).

Mesmo em anos distintos, todos 0os municipios da Grande Aracaju interpelaram o
Governo Federal para ajudarem as vitimas e a reconstrucao de infraestrutura basica destruida
com as chuvas extremas. Em 06/05/1986 foi sancionado o Decreto N°7.750 de Emergéncia
de declaracdo agrupando os municipios de Aracaju, Sao Cristovao, Laranjeiras e Maruim. Dos
eventos discriminados no documento, tinha-se informacgfes de inundacdes, movimentos de
massa e enchentes bruscas, as quais afetaram a populacéo local com perdas de bens materiais,
desabrigando familias e interferindo na mobilidade urbana.

No ano seguinte, as chuvas do inicio do més de fevereiro trouxeram como
conseqliéncia o desenvolvimento de eventos/desastres hidroldgicos. Desta vez 0s municipios
mais afetados foram Aracaju e S&o Cristovédo. O Decreto de Calamidade N° 8.520 apresentou
informacdes de que as inundagdes e enchentes afetaram, principalmente, a populacdo mais
pobre dos municipios.

Outro ano significativo de eventos foi 1989 que consolidou dois decretos de
emergéncia. O primeiro, em 26 de abril, diz respeito ao estado de emergéncia que 0S
municipios de Aracaju, Barra dos Coqueiros, Itaporanga D" Ajuda, Laranjeiras, Maruim, S&o
Cristovdo e Santo Amaro das Brotas se encontravam depois das enchentes, inundacdes e
movimentos de massa ocasionados pelas chuvas e aumento do escoamento fluvial. O
segundo, em julho foi langado como Estado de Calamidade para o municipio de Riachuelo.

Em 2004 o municipio de Itaporanga D’ajuda sofreu com uma inundagéo resultante do
transbordamento do Rio Vaza Barris e de reservatorios de agua presentes no territorio
municipal. As consequéncia resultaram em danos materiais, com um total de 9 residéncias
destruidas e/ou danificadas. Este evento, de acordo com o documento Relatério de Avaliacdo
de Danos-AVADAN, afetou o sistema de transportes no acesso a sede pela rodovia BR-101,

com a interdi¢do da ponte que liga a capital, Aracaju, ao municipio.

175



ITTRTW ITROW 700w 37T100W I7ooW

1074008 — : { 107400°S
Figura 52 Lo -~ - A ]
i PN Z p) > vy
REGIAO DA GRANDE ARACAJU - EJ\}\ i S A // 5 12

DECRETOS-EVENTOS GEOMORFOLOGICO "™ = 0 Yot ol -3

< - ( &
20 ]L 9 \"_f ZAZT \‘/\;\ e~ ,.v) Santo Amarc das Brotas e ////
e =S "

—
ot cadh = ‘/"‘
/ Laranjeiras \\ o /

10°500°S e

/ s
X - Y a Dq/ 10°50T's
B S
A 2= ] } Banﬁ"\dgs Cogieircs
s \I:QSC Senhiora do Socorro T //
i /_/M‘ v < \\l
X

\_\ (T e‘f/_” //
* P
\x 5 T % . 0
A SéoCristovéo S
53N ~
N ~.2‘ ‘é
1°00's L ‘ *!'\ 1°00's
,\I N
N ;
\1—‘ taporanga D "Ajuds
e
N QO =R
m\ Y_e Quantitativo
\ & [ Jo
{ 2
[ K
1°100"S sj‘ 7 - 5 11°1007°S
/ 0 275 55 11 Km
D AL R :
¢ Fonte: Atlas Digital Digital dos Recursos Hidricos, 2013
e Coordenadas Geograficas UTM
NG SIRGAS 2000 24 S
\\ / Org. Alizete dos Santos, 2019
T 0OW STTIOW 720N STT100W 37 OI\'X W B 0OW

176



ITT0TW ITTI/OW ST'200W 37T 100W ITooW B/ NoW
10°400°S = / {ﬁ:\' {Eias
Figura 53 {5 ) "
Py o ==
REGIAO DA GRANDE ARACAJU T | A amaim ( ’ /
L £3 Riachuelo £ g e,
DECRETOS-EVENTOS HIDROLOGICO l,ﬂ Iy
.'-'"F-
2019 2l o
,\ /\(’_ i Santo Am|
/ Laranjeirgs \
-~ R
10°500°S et = — S i v 107500
/ \»-._./\.N..k Nos"‘hg_;’ oo ) ’9‘3",6
sa nhpra do corrc ™
/ \w\ Pr
= / V\\\
\.\ ‘\I_\ /_.-/
g
\"» i 5 e o]
ﬁ S&o Cristovao @)
— : é\
1°00's - b = 1°00°S
\ i
o N
L N,
“’x_\ ksporangs D Ajuda ] Quantitativo
N b -
““\\ : s
3 [ e
S I
5 3
17100"S J" :I N "
’{) - 16 11°100°S
3
‘\ / o 275 55 1 Km
) ; (= e ]
? Fonte: Atlas Digital Digital dos Recursos Hidricos, 201
X Coordenadas Geograficas UTM
\ SIRGAS 2000 24 S
\ Org. Alizete dos Santos, 2019
J7T0oTW 37T I0OW ITVOW 37TT100W 37'0‘0':\' B 0T

177



Situacdo agravante de vulnerabilidade foi apresentada em Maruim com os eventos de
enchentes do rio Ganhamoroba em 2008, onde se registrou o indice de precipitagcdo de cerca
140mm em menos de 24 horas afetando cerca de 3.553 pessoas, deixando 57 casas destruidas,
01 industria, 29 pontos comerciais e 22 pontos com suas estruturas danificadas. Tudo isto
resultando em um custo de aproximadamente 1.542.000,00 (um milh&o quinhentos e quarenta
e dois mil reais) para os cofres publicos.

O excedente hidrico gerado a partir das precipitacfes pluviométricas de grande
magnitude tem ao longo do tempo causado transtornos de diversas ordens para a populacéo da
Regido da Grande Aracaju Grande Aracaju , a exemplo das chuvas de 2009 que afetaram mais
de quinze mil pessoas, expondo cerca de 1.050 casas em condic¢Oes de riscos de inundacoes
bruscas, alagamentos e movimentos de massa, segundo a Defesa Civil de Sergipe .

Outro ano com registros significativos foi 2010, quando a maioria dos municipios da
Grande Aracaju registrou ocorréncia dos fenémenos de inundacfes e enchentes. Neste ano,
houve um total de 1.539,14mm de chuvas acumuladas em 161 dias, considerando o maior
total pluviométrico do periodo em analise (UFSC, 2013).

O Centro de Meteorologia de Sergipe (2010) registrou cerca de 118 mm de chuvas em
apenas 01(um) dia na data de 10 de abril/2010 as quais geraram 63 pontos de alagamentos e
11 areas sujeitas a desabamentos, nos bairros Cidade Nova, Jitimana, Olaria, Porto Dantas e
Soledade em Aracaju.

Nesse mesmo dia, 0 municipio de Barra dos Coqueiros, segundo os dados oficiais,
teve cerca de 38% da populacdo, correspondendo a 6.500 familias, afetadas pelo acimulo
diario da pluviosidade. Estima-se que cerca de 3.600 pessoas foram atingidas, suas casas
alagadas, e 1.200 imoveis, com perdas de moveis, utensilios domésticos e alguns prejuizos na

estrutura das casas (Tabela 23).
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Tabela 23 Regido da Grande Aracaju -Registro de solicitacdo de ajuda ou decreto de estado de emergéncia causada a partir de eventos pluviométricos, 1986-

2013.
Data Fonte Municipios Eventos Pluviosidade Conseqliéncias
Aracaju -Inundagdes O efeito imediato: perda material e populagdo desabrigada.
o P~
06/05/1986 Decé%%rﬁéﬁ?f de >e0 CrIsIove0 - Inundagéo e . . N
Maroim movimento de Problemas no contexto socioecondmico; Perdas materiais e
massa interferéncias na mobilidade urbana
Laranjeiras Enchentes
Aracaju . - . .
Decreto de Muitas familias desabrigadas e grande perda material,
03/02/1987 Calamidade N° 8520 Enchentes e rincipalmente as mais pobres
Séo Cristévdo inundacéo P P P '
Aracaju
o Barra dos Coqueiros
Degfé%i?;;ﬂ?gao Itaporanga D" Ajuda Enchentes,
N°10.424 de 26 de Laranje_|ras inundacdo e A populacdo mais pobre foi afetada pelos eventos atrelados aos
1989 . Maruim alagamento L T
abril ~ —— grandes indices pluviométricos.
Sdo Cristdvéo
Santo Amaro das Brotas
(0]
Decreto n .10614 de Riachuelo Enchentes
21 de julho
Aracaju
P da Def Barra dos Coqueiros
26/06/1991 rocessgiv'?l elesa Maruim Inundagdes 276mm O més teve um acumulado de 276mm, sendo que no dia 07 foi
5590-91-41 S30 Cristévao registrado 95.4 em menos de 24 horas.
Santo Amaro das Brotas
Aracaju 97,5 mm
PORTARIA/GM/N9
26/07/1991 | 481 de 26 de junho Barra dos Coqueiros iEr?ucr?ggt%Z: ————————————————
de 1991 ¢ 84mmm

Maruim
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Continuacgao...

Riachuelo

S&o Cristévao

Portaria Aracaju,
31/12/1991 | Processo N° Barra dos C_oquelros _Enxurra~das, As chuvas convectivas intensas em pouco tempo, provocou a
Maruim, inundaces e 40mm x . ~
00559091-41 p — formacdo de chuvas e inundagfes
Séo Cristovao alagamentos
Riachuelo
Relatorio do Itaporanga D"Ajuda e x
4/08/1993 AVADAN S&o Cristvao Inundagdo 4
Erosdo costeira e
1993 Decreto n°13889 de Aracaiu inundacgdo no Erosdo costeira e inundacdo no Bairro Coroa do Meio,
27 de agosto J Bairro Coroa do comprometendo a vida e a seguranca das pessoas
Meio
Decreto 15.223 de . A longa estiagem nesse respectivo ano interferiu na capacidade de
1995 - Aracaju Seca : . x
13 de fevereiro abastecimento a populacdo, trazendo grande trastornos.
- InundacGes/
Decreto 16.513 de . enxurradas; . Varios pontos alagados e inundacdo dos canais de drenagem
1997 . Aracaju - Alagamentos; . ~
10 de junho : urbana. Houve movimento de massa nas encostas e erosao.
- movimento de
massa
L - - Nos meses de janeiro, fevereiro, margo, abril e maio foram
Relatérios e midia . Alagamento . . i !
Aracaju registrado picos de pluviosidade e diversos pontos de alagamentos
local Desmoronamento -
e transbordamento de canais de drenagem.
Acima de Uma morte por soterramento. A ponte que liga Aracaju a ltaporanga
L Enchentes, 60mmem 24 | ficou interditada em decorréncia de um grande volume de &gua
Relatério do LA . ~ . . - T o
2004 AVADAN20/01 Itaporanga D" Ajuda inundacdes e hora trazida pelo rio Vaza Barris. As residéncias proxima as margens do
alagamento Acumulado | rio em sua parte mais baixa, na sede do municipio, ficaram alagada
284.1 no més | desabrigando elou desalojando cerca de 59 familias.
. - Nos meses de janeiro, fevereiro, marco, abril e maio foram
Continuacs Enxurradas Bruscas registrado picos de pluviosidade e diversos pontos de alagamentos
¢ao... .
e transbordamento de canais de drenagem.
trata-se de uma inundagdo, aumento das dguas do rio Ganhamoroba
150mm em atingindo varias residéncias, edificagdes publicas e comerciais e
08/05/2008 Avadan Maruim Inundagdo bruscas uma indastria em diverso bairros da cidade, causando danos
treze horas L
humanos e materiais. Com 3553 pessoas afetadas e em torno de 180
desabrigada.
06/08/2008 Avadan Maruim Inundacdo bruscas trata-se de uma inundacdo, aumento das aguas do rio Ganhamoroba
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atingindo varias residéncias, edificacdes publicas e comerciais e
uma industria em diverso bairros da cidade, causando danos
humanos e materiais.
Transbordamento do Rio Contiguiba que contorna area urbana do
09/05/2008 Avadan Laranjeiras Inundacio bruscas 150mm em municipio, provoc_andoN alagamento _de Varios I_ogradouros,
treze horas resultando numa situacdo de anormalidade caracterizada como
desastre. Em torno de 1010 pessoas afetadas.
Aracaju Uma morte
Pico de
10/05/2009 Avadan Laranjeiras Enxurradas bruscas | 220mm em 6
horas
Pico de Répido aumento das aguas do Rio Ganhamoroba afetando diversos
10/05/2009 Avadan Riachuelo Enxurradas bruscas | 220mmem 6 | bairros da cidade, causando danos humanos e matérias,
horas consguentemente econdmico e sociais a comunidade
O drama de ver a casa invadida pela forca das aguas voltou a
11/05/2009 Maruim Enxurradas bruscas assustar mais de 400 familias que residem as margens do rio
Ganhamoroba, em Maruim.
Enxurradas bruscas . . . ) .
LA - Movimento de massa e cheias ocasionando além de muitos
Itaporanga D”Ajuda Movimento de g
prejuizoa, uma morte.
Massa
Alagamento,
inundacéo e Desalojados: 830; Desabrigados: 1481; Levemente feridas: 47,
08/04/2010 Decreto 27'034 de Aracaju movimento de 400”‘(“ em 5 Afetados:67500; Destaque: Bairros Santa Maria, Coqueital, Zona
20 de abril dias x . .
massa. de Expansdo, Atalaia Sul e Conj. Costa do Sol
Um total de 11 casas destruidas e 521 danificadas. Varios danos e
destruicdo de casas, perda da producdo agricola, danificando
AVADAN N 300mm em 48 payémentagao gomo_ um tloccijo, atln_gly _escola}S, tr:osp!};jaus, postos de
10/04 Laranjeiras horas satde. A ent,ra a principal do municipio esta obstruida. O acesso a
cidade se da pelo Povoado de Pedra Branca e pela estrada do
Continuacéo povoado Imbura o que dificulta o acesso a transportes coletivos
. ~ para a populacéo.
Continuacao... - —
] 198,1mm em Chuvas acumuladas em pouco tempo; Perdas materiais e
de abril Aracaju apenas um dia desabamento de residéncias. No municipio da Barra dos Coqueiros
198/2010 de 14 d Referentes a mais de 6550 pessoas afetadas, sendo 129 pessoas desabrigadas. Ja
b _Ie € Barra dos Coqueiros alagamentos e 300mmm em S&o Cristovao afetou mais de 30 mil pessoas, sendo 581 pessoas
apri inundago acumulado em | entre desalojadas e desabrigadas.
N2 Sr? do Socorro 4 dias

118/2010 de 12 de

Sao Cristévao
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abril

Aracaju

Enxurradas e

Nos meses de janeiro, abril, junho e julho, a concentracdo de
chuvas em menos de 24horas, provocou transtornos com as

Decreto 27.822 de inundacdes bruscas 254 5 inundacGes e alagamentos em diversos pontos da cidade afetando
2011 25/05 de 2011 Alagamento ' 400.00 pessoas.
N2 Sr? do Socorro 25.000 pessoas afetadas
Séo Cristévdo 42.400 pessoas afetadas
Not|C|ar|c_)s 24 de ltaporanga D Ajuda
maio
As chuvas do dia 04/11/2013 produziu 8 pontos criticos de
Alagamento alagamento e inundacdo, compreendendo diversos bairros da
Inundagdo 135mmem | capital. No contexto de deslizamento de terras foram identificados
FIDE Aracaju Desmoronamento menosde 3 | em pelo menos 5 bairros (Cidade Nova, Santos Dumont, Santa
Deslizamento de horas Maria, América e Jabotiana) Além de 12 pontos com
2013 terra desmoronamento de estruturas como muretas, muros, desabamento
de cobertura de posto de combustivel.
Transbordamento dos canais de drenagens naturais e retificados;
Decreto 4.588 de 05 Alagamentos, - Estima-se que cerca de 3600 pessoas foram atingidas, que tiveram
de novembro de N2 Sr2 do Socorro Inundacdo e suas casas alagadas; Por estimativa foram 1200 imdveis atingidos,
2013. enchentes com perdas de moveis e utensilios domésticos e alguns prejuizos na
estrutura das casas.
Comprometeu o abastecimento de agua; 02 casas destruidas e 51
casas com a estrutura comprometida; Cerca de 1500,00 m2 de vias
2013 ,,FI,,D,,E,\,, Riachuelo Enchentes bruscas 220 mmem | foram prejudicada_s, proporc_ionando re,mogéo dos paralelepipe@os‘
. . 72 h gerando buracos, impossibilitando o trafego de carros nessas vias;
Continuagao Escolas tiveram seus telhados e forros prejudicados devido ao
__ Continuag3o... grande volume de agua recebido;,
O desastre ocorreu devido a acdo das mares altas durante 0 més de
setembro de 2014, compreendendo os periodo entre 07.09.2014 a
14.09.2014, tendo picos de 2.5 (CHM-Provisdes de Mares),
FIDE ey Erosdo combinada a acéo de fortes ventos, culminando numa ressaca com
13/09/2014 Itaporanga D" Ajuda Costeira/Marinha ondas de 2m em média, aliada a erosdo costeira marinha,
ocasionada pela acdo das aguas do mar. Registrou-se desabamento
do murro de contengdo (Arquibancadas da Orla da Praia), onde o
material de aterro escorreu, desestabilizando a estrutura
- Transhordamento do Rio Poxim causando inundagéao
Alagamento em 124mm em .
2015 FIDE Aracaju diversos pontos da | menos de 24 . . prmupglmente . «
capital, horas - localidades do Conj. JK, Jaboatiana, Largo da Aparecida. Estéo

abrigados no CRAS do Largo da Aparecida 66 pessoas.
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Itaporanea D’aiuda Desmoronamento
P g J Enchentes
Laranjeiras Enxurradas

| Desmoronamento
N2 Sr2 do Socorro Inundagao
Enchentes

Sao Cristovao.

Deslizamento

Desabamento

Alagamentos
Inundacéo

- Uma é&rvore caiu na praca central Silvio Garcez; trés casas
desabaram e cinco ficaram parcialmente comprometidas.

- Interrompi mento ao abastecimento de dgua para 0 municipio por
conta de problemas relacionados as chuvas.

- As estradas vicinais da zona rural foram danificadas
comprometendo 0 acesso.

- As aulas nas escolas municipais foram suspensas
temporariamente.

- Ponte que liga o Bairro Quitalé ao mercado foi interditada, pois a
mesma sofreu danificagdes por causa da chuvas intensas.

- Desabamento de uma residéncia no povoado Pedra branca,
deixando uma pessoa ferida levemente

- rompimento de tubulacdo de agua e danificacdo de casas e posto
de salide em uma rua na invasdao Novo Horizonte na salde na sede;
ponte interditada que liga o povoado Quissama ao Guaruja.
Inundagéo de parte do Parque dos fardis, em virtude da alta vazéo
do Rio Poxim. 53 familias estdo abrigadas em uma escola nas
proximidades e sendo assistidas pelo governo municipal.

- Desabamento do muro da antiga prefeitura e de quatro residéncias
no povoado Bela vista, Cardoso e boa esperanca. 11 pessoas
inicialmente foram para abrigo da prefeitura que posteriormente
foram para casa de familiares, ficando na condicao de desalojados.
- Deslizamento de massa na rodovia se-262 obstruindo o acesso a
cidade.- Inundacdo de mais de 60 edificacdes no Centro da Cidade

Fonte: Sistema Integrado de informacdes sobre desastres com o uso de Decretos, Portarias e/ou Avaliacdo de Danos-ADVAN.

Org.: Alizete dos Santos, 2019.
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Ainda em 2010 o municipio de Séo Cristovéo teve 38% de sua populacdo afetada pelo
evento de abril de 2010. Nsse municipio em 9 de abril de 2010, as 19h30, ocorreu uma intensa
precipitacdo com o acumulado aproximado de 100 mm, que, por sua vez, ocasionou o subito
transbordamento do Rio Paramopama e dos cérregos e canais adjacentes (CEPED/UFSC,
2013).

Em 2011, repetiu-se a alta pluviosidade a qual alimentou a cabeceira de drenagem de
muitos afluentes que drenam a area urbana da Grande Aracaju. O aumento do escoamento
superficial provocou o transbordamento dos diversos canais, tanto naturais, quanto
retificados,afetando, em Aracaju aproximadamente 400 mil pessoas, em Nossa Senhora do

Socorro com 25.000 e em S&o Cristdévéao pouco mais de 42 pessoas afetadas (Figura 54).

Figura 54 Inundac¢do do rio Poxim nas proximidades do Rosa Elze (S&o Cristdévéo) e Parque
dos Fardis (Nossa Senhora do Socorro), em 2011

Fonte: Defesa Civil do Estado de Sergipe, 2011.

As chuvas convectivas de novembro de 2013 ocorreram em grande intensidade e em
curto espaco de tempo, ou seja 135 mm de precipitacdo em apenas 3 horas, pois de acordo
com o sistema de meteorologia do Centro Nacional de Atendimento ao Desastre- CENAD,
tivera como efeitos o seguinte cendrio: varias localidades alagadas, desabamentos e quedas de
estruturas de imoveis e mureta de canais, deslizamento de por¢des de encostas, cheias dos

canais de escoamento de aguas pluviais e quedas de arvores entre outros. Cerca de 3.600
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pessoas foram atingidas, dentre elas as que tiveram suas casas alagadas, estimando-se em
1.200 imdveis atingidos, com perdas de mdveis e utensilios domésticos e alguns prejuizos na
estrutura das casas (SINPDEC, 2014).

Segundo a Defesa Civil Estadual em 2015 outras chuvas extremas em pouco tempo
provocou diversos transtornos sociais e perdas econdmicas nos municipios de Aracaju, Barra dos
Coqueiros, Itaporanga D"Ajuda, Nossa Senhora do Socorro, Sdo Cristovao e Laranjeiras. As
inundagBes dos canais de drenagem que cortam as areas urbanas desses municipios deixaram
centenas de pessoas desabrigadas e milhares afetadas. O evento/desastre foi noticiado em diversas

midias a nivel local, como se constata:

“O Centro de Meteorologia de Sergipe prevé que as chuvas devem continuar a cair sobre o estado
até a terca-feira (26). Segundo o meteorologista Overland Amaral, nos trés Gltimos dias choveu
270 milimetros, ou seja, 80% do previsto para todo 0 més de maio. Somente entre a sexta-feira
(22) e a manha deste sabado (23) ja foram 124 milimetros de chuva. A expectativa é que as
chuvas continuem frequentes e em alguns momentos com maior intensidade, afirma o
meteorologista”? (g1.Globo.com)

A partir das frequéncias das ruas e bairros que mais registraram ocorrencias de
eventos fez-se 0 agrupamento de acordo com a sua tipologia, seja no campo hidroldgico ou
geomorfoldgico (Anexos). No contexto das maiores frequéncias e magnitude dos eventos
atrelados as enchentes, alagamentos e inundacdes, destacam-se 0s bairros que contam com a
presenca de canais de drenagem, sejam eles naturais ou retidicados. Em outros casos, em
Aracaju, Santos (2012) identificou-se também as disposicOes das bocas de lobo e galerias de
escoamento fluvial com problemas estruturais que dificultam a drenagem da agua pluvial e
desenvolvendo pontos de alagamentos.

Os registros geomorfoldgicos no municipio de Aracaju tem suas maiores ocorréncias
os Bairros Cidade Nova, Santo Antbnio, Porto Dantas, Santa Maria, Coqueiral, Olaria,
Jabutiana, Conj. Bugio, Santos Dumont, entre outros. Dentre os relatos dos efeitos das chuvas

de 2013 em Aracaju, disponivel pelo Formulario de Informacao sobre Desastre-FIDE, tem-se:

“Av José da Silva Ribeiro, e deslizamento de solo pela Rua A do Loteamento Maria do
Carmo. Erosdo da encosta em frente a Antiga Penitenciaria. Bairro Cidade Nova Na encosta
houve escorregamento de massa, Rua A, nas proximidades da casa de n° 200. Bairro Santos
Dumont Houve deslizamento de encosta Rua Luiz Machado, nas proximidades do imdvel
n° 263. Deslizamento da encosta do morro da TV entre as Rua Alto do Morro da Tv, casas
atingidas de n°® 101, 107 e 1013, e Rua Cicero Soares Santos, casa atingida de n° 84. Bairro
Santa Maria Deslizamento de encosta do Morro do Avido, no trecho da Av Contorno | casas

20 A reportagem completa esta disponivel em:
(http://gl.globo.com/se/sergipe/noticia/2015/05/em-tres-dias-choveu-o-equivalente-80-do-previsto-
para-maio-em-sergipe.html)
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de n° 325, 329 e 337 atingidas por lamas.Bairro Jabotiana Deslizamento de encosta do
Morro, por trds do Conjunto Santa Llcia, no loteamento Jardim dos Coqueiros, nas
proximidades das Ruas F e E. casas atingidas por lamas. PONTOS DE
DESMORONAMENTO DE ESTRUTURAS Bairro Bugio Rua Faustino Araujo Lima, 566
Cratera aberta na rua pela chuva, a casa abriu rachaduras graves e esta com risco de
desabamento.Bairro Centro Rua Siriri entre Estancia e Maruim, 1013 Casa com rachaduras.
Rua Araua, 331 Instalagdo elétrica comprometida (FIDE, 2013).”

No municipio de Barra dos Coqueiros, devido a sua geomorfologia constituida pela
planicie fluviolagunar registrou-se apenas areas de alagamentos ou inundagdes, destacando-se
0s canais da Av. Canal, Canal de S&o Sebastido, Av. Prisco Viana e Canal Guaxini. A
difiuldade de escoamento pluvial também costuma alagar diversas outras ruas como se
observa no quadro 02 (Apéndices). Os focos de eroséo fluvial nas margens do rio Sergipe e na
zona costeira da Praia da Costa tem apresentado algumas ameacas aos bares e restaurantes da
localidade.

O municipio de Itaporanga D Ajuda apresenta registro tanto de eventos
geomorfoldgicos como hidrolégico. Apesar de ndo se ter uma grande frequéncia de danos, as
moradias localizadas nas proximidades do rio Vazam Barris?, em sua parte mais baixa na
cidade, sdo afetadas pelo aumento da vazao e conseqiientemente inundacdo das margens. Na
Cidade também encontra-se corte de vertentes e areas com registro de movimentos de massa
afetando a populagdo ocupada (Figura 55). Na parte litoranea, a erosdo costeira no Povoado
Caueira, a exemplo de 2004 e 2014, destruiu a Orla, bares e casas ali instalados.

As ruas que mais apresentam freqiiéncia de inundac@es na sede do municipio sdo as
que estdo sobre a planicie fluvial. A exemplo das ruas Manoel Sobral, Floriano Peixoto, José
Garcez Filho, Padre Everaldo Lima, Dernival Alves. Na iminéncia de desmoronamentos, tem-
se registros ruas C e D proximo da Torre de Celular, e proximidades das rua H, além da

travessa Rosevelt de Menezes.

21 No Capitulo da Suscetibilidade ambiental vimos que o rio Vaza Barris apresenta maiores valores de vazéo de
todas as bacias que drenam a area de estudo.
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Figura 55 Efeitos das chuvas em Itaporanga D" Ajuda: a)Desabamento de residéncia apos
fortes chuvas,2015*. b)Ruas inundadas no Centro da cidade, 2015*.

a

b)

Fonte: Defesa Civil, 2015.
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Figura 56 Efeitos das chuvas em Itaporanga D" Ajuda: a) Efeitos da erosdo Costeira no Pov.
Caueira, 2014**. b) Ruas alagadas no povoado Caueira, 2014;‘*22. -

22 = Disponivel em: https:/itaporanganoticias01.blogspot.com/2015/05/chuva-provoca-alagamentos-em-
itaporanga.html

** Disponivel em: https://a8se.com/sergipe/noticia/2014/07/36221-moradores-da-caueira-reclamam-de-ruas-
alagadas-e-caos-provocado-pelas-chuvas.html
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O municipio de Laranjeiras tem seu maior nimero de registro e freqiiéncia de eventos
relacionados aos alagamentos urbanos e inundagdo do rio Contiguiba. N&o s6 na sede
municipal, mas povoados como o de Pedra Branca também entram nessa lista (ANEXOS). A
ocupacdo desordenadas nos morros, por vezes sem as devidas precaugdes, apresentam
consideravel taxa de movimento de massa e de populacdo afetada, destacando-se o Morro do
Bom Jesus (ruas Maria José Pinho Lira), rua José Arthur dos Santos (Invasdo Comandaroba),
Rua Oscar Ribeiro (Morro do Bomfim), Taboquinha, Quintalé de Cima e povoado Mussuca
(Figura 57).

Figura 57 Efeitos das chuvas dia 23/05/2015 no municipio de Laranjeiras. a) Queda do muro
de contencgéo nas proximidades da ponte Mulungu. b) Eros&o fluvial na cabeceira da Ponte do
Mulungu. C) Deslizamento de terra no Bairro Varzea. d) Desabamento parcial de uma casa de
"taipa" no Bairro Pedra Branca.

Fonte: Defesa Civil, 2015.

189



Em Maruim encontra-se predominio da freqtiéncia de registros ligados a hidrologia. O
Rio Pomonga é o que apresenta maiores eventos e danos da Grande Aracaju causados por
enchentes e inundacgdes bruscas. Todos os bairros nas proximidades dos canais tendem a
inundar quando expostos ao aumento da vazdo dos rios e chuvas extremas. Essa situagéo
engloba os bairros Boa Hora, Estacdo, Coelho e o prdéprio Centro municipal (Apéndice). Ha
em menor proporgdo a ocupagdo em morros na por¢cdo norte da sede municipal, com registros
de eventos gravitacionais de massa em diversos momentos.

Nossa Senhora do Socorro, o segundo municipio mais populoso do Estado, tende a
expor grande nimero de pessoas ao perigo e riscos com a manifestacdo dos eventos naturais.
Das areas com maiores frequencias de alagamentos tem-se os de ocupacdo precéria as
margens do rio do Sal no Conj. Jodo Alves e Parque dos Far6is, e nas proximidades do
Piabeta drenado pelo rio Contiguiba. Praticamente em todos os bairros ja foram registrados
eventos, sejam de ordem geomorfologica, sobretudo na parte oeste dos maiores aglomerados
humanos (Conj. Pai André, Guajara, Sobrado) ou hidrologica, predominantemente, na parte
leste do municipio.

Em Santo Amaro das Brotas, apesar de ndo haver grandes registros de ocorréncias, 0
terreno suavemente inclinado na porcdo nordeste estd susceptivel a tais ocorréncias. J& em
Riachuelo a presenca do rio Jacacerica garante areas freqiiente de inundac6es, sobretudo nas
ruas A, B, C e D, além do acesso ao bairro Tarso Garcez, Bairro 13. Nos patamares
coluvionais e morros dissecados em colinas localizados no norte e noroeste do municipio,
oferecem riscos de moviemntos gravitacionais e perigo se ocupada pela populacao.

Em Sédo Cristovdo, os eventos geomorfologicos sdo bem significativos na sede
municipal e aglomeracdes humanas em povoados com o relevo em morros. Destacam-se 0
conjunto Alto da Favela, Rosa Maria, Morros do Conj. Luiz Alves, rua Julio Bispo, Alto do
Santo Atdnio, Nova Divinéia, Loteamento Lauro Rocha, Tijuquinha, em diversos pontos das
rodovias estaduais como a 212 e 464 e BR 10 (Figura 58).

Na area de conurbacdo com Aracaju (parte leste de Sdo Cristovdo), encontram-se
fortes registros de inundac@es, enchentes e alagamentos. A chamada Grande Rosa Elze tem
déficit de infraestrutura de drenagem e pavimentacao, que contribui para o agravamento dos

efeitos das chuvas estimulando varias areas de alagamentos.
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Figura 58 Efeitos das chuvas em S&o Cristovdo, 2015. a) Acles de contencdo ao deslizamento de terra no pov. Alto da Divinéia. b) e
c)deslizamento de terra nas encostas da sede munici ) Inundacéo do Rio Poxim, Rosa Elze. e) e f) alagamento as da sede municipal.

> 2 I Ty R, ,,‘,'.

Fonte: Defesa Civil, 2015.
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No que se refere as cicatrizes ersovivas, mapeou-se 393 focos erosivos/associados aos
movimentos de massa na regido da Grande Aracaju. Interessante é observar que, quando as
cicatrizes delimitadas sdo superpostas aos dados hipsométricos da area, observa-se que 0S
locais onde ocorreram maiores concentracdes de cicatrizes erosivas ou de movimentos de
massa, ndo correspondem as maiores elevagdes.

A maior concentracdo de deslizamento de terra ocorre a partir do terco médio das
vertentes dos Tabuleiros Costeiros, na por¢gdo onde se encontram solos mais profundos, como
os Argissolos e Latossolos, inclusive onde a vegetagdo foi subistituida pela producédo agricola
e pastagens. A direcdo da concentracdo das cicatrizes erosivas geralmente da-se no sentido
oeste/nordeste/sudeste, seguindo a direcdo dos ventos e das chuvas oriundas do Oceano
Atlantico.

Portanto, os ambientes de freqliéncia de alagamentos e inundacGes estao sob influéncia
do sistema hidrico. Tanto as chuvas, quanto a propria dindmica de vazdo dos rios, sdo
determinantes para a presenca de cheias dos leitos dos rios e os alagamentos. As baixas
altimetrias e a dindmica geomorfoldgica da Zona Costeira da regido da Grande Aracaju,
permitiu a concentracdo de paleolagunas e lagoas na Zona de Expanséo de Aracaju, no litoral
do municipio de Itaporanga D"Ajuda e ao norte do municipio da Barra dos Coqueiros. em

como nas margens dos rios Poxim, do Sal, Jacarecica e Vaza Barris (Figura 59).
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Figura 59
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Capitulo 05— Espacializacdo dos riscos
Ambientais @ caminhos para Gestdo

194



5 ESPACIALIZACAO DOS RISCOS AMBIENTAIS E CAMINHOS PARA
GESTAO

5. 1 Mapa de Espacializacao dos riscos Hidrologicos e Geomorfoldgicos na Regido
da Grande Aracaju

A distribuicdo dos riscos hidrolégicos e geomorfoldgicos na Regido da Grande
Aracaju estd relacionada ao embasamento natural do ambiente fisico, com as suas
caracteristicas de suscetibilidade e producéao do espaco geografico, sobretudo o urbano.

A malha urbana consolidada da referida regido esta concentrada na zona costeira.
Quando as margens dos rios sdo ocupadas, sejam eles naturais ou retificados, na planicie
fluviolagunar e planicie costeira se manifestam os eventos hidroldgicos. Nesse caso, a zona de
expansdo de Aracaju, tem sido uma area dentro do tecido urbano da cidade extremamente
afetada pelas ocorréncias anuais dos alagamentos e inundacdes, ndo somente pelas
caracteristicas naturais do ambiente, mas também pela deficiéncia de um sistema de drenagem
urbana que contribui para a exposi¢ao da populacéo residente em certas porcdes do espago a
situacOes de medios e altos riscos ambientais, até para aqueles que em sua maioria, possui um
perfil socioecondmico de baixa vulnerabilidade social.

Novos elementos adicionados pelo homem no espago urbano, como as edificagdes,
pavimentacdo, canalizacdo e retificacdo de canais fluviais, entre outros, favorecem o
escoamento superficial das aguas, devido a impermeabilizacdo do solo e a ocorréncia de
episodios pluviais sejam eles concentrados ou ndo, aumentando a magnitude e frequéncia das
enchentes e alagamentos, situacdo essa, constatada em diversas localidades municipais da
Regido da Grande Aracaju, a exemplo do bairro Roza Elze no municipio de Sdo Cristovéo,
sede do municipio de Barra dos Coqueiros, conjuntos habitacionais Jodo Alves e Fernando
Collor no municipio de Nossa Senhora do Socorro, porém com maior incidéncia no municipio
de Aracaju, caracterizado pelo inchago urbano da cidade nas Gltimas décadas do século XX e
inicio do atual, onde pela exiguidade e natureza geomorfoldgica do seu territorio, parte da
populacdo ocupa por¢des do espaco geografico muitas vezes inadequadas para o uso. Como
bem salienta Guerra (2011), a canalizacdo dos cursos d’agua na area urbana tornou-se um
grande potencializador para a ocorréncia de enchentes, inundagdes, alagamentos e erosdes
causadas pelas enxurradas.

Na unidade geomorfoldgica Planicie Costeira onde as altitudes sdo inferiores a 5
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metros, observou-se que as areas potencialmente susceptiveis a ocorréncia das enchentes
causando transtornos para a populacao situam-se ao longo da planicie de inundacdo drenada
pelos rios do Sal, Ganhamoroba, Contiguiba, Jacarecica, Poxim, Vaza Barris e Paranapanema
abrangendo diversos municipios. Essas areas que deveriam ser de ocupacdo restrita, foram
aqui classificadas como sendo de alta e muito alta susceptibilidade. Em ambientes ocupados
pela planicie flivio-marinha, com altimetria superior a 5 metros, sobretudo margeando o sopé
das encostas, as enchentes e inundacdes ndo se manifestam com muita frequéncia, sendo,
portanto, considerados de baixa susceptibilidade.

Quanto aos riscos geomorfoldgicos, salienta-se aqueles relacionados aos movimentos
gravitacionais de massa associados aos deslizamentos e desmoronamentos (Figura 60), e 0s
que decorrem dos processos erosivos resultantes do escoamento superficial das aguas,
principalmente nas colinas esculpidas no Grupo Barreiras, cuja litologia argilosa favorece a
manifestagdo de cicatrizes erosivas, evidenciando estagios evolutivos diferenciados,
inicialmente, caracterizados pelos sulcos, seguido das ravinas em maiores proporcdes e,
finalmente, as vogorocas. O desenvolvimento dessas cicatrizes erosivas, seja em areas rurais
e/ou areas urbanas, quando ndo monitoradas, podem trazer sérias consequéncias para a
populacdo, como se constata na Regido da Grande Aracaju afetando casas assentadas nas
proximidades das encostas ou sobre elas, com a retirada da vegetacdo que quebra o equilibrio
ecologico do sistema vertente. O morro do Avido no bairro Santa Maria em Aracaju, € um
exemplo tipico dessa situacdo. Além disso, tem-se as casas construidas nas margens de
rodovias dos municipios de Séo Cristovao, Laranjeiras e Maruim.

Como se observa em escala planetaria, na Regido da Grande Aracaju, geralmente as
localidades com baixa exposi¢do aos efeitos drasticos por incidéncia dos eventos hidrolégicos
e geomorfologicos, sdo aquelas dotadas de uma melhor infraestrutura urbana, proporcionando
bem-estar e melhor qualidade de vida as pessoas. De forma contraria, ocorre com a populagéo
de baixo poder aquisitivo (até % salario minimo per capita) residente em areas de
infraestrutura urbana deficiente desprovidas de um sistema de drenagem compativel com as
necessidades do ambiente, pavimentacdo de ruas e saneamento basico. Como regra, possuem
precarias condicdes de habitacdo, concentracdo de aglomerados subnormais, alto adensamento
populacional e indice de analfabetismo, além da presenca numerosa de criancas. A alta
susceptibilidade desse ambiente, aglomerando tais caracteristicas, sem duvida, aumenta a
probabilidade de eventos extremos provocarem danos materiais, de mobilidade ou até mesmo

risco a vida humana.
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Figura 60 Regido da Grande Aracaju: (A) Deslizamento de terra no municipio de Nossa
Senhora do Socorro em 11/06/2019; (B) Deslizamento de terra no municipio de Laranjeiras
em 24/06/2020.

S Gt
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Os dados oficiais do Governo Estadual mostram que a Regido da Grande Aracaju
possui em média 5.616 domicilios comportando 22.476 pessoas em situagOes de alto risco
hidrol6gico/geomorfoldgico. Na escala do municipio, Séo Cristovdo apresenta
aproximadamente 3.056 domicilios com cerca de 12.260 pessoas em situacdo de riscos. Este
municipio abriga em seu territorio uma extensa area estuarina drenada por rios e riachos, onde
a populacgéo se estabeleceu nas proximidades marginais de alguns deles estando sujeita ao alto
risco das inundagdes por ocasido dos efeitos sazonais das chuvas. Dentre as areas sujeitas a
essas inundacgdes periddicas, destaca-se a de abrangéncia do Riacho da Xoxota e do rio
Paramopama que drenam o sitio urbano do municipio, cujo registro da Gltima inundacao
ocorreu em abril de 2015, considerada a de maior magnitude pela Defesa Civil Municipal.

Além disso, a geomorfologia urbana da sede do municipio de Séo Cristévdo e de
diversas localidades do seu territorio apresenta areas sujeitas a deslizamentos de terra, cuja
movimentacdo do terreno é perceptivel por rupturas extensas. Alguns setores urbanos néo
apresentam um sistema de drenagem adequado as instalacGes, gerando uma catalisacdo no
processo erosivo e de saturacdo do solo, que potencializa o risco de ocorréncia de acidentes.

Aracaju, por sua vez, apresenta areas pontuais extremamente necessarias para
tomada de medidas do poder publico sobre a situacdo de risco em que se encontra a populagéo
que ocupou desordenadamente as encostas nas zonas norte e oeste da cidade, pois como
afirma Cruz (2017):

As encostas situadas nas zonas norte e oeste da cidade, atualmente indicam
possibilidades de riscos para a populacdo residente, pois, considerando as
caracteristicas geoldgicas e geomorfoldgicas inerentes a elas, as edificacdes
assentadas no topo (terco superior) e ao longo dos tercos médios e inferior de
forma desordenada e desprovida de um planejamento eficaz do uso do solo,
podem sofrer a acdo direta de movimentos gravitacionais de massa, como 0
deslizamento de terra, desmoronamento e/ou queda de blocos (CRUZ, 2017,

p. 44).
Nesse contexto, sobressaem-se os bairros América (Av. Dr. José da Silva R. Filho,
Av. Tancredo Neves/Associacdo dos Taxistas ruas U, I, G e rua E), Soledade (Av.
Principal/Loteamento Senhor do Bonfim), Industrial (rua Curitiba e rua Manoel Preto e
Travessa Belas Artes), Santo Antbnio (rua Manoel Preto), Porto Dantas (Cond. Jaime
Norberto da Silva e rua D), Cidade Nova (Loteamento Alto da Jaqueira, Loteamento Cacula),
Jabotiana (Cond. Palmeiras Verdes) e o Bairro Santa Maria (rua do Morro/Gasoduto da
PETROBRAS, rua Contorno 1, e o morro do Avido), além de areas com alto risco a
inundacdes identificadas nos bairros Jabotiana, Sdo Conrado, Inacio Barbosa, Farolandia,

Bugio, Cidade Nova e Porto Dantas (Figura 61).
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Figura 61 Regido da Grande Aracaju — Domicilios e populagdo em alto risco ambiental
hidrologico/geomorfoldgico
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Fonte: CPRM, 2017.

O municipio de Laranjeiras conta com 455 domicilios em situacdes de riscos,
expondo cerca de 1.820 habitantes aos eventos hidroldgicos/geomorfolégicos intensos. Os
pontos criticos mais evidentes sdo a rua Jodo Ribeiro (Bairro Francisco Vasconcelos), rua
Jodo Severo Filho (Povoado Pastora), Rodovia Senador Valter Franco (Centro da sede) e rua
Herberto Pereira (Povoado Varzea na rua da Vitoria). O referido municipio, pelas condi¢bes
climaticas e litoldgicas, possui uma rede hidrografica densa, onde alguns rios sdo
periodicamente atingidos pelas enchentes e, com isso, as areas por onde drenam formando a
planicie de inundacdo sofrem esses efeitos abrangendo, principalmente, as residéncias
construidas nas proximidades das margens dos canais fluviais. Outra situacdo agravante sob o
ponto de vista da ocupacdo desordenada, é que, diversas moradias foram instaladas muito
proximas ao talude de corte feito para a abertura da Rodovia Senador Valter Franco, de acesso
a area urbana do municipio, onde a populacdo esta sujeita a ocorréncia dos movimentos
gravitacionais de massa, mesmo porque, ndo houve aplicacdo de nenhuma técnica de controle
da erosdo nas encostas com o desmonte para viabilizar a acessibilidade.

O municipio de Nossa Senhora do Socorro possui 432 domicilios e 1.728 habitantes
em situacdes de riscos ambientais. Na parte oeste do municipio as ocupagfes nas margens da

Rodovia da Industria estdo sujeitas a ocorréncia de deslizamento de terra. A Gltima ocorréncia
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desse evento deixou uma superficie de ruptura aparente com a formacdo de um degrau de
abatimento do volume de solo mobilizado. Nas ruas 23 e C2 (Bairro Parque dos Fardis)
ocorrem inundagdes periddicas pelas enchentes do rio do Sal que, em seu trajeto urbano,
encontra-se assoreado, sem a presenca da mata ciliar, onde inclusive, se percebe o acimulo de
lixo doméstico despejado pela populagdo em suas margens. No Povoado Lavandeira e rua A3
no bairro Jardim e Piabeta ocorrem as inundacBes periddicas através do Riacho Mata da
Guerra que, em seu percurso urbano acha-se assoreado.

O municipio de Maruim possui cerca de 375 domicilios e 1.500 habitantes em
situacBes de riscos hidrolégicos/geomorfoldgicos. Nas margens do rio Ganhamoroba que
banha o centro urbano, observa-se a presenca de bueiros entupidos e mal dimensionados,
assoreamento do canal e o represamento das aguas dos afluentes contribuindo para
intensificacdo do processo de inundagéo, além da contribui¢do das chuvas a montante do rio
provocando transbordamento das aguas que atinge a populacgéo ribeirinha, principalmente em
sua margem esquerda.

Durante as investigacdes de campo, observou-se que no Bairro Lachez, algumas
residéncias tinham sido parcialmente invadidas por material mobilizado pela chuva
apresentando trincas, rachaduras e muros comprometidos pela sobrecarga do deposito, bem
como o despejo de aguas servidas pela populacdo nas encostas. As casas assentadas no terco
superior e inferior das encostas convexas, apresentam evidéncias de escorregamentos, com
desabamentos de muros e queda de arvores, principalmente, no telhado daquelas construidas
na parte basal. Em varias outras encostas nota-se indicios de rastejamento, mas como esse tipo
de movimento de massa manifesta-se muito lentamente e por diversos fatores, carece,
portanto, de um monitoramento local para confirmacéo de fato de sua evidéncia.

No municipio de Itaporanga D" Ajuda, verificou-se a existéncia de 147 domicilios e
580 habitantes que estdo em situacdes de riscos. Nas ruas das Lajes no Conj. Residencial
Maria Marlene, Loteamento Demerval Alves no Povoado de Parud, a populacdo construiu
moradias em areas da planicie de inundacédo, nas proximidades das margens do canal fluvial
que corta a localidade. No caso especifico das ruas das Lajes, observou-se que a area esta
densamente ocupada com casas de baixo padrdo construtivo, onde a populacdo tem
contribuido para o intenso processo de degradacdo do ambiente aquatico.

Na Barra dos Coqueiros, aproximadamente 100 domicilios encontram-se em alto
risco, expondo cerca de 400 pessoas a possibilidade de perda e/ou danos frente aos evento

s extremos. O aglomerado Sovaco do Céo, por exemplo, localizado nas imediacdes

da foz do rio Sergipe, em area de varz
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ea, sofre periodicamente a acdo das inundacdes e da erosdo marinha.

O municipio de Santo Amaro das Brotas apresenta Setores de alto risco, podendo
ocorrer deslizamentos planares, seguidos de corridas de massa, principalmente, na area da
Fonte Grande. Sdo em torno de 18 domicilios, com 72 habitantes expostos aos eventos
geomorfoldgicos.

No quadro 14 e 15 a seguir visualiza-se 0s principais componentes dos riscos
hidroldgicos considerando as classes, a suscetibilidade e vulnerabilidade.
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Quadro 16 Regido da Grande Aracaju: Sintese dos componentes dos riscos hidroldgicos

Classes e ilustragdes

Suscetibilidade Hidrologica

Vulnerabilidade

Risco

Caracteristicas predominantes

Consideracfes

Descricéo

Relevo: predominante nos Tabuleiros Costeiros dissecados em colinas;
relevos residuais e morros altos.

Forma das encostas: retilineas, convexas e concavas suavizadas e topos
amplos e planos;

Pluviosidade média/anual: < 1200 mm ;

Declividades: 13%- 45%

Litologia: Formacéo Barreiras.

Densidade de lineamentos/estruturas: baixa;

Solos: profundos e evoluidos em determinadas areas como os Argissolos
Vermelho Amarelo eutréfico

- Majoritariamente  caracterizado
pelos conjuntos habitacionais
populares, conjuntos habitacionais
isolados, e condominio de prédios
residéncias. Todos com boa
infraestrutura e habitacdo, baixa
presenca de jovens, de idosos e
densidade demografica, além da
populacdo com maiores anos de
estudo.

- Areas sem
possibilidade de
enchentes,
alagamento ou
inundacéo;

Mé
dia

Alt

Relevo: terraco flivio marinho; relevo dissecado com baixas altitudes;
Formas das encostas: convexas e concavas suavizadas e topos amplos e
planos.

Rluviosidade média/anual: entre 1200 a 1400 mm

eclividade: 9% A 13%

itologia: calcario dolomito, filito, metachert arenito conglomerado.
plos: Neossolo Flavico, Latossolo, Neossolo regolitico, Chernossolo.

A concentragdo de setores de média
vulnerabilidade esta concentrada na
area consolidada. Os componentes de
renda, analfabetos e densidade
demogréafica  foram os  mais
preponderantes

A possibilidade esta
atrelado ao aumento
de vazdo dos rios e
que haja
solapamento de
margem oOu erosdo
fluvial.

Relevo: dissecados em colinas e interflivios tabulares

Forma das encostas: cdncavas, convexas e retilineas;

Pluviosidade média/anual: 1500 a 1700mm ;

Declividades: 4% — 8%

Litologia: folhelho, sedimentos aluvionar, sedimentos dentrito e
lateritico;

Densidade de lineamentos/estruturas: média;

Solos: evoluidos e profundos;

Processos: alagamento.

A vulnerabilidade alta encontra-se
concentrada na malha urbana tanto
consolidada, como em é&reas de
expansao. Localizam-se nas margens
de canais de drenagem, a
concentracdo populacional favorece
um ambiente de forte densidade
demogréfica, forte presenca do
analfabetismo,  concentracdo  de
criancas e alta desigualdade social.

Ambiente com
consideravel
possibilidade de
enchentes,
alagamentos e
inundacéo no
periodo de chuvas
extremas.

Relevo: terracos fluviais, terragos associados aos corddes litoraneos;
Forma das encostas: cOncavas e convexas;

Amplitudes: >1800 mm ;

Declividades: 0 A 3%

Litologia: arenito, folhelho, siltito, argilito, calcério, dolomito e
metapelito;

Densidade de lineamentos/estruturas: alta;

Solos: aluviais e moderadamente evoluidos a evoluidos;

Setores com relevantes dados de
analfabetismo, pobreza, predominio
de habita¢Bes improvisadas ou
precérias no contexto dos
aglomerados subnormais.

Areas com
freqliéncia de
alagamento/inundaca
o/enchentes em

periodo de chuvas
com possibilidade de
perdas e danos;
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Quadro 1711 Regido da Grande Aracaju: Sintese dos componentees dos riscos Geomorfoldgicos

. ~ Suscetibilidade geomorfoldgica Vulnerabilidade Riscos
Classe e ilustractes — - - ~ —
Caracteristicas predominantes Consideraces Descricéo
Relevo: terracos fluviais, terracos associados aos corddes litoraneos; - Majoritariamente  caracterizado | Areas sem

Forma das encostas: retilineas, convexas e concavas suavizadas e topos
amplos e planos;

Pluviosidade média/anual: < 1200 mm ;

Declividades: < 8%j;

Litologia: anfivilito, metagranito, metagranodiorito, metaconclomerado,
metaarenito.

Densidade de lineamentos/estruturas: baixa;

Solos: aluviais e moderadamente evoluidos a evoluidos;

Area (km2)= 110,59, correspode a 5%

pelos conjuntos habitacionais
populares, conjuntos habitacionais
isolados, e condominio de prédios
residéncias. Todos com boa
infraestrutura e habitacdo, baixa
presenca de jovens, de idosos e
densidade demografica, além da
populagdo com maiores anos de
estudo.

possibilidades de
serem atigindas por
movimento de massa
ou erosao acelerada

Relevo: terraco flivio marinho; relevo dissecado com baixas altitudes;
Formas das encostas: convexas e concavas suavizadas, topos planos.
Pluviosidade média/anual: entre 1200 a 1400 mm

A concentracdo de setores de média
vulnerabilidade esta concentrada na
area consolidada. Os componentes de

Processos:
solapamento de
margem ou erosao

Fonte: dados da pesquisa, 2019

hde de lineamentos/estruturas: alta;

profundos e evoluidos em determinadas areas como os Argissolos
tho Amarelo eutrofico

m?)= 280,54, correspode a 12,7%

Declividade: 9% — 13% renda, analfabetos e densidade fluvial
Litologia: calcario dolomito, filito, metachert arenito conglomerado. demografica  foram os  mais
:\:éd Solos: Neossolo Flivico, Latossolo, Neossolo regolitico, Chernossolo. preponderantes
Area (km2)= 920,88, correspode a 45%
Relevo: dissecados em colinas e interflivios tabulares Encontra-se concentrada na malha Processos:
Forma das encostas: concavas, convexas e retilineas; urbana tanto consolidada, como em | deslizamento, erosdo
Pluviosidade média/anual: 1500 a 1700mm ; dreas de expansdo. A concentragdo edlica.
Declividades: 13 —20% populacional favorece um ambiente
Alta Litologia: folhelho, sedimentos aluvionar, sedimentos dentrito e lateritico; | de forte densidade demografica, forte
Densidade de lineamentos/estruturas: média; presenca do analfabetismo,
Solos: evoluidos e profundos; concentracdo de criancas e alta
Area (km?)= 885,66110,59, correspode a 40,3% desigualdade social.
Relevo: predominante nos Tabuleiros Costeiros dissecados em colinas; | Setores com relevantes dados de Areas de elevada
relevos residuais e morros altos. analfabetismo, pobreza, predominio possibilidade.
arma das encostas: concavas e convexas; de habita¢Bes improvisadas ou Processos:
itudes: >1800 mm ; precérias no contexto dos deslizamento, erosdo
fades: 20%- 40% aglomerados subnormais. em sulcos, ravinas
a: arenito, folhelho, siltito, argilito, calcario, dolomito. vogorocas
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5.2 Técnicas de controle dos riscos hidroldgicos para Regido da Grande Aracaju

A perspectiva de Gestdo dos Riscos deve ser pensada numa 6tica multidisciplinar e
constante retroalimentacdo de dados, monitoramento e ac¢des, sendo importante a observagéo
do planejamento de prevencdo (antes), de acOes praticas e rapidas (durante), e replanejamento
(pds eventos). Assim, considerando a complexidade e urgéncia de a¢bes do poder publico no
quesito da Gestdo dos riscos ambientais na Regido da Grande Aracaju, sugere-se aqui
possiveis a¢bes que possam auxiliar futuras tomadas de decisdo e planejamento sobre essa
tematica.

Na Regido da Grande Aracaju, as enchentes e inundacdes sdo mais constantes nas
microbacias dos rios Ganhamoroba (Maruim), Poxim (Aracaju), Paranapanema (S&o
Cristovdo) e do Sal (Nossa Senhora do Socorro e Aracaju). Essa situacdo mostra a
necessidade de se desenvolverem um sistema de monitoramento de vazdo e estudos
detalhados de modelagem da extensdo da inundagcdo e/ou enchentes levando-se em
consideracdo as ocorréncias de chuvas extremas. Como principios basicos dos controles as
enchentes, sugere-se estabelecer o controle das bacias hidrograficas urbanas, a partir do
entendimento da dindmica da hidrologia urbana com todas as alteracfes e consequéncias da
antropizacédo da bacia (TUCCI, 2008).

Neste sentido, verificando-se que no contexto da Regido da Grande Aracaju as bacias
hidrograficas dos rios Sergipe e Vaza Barris ocupam maiores dimensdes espaciais, com
elevado indice, de urbanizacdo, visto que € sobre o territorio delas que se assentam
importantes nucleos urbanos, a exemplo de Aracaju, Nossa Senhora do Socorro e sede dos
demais municipios, torna-se necessario a compreensdo do mecanismo das alteracGes
impressas nos territorios dessas bacias ao longo tempo, seja pela acdo humana e/ou da
natureza, tracando, inclusive, as tendéncias dos cenarios futuros do desenvolvimento dessas
bacias, onde as analises devem embasar as linhas de planejamento de mitigacdo e ocupacéo
humana nas areas potenciais a inundagoes e enchentes.

As técnicas de medidas estruturais para o controle dos riscos hidrolégicos devem
permitir a elaboracdo de um sistema de drenagem urbana sustentavel, que possa imitar o ciclo
hidroldgico natural, para diminuir ou manter os escoamentos superficiais nos niveis de lotes,
bairros e bacias hidrograficas (PARKINSON et al., 2003).

A retificacdo de um canal de drenagem, por exemplo, implica na construcdo de um
novo leito para o rio, retilineo ou quase, em uma zona na qual em geral o rio percorre
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numerosos meandros. Esse sistema permite um aumento na velocidade e no nivel de eroséo
que com o tempo reduz o efeito benéfico da retificacdo pelas danificacdes naturais que
sofrerdo a calha do rio (CORDERO et al, 1999)). Assim, a utilizacdo dessa medida de
controle, quando ndo sdo baseadas nos estudos aprofundados sobre seus efeitos, pode
transferir os problemas de inundagdo para a sua jusante, como se observa em diversas
localidades, sobretudo em Aracaju.

No espaco urbano de Aracaju, as &reas ribeirinhas de risco de enchentes tém sido
ocupadas, principalmente, pela populacdo de baixa renda, que enfrenta frequentes impactos
devido ao transbordamento das aguas dos canais fluviais. Assim, nas margens dos rios Poxim
e do Sal (afluentes do rio Sergipe pela margem direita), o nivel de ocupacéo pela populagdo é
bastante consideravel, sobretudo nos bairros Sdo Conrado e Inacio Barbosa, Comunidade do
Pantanal, Comunidade do Largo da Aparecida (Aracaju), bairro Roza Elze (S&o Cristdvao),
Parque dos Fardis, Conj. Jodo Alves (Nossa Senhora do Socorro) e os bairros Porto Dantas e
Lamardo (Aracaju). Em situacGes vulneraveis como se encontra a populacdo em tais
localidades, sugere-se a retirada da populacéo e a construcdo de Diques e Polders, ou mesmo,
em alguns pontos mais criticos dos canais fluviais, o reflorestamento da mata ciliar.

Os diques, segundo Botelho (2011) sdo muros construidos de concreto armado, para
confinar as aguas de um rio, evitando transbordamento e a consequente inundacdo em areas
de contorno. Nos Polders, utiliza-se uma estacdo de bombeamento para retirar as dguas que
chegam as areas protegidas durante uma enchente (Figura 64).

Neste tipo de obra, geralmente, hd necessidade de construir uma galeria com
comportas regulaveis para evitar a entrada da agua do rio principal nas areas protegidas e

propiciar a saida da agua do ribeirdo quando a situacdo é normal (Cordero et al (1999).

Figura 64 Esquema de Diques e Esquema de Polders.

Bombeamento

Areas protegidas v

' & ) . Compm‘tasT

Fonte: Cordero, et al 1999.

Para facilitar a infiltracdo da agua, algumas técnicas recomendaveis pela engenharia
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devem ser priorizadas e implementadas para conter o risco geomorfoldgico e hidroldgico.
Neste caso, Araujo, et al. (2006) apontam solucdes que podem contribuir para intensificar o
processo de infiltracdo em areas urbanizadas, algumas delas perfeitamente ajustaveis para a
Regido da Grande Aracaju, como seguem:

e Pavimentagdo permedvel, de uso bastante restrito, especificamente em calgadas; ruas

secundarias e ruas estreitas com pouco trafego.

e Planos de infiltracdo, aplicados, em geral, nas areas de gramados laterais. Se a
drenagem transportar grande quantidade de material fino, a capacidade de infiltracdo
pode ser reduzida, para que isto ndo aconteca € necessario limpezas periddicas dos
planos.

e \Valas de infiltracdo, sdo canos porosos rodeados de pedregulhos. A agua que nao
infiltra na “abertura” de infiltracdo, escoa por estas valas e infiltrara pelos espacos

vazios dos pedregulhos.

e Poco de infiltracdo, instala-se na conexdo entre o dreno privado e a canalizacéo
principal. As aguas nesta abertura irdo escoar até o fundo onde passa por uma

infiltragdo e “assentamento” dos sedimentos e residuos para evitar entupimento.

e \Valas de infiltracdo, dispbem-se paralelamente as ruas, conjuntos habitacionais,

estradas, etc.

Observa-se, portanto, que o pavimento permeavel permite a infiltracdo do escoamento
superficial, sendo desviado a partir de uma superficie permeavel para dentro de um
reservatorio de pedra localizado na superficie do terreno. A partir de entdo, passa-se a infiltrar
no subsolo. E formado por duas camadas de agregados médio e graiido, mais uma camada de
pavimento permeavel na superficie e sdo classificados como asfalto poroso, concreto poroso e
bloco vazado preenchido com grama ou areia. O bloco de concreto vazado tem restricdes
quanto ao trafego de cargas pesadas, pois pode afundar e desalinhar (MOURA, 2005).

Outro aspecto importante a se considerar, sdo as no¢@es de escalas de monitoramento e
acOes, pois na escala de lotes, as areas de infiltracdo devem ser deixadas nas novas
construcdes ou mesmo instaladas nos lotes ocupados. Ja na escala de loteamentos e bairros é
de fundamental importancia a construcdo de pracas com gramineas, quadras de esporte ou

areas de lazer com ambientes de infiltrac&o.
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Figura 65 llustrativo das camadas permeéaveis.
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Fonte: Extraido de MOURA, (2005).

Outra técnica possivel de ser aplicada nos municipios da Regido da Grande Aracaju

s80 0s reservatorios ou bacias de amortecimento que visa a redugdo do escoamento superficial

e amortece as vazfes nos picos de cheias a jusante. A proposito, Botelho (2011) define e

subdivide essas bacias em trés modalidades, a saber:

Bacias de infiltracdo: sd@o depressdes no terreno com a finalidade de reduzir o
escoamento, remover alguns poluentes e promover a recarga das aguas subterraneas.
Podem ser construidas as margens das rodovias e estradas vicinais, bem como ao
longo das rodovias de pista dupla podendo ser construidas valas de drenagem centrais
gramadas, que funcionam como uma bacia de infiltracdo;

Bacias de detencdo: sdo tanques com espelho d"aguas permanentes com o objetivo de
reduzir o escoamento sedimentar sélido em suspensdo, permitindo o controle
bioldgico dos nutrientes. Essa técnica necessita de remocdo periddica do lodo
acumulado durante o processo e a criacdo de protecdo contra eventuais quedas de
pessoas e animais. Normalmente sdo projetadas para operar sem agua, oOu com pouca
agua enchendo-se somente durante as chuvas intensas.

Bacias de retencdo: tem os mesmos objetivos da bacia de detencdo, no entanto, a

agua retida nesse processo favorece um escoamento das aguas de modo mais rapido.

Essas bacias de detencdo quando instaladas, favorecem o controle tanto das areas de
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inundagOes, quanto das taxas erosivas. No municipio de Aracaju, especificamente no bairro
Santa Maria, j& existe uma bacia de detencdo no sopé do Morro do Avido. Na realidade, em
areas urbanizadas, existem poucos tanques de controle que deveriam estar conjugados com
outras técnicas de controle erosivo e hidraulico, como por exemplo, a diminuicdo de
exposicdo do solo a partir da vegetacdo, que por sua vez aumenta a taxa de infiltracdo,
reduzindo eventuais riscos.

No controle de microdrenagem, o sistema de escoamento relacionado ao loteamento
ou rede primaria urbana e o redimensionamento das aguas pluviais deve ser orientado pelos
parametros de pavimentagdo baseado na subdivisdo da area de escoamento; determinacdo das
vazdes que afluem a rede de conducdo (condutos) e redimensionamento dos condutos
(CORDERQO, et al, 1999).

No processo de pavimentacdo deve ser criada estrutura de conducdo do escoamento
das aguas, principalmente pluviais, de modo planejado. O exemplo sdo as sarjetas que
conduzem as aguas para as chamadas bocas de lobo que intercepta as diversas direcdes de
fluxo e conduz a tubulacédo (Figura 66).

As bocas-de-lobo devem ser localizadas de maneira a conduzirem adequadamente as
vazOes superficiais para as galerias. Nos pontos mais baixos do sistema viario deverdo ser
necessariamente colocadas bocas-de-lobo, com visitas técnicas a fim de se evitar a criacdo de
zonas mortas como alagamento e aguas paradas (BIDONE e TUCCI, 1995). As bocas de lobo
conduzem as saidas das aguas que podem ser em galerias ou mesmo em canais retificados a
céu aberto. O desnivel da formacdo das canaletas em relacdo com as ruas permite o
redirecionamento das dguas para os coletores (boca de lobo, galerias, tubulagdes).

No caso de Aracaju, observa-se que a conducdo dessas aguas se da pelos canais
retificados até encontrar o canal natural, muito embora a localizacdo da maioria das bocas de
lobo esteja disposta de modo ndo recomendado segundo as orientacdes técnicas, sobretudo
nos bairros da malha urbana consolidada da cidade, a exemplo do Indcio Barbosa com ruas
ainda revestidas de blocos vazados e calcadas de blocos de concreto na Av. Gongalo Prado
(Figura 67).
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Figura 67 Estruturas das bocas de lobos.

a) BOCA-DE-LOBO DE GUIA

;

b ST s

Sem depressdo

b) BOCA-DE - LOBO COM GRELHA

N o e T

Sem depressao

¢! BOCA-DE-LOBO COMBINADA

"—"II*-_II__IPIIIJ — I?;:\

I
|

Sem depressdo

d) BOCA - DE - LOBO MULTIPLA

Sem depressdo

—

Com depressdo

Fonte: BIDONE & TUCCI, 1995.
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Figura 68 Sentido das bocas de lobo.

Senfido de
escoamen'ro
- B'— ‘/
Situagdo recomendada Situagdo ndo recomendada

| }glgi |l

(- BL - Boca de lobo
—_ BLM - Boca de lobo de montanie
BLM BLJ - Boca de lobo de jusante

Situacdo usual

Fonte: BIDONE & TUCCI, 1995.

No mais, a incorporacao de residuos liquidos e solidos até chegar aos canais naturais
compromete a qualidade da &gua durante seu percurso. No caso de Aracaju, a auséncia de
saneamento basico eficaz em diversos bairros, e o descarte de residuos solidos domésticos nas
ruas pela populacdo, contribui para o entupimento das areas de escoamento como as bocas de

lobo, os canais retificados e até mesmo das sarjetas.

5.3 - Técnicas de contencédo aos riscos geomorfoldgicos aplicaveis na regido da Grande
Aracaju

As evidéncias mundiais ttm mostrado que a ocupacao desordenada da populacgéo,
sobretudo a de menor poder aquisitivo, em morros e colinas de declividades acentuadas
agrava ainda mais a situacdo de perigo para os que residem, porque desestabiliza as encostas
e, consequentemente, estimula a ocorréncia de movimentos gravitacionais de massa.

As obras de contencdo dos riscos geomorfologicos sdo diversas e referem-se as
estruturas construidas nas encostas com a finalidade de se evitar o deslocamento da massa do
solo ou rocha e oferecer resisténcia contra a ruptura do talude. Os métodos adotados para o

controle erosivo variam de acordo com a necessidade local. O plano de agdo presente nos
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principais métodos apresenta solucGes individuais, ou até mesmo de grande envergadura, tais
como manutencdo de &reas permeéveis dentro dos lotes, cobertura com lona, sacos de areia e
até barragens (macrodrenagem), passando por sistemas de microdrenagem e pavimentacdo
(GALERANI et al, 1995).
As técnicas de mitigacdo dos riscos geomorfoldgicos devem objetivar a estabilizacdo
das encostas. A aplicacdo das medidas estruturais e/ou nao estruturais é viavel ou ndo a
depender das caracteristicas geograficas da drea em que se desenvolve o risco. De acordo com
Carvalho (2007), as medidas estruturais sé@o aquelas de cunho corretivo, séo de alto custo e
frequentemente ocasionam impactos ambientais, como:
e Obras de engenharia: sdo alternativas técnicas comumente aplicadas para a prevengdo e
controle de acidentes de deslizamentos em areas urbanas. H4& uma gama variada de

possibilidades técnicas de engenharia capazes de garantir a seguranca de uma dada area de

risco geoldgico ou hidrolégico, como os retaludamentos, os aterros etc.;

e Drenagem: as obras de drenagem tém por objetivo captar e conduzir as aguas superficiais e
subterrdneas das encostas, evitando a erosdo, infiltracdo e o acimulo da agua no solo,

responsaveis pela deflagracdo de deslizamentos;

e Reurbanizacdo de areas: é uma solucdo de gerenciamento vantajosa, tendo como fator
positivo a manutencdo das familias em sua vizinhanca, isso devido a enorme quantidade de
familias que vivem em é&reas de risco, a falta de terrenos disponiveis para a constru¢do de
novas moradias em &reas urbanas, o alto custo de programas habitacionais e a incapacidade do

Poder Publico em evitar a ocupacao de areas impréprias;

Moradias: os sistemas construtivos devem incluir materiais mais resistentes, principalmente
paredes, muros e estruturas que possam servir como contencdo de solo, com
impermeabilizacdo, tubulacfes hidraulicas estangques (ndo ter vazamentos), enquanto que as
aguas pluviais devem ser captadas nos telhados e as areas livres necessitam de uma destinacao

adequada, impedindo o despejo sobre terrenos e aterros desprotegidos;

e Protecdo de superficie: tende a impedir a formacdo de processos erosivos e diminuir a
infiltracdo de &gua no macico, sendo que essa protecdo pode utilizar materiais naturais ou
artificiais, devendo-se sempre optar pela utilizagdo de materiais naturais, 0 que sdo mais

econdmicos.

No contexto das medidas estruturais, Huerta (2002) ressalta que esta Ultima técnica
permite a modificacdo da morfologia de um talude na busca de garantir um coeficiente de

seguridade da area, como se constata:

Con la modificagcién de la morfologia de um talud se trata de aumentar las fuerzas
de friccién que se oponem a la rotura del talud, incrementando las tensiones
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normales en las zonas donde la resisténcia al corte es méas reducida. Ademas, se
intenta en disminuir las fuerzas desestabilizadoras que inducen la tortura del talud,
consiguiéndose de este modo mayores coeficientes de seguridade (HUERTA, 2002,
p. 421).

Para a estabilizagcdo das vertentes acima de 12% de declividade e que estdo
apresentando grau de risco a populacdo habitada, é necessario a aplicacdo de medidas
estruturais e ndo estruturais a depender da situacdo exposta. Nesse caso, indica-se a execucao
das seguintes medidas de contencédo das encostas, tais como:

e Plantacao de vegetacao como as gramineas nas encostas e em diversos pontos

das ruas para facilitar a infiltracéo;

e Estabilizacio das encostas com o desenvolvimento de patamares de talude
para diminuir a velocidade de escoamento e, consequentemente, a dinamica
erosiva; a implantacdo de muro de arrimo, construgcdo de muretas de contencéo

etc.

e Construcdo de microdrenagem a exemplo das sarjetas, canaletas, tubulagdes,

galerias, canais retificados etc.

As técnicas de construcdo de canais de fluxo e captacdo das aguas fluviais sdo
conhecidas como microdrenagem. O seu uso € importante para o controle da erosao porque
evita 0 escoamento direto da agua sobre o solo. Galerani et al. (1995) explicam que nessa
categoria de controle estdo as sarjetas ou canaletas laterais que captam as aguas pluviais e dos
esgotos domésticos que escoam superficialmente nas encostas ou mesmo nas ruas evitando 0s
focos de erosdes nos escoamentos concentrados.

A condicdo ideal para evitar totalmente o avanco do processo de erosdo linear em
areas de ocupacao densa e de vertente com alto grau de declividade, passa pela execucédo de
rede de drenagem eficiente em todos os canais de contribuicdo, sejam eles do escoamento
fluvial ou pluvial.

As aguas devem passar por obras dissipadoras de energia e de aumento de capacidade
de infiltracdo do solo, seja através das formacdes de patamares das vertentes, criacdo de
canaletas e sarjetas, ou mesmo reflorestamento. De acordo com as caracteristicas geotécnicas
da vertente havera influéncia na altura, largura e angulo da escavacdo dos degraus dos
patamares nos taludes (Figura 68).

Outra medida de controle de erosdo e movimento gravitacional de massa, de uso
comum nos ambientes urbanos, é a construcdo de muros para oferecer resisténcia a um

deslizamento e/ou reter os blocos de rochas que estdo soltos. Essas estruturas reforcam o
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macico, de modo que este possa resistir aos esforgos de instabilidade. Os chamados muros de
arrimo séo aqueles em que a reacdo do empuxo é dada pelo peso e pelo atrito na sua base.
Tais muros podem ser construidos com pedras empilhadas ou argamassadas, onde a sua
resisténcia dependeré da unido dessas pedras. Esse tipo de estrutura é usualmente empregado
para conter taludes de altura muito baixa, atingindo até 2 metros de altura (POLIVANOV &
BARROSO, 2011).

Figura 69 Esquema dos degraus de patamares dos taludes para controle erosivo.
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Fonte: Huerta, 2002.

Outra medida de controle de erosdo e movimento gravitacional de massa, de uso
comum nos ambientes urbanos, € a construcdo de muros para oferecer resisténcia a um
deslizamento e/ou reter os blocos de rochas que estdo soltos. Essas estruturas reforcam o
macico, de modo que este possa resistir aos esforcos de instabilidade. Os chamados muros de
arrimo sdo aqueles em que a reacdo do empuxo é dada pelo peso e pelo atrito na sua base.
Tais muros podem ser construidos com pedras empilhadas ou argamassadas, onde a sua
resisténcia dependera da unido dessas pedras. Esse tipo de estrutura € usualmente empregado
para conter taludes de altura muito baixa, atingindo até 2 metros de altura (POLIVANOV &
BARROSO, 2011).

Sobre essa possibilidade de aplicacdo técnica, Huerta (2002, p. 429) corrobora

afirmando que “En ocasiones se emplean para estabilizar deslizamientos existentes o
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potenciales al introducir un elemento de contecion em le pie”. O seu emprego enquanto
medida paliativa, tem a funcionalidade de reduzir as tensdes induzidas pela declividade do
terreno. Ainda segundo o referido autor, o elemento de contencdo se subdivide em trés

modalidades (Figura 69, a, b e c), a saber:

a) Muros de sustentacdo: sdo construidos separados do terreno natural, onde o
espaco entre a base da vertente e 0 muro é preenchido, posteriormente, para garantir
a estabilidade da vertente.

b) Muros de contencéo: geralmente sdo escavados e se constroem para conter um

terreno que sem a acdo do muro teria muita instabilidade.

c) Muros de revestimento: sua funcao €, essencialmente, proteger o terreno da erosao

e meteorizagdo, como também manter um peso estabilizador.

Figura 70 Tipos de muros para contencdo da instabilidade das encostas.

Fonte: HUERTA (2002 apud SALAS 1976).

Quando a erosdo se apresenta hum estagio evolutivo muito avancado, com aspecto de
vogorocamento, recomenda-se obras de contencdo das aguas superficiais e subsuperficiais
para reduzir a energia do escoamento das aguas nos pontos de descarga. Em situacdes com
essa necessidade, o guia de controle de erosdo elaborado pelo IPT (1990) sugere que na
construcdo dos canais e tubulagdes, as dimensbes devem ser estabelecidas a partir do calculo
da vazdo de aguas pluviais aduzidas para o interior da vogoroca, constituindo a rede de

galerias e emissarios.
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Assim, para os estagios mais criticos de desenvolvimento das vogorocas, sugere-se a
utilizacdo de medidas permanentes ou temporarias de acordo com o nivel geotécnico
especifico do evento detectado, e bem assim da disponibilidade dos recursos a serem
direcionados para tais fins.

No caso da estrutura de controle temporéria da vogoroca, deve-se priorizar além do
uso da vegetacdo, estruturas que podem ser construidas com rocha, arames entrelacados,
palanques creosotados, gravetos ou terra. JA no modo de estrutura permanente, controla-se a
vazdo no topo da vogoroca, além de transporta-la de um grande canal, manter uma valeta de
drenagem e diminui-la na queda a partir da construcdo de patamares com aterros
(FENDERICH et al, 1997).

Os patamares de construcdo permanente dentro de uma vogoroca mostra como é
possivel estabiliza-la a partir do controle da vazdo no topo com a utilizagcdo de um vertedor
gue mantem e controla a vazéo das aguas direcionadas a uma valeta de drenagem. O canal
interno descarrega em patamares, diminuindo a energia potencial do fluxo da superficie ndo
retificada. Essa técnica de controle pode ser aplicada nas vogorocas em estagios muito
avancados de erosao, tanto no sentido do alargamento, quanto do aprofundamento, originadas
nas encostas do Morro do Avido, no bairro Santa Maria na zona Sul de Aracaju,
especificamente nas proximidades da rua B4.

Demais disso, os quadros 18 a seguir, apresenta algumas sugestdes de intervencéo,
para as situacOes de risco, de acordo com a sua tipologia, constatadas na Regido da Grande

Aracaju.
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Quadro 18 - Regido da Grande Aracaju — Situacao de riscos e sugestdes de intervencao.

* **
Muni Local Tipologia Situacdo ' ' Sugestoes de intervencio

Bairro Deslizamento Risco induzido por casas situadas no topo e base de talude, evidenciando Muro de espera; Evitar os cortes verticais do talude;
America/Rua | planar; processos erosivos importantes, com ravinamentos de médio porte, arvores 17 | 68 Drenagem pluvial; Planos de monitoramento e alerta;
Desembargado | processos inclinadas e raizes expostas, além de residéncias ocupando os caminhos Conscientizagdo ambiental de areas de risco.

r Maynard | erosivos preferenciais de drenagem.
Bairro Deslizamentos | A exposicdo do talude a processos erosivos, a deficiéncia de escoamento da Drenagem da encosta; Nao langar agua servida no talude;
America/Av. | planares; agua pluvial, o despejo de &gua servida direto na encosta, potencializa o Implantacéo de controle urbano e Palestras visando uma
Tancredo processos deflagradamento de deslizamentos pontuais. Encosta convexa, de declividade | 19 | 76 | conscientizacdo ambiental e em relagéo as areas de risco
Neves/Ass. | erosivos e espessura de material variada, apresentando cortes, ora suaves ora do municipio.
Taxistas subverticais de 90° para a implantacdo de residéncias

Bairro Deslizamento Algumas residéncias foram edificadas bem préximas a base do talude, Obras de contencdo do talude, como retaludamento e
America/Ruas | planar podendo também futuramente ser atingidas por deslizamentos planares. drenagem pluvial; Evitar os cortes verticais do talude;

Ul G Existem relatos de que em caso de chuva forte ha surgéncia de 4gua no talude | 24 | 96 | Regularizacdo da coleta de lixo; Planos de

afetado. monitoramento e alerta; Conscientizagdo ambiental em
relacdo as areas de risco
ARAC Bairro Deslizamento A falta de drenagem do escoamento da agua pluvial, a ocorréncia de Drenagem do talude; Necessidade de obras de contengdo
AJU America/Rua | planar possiveis vazamentos nas tubulagdes, associada com o tipo de corte realizado 11 | 24 adequadas ao longo do talude; Palestras visando uma
E com casas bem préximas a base e ao topo de talude, potencializa a ocorréncia conscientizagdo ambiental em relagdo as areas de risco
de deslizamentos pontuais. do municipio.

Bairro Acomodacéao de | As residéncias foram edificadas em terreno instavel, sujeito a acomodagdes, Remocéo das edificacoes; Recuperago e
Soledade/Lote | terreno; deslizamentos pontuais, contaminacdo de lengol freatico e vazamento de gas impermeabilizacdo da area do antigo lixdo.
amento Senhor | deslizamentos metano. Area de sedimentacéo palustre (mangues) onde ha um loteamento 35 | 140
do Bonfim/Av. | pontuais; em cima de um antigo lixdo da cidade. Alguns pontos do loteamento

Principal apresentam degraus de abatimento no solo e varias residéncias mostram
trincas e rachaduras em seu interior

Bairro Deslizamento Casas bem proximas a base e ao topo do talude, exposta em alguns Drenagem da encosta; N&o langar gua servida no talude;

Industrial/Rua | planar segmentos a processos erosivos. A deficiéncia de escoamento da &gua Implantacéo de controle urbano; Necessidade de obras de

Curitiba pluvial, associada a possiveis vazamentos em tubulagdes e o despejo de dgua contencdo adequadas ao longo do talude; Remogdo das
servida, pode induzir a deslizamento. Encosta convexa com povoagdo | 85 | 340 | casas bem proximas a base e ao topo da encosta e que j&
bastante consolidada, composta de casas de alvenaria, que teve inicio com o apresenta indicios de movimentagdo
Loteamento Duque de Caxias, na Rua Marcelino Proscépio e se expandiu
para a horda da encosta de formar desordenada.

Bairro Deslizamento O risco consiste na area ser atingida por deslizamentos pontuais, Obras de contenc¢do e drenagem pluvial; Evitar os cortes
Industrial/Rua | planar considerando-se a declividade, o terreno de pouca coesdo e o despejo direto verticais do talude e o despejo direto de 4guas servidas;
Manoel Preto e de aguas servidas no talude, com casas no topo e base. Existem cicatrizesde | 22 | 88 |Planos de monitoramento e alerta de risco;
Travessa Belas escorregamento anteriores e a situagdo pode ser agravada pelo sobrepeso de Conscientizacdo ambiental em relacdo as areas de risco

Artes um muro de emissora de TV e surgéncia de agua. do municipio.

Bairro Santo | Deslizamentos | Exposicdo a erosdo linear, casas obstruindo o caminho preferencial da Drenagem da encosta; Implantacdo de controle urbano;
Antonio/Rua | planares; erosdo | drenagem e sujeita a enxurradas em uma parte da encosta. Em outro 20 | 80 Canalizagdo das linhas de drenagem; Necessidade de

Manoel Preto

linear e
enxurradas

segmentos, a proximidade das casas em relagdo a base e ao topo do talude e
insurgéncia de 4gua, potenc. o deslizamento

obras de contencdo em segmentos da encosta; Palestras
visando uma conscientizacdo ambiental e em relacdo as
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areas de risco do municipio.

Porto Deslizamento Jéa ocorreu um deslizamento que derrubou parte do muro do condominio, sem Obra de contengdo como mura de espera;
Dantas/Cond. | planar; vitimas. O local porém abriga prédios proximos a area fonte, além de Reflorestamento das encostas; Dimensionamento de
Jaime processos estacionamento, caixas d’agua e tubulagBes de gas, sendo grande o fluxo de | 200 | 800 | estruturas de captagdo e conducéo das aguas superficiais
Norberto da €erosivos pessoas.
Silva
Bairro Porto | Deslizamento A prox.das casas em relacdo a base do talude, a falta de drenagem, a Drenagem da encosta; Controle urbano; Remocdo das
Dantas/Rua D | planar; exposicdo da encosta a infiltragdo e a proces.erosivos, associada com o tipo 19 | 76 | casas localizadas proxima da encosta; Obras de
processos de corte realizado, potencializa a ocorr. de deslizamentos, com registro numa contengdo da encosta: Conscientizagdo ambiental em
erosivos casa em fase de construcéo. relacdo ao risco.
Bairro Cidade | Deslizamento Talude de alta declividade, litologia Formagao Barreiras; houve deslizamento Retirada das residéncias em risco; Obras de contencdo do
Nova/Loteame | planar planar localizado ha quatro anos, com destruigdo de uma residéncia. O risco é 35 | 140 € drenagem pluvial; Evitar os cortes verticais do talude;
nto Alto da induzido por corte subvertical, auséncia de drenagem pluvial e despejo direto Monitoramento e alerta de risco; conscientizagdo
Jagueira de &guas servidas. ambiental em relagdo ao risco.
Bairro Cidade | Deslizamento A diferente composicdo do material sedimentar, a falta de drenagem na Drenagem da encosta; Implantacdo de controle
Nova/Loteame | planar; encosta e a sua exposicdo a processos erosivos associado a declividade e a urbano;Remocgao das casas localizadas bem proxima da
nto Cagula | processos eventos de alta pluviosidade, potencializa a ocorréncia de deslizamento 5 | 40 |encosta; Muro de esperar; Necessidade de obras de
erosivos contencdo; Palestras visando uma conscientizacéo
ambiental e em relagdo as areas de risco do municipio.
Bairro Deslizamentos | A agdo dos processos erosivos pode gerar degraus de abatimento e Obras de contencdo, como muro de espera;
Jabotiana/Con | de solo, | deslizamentos pontuais. O pacote sedimentar é heterogéneo, caracterizado Reflorestamento das encostas; Dimensionamento de
dominio processos por competéncias diferentes, e mostra varios pontos onde ja ocorreram | 80 | 320 | estruturas de captacdo e conducéo das aguas superficiais;
Palmeiras | erosivos deslizamentos e remobilizagdo de sedimentos. Conservacdo e manutencéo das obras implantadas.
Verdes
Bairro Santa | Deslizamentos | Encosta convexa, de espessura variavel ao longo de sua borda, composta pelo Implantacdo de controle urbano;Remocdo das casas
Maria/Rua do | planares; grupo Barreiras, que estd sendo pontualmente ocupada de forma irregular e localizadas bem préxima da encosta; drenagem da
Morro/Gasodu | enxurradas e | com casas de baixo padrdo construtivo na sua base 9 | 36 |encosta; Necessidade de obras de contencdo; Palestras
to da Processos visando uma conscientizacdo ambiental e em relacdo as
PETROBRAS | erosivos areas de risco do municipio
Bairro Santa | Movimento de | O risco consiste na altura do talude, no tipo de material constituinte muito Retirada das edificagbes em risco; Contencdo e
Maria/Rua | massa, fridvel, nos cortes subverticais, canalizacOes irregulares e proximidade das drenagem pluvial;, Evitar os cortes verticais e 0 despejo
Contorno 1 | processos edificacbes a base do talude. Conjunto de edificagdes proximas a base de 11 | 22 direto de é&guas servidas no talude; Controle urbano e
erosivos talude, de litologia areno-argilosa, correspondente & Formacdo Barreiras e fiscalizacdo; Monitoramento e alerta de risco;
que apresenta sulcos e ravinamentos em toda a sua extensdo. Nas fortes Conscientizagdo ambiental em relacéo ao risco
chuvas, a lama atinge as casas.
Bairros Inundacéo Avrea de inundacdo resultante de cheia gradual do Rio Poxim, originada pelo Remocdo da casa localizadas proximas do eixo do Rio;
Jabotiana, Séo excesso de chuva a montante, na qual tem seu curso d'dgua extravasado para Evacuacdo da populacdo, em area de inundagdo do rio,
Conrado, sua planicie, atingindo em alguns pontos, a populacéo ribeirinha. 223 | 892 | em eventos extremos; Recuperacdo estrutural do canal de
Inécio Barbosa drenagem; Conscientizagdo ambiental em relacdo ao
e Farolandia risco. Apoio a Defesa Civil Municipal.
Bairros Porto | Inundagéo Avrea de inundagéo resultante de cheia gradual do Rio do Sal, originada pelo Remocdo das casas proximas do eixo do Rio; Evacuagdo
Dantas, Cidade excesso de chuva a montante, na qual tem seu curso d'agua extravasado para | 209 | 836 | da populacdo em eventos extremos; A recuperacdo

Nova e Bugio

sua planicie podendo atingir a populacdo ribeirinha em alguns locais.

estrutural do canal de drenagem; Conscientizacdo
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ambiental e em relagdo ao risco; Formacdo de lideres
comunitarios de apoio a Defesa Civil.

Barra | Suvaco do C&o | Inundacéo O setor encontra-se num local bastante complicado, sendo atingido por duas Limpeza periodica da calha principal do rio e margens,
dos tipologias: inundagdo e erosdo marinha. A area é localizada na foz do Rio particularmente em sua extensdo urbana. Implantacdo de
coquei Sergipe, que contém muitos ‘maceiés’ como drenagens afluentes. 100 | 400 | Sistema integrado de coleta e tratamento de esgotos e
ros efluentes. Recuperacéo da mata ciliar.
Rua das Lajes | Inundacédo Planicie de inundacdo do cdrrego da Laje estdo densamente ocupada, parte Avaliacdo hidrodindmica do corrego, realizada por
do mesmo esta aterrada para construcdo de casas com baixo padrdo 48 | 184 profissional especializado, para verificar a necessidade e
construtivo, das quais, algumas se encontram obstruindo e estrangulando o possibilidade de reestruturacdo da drenagem
cérrego
Rua Prefeito | Deslizamento Encosta com inclinagéo superior a 40° tendo em seu sopé um corte realizado Desenvolver estudos para avaliar a possibilidade e
Roosevelt para a instalacdo de casas sem 0 acompanhamento téccnico adequado 14 | 56 necessidade de implantacdo de obras de contencdo
Menezes adequadas ao longo da encosta visando impedir o inicio
ou interrrupcdo do movimento.
Conjunto Inundacéo Casas populares construidas a margem da planicie de inundagio do Rio Vaza Medidas de controle institucionais, no sentido de limitar
Residencial Barris 13 | 52 | intervengdo e construcdo em area de risco inundacéo;
maria Marlene Atentar-se para 0 que rege as leis de ocupagio de
Itapora margens e planicies de inundacéo
nga Loteamento | Inundagéo Casas populares construidas a margem da planicie de inundagdo do Rio Vaza Medidas de controle institucionais, no sentido de limitar
Demerval Barris 5 | 20 |3 intervengdo e construcdo em area de risco inundacéo;
Alves Atentar-se para o que rege as leis de ocupacdo de
margens e planicies de inundacdo
Povoado de | Deslizaemnto Encosta com inclinagdo superior a 50° tendo em seu sopé um corte realizado Desenvolver estudos para implantacdo de obras de
Agua Boa para a passagem da estrada SE 270 13 | 52 contencdo o adequadas ao longo da encosta visando
impedir o inicio da movimentacdo os e/ou a interrupgéo
da movimentacao
Povoado de | Inundagéo Casas altamente vulneraveis devido a seu baixo padrdo construtivo (taipa) Medidas de controle institucionais, no sentido de limitar
ParuA construAdas muito proximas ao corrego 10 | a0 |3 intervencdo e construcdo em area de risco inundagdo;
Atentar-se para o que rege as leis de ocupacdo de
margens e planicies de inundacéo
Distrito de | Erosdo A erosdo marinha que persiste ao longo dos anos transformando algumas Desenvolver estudos para avaliar a possibilidade e
Caueira areas de interesse econdmico ou social em areas de risco com redugdo do | 44 | 176 | necessidade de implantagdo de obras de contencéo
tamanho da faixa de areia da regido adequadas ao longo da linha de costa
Rua Jodo Inundacéo Avrea sujeita a inundagdes do Rio Cotiguiba. O municipio de Laranjeiras Limpeza e desassoreamento periddico da calha principal
Ribeiro - abriga uma érea bastante irrigada com muitos rios e cOrregos, areas essas de 140 do rio e margens, particularmente em sua extensdo
Bairro alto risco a inundagBes que foram ocupadas sem o respeito a planicie de | 350 0 urbana. Implantacdo de sistema integrado de coleta e
Francisco inundagéo dos cursos d'agua. tratamento de esgotos e efluentes, antes do lancamento
Vasconcelos no rio. Recuperacdo da mata ciliar.
Laranj Rua Jodo Inundacéo Avrea sujeita a inundagdes de uma drenagem local, afluente do Rio Cotiguiba. Limpeza e desassoreamento periddico da calha principal
eiras | Severo Filho - A localidade encontra-se inserida na area que compreende a planicie de 50 | 200 do rio e margens, particularmente em sua extenséo
Povoado inundacdo de um dos afluentes do Rio Cotiguiba urbana. Implantacdo de sistema integrado de coleta e
Pastora tratamento de esgotos e efluentes, antes do lancamento
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no rio. Recuperacéo da mata ciliar.

Rodovia Deslizamento Avrea sujeita a inundacBes a deslizamentos de solo e processos erosivos. As Implantacdo de um sistema de drenagem para levar a
Senador Valter moradias foram instaladas muito proximas ao talude de corte feito para a 30 | 120 agua de forma segura até a base da encosta. Implantacao
Franco instalacdo da Rodovia Senador Valter Franco. de sistema integrado de coleta e tratamento de esgotos e
efluentes.
Rua Heberton | Inundacéo Avrea sujeita a inundagdes de uma drenagem local, afluente do Rio Cotiguiba. Limpeza e desassoreamento periodico da calha principal
Pereira - O nome da localidade (Varzea) ja indica que o acimulo de agua é frequente, do rio e margens, particularmente em sua extensdo
Povoado fato esse perceptivel pela vegetacdo de areas alagadas que compde todo o | 15 | 60 | urbana. Implantagdo de sistema integrado de coleta e
Varzea setor. tratamento de esgotos e efluentes, antes do langamento
no rio. Recuperacdo da mata ciliar.
Rua da Vitoria | Deslizamento As moradias foram instaladas sem respeitar a distancia segura para o talude Implantacdo de um sistema de drenagem para levar a
- Bairro Centro de corte, inclusive algumas moradores estavam escavando ainda mais a rocha 10 | 40 agua de forma segura até a base da encosta. Implantacéo
exposta para aumentar a area de construcéo. de sistema integrado de coleta e tratamento de esgotos e
efluentes.

Centro Inundagéo A mudanga de curvatura do rio, bueiros entupidos e mal dimensionados, Remocédo da casa local. bem prox. do eixo do Rio e
assoreamento do rio e o represam. dos afluentes pelo rio principal, alarga a evacuacdo da pop. na area de inund.,, em eventos
mancha de inundagéo. Ja foi realizada dragagem do rio e contengdo da erosao 130 extremos; Impla. de controle urbano; Recuperacéo
fluvial nas margens. Area de inund. resultante da cheia gradual do Rio | 325 0 estrutural do canal de drenagem e construgdo de muro de
Ganhamoroba,originada pelo excesso de chuva a mont., na qual deve seu contencdo; Palestras de conscientizacdo ambiental.
curso d'agua extravasado para sua planicie,atingindo a populagio

Marui ribeirinha,princip. a gue esta localizada na margem esquerda do rio
m Bairro Lachez | Deslizamento Algumas residéncias foram parcialmente invadidas por material remobilizado Remocdo das residéncias; Evitar os cortes verticais do
Planar pela chuva e mostram trincas, rachaduras e muros embarrigados, bem como o talude; orientar a construgdo de muros com drenagem
despejo de aguas servidas no talude. Conjunto de casas situado no topo e 50 | 200 pluvial; Medidas de contengdo; Planos de monitoramento
base de encosta convexa, apresentando um ponto importante de e alerta de risco; Conscientizagdo ambiental e em relacéo
escorregamento planar, onde houve o desabamento de um muro e queda de as 4reas de risco do municipio.
arvore no telhado de residéncia. Notam-se varios indicios de rastejo.
Implantacéo de uma sistema de drenagem para levar a
Avrea sujeita a deslizamento de solo. A Gltima ocorréncia deixou uma 5 | 20 dgua de forma segura até a base da encosta. Implantacéo
Rodovia da superficie de ruptura aparente com a formag&o de um degrau de abatimento de sistema integrado de coleta e tratamento de esgotos e
IndUstria Deslizamento do volume de solo mobilizado. efluentes.
Limpeza e desassoreamento periddico da calha principal
N2 Sré do rio e margens, particularmente em sua extensao
do |Rua23- O Rio do Sal tem alguns afluentes que cortam o setor e estdo nitidamente 100 | 400 | urbana. Implantagao de sistema integrado de coleta e
Socorr | Bairro Parque poluidos, dessa forma as inundacfes elevam também o risco de veiculacéo de tratamento de esgotos e efluentes. Recuperacdo da mata
0 dos Fardis Inundacéo doentes por meio hidrico. ciliar.
Limpeza e desassoreamento periddico da calha principal
o _ ) 120 do rio e margens, particu!arment_e em sua extensdo
Rua C2 - Inundagdes periddicas do Rio do Sal que, em seu trajeto urbano, encontra-se | 300 0 urbana. Implantagdo de sistema integrado de coleta e
Bairro Parque assoreado, sem mata ciliar e recebendo lixo e detritos despejados pela tratamento de esgotos e efluentes. Recuperacdo da mata
dos Farois Inundacéo populagdo em suas margens. ciliar.
Fazendinha - O setor localiza-se na zona rural do municipio e mais da metade das moradias 7 | 28 Limpeza e desassoreamento periddico da calha principal
Povoado Inundacéo do setor séo de taipa, elevando o risco de atingimento aos moradores nos do rio e margens, particularmente em sua extensdo
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Continuacgao...

Lavandeira episddios de inundacao. urbana. Implantagdo de sistema integrado de coleta e
tratamento de esgotos e efluentes. Recuperacdo da mata
ciliar.

Limpeza e desassoreamento periédico da calha principal
Inundagdes periddicas do Riacho Mata da Guerra que, em seu trajeto urbano, do rio e margens, particularmente em sua extenséo

Rua A3 - encontra-se assoreado, sem mata ciliar, recebendo lixo e detritos despejados 20 | 80 | urbana. Implantacdo de sistema integrado de coleta e

Bairro Jardim pela popula¢do em suas margens, com muita vegetacdo que impede o tratamento de esgotos e efluentes. Recuperacdo da mata

Piabeta Inundacédo escoamento natural da agua. ciliar.

S. A. | Fonte Grande | Deslizamento Setor com risco muito alto podendo ocorrer deslizamentos planares seguidos Protecdo dos taludes Laterais com muros de gravidade ou
das de corridas de massa. 18 | 72 | geomantas; Implanta¢do de sistema de drenagem global;
Brotas
Rua Gracco | Inundagéo O municipio de Sao Cristévao abriga uma grande area estuarina com muitos A (ltima grande inundacéo aconteceu no més de abril do
Cardoso - rios e corregos, areas essas de alto risco a inundages que foram ocupadas | 200 | 800 | ano de 2015, quando o centro da cidade ficou
Bairro Centro sem o respeito a area que compreende a planicie de inundagdo dos cursos | 0 0 | intransitavel quase na sua totalidade e muitas moradias
d'agua. afetadas.
Lourival Deslizamento Area sujeita a deslizamento de solo. A movimentagio do terreno é O municipio de Séo Cristovao é tombado pelo
Batista perceptivel por uma ruptura extensa, inclusive a area foi interditada pela 25 | 100 patrimonio histérico devido ao fato de ser a quarta cidade
prefeitura. mais antiga do pais com 425, dessa forma toda ela deve
Séo ser saneada.
Cristé | Rua Bela Vista | Deslizamento O setor ndo apresenta um sistema de drenagem adequado as instalagfes, o As moradias foram construidas no sistema de corte/aterro
vdo | - Bairro Centro que gera uma catalisagdo no processo erosivo e de saturagdo do solo, | 30 | 120 | sem respeitar a distancia segura referente a crista e a base
potencializando o risco de ocorréncia. do talude, elevando assim o risco de atingimento.
Rodovia Jodo | Deslizamento O talude de corte foi gerado para a construgdo da rodovia, conhecida como
Bebe Agua Jodo Bebe Agua, e a populagio comegou uma ocupagéo desordenada no topo 10 | 40 Observaram-se moradias de diferentes padrdes
da encosta, que ndo é aconselhavel, além de ndo ter sido respeitada uma construtivos e somente as melhores construgées
distancia de seguranca. apresentam estrutura de drenagem.
Conjunto Rosa | Inundacéo Avrea sujeita a inundagdes periodicas do Riacho da Xoxota e de drenagens 100 | 400
Elsa locais. A ultima inundacéo ocorreu em abril de 2015 e também foi a maior ja ol o

registrada pela Defesa Civil Municipal.

FONTE: Censo do IBGE (2010) e CPRM (2015).
Elaboracéo: Alizete dos Santos, 2019.

*Numero de domicilios
**nimero de habitantes
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CONSIDERACOES FINAIS

O principal objetivo da presente Tese foi de analisar as areas de vulnerabilidade e
riscos ambientais da Regido da Grande Aracaju, principalmente os associados aos riscos
hidroldgicos e geomorfoldgicos. O ponto de partirda foi a compreensdo das inter-relacdes da
suscetibilidade ambiental com a vulnerabilidade social e os ambientes de frequencia/perigo
dos eventos atrelados a dindmica dos riscos naturais.

Os estudos sobre riscos ambientais sdo altamente complexos e depende de uma série
de variaveis para a sua compreensao. A presente Tese se propds a contribuir com a aplicagéo
de uma metodologia baseada nas influencias da Teoria Sistémica a partir de analise estatistica,
espacializacdo e hierarquizagéo dos riscos.

A producdo dos riscos ambientais estd atrelada a relacdo da suscetibilidade do
ambiente fisico e a forma como a populacdo ocupa. Na regido da Grande Aracaju as areas de
riscos ambientais concentram-se nas areas de grande vulnerabilidade social (periferia urbana),
embora os condicionantes ambientais fisicos coloquem bairros com baixa vulnerabilidade
com destaques em freqiiéncia de eventos hidroldgicos/geomorfolégicos.

As caracteristicas do sistema ambiental fisico (clima, geomorfologia, geologia,
hidrografia, solos, formas de ocupacdo do solo) sdo fatores determinantes para a
suscetibilidade ambiental. Embora, esses condicionantes tenham pesos de interferéncia
diferentes frente aos eventos hidrologicos e geomorfologicos, a exemplo das formas do
relevo.

As areas com maiores indicadores de vulnerabilidade e riscos na regido da Grande
Aracaju estdo na periferia de Aracaju e zona de cornubacdo metropolitana. Embora
municipios como Laranjeiras, Itaporanga D Ajuda e Maruim, apresentam um grande
percentual de populacdo vulneravel aos eventos hidrolégicos e geomorfolégico.

As alternativas de contencdo e reducdo dos riscos ambientais na regido da Grande
Aracaju devem esta relacionado as politicas de gestdo dos riscos ambientais, sejam elas
estruturantes (acdes da engenharia civil) como a ndo estruturante (educacdo; realocacdo da
populacdo em alto risco). Entende-se que ha uma caréncia de acbGes do poder publico no

tocante a planejamento e acles frente aos eventos e riscos ambientais hidrolégicos e
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geomorfoldgicos, embora de modo pontual e desarticulado de outras agdes, é possivel
encontrar medidas paliativa como limpeza dos canais retificados, por exemplo.

Embora os eventos e riscos ambientais sejam frequentemente abordados nas midias
locais, a Gestdo de riscos ambientais na Grande Aracaju deixa a desejar no tocante a
prevencao, mitigacdo e acdes pos desastres/eventos naturais.

Os riscos hidrologicos e geomorfoldgicos na regido da Grande Aracaju apresentam-se
distribuidos no territdrio. Havendo concentracdo de eventos como alagamento e inundacéo na
area de adensmento populacional nas planicies fluviais dos rios que cortam as sedes
municipais ou bairros populosos, como o rio Ganhamoroba, em Meruim; o rio Contiguiba em
Laranjeiras; rio Jacarecica em Riachuelo; rio do Sal e Contiguiba em Nossa Senhora do
Socorro; rio Vaza Barris em Itaporanga D" Ajuda; rios Poxim e Paramopama em S&o Cistovao;
rio Sergipe na Barra dos Coqueiros; e os rios do Sal, Poxim, Sergipe e Vaza Barris em
Aracaju.

Ja os eventos geomorfoldgicos estdo nos morros e colinas nos Tabuleiros Costeiros,
em que foi identificado um volume significativo de cicatrizes erosivas/moviemento de massa,
em torno de 400 cicatrizes mapeadas. Os municipios com maiores possibilidades de desastres
dentro dessa categoria sdo Sdo Cristovao, Aracaju, e Laranjeiras.

As analises das vulnerabilidades e riscos ambientais sd@o tematica emergente apés
meados do século XX, devido as transformacdes ocorridas no espaco geografico a partir do
crescimento populacional, processo de urbanizagéo e eventos/desastres potenciais registrados
nas ultimas décadas. Ha uma pluralidade de conceitos sobre as dimens@es dos estudos sobre
0S riscos, 0 que apresenta como um desafio na ampliacdo de estudos e amadurecimento
conceitual e metodoldgico sobre vulnerabilidade, suscetibilidade, perigo e riscos. Pois torna-
se fundamental para definicdo de acbes preventivas e de mitigacdo dos riscos ambientais em
Sergipe e no Brasil.

Os indicadores de vulnerabilidade social aos riscos ambientais demonstram que ha
uma concentracdo de setores de alta vulnerabilidade na zona periférica, sobretudo as areas
ocupadas p6s 1980 que permitiram o processo de cornubacdo da malha urbana entre Aracaju,
Nosssa Senhora do Socorro e Sao Cristdvéo.

Sobre a vulnerabilidade social conclui-se que a regido da Grande Aracaju apresenta
grandes desigualdades sociais, entre 0s municipios e dentro dos mesmos. Aracaju apresenta
concentracdo das riquezas e de melhores indicadores no quesito acesso a educacdo e renda,

porém o padrdo de ocupacdo e da favelizacdo na periferia da Capital, pesaram na
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determinacdo de maior concentracdo de setores censitarios com muito alta vulnerabilidade,
situacio semelhante ao municipio de Nossa Senhora do Socorro. Em Itaporanga D”Ajuda,
embora a distribuicdo da populacdo em seu territério ndo seja o fator preponderante para se
registrar indices altos de vulnerabilidade, apresentou dados agravantes no tocante ao
analfabetismo e renda.

O banco de dados e analise sobre a vulnerabilidade social frente aos eventos e
geomorfoldgicos e hidrologicos da Regido da Grande Aracaju deve compor as etapas de
planejamento e de implementacdo de politicas publicas para reducdo de desastres e riscos
ambientais na regido. Na medida que garanta o acesso as politicas sociais no ambito de
elevacdo escolar e de frear 0 acesso a moradias em locais de alta suscetibilidade ambiental.

A delimitacdo das areas afetadas pelas inundacdes permite-nos fazer uma cartografia
do perigo de inundacéo, ferramenta fundamental para que se faga uma ocupacao correta dos
leitos de cheia, a qual serd parte importante e integrante de um adequado ordenamento do
territorio a escala municipal e regional.

Os dados disponibilizados pela Defesa Civil, como Decretos, Portarias e Formulario
de Relatorio de Desastres-FIDE, foram fundamentais para a discriminacdo em ordem
temporal, de magnitude e freqliéncia dos eventos na regido da Grande Aracaju. Porém 0s
dados disponibilizados ocorrem a partir de 1986, quando faladas das chuvas estremas e suas
conseqliéncias.

Ha necessidade de regulamentacdo dos modos de uso das zonas de riscos ambientais
geomorfoldgicos e hidroldgicos, onde o poder pablico possa desenvolver acdes de prioridade
as populacdes com alto indice de vulnerabilidade e expostas aos riscos ambientais.

Diante dos resultados obtidos hd uma necessidade urgente de investimento em
pesquisas, educacédo e planejamento no campo de prevencdo, mitigacdo e acdes pos desastres,
melhorando o monitoramento e a integracdo de dados e a¢des entre 0s 6rgaos do Estado. Um
dos focos devem ser a melhoria do monitoramento, coleta, organizacdo e analises dos dados
meteoroldgicos através da ampliacdo de rede de estacbes meteoroldgicas mais modernas e
mais distribuidas na regido da Grande Aracaju.

A construcdo e acGes de técnicas de controle e mitigacdo dos riscos ambientais devem
fazer para o gerenciamento de riscos ambientais, com a elaboracdo de acdes estruturantes
(controle, construcdo ou intervencdo em infraestrutura) ou ndo estruturantes (educacao
ambiental, sistema de alerta, etc.) que venham ser desenvolvidas em pequeno, médio e logo

prazo diante do nivel de risco.
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Portanto, o correto planejamento do solo com indicacdo das restri¢des e limitacOes a
expansdo urbana serd uma medida de prevencao das consequéncias das inundacgdes e, logo, do

risco de inundacéo.
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ARACAJU

Maiores freqiéncia a eventos Hidroldgicos

Av. Hermes Fontes com rua Nestor Sampaio; Av, beira Mar com Rua Rosalina (pista de baixo); Av. Adélia, Av.
Franco( proximo ao asilo Rio Branco), Av. Airton Teles, Av. Anizio Azevedo (fundo do Constancio Vieira), AV.
Augusto Franco, Av. Beira Mar (acesso a Coroa do Meio), Av. Beira Mar ¢/ Av. Silvio Teixeira, Av. Beira Mar(
com acesso a UNIT- pista de baixo), Av. Coelho e Campos c/Dr.Carlos Firpo, Av. Edézio Vieira de Melo
c/Rafael de Aguiar, Av. Edézio Vieira de melo ¢/ Av. Hermes Fontes, Av. Edézio Vieira de Melo com Av.
Hermes Fontes, Av. Euclides Figueiredo- Santos Dumont, Av. Heraclito Rolemberg ¢/ Tancredo Neves, Av.
Heréaclito Rolemberg rétula do Conjunto orlando Dantas, Av. Hermes Fontes c/Rua Moacir Lopes, Av. Hermes
Fontes(Mac Donald’s), Av. Ivo do Prado (praca do mini golf), Av. Ivo do prado c/ Av. Bardo de Maruim, Av.
Pedro Valadares c/Av. Marieta Leite, Av. Sete de Setembro c/Gentil Tavares, Av. Visconde de Maracaju-
Palestina, Av. Visconde de Maracaju- Santos Dumont, Av.Adélia Franco (em frente a DEHOP), Av. Adézio
Vieira de Melo ¢/ Zaquel Branddo, Av.Augusto Maynard ¢/ Rua Dom José Thomaz, Av.Augusto Maynard c/
Rua Vila Cristina, Av.Desembargador Maynard c/Rua Distrito Federal, Av.Francisco Porto com Av. Jorge,
Amado e Fagundes Santana, Barroso (Farolandia)e rua Tenente Aragdo, Conj. Costa do Sol, Conjunto Lourival
Batista, Coqueiral, Goré, Japaozinho, Lamardo (invasdo), loteamento Santa Tereza, Porto Dantas, Praca da
Imprensa, Rua Acre ¢/ Av.Desembargador Maynard, Rua Acre ¢/ Rua Porto Alegre, Rua Alagoas ¢/, Rua
Fernando de Noronha, Rua cedro, Rua Estancia ¢/ Av. Pedro Calazans, rua Jodo de Croa, rua José de Bonfim,
Rua Lagarto,Construtor Jodo Alves e Campo do Brito, Rua lourival Andrade ( parque dos Coqueiros), Rua
Maruim ¢/ Av. Pedro Calazans, Rua Rafael de Aguiar c/Pires Wine, Rua Santa Cartarina c/ rua Acre e Distrito
Federal, Trav.Santo Antdnio ¢/ Rua Luiz Gonzaga, Rua Acrisio Fontes ¢ / Rua Juiz Moacir Sobral, Rua
Prof.José de Freitas Andrade, Coroa do Meio, Av. Oceénica Rua Auxiliar Z - Santa Maria Av. canal 5- Augusto
Franco, Av. Sdo Jodo Batista, Rua Araua ¢/ Rua Campos e Av. Gongalo Prado, Rua Eduardo Cruz ¢/ Rua Belém
e Av.Confianga, Rua Socorro ¢/ Gongalo Prado, Av. Hermes Fontes ( em frente ao Cond. Morada das Arvores ),
Av. Escritor Graciliano Ramos — Jabotiana, Rua 10. Conj. Santa Lucia, Canal do Santa LUcia, Conj. Largo
da Aparecida, Canal do conjunto Santa Ldcia, Rua Groelandia, Av. Tancredo Neve, Rua C (Bairro América),
Rua Canada e Rua I. Conjunto Almirante Tamandaré, Tv. Frei Henrique de Coimbra, Rua Um, Av Canal, Rua,
Capitdo Manoel Gomes, Tv. Princesa Isabel, Av Euclides Figueiredo, Rua Pedro I, Rua Comandante Miranda,
Rua G e Rua Dois. Bairro Olaria: Av Canal 1 e Av Canal 4, no loteamento, Nova Liberdade, Tv. canal no
loteamento S&o Carlos, e Av Canal e Rua A no Conjunto Maria do Carmo. Bairro Novo Paraiso, Conjunto
Lourival Batista, Rua Soldado Lino Pinto, Rua Sargento, Rua Osvaldo Conceigdo, Rua Soldado Jodo Ferreira,
Rua A, Rua Rio Grande do Sul, Praga Roberto, Fonseca, Rua Subtenente Laurindo Santos, Rua Manoel Messias
e rua C, Bairro Porto Dantas Rua Fonseca, Rua Subtenente Laurindo Santos, Rua Manoel Messias e rua C.
Bairro Porto Dantas: Rua Maria do Coqueiral, Rua A, Rua B, Rua C, Rua D, Rua E, Rua F, Rua G, Rua H, Rua
I, Rua K, Rua L, Rua M, loteamento Coqueiral. Bairro Grageru: Rua Humberto Pinto Maia. Bairro Industrial:
Estrada do Engenho Velho, nas Proximidades do Canal. Bairro Santa Maria, Canal da Prainha do Conj. Santa
Maria, nas proximidades da Avenida Alexandro Alcino. Bairro Jabotiana: Nas margens do Rio Poxim. Bairro
In4cio Barbosa: nas proximidades do Mergulhdo. Bairro José Conrado de Araljo: Rua Salatiel Santana
préximo ao Canal. Bairro Centro: Rua de Itabaiana, nas proximidades da Rua Séo Cristévdo Bairro Sdo José e
13 de Julho.

Maiores frequéncia a eventos Geomorfologicos

Bairro Cidade Nova/Jitimana, Rua A, Tv. Sdo Jodo, Ruas B, C, D e Santa Izabel. Bairro América, Av. A Av.
José da Silva Ribeiro Filho, entre as ruas México, Paraguai e Coldmbia; entre as ruas Argentina e Alaska, Conj.
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Maria do Carmo II. Bairro Santo Antdnio rua Cel. José Pacheco Lima entre a rua Maria Izabel; rua C; rua
Claudio Batista. Bairro Olaria ruas 3, 6 e adjacéncias Maria Isabel, rua C e rua Claudio Batista, Rua Maria do
Carmo e adjacéncias. Bairro Jabotiana, Encosta do Morro por tras do Conjunto Santa LUcia, no loteamento
Jardim dos Coqueiros, nas proximidades das Ruas F e E. Bairro Jardim Centendrio, Av. Esc. Erauliano Ramos
e adjacéncias, Rua Bela Vista com rua H2, Bairro Santa Maria: Encosta do Morro do Avido, “Suvaco da
Gata”. Bairro Porto Dantas: Trv. Novo Eden, Tv. M, Rua D, Coqueiral: Rua Boa Vista e adjacéncias, limite
com Morro do Urubu, Bairro Cirurgia: rua Riachdo, entre av. Des. Maynard, Perminio de Souza, Bairro
Soledade: Ruas 6, 7, 8 e adjacéncias e rua Ruas M, P e adjacéncias, Bairro Industrial, Tv. Manoel Preto, Tv.
Sao Paulo e adjacéncias, Rua Alto da Favela, rua Vila Ana e adjacéncias, Av José da Silva Ribeiro, Rua A do
Loteamento Maria do Carmo. Bairro Bugio Rua Faustino Aradjo Lima, Bairro Centro, Rua Siriri entre
Estancia e Maruim, Rua Araua

Fonte: Defesa Civil e reportagem jornalista.

Quadro 02: Barra dos Coqueiros: localizacdo das maiores freqliéncias de eventos hidroldgicos
e geomorfoldgicos

BARRA DOS COQUEIRO

Maiores freqiiéncia a eventos Hidroldgicos

Loteamantos Moisés Gomes Pereira: ruas C, B, F. Travessa Projetada, Av. Projetada, Loteamento Recanto das
Andorinhas: ruas A, D1, B, | e O. Loteamento Marivan: rua 15, H, José de Almeida, Rua 25 de Novembro, Rua
Flora Reis, Centro, Av. Oceanica e rua B, Conj. Hildete Facdo Baptista, Conj. Prisco Viana, nas ruas I, K, L, Q,
O, WY, B, V, A, M e N. Praga de eventos, Av. Canal, Loteamento Olimar, Av. Tiradentes e rua S&o Tiago, Rua
José Roberto Calazans, bairro Baixo, ruas Carlos Gomes, Rua Pedro Ricardo Nascimento, Av. Toureiro, Praca
Sdo Benedito, Rua Tem. Feitosa, Rua Antbnio Santa Barbara, rua Major Bernardinho Dantas, Rua N# Sr2 do
Amparo, Loteamento S8o Benedito. Nos povoados Atalaia Nova, Jatoba, Touros, Canal de S8o0 Sebastido e
Capoa.

Fonte: Defesa Civil e reportagem jornalista.
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Quadro 03: Laranjeiras: localizagdo das maiores frequéncias de eventos hidroldgicos e
geomorfoldgicos

LARANJEIRAS

Maiores freqiiéncia a eventos Hidroldgicos

Conj. Manoel do Prado Franco: Avenida Pref. Edvaldo Xavier, Rua B-1, Av. Alameda
(Garagem Municipal), Rua Jo&o Paulo Il, Rua G, Rua B3, Rua C, Rua I, Av. Jodo Paulo II.
Conj. Mutirdo: Rua 14, Rua Miguel Jurema, Rua Claudionor Guimaraes, Rua Presidente
Jose Lauro Souza, Rua Marinalva Paix&o, Rua 22, Rua 20, Rua 19, Rua Antonio dos Santos,
Rua 23. Conj. Pedro Diniz: Rua A, Rua B, Rua E, Rua F e Rua G. Conj. Albano Franco:
Acesso ao Conjunto, Rua B, Rua C, Rua L, Rua I, Rua H, Rua , Rua F, Rua M, Rua J.
Centro: Rua da Palha, Rua Comandoroba, Rua Direita, Trav. Beco de Orlando, Trav. Beco
de Bel, Rua Armindo Guarand, Rua da Foice (fundo do Museu Sacro), Rua Umbelha
Monteiro (Acesso ao Quitalé de Baixo), Praca de Eventos. Loteamento Débora Rais
(Comandaroba): Entrada Principal Loteamento Denise Fontes: Entrada Principal.
Loteamento Jodo Sapateiro: Rua Antdnio de Oliveira (entrada das rocas). Conj. Paulo
Hegenbeck: Rua B, Rua da Pista, Rua C, Rua A, Rua E. Povoado Pastora: Rua Principal e
Rua Humberto Alves. Povoado Pedra Branca, Povoado Machado, Povoado Bom Jesus,
Povoado Tabua, Povoado Camaratuba, Povoado Cedro, Povoado Salinas, Povoado
Bumburum Povoado Gameleiro: Conj. Pinheiro 11, Rua Principal, Rua da Lagoa. Conj.
José Franco: Rua Principal.

Maiores frequéncia a eventos Geomorfologicos

Rua Maria José Pinho Lira ( Morro do Bom Jesus), Rua José Arthur dos Santos (Invaséao
Comandaroba), Rua Oscar Ribeiro (Morro do Bomfim), Taboquinha. Quintalé de Cima.
Povoado Mussuca: Mussuca de Baixo e Mussuca de cima.

Fonte: Defesa Civil e reportagem jornalista.
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Quadro 04: Maruim: localizacdo das maiores freqiiéncias de eventos hidroldgicos e
geomorfoldgicos

MARUIM

Maiores freqiiéncia a eventos Hidroldgicos

Bairro Estacdo: rua Estacdo, Bairro Boa Hora: Praca do Matadouro e todos os lotes, Praca da
Boa Hora (todos os lotes). Bairro Coelho: Rua Marechal Floriano Peixoto. Bairro Centro:
Rua Quintiliano da Fonseca, Avenida Vereador Jodo Gomes, Praca Remanco (todos os lotes),
rua Brasilia, Travessa Brasilia, Rua José Quintiniano, rua Horacio Martins, rua Juiz Ronald
Amorim e Souza, Travessa General Siqueira, Rua General Siqueira, rua Fausto Cardoso,
Praca Coronel José de Faro. Rua Dr. José de Freitas Leitdo, Av. General Siqueira, Praca
Bardo de Maruim. Bairro Sao Jose: Praca da Bandeira, rua Coronel Gongalo Prado, rua
Santo Amaro, Rua Santa Crus, Avenida Mangue Seco, rua Quintino Bocailva, Praca Dr.
Jodo Rodrigues, Rua Porto Velho. Ruas Sao Jodo, Rua Pinto Carvalho. Bairro Lanchez: Rua
Lachez de Baixo e Tv. Lachez de Baixo. Av. Maysa.

Fonte: Defesa Civil e reportagem jornalista.
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Quadro 05: Nossa Senhora do Socorro: localizacdo das maiores frequéncias de eventos
hidroldgicos e geomorfologicos

NOSSA SENHORA DO SOCORRO

Maiores freqiiéncia a eventos Hidroldgicos

Conjunto Fernando Collor: Tv. Auxiliar I, Rua C Lot. S&o Francisco, Rua D; Rua 36, 38, 29,
42 e 44, Tv. 30. Loteamento Novo Horizonte: Rua F; rua Cristo Rei, Rua Ivone Ferreira, Rua
Ivo Holanda, Rua Clara Angélica. Povoado Porto Grande: Rua Antonio Valaddo, Rua
Malvinal e Malvina Ill, Av. José Teles. Povoado Guajara: Tv. Padre Cicero, Rua Séo Luiz,
Av. Principal, Povoado Sobrado: Rua Josias Barreto, Rua Fatima Campos, Av. Principal.
Conjunto Marcos Freire Il1: Av, Perimetral | e Av. Perimetral H, Povoado Oiteiros: Rua do
Jardim, Rua Zé Cadanga, Conjunto Jardim: Rua Nossa Senhora Aparecida, Rua B1, A1, C1,
rua da Delegacia, Av. Principal, Rua B, C, D, A e G. Povoado Piabeta: Rua D3, Rua I1, Nas
margens da Ponte, Av. Contorno, Rua viveiro do Camarao, Tv. Manoel Cruz, Ruas A3, B3,
C2, 04, 02, Gerico, Apocalipce, San Maria, Jeruzalém, Airton Senna, Jodo Anténio e Tv.
Gericd. Albano Franco: Av. Perimetral G, Av. Perimetral F, Tv. Piabeta Rua Hermes Fontes,.
Povoado Parque dos Farois: Rua Beira Rio, Rua 23, Rua 55, Povoado Séo Braz, Rua 02, Av.
Principal, Povoado Calumby Rua Via Férrea, Rua dos Viveiro, Rua Nossa Senhora do
Socorro. Conjunto Jodo Alves Filho: TV. Rio do Sal, Av. Coletora, Povoado Taigcoca de
Dentro: Rua Maria dos Santos, Rua da Escola, Rua do Posto de Satde. Povoado Taigoca de
Fora: Estrada do Aratu, Rua Prefeito José Franco, Av. Pricipal. Povoado Parque Sao Jose: Av.
Principal, Rua da Escola, ruas D, F e G; Av. Principal. Loteamento Nossa Senhora de
Fatima: Av. Principal, A, B e Av. Chesf. Lavandeira: Av. Principal e as rua dos Tanques.
Loteamento Sdo Braz: Av. 5 e 4. Conjunto Maria do Carmo: Rua D.

Maiores frequéncia a eventos Geomorfologicos

Parque dos Fardis, Pov. Pai André: Tv. Carlos Menezes, Rua esperanca, Rua Carlos Alberto
Garcia Leite, Rua do Morro. Sede: Estrada da Manteiga, Rua Maria Gorete.

Fonte: Defesa Civil e reportagem jornalista.
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Quadro 06: S&o Cristovao: localizacdo das maiores frequéncias de eventos hidrologicos e
geomorfoldgicos

SAO CRISTOVAO

Maiores frequéncia a eventos Hidroldgicos

Centro Historico, Cidade Baixa, Grande Rosa Elze, Jardim Universitario, Maria do Carmo,
Conj. Hermes Pereira, Nova Divinéia, Alto Santos, Rua da Jaqueira, Rosa do Oeste, S&o
Goncalo, Hildete Falcdo Baptista, Jardim, Lourival Baptista, Conj. Madalena de Goais, Irineu
Neri. Conj. Luiz Alves, Loteamento Santo Inacio, Recanto dos Passaros, Parque Jardim
Universitario, Conj. Eduardo Gomes.

Maiores frequéncia a eventos Geomorfologicos

Alto da Favela, Rosa Maria, Morros do Conj. Luiz Alves, rua Julio Bispo, Loteamento Lauro
Rocha, Tijuquinha Rod. SE 212 e 464, Alto do Santo Aténio, Nova Divinéia

Fonte: Defesa Civil e reportagem jornalista.
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DECRETO N:735¢

pe(Jp OB AATH DE 1986

Deslaras Sitvaglo de Hﬂ?rg’E:n{:.{I_:'._‘:.-; am
municipios do Estado de S-Er\gipe_m_

O GOVERMADOR DO ESTADO DE SERGIFE, no dsc  ide
guas atribulgles legais, L

CONSIDERARDD 2 gravidade da sitcagdo
passam o5 Municipicos de Aracaju, Laramjeiras e Maroim,
das inundagSes provocadas pelas dltimes chuvas em grafde
doz seus territdriosg v e "

CONSIDERANDD o problema econfmi
#3ta situagdo acarreta para a vida desses munic
pulagies mais pobres estio cem melocs de subsigt
gadas & aem oportunidade de trabalho :m"g'

CONSIDERAMDD a premomte nege oy
gio do Governo Estadual nas dreas atingidas pelo™
tnuadagies, de modo a amparar as populagSes & dvi
rizis ainda maioces: -

COMSIDERANDD finalmente & natdzia .. oo " -
cerscterizagdo da S5ituaglo de Emergfnecla o e ==_-E":l'ip“
528 Muniel pios, - e L -
T e T

DECRETAR

o

hrt. 1% - Fica declarada Sitpd

Art, 29 - Dste Decreto entrard em vige . i
d& 2us publicagla, . ey &5

Art, 18 - Rewvogam-so as dispoeiffes

aracaiu, o de ~~—ols de 1966; 1658 da Inde .
senddnoia e 9B da Repiblica. i = '
- P ‘%E'l'
i P
- VES FILGO e
_~GOVERNH DO EET, _
> . "
Antonio ffl:h: rass Filho ! %
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GADINLELLE DU MILNID LAWY
. PORTARIA/GM/N? 112 DE 8 DE AGOSTO DE 1983

O MINISTRC DE ESTADO DO INTERIOR, no uso de suas atribuigdes
legais & tendo em vista o disposte no Ea:ratu-Lei n% 100, de 25 do fava
reire de 1967 e no Decretoc n? £3.539, de 13 de agosto de 1979;

CONSIDERANDO o disposto no artige 8¢ do Decreto n? 66.204, du'
13 de fevereire de 1270, com redaceo dada pelo artigo 1% de Decreto n?
68,715, de D7 de junhe de 1971;

- CONSIDERANDO os termos do Decreto n9 5.735, de 18 de. maigp de
1983 e do Decreto n¥ 5.747, de 31 de maio de 1983, ambos do Senhor Gover
nador do Estado de Sergipe, que declara em situagao de emergéncia o5 mu
nicipios abaixo discriminados:

Degreto nf 5,735

Araud, Areia Branca, Boquim, Capela, Cedro de Sio Jodo, Divina
Pastora, Itabainninha. Itaporanga B'A]uda. Japaratuba, Japoata, Laran
jeiras, Malhada dos Bois, Malhador, Muribeca, Nedpelis, Nossa Senhora do
Socorre, Pacatuba, Pedrinhas, Ptupr;a, Riachuelo, Salgado, Santa Rosa de
Lima, Snﬁ Francisco, Siriri, Telha e Tomar do GeTu.

Decreto n? 5,747

Barras dos Enqueirus Brejo Grande, Carmdpolis, Cristindpolis,
Estancia, Gemeral Mzymard ﬁl des Flores, Indiaroba, Meruim, Firasmbu,
Rosario do Catete, Santa Luzin do. Itanhy, Santo Amaro das Brotas, Sdo
Cristovio e Umbadba, atingidos pela prolongada estiagem que vem afetando
todo o Estado de Sergipe.

CONSIDERANDD, ainde, £4% informacdes <ontidas nos Oficios
SUDENE/RE n? B.067/83 & n? 9.072/83, com referencias CORDEC n? 345/83 e
350/83, de 06 de julho de 1583 @ 11 de julho de 1983, respectivamente,
do Senhor Superintendente da SUDENE, Processo n¢ 00-83-06901-1;

RESOLVE:

1 - Fica reconhecida a situagic de HﬁﬂT;ihﬁll nos municipios
citados, constantes dos Decretos n®s 5.735 e 5.747/83, do Senher Governa
dor do Estade de Sergipe.

II - C Ministério do Interior, mediante = Etupusra da SUDENE,
ouvido o Governo de Estado, adotara, ptra cade Municipio, as medidas de
assisténcis & recuperacac icﬁnﬁnitn-!ntilll, julgadss necessirias, obser
vando o Despacho de Sua Exceléncia o Senhor Presidente ds Republi:a na
Exposigiio de Motives n® 028/CDE, de I1 de maio de 1930. _

MARIO DAVID ANDREAZIZA
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DECRETO N: 7350

ve (i OB MATS DE 1986

Declars Situagio de Hﬂ?rg’é:n{:_{z:'._‘}; 2
municipios do Estado de E-ErgiPE_m_

O GOVERNADOE DO ESTADO DE SERGIFE, no 'J-FD Wl
suas atribuigtes legais, L

COMSIDERANDO 2 gravidade da sitvagdo
passam o5 Municipios de Aracaju, Larandeiras o Maroim,, ™
des inundagies provocadas pelas dltimas chuvas em grafddes aArcas
dos seus territdricsg P A __..ﬂ\

P

) CONSIDERAMDD o prablema eoondmi E_Ei.. AR A . i
#3ta sitvagdo acarreta para a vida desges munic#os coWs . . po
pulagies mais pobres estio sem melica de aubs it : 5. : i

gadas @ sem oportunidade de trabalho :en;.e

CONSIDERANDO a premente negg
gio do Governo Estadual nas dreas atingidas pelo
truadagdes, de modo a amparar as populagBes & dyvi
riais ainda maiocres: -

COMSIDERANDD finalmente & notdria s, . od
cErEcterizacio da Situagio dg Emergépela S - e ==_'Enp“
aog Munieipios, - e P

DECRETA

o

hre, 10 — Fica declarada Sitogs

Art. 2® - Este Decreto entrard em *.i-irg
d& 2ua publicagio, o

Art, 1B - Rovogam-se as disposicoes Bmol

tracaiu, (Mo de r—als de 1966; 1653 da Inde
senddncia e 9B da Repiblica. VU e

o~ BOVERN BET,

)

Antonio ﬁd& rass Filho

LE
Epsretdrio e Est

Jom,

= -{Z.'.-'E 'ﬁ.ﬁ'ﬁ!'l "1

e

X

251



T maw = = Ty T e

Declara SltusclSo de Calamidage oy
Ch fox Bynisioles or Gracaju e 35 |

. Jogd Mates Valadares . _“/
Sacreldrio de Eslade oo Artlcwlacdn cos ae

252
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DECRETO N+isip W\
oE &3 pE Ly DE 1947 .

Y

Criszowda. ‘l\
: . : 1
B GOVERMADCE 00 ESTLND OF SERSIPE, ma usa  dés 1-
Etribulgles que 1me ada conFeridas foy fetean do 456, FH, [tes .
Il & 29Il g4 Corstitutedn Istedusi. = d¢ scorde con i dlspes
e ra Lel o% 7. 508, ae 27 s Feverelra de 1987, .
- . - — o e o
R Ceniideranda & gravidade da Eltuecda Par que
B3A338% o Munlefsios de tracaju v SBo Crisiovde, == fTete cas
enchentes provocyges pelas pisades chuvas aue e atlogiug
Eﬁr;ﬂdtrlrh:ln 9 problesa geenfmics - social
que #ila slitvagle atarreta para ® vida daguelesy Hunfciploes, cu
JAs populagles maly pobres EiLd0 com a3 seus melay He Fubs i3
threles afetados &n decopréncie do Fendmsng el lndtica;

: : Consisersada a grewenie necessigese da tnter
¥EN{32 Do Cowverno Citacunl,nessag deas stingldas pela - flagk |
ie climetérico, pe eado & amparor gs Populacles e, crisp-lhes
condichee de abteaclo de ke Ficios & sunl]jos rEceggdelas ]
Superaila dessz crise, bes copn fvitar denos msteriags afinds
malogey) - ;

El:u‘:-::l.-:ll:linl:ln, Tlodlmente, g CErecieriracio da K. t
tltuachs de* Calemidade Poolicg canfog=e manifestacic o3 Coarce
natarls df Oefess Clvll, aicravis ga eeretardie de fxtads de Ay
ticulaglo com as Hunlefpios, )

. .

DECRE T &:

. Art. If = Flcs declarada Sltuagie de Calwaids
d8 Fullics hos Myaicipios ce Rracaju ¢ SEo Cristowdo, seEstE
Estaga, ) JI
= B Art. 39" o Exte Decfeto entrard em wigor na -:I! '
L3 a¢ sua publicagia. . J|II '
. ¥
. " N T | REvogamese ‘»x dlspasiches #m  contrs !
T ﬁ. - -.'-| :
i IIIIIH.]H, 073 e =__,£§:l¢ de lﬂ-]',- lege s Tads !
PENOEncla & 990 da Eeplnllca. . : T *.
. !{’1""'-":'_;:4"-_-“ = Ill
ARTOMNED CARLOS wal ADARTS - i
COVMERRADOA 00 ESTADD ' ||
R L]
o Josd Slring da Rochy
sectetiria de Estado o CaweErmo - .-"I




=

Y
o~

- Tpronero Ne 4062

wata :.'!tu:u;sn acarrata-pera a vida degueles Wunicipios, cujai po

Saih s ﬁu:naiﬂarsndl:-. Flnalmente, a caracterlzagBd da
= g‘uua;au de Emecglnole :::.Efnnm aaniTeslachio do Depertonenta de
- Delésa CIvIl, através da ﬂ:rutariu de E_-.Lalﬂq__l;la Dapenyoly inento o
, Munlcipal, 1 A L [
"“{"_‘j:".-"'.';'j."”".'""'_' ., "BECRE TH: T M T .1 S¥=rd
= Art, l'n = Fi;g ;tn.-r_-laruda- Sir.ua-;-iu da  Emcrglncla

" Larenjeéliss, Magulm, DEvina F'!-SI‘.ElI‘E-,' Iteporangs [M&juda, Telha -

GOWVERMD DE SEreqi=E rl ~

DE=ids DE NwmicTe DE 1989

3 | , . Declars Sltuaglo de Emergincia  em Mu
. niciplos do Estado do Serglpe,

0 GOYERMADDR M) ESTALDD DE SERGIPE, D uso das
pfribuicdes que lhe sBo confaricas noz tarmos do I"-rt 78,  Ekens
“II e %¥Il, da Conatituigso Estadual, de #rordo com o dispasta
ne Lel ne 2. G08, oe E'.r we, TEvereiro |:|u 1987,

1
X : Cconsliderands a feavidads da 5itwagdo por qua
passam o% Huniefplos de Apacaju, Barra-oos Coqueiros, 58c Cristo :
yiio, Laranjeires, Maruln, Divina Pastors, Itaporargs DAjexda, Telha &
timdn Digs, Fece das En¢|'|E|'1.taE. provecadas: pelas sesadas ohuvas
que o8 atinglu; . I

3 tonsiderandd o problema =capdmics @ soclel fa i 1]

pulagies mals pobres estdo com o5 SOUS neigs de !ul.'l:'.J.!-L-ﬁﬂr.':iBS

afetadys oo :lzu:nr:Em: 4 do l'ar-ﬂ-munnl nl.'mar.I.:ur T B
J Coans iderando a praucnu necessidode da  Interven

¢da da Governd Estadual, nessas dreas abtingldas -pelo rlagelo

elimatéricn, de-modo.3 smparar as gopulapies @ criarc-lhes  condl

¢coes de ohtenglo de beneficios & auxlliocs necessdrios & superg  f

elin dessa crisg; hn-l:l cong evikar dangs materials ainds malores;”

£ -

nos Municiplos de Aracaju, Barra dos Cogueliros, S¥o Cristovic,
8 Stnﬁrn bias; deste Estada. _ . i D

"i— C
b omamlii L

AFED 29 - EEI;EI- nucrnt.u Ent.rar?! :m vlgﬂ-.. mE Sdata __,. 0%

o g sus puj:rI leaglo.. T __..% _3.1-__-____ R R o L e S 2
il _ it

i ntt. 3T = H:au'ng:arn -58 &% dispﬁsi fes.am contrd
i f.l.ﬂ-_n. . 3 I 'I
F.ral:'aju ;:L'G de -:;J;_.__ (] 15'E|5", LEE® da Lnde {
r. - ﬁanﬂﬁntjﬂ =8 iG]g da Rtfll.-lh'a.ﬂ'-ﬂ- — T S P P e S b i el s s |
o 0 e e B B =S "——J\.-H.I.I.I-'q_-l L _-__.I_'-—'—|r|¢.-_ :.\_—'\-H- _'.l.u-"h-r‘- J'-"'—-—I-n - gl o 8
e o P g Tali L ™ a--_'-'*-,_r':'"'. 2 ]
e e A —

T 7 o
AH‘.I'UI-.I]_I,!I" EﬂHI_EII'E 'I."I"lLF.L'IJI.'I:‘I:"_- ""F

_:Cﬁl e R = RS b
G R |

o e s o 7 ;—rﬁav:1wuﬂnm R L AT
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MINTSTERIO DA AGAD SOCIAL . . .
PORTARTA/GH/N? 4Bl ., de 26 de junho de 1%91

i A MINISTRA DE ESTADD DA AGKD SOCIAL, no uso de Suas atribui
GoES tende em vista o disposto no Decreto nd 97.274, de i6 de dezem-
bro de 1988, e

considerando o Decreto nt 12,233, de I8 de maio de 1991, do
Governe do Estado de Sergipe,

considerando sinda as informagoes da Secretaria Especial de
pefesa Civil no Processo n? 005590-91-41,

RESOLVE : o

Reconhecer a Situvagao de Emergéncia nos Municipies de Araca
ju, Barra dos Coqueires, Brejo Grande, Malhada dos Bois, Maruim, Pro=
pria, Riachuelo, Rosario do Catete € 530 Cristovas, todos no Estado de
Sergipe, pelo prazo de 0 {nn?eutéj dias, em virtpde.d $njensas preci-
pitagoes pluviemetricas e inundagoes. e

,r‘,-',j:-

B

oo m:ﬂ,_ﬁiii._,-
Sue. __J; 1) .ﬁﬂﬁﬂ
=alﬂjiﬁf"EﬁL_fii£

- ' Petticaedat
» p———_
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GOVERMD D EERGITR

DECRETO Ne )06 }4

peZd e Juing DE 1989

peclara Situsclo de Emergéncias en Mu
nioipio=s da Estado de Serglpe.

0 COVERWADOA DO ESTADD DE SERGIPE, no wusa  das

tribulches gue ihe sfo ¢confarlidas nas termos do ﬁrt. "8, itens
?I W :?gtr EE Constitwislio Estadunl, de acarda com a dispostm

fE Lei ne 7 .08, dea 27 8¢ fevereiro de 1287,

J Congiderando o gravidade da sltuagdo pors Qi
pagsan os Municipio® de Itabi, Rlachuels, Medpolis, S&o  Miguel
do Aleixo = Unbmdba, en Tace das enchentes provacadas pelas pess
‘das chuvas gue os satingluj;.

. Camnsiderando o probolena #condmloo & soclal guys
csta situst@o scerreta para & wlda dagueles Munlciplos, cu jas
populagliss nalis pobres gakio con.ps seas meios de suhsistinclas,
ofetados en decorcéncia do Fendmeno climdbico;

Cansidarando & premente necessidada da Inter
venglo do Gowerns Cstaduel, nessas dreas atingidas pelo Mlagelo
climatdrico,  de modo & AWQETAT A5 populagdes e criar-lhes . condl
¢des. de obtenglo de benelicios & suxllios necessdcios &  dupera
glo dessa crise’, bem como evitar denas materlals ninda maioces;

Con=ziderands, Fimelmankta, @ oaracterizagla de,
SitvagHa de Emprglncia conforme sanlfesabtadlo g0 Departanenta de
Defesa Civil, através da Secretdria de Estedo de Desanvolvimeento
Munlcipal, -

a DECRARET i

Art. 1% = Flea declgradsa Situaglo e Emergin
cia mas Honfclplos de Itebi, FRischuslag, Medpolils, 580 Miguel do
filelwa e Unbadbna, deste Estado.

Art. 3% - Este Decreto ankrcacd-am wigoer na da
ta: da sus publlcoagip.

Art. 3% - Revogom-sz# o5 dispasicdes en cankbtrd

Aracaju, A :::".-EEL::. de 13897 1g88 da Inde
pendéncias e 1819 da R B [ea,
4 YALADARES

GOVERMNADDR O ESTADDO

ries.
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GOWEMRED e BERSTE

DECRETO N.»~4{3 €83

DE &3 DE #GOsTer DE 1993

Deglara Situagido de Emergincia na e
giio dz Ceoroa do Meio, ou Bairro Corca
do Haio, ne Munleipio de Aracajue. Sef

glpe.

_ 0 GOVERNADOR [¥ ESTADC DE SERGIFE, no uso das atri
buicdes gue lhe sio conferidas nos termos do Aart. B4, inciacs
W, XVII & ¥X¥I, & da acords com as dispusigies constantes dao

Art. 7%, Ainciso XIV, e do Art. 232, da Constituigio Estaduoal, =

. considarande a ccorréansdia de irregular avango  das
marés sobre toda a extensao da orla maritima da regilo denoming
da ou conh=eidas gomo Coroa do Meio, ou Balrza Coroa do Meia,
no Municipio de Aracaju, provocando temor de degabamentos de re
cidenclas @ d= estapslecinentos comercials existentes na refarl
da reglao:

Considezands a existéncia de significativas peneti:
c¢Bes de Aguas das marés nas proximidades de toda @ adrea da tel
ra da regiio, comprometends as construgies ali sxistentes [
prejudicando a execugao de arividadas Laberativas dos moradora
da Lecalidade;

considerande o fepdmenn climitico de forkes wento
intermitentes sobre= toda a area, ocasionands a presado  das O
dss do mar sobre a faixa da terra gue o margela, o gue, em o9
sequincia, vem atinginda, desktruindo = inundands incessankame
ta grande porgés de terra da ragidc, causands praejuizos consid
raveis e conprometendo a seguranga e o transito de pessoas @
valculos:

rensidarands gua & dever do Estads welar com af
cifncia & adotar providéncias eficazes para o perfaito desenvo
wimento das atividades socis-econfmicas e do bem-a&star da com
nidade, bem como proteger o respactivo melo ambianbe oom
gual convive @550 MESRA comanidads;

considerands, finalmente, & necessidade de promave
os indispensivels meios materials e financelros cbjetivando
contencdo do avango do mar, a prevansio do perigo iminente I
dastruicis total da drea atingida & masma dugtruigin das demal
dreas clrounvizinhas, & & recuperagio das partes atingidas pe.
asgoreamspnko de terra ji provocado, cabando ac Estads adotar 1
didag gue wisem defendar e pregsarvar o meio ambisnte para i
presentes = futuras geraghss,

DECRETMR: jﬁéﬁgil
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GOVER NS DE JEFMSSE

DECRETO N.:{3.8239

pE 3 DpE AGOETE DE 1993

Art. lo. Fica daclarada em Situagic de Emergéncia a
irea compresndida pela regilo denominada ou conhecida come Co
roa do Meio, ou Balrro Corca do Meis, localizado ne  Municipio
de Aracaiju, Estade de Sergipe. .

Art. 29. Esta Decreto’ entrard em vigor na data de
sua publicacin.

Art. 19. Hevegsm-se as disposigdes em contraria.

aracaju, =1 de u..&--._% de 1993; 172¢ da  Inds
pendeéncia & 1059 da Repiblica.

Sagretir do Gablnete Civil
L —-._

JogE~Carlos 15[ Teixeira
Spcretario de Estado da Indistria, Comercio,
Cigneia, Tecnologia e Meio Ambiente
3

Saporat de Estado de Obras Publicaas

=on Menazas Barreto
Spcretiric Geral de Governo
Em Exercicic
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er 43 ﬂlFﬁ'l'EﬂE.tﬂ.nlll!H -

iﬁmﬁ W :-n . hul:h.'l que -'I:i
:Il}.ﬂ'n !ﬂ! Hhh;- P:ti [ Hi OB ' 'ﬂ“i" cufn IH;
..' | ]

i tt-::urm- l-nu:h.n - ne eatidls

bo -rl.u da pp-hﬂn- ynl.-l jun-

|.'_1: iy =

2t -..:

ﬂﬂdlﬂl ...!'!lllhlh . tardcterivaghs -da gL
w. ' Jeand e th-n- mm‘ﬂm IIE
elal aa ivil; da Caze ﬂlHl Ao Hﬂm h I-I-.-h,-

IIEl-Tll
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Hu_uiph de Arscajn; deste Estado 4 Dergips.
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J20059 FF —a
NFT

ol el T e

———ETSTEWA WNACIONWAL DE DEFESA CIVIL-SINDEC |

TE | AUALlA:;;Ao DE nmns AvAnAH

R T

}Dﬂg |:|n| D-l:\ul'rﬁr!uﬂi
Hordrio
o8 | 2008 | 0800
j
o 2A e :?-: = ..--r-\.l:' 5
I.lrhana B
Rural
Residenclal o X o i
Comearcial a X o &
industrial o X i o
Agricala x a 0 o
Pecudna X a @ o
Extrativiamo Vegetal X o o o
Reserva Florestal ou APA X o @ o
Mineragio X o a o
Tufismo & ouiras X o a o
| Descriclo da Area Afetada
| ) desasire ooomey Na Amma whana de Maruim, compreendendo;
Bairro Estagdo: J
Fus da Estagan. A8

Bairr Boa Hora: o0 ,H"Pr,,u ' {85 [Faca DABoA HoEA)

Ly sty
Bairra Coalho:
Rua Marechal Florzns Peixoio.

> 0as5?
Rua Quirliliane da Fonseca, Aveniga, Vereador Jodo Gomes, Remangs, Rua Brasilig,
Travessa Erasllia, Rua José Qurtilipho, Rua Hordclo Martins, Rua Juiz ald Amonim a

| Souza, Travessa Gﬁmrﬂl Erqualra F!ua I:-‘E'mrﬂl SfiIJBiEL Rua Fausto Cardoso, Praga

Coranel Jogs 4 a 5%
Rua Dr, José du Freitas n, |:=u ag Mrrnrui dag cias stingldes forarm:
185 187, 188, 181, 183, 185, 212, 214, 216, 218220, 222, 224 e 226, conforme

P I'.:. Arliculagio L.
Avenida Genaral Siquelra, cujo ndirmera da residéncia atingids foi: 363, conforme |

Bairro Centro;

o

, @’ Articulagao |
? ) ¢a Barfio de im, cujos aimeros das resiséncias atingidas farem: 15, 13, |l

34 11,80, 3 6 7.8 11 17, 18e 384 conforme Planta Articutagso 1.
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a5 a 77

Bairre Sdo José: o4 s o 51 —

Praga da Bandeiis. Rua Gorenel Gongalo Prado, Fua Sante Amard, Rua Sanfa Cnaz,
Avenida Mangue Seco, Rua Quinting Bacadva, P Dr._Jo&o Rodri , Rua Porto Valho,
Parte da Fua Sio Jodo, cujos ndmeros des nCias anngaas forarm: 31, 33, 35 45 51,

42 44, 48 g 48, conlorme Flanta Ariculagio 1.
Parte da Rua Pinte Carvalho, cujos ndmeros das residénclas atingidas foram: 43, 64, 34,

35, 38, 40, 44 o 46, conforme Planta ArSeiiadhs 1l

Mo dis D208, &5 1ThOD, searreram precipitagdes hidricas, chegando a atingir no dia 09005,
as DGhOD, o indice pluviomélrica de 150 mm, fato que gerou urma iundagdo brusca na
muricipio de Maruem, carectsrizada pele rapide sumento do voleme das aguss do Rio
Ganhemoreba, nunca antes registrado, gerando o ssu ransbordemento & atinginda

mnl-antmmnla rasldhl:llt ::H'I'u :

publicas, comerclais & uma inddsitia, em diversos
2 causando danos humancs & materials, e

conseglentes p-l"!r.l amunidade

Tando em vista a sidade de assisidpcia as Tamilles que anda estio desalbjadas &
desabrigadas.

O de:sassorsamends da ria,

0 elvado indice de precipitacdo plusiormética no periodno

SECRETARIA DE DEFESA GIVIL - SEDEC Talefones - [{iﬂﬂ 23 -4TF
Esplanaia dos Minlstéras - Bloco “E” - §° Andar [061) 414 <8802
BrasliamF {061y 414 — S04
70057801 . Telefax - [061) 26— 7564

FRach DI JE':H-I RODEIGUES Do 42 4§ a J45-
— Do A ig{}ra 20 Lo
ho A2 $4 « O
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6 - Danos Humanos O a14| 158 64 Acima de | Gestantas | Total
Mimem de Pessoas e ancE &5 anos

Desalojadas ﬁ "ﬁ EJ‘_I; i1 ;| 164
i % Gl 3 | =
Deslhcadas ' - - -
Desapamcidas = =
Leveamente Ferdas - = = .
Grevemente Fendas - - -
Enfanmas -
Biartas = =
Afatadas 711 1766 1038 08 3553

22
_._'_,.u-""
Pliblicas e Saide = Z =
Piblicas de Ensing = = = -
Irfra-Estrutura Pdblics
Obras da Are ‘EI_.!_,_ 3‘_13__ - - :Elg_,_.
Estradas (Km] - - - 5 =
a de Vias 0z 45 - 45
Lirtenas el — — —=rE
Ohriras o a5 35
—I-l-lld—'J = .FF'-'-F'-F
Comunitirias - - - -
Particutares de Sadde e . .
Paricuiares de Ensno a = - -
Ruras E e . |
incustriais JiN o - 65
Camenciais 3'._9.__ ] 'Eg_, - _E_.-!iq_'_

]
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.-'E HIE]EHA._L______ DE DEFEEmﬁl[-Em
AVALIACAO DE DANOS - AVADAN

1 - Tipificache ]
‘ 2- Data de Ocormméncia
Cidigo Denaminacao Dia Més Ano  Hocdrio

| ME.HAL | 12309 ALAGAMENTOS g | 05 | 2008 | 200
"3 Locallzagio ]

UF: SE Munizipio: LARAMNJEIRAS

4 - Area Afetada

Tipo de Ocupagio NEo existel Urbana Rural Urbana &
MNbo afetada Rural

Rasidendial 5 o o ¥

Gﬂm x . i 8]

Ined igtrial X o o o

Agricota X o o o

Pecuiris A o o o
Extrativisma Vegetal i o o Q

Fesarva Florestsl ou AP X o ° “

Minaracio X u o “

Turisma & ouiras ” . a

:ﬁm o da Aren Afctads N .
urbana: Rua Persira Lobo, Caianos, Armindo Guarand, Quitalé de Babéo, Rodovia

Walfter Franco, Rua do Boguim, Tv. Jodo Ribeiro, Tv, Marceling de Brifo, Praga Samusl da
Olivaira, Conj. Salinas, Con|. Paulo Hapenbeck, Rua Alte Xavier, Rua Maria dos Santos, Rua Sania
G

& - Cawsas do Desastre - Descricdo do Evenie & suas Caraclerisbcas

A peorrinca de fotes chuvas que alingiram ¢ indice pluviometrico de 150 mm em cerca de lreze
haras jequivalents a 113 do previsto para o més de malo), das 17:00 h do da 08 as 600 h do dia 0%
e maio do corrente ano, provocou o ransbordamento do Rie Cofinguiba que contorna a dnea urbana
do municipio, provocando o alagaments de vinos legradoures, resultande numa slluacio de
anormalidede caracterizada como desastre.

CECRETARIA DE DEFESA CIVIL - SEDEC [ Telefones - (061) 223 - 4717

Esplanada dos Minlatérios - Blogo "E” - 6 Andar {061) 414 -EAO2

BrasiliaTF (51) 414 — 5806

il - Telefax - (D51) 226 - 7588
Lt L iCagaar g o efeieteld e
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15 a 64
anasE

Levemente Feridas
Gravements Feridas
Endermas

Mortas

261

Gestanies

Taotal

k]

43

1010

(7 - Danos Materiais
Edificagias

Danificadas [

Quandidade

Resdenciat Popularas
Residencials - Cutras
Pibbicas de Sadda
Poblices de Ensing
infra-Estnrura Pinlica
Obras de Arte
Esiradas (Km)

Pavimentagdo de Vias

Lirbaras [Mil m™
Cutras

Comunitdrias
Particularas de Salde
Pariculares de Ensing
Rurais

Indusbisis

Comerciss

20

aed

| Destruidas |
Ml RS | Cusntidsde

Total

2

Mil RS
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11 — Infarmagdes sobre o Municiplo
Ano Atusl

Amg Anterior
Populacaa (hah) Orcamema (M F3) FIB [Mi R3] Arpcadacio (M RS)
FAE2A 53,000 §530.412 5187540
12 - Avalisgho Contlusiva sobre & Inlensidades do Desastro (Ponderagiic)
ios Preponderantes
Intensidade dos Danos Paiazs LR Imiperianin L]
Im partenie: Signiicaliea Importanis
¥ Humanos §F = 4 = u -
Malarsis i - X - .
Aenbianiais a = x - -
Vulto dos Prejuizos Paouca Mdade ou Imperiania L o]
Im portanie Sign icathen Imgeran
Ecomfimioos X - . -
Socials X - - -
Mocessidade de Recursos Pouco Vliaeos: Muischanssnla Wit MUED VURCSIS &
Suplementares illngcs oy B Disponiviei
4 oul Signifcatreang T ] o SINDED
*- - x L -
Critérics Agravantes Pass M au Imperiania Wi
Impartania Sgnificatie Imparans
Impartdncia dos Desastres. Secunddfics - x . -
Deapraparo da Dalesa Civil Local - x - -
Grau de Vulnerabifdads do Candrio - - x -
e de Vulnerabildade da Comimidada = . X -
Padréio Evolulies di Desssire Gradual @ Giradual & Edbito o Sobdo &
Pravisiual Imprertsivel Prenvisvel lmr;hfﬂ
Tendéncia para agravamaenio Hio Sim
X -
- H = =
Mivel da inensidade do Desasine i in ] 1Y)
Paorte do Dasastra Pequena Meédis Eranda Multo
o Grande
Acidenta
[ 11 - Instituigdo Informants
Mo da Insttucio Foeckpanadivel
PREFEITURA MUMICIFAL DE LARANJEIRAS URBAMND JOSE GONGALVES FREIRE
Canga Assinatura Tellone Dia | Més | Anc
COORDENADDR MUNICIPAL (0MTH) 3281 - | 08 as 20048
.| DE DEFESA CIVIL |z
e | (modTE) 3281-
o PO A0S
14 - Inetituicdes Informadas o B
I:-‘u-urdm'ln:h:n Estadual de Deafeca Gl -3:

Coardanadoria R e Dedesa Chl
18 - Informacdes Complementares

fosda utilcada ne preenchimenio; Real

| Teooa dé conversda para & Délar Amerkcana: B3 1,69
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el [ MV MLIMp ML e AW & M A

TR e S DT TR P T SR el 1 gt AT G
1 - Tipificagio [ 2- Data de Ocorréncia
Ciadigo DanominagsEo

ME.HEX ‘ 12,802 ENHURRADAS OL INUNDACOES

TRtk ki3 i

- Localizagio

LUF: BE Municipio: MARLIIM

) DR S R T e T T T R S TR AR S R
4 — Area Afotada Mo existel  |irbana Rural Urbana e

Tipo de Ocupacio Nio afetada Rural

Residencial o X o o
Comercial o X o o
Induestrial X o o o
Agricola X o o o
Pecudria X o o o
Extrativiamo Vegatal X o o] ]
Reserva Florestal ou APA X o o o
Minaragio X o o o
Turlsmo 8 outras X 0 o 1]
Descrigio da Area Afetada

O desastre ccorreu na drea urbana de Maruim, compreendenda: |
Bairro Estacio:

fua da Estagio. 2 casa sem NY{danificadas)

Bairro Boa Hora:

Praga do Matadouro, 1ndos 05 loies (ndmeros 017 a 099, (danificadas)
Praga Boa Hora, todoa as Intes (ndmeros 017 a 185). (danificadas)

Bairro Coelho:
Rua Marechal Floriano Peixoto. 34 casas(danificadas)
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' ['Bairro Cantro:

Rua Quintiliano da Fonsaca, Avenida Vereadar Jodo Gomes, Praga Remango (lodos os lotes
afingidos. dos nameras 00 a 58], Rua Brasilia, Travessa Bresilia, Rua José Quintiniano, Rua
Hordcio Marting, Rua Juiz Ronald Amorim @ Scuza, Travessa General Siqueira, Rua General
Sigueirs, Aus Fausio Cardoso, Praga Coronel José da Faro (todos o lotes atingidos, dos
numeros 10 a 98),

Rua Dr. José de Freitas Leitio, cujos ndmeros das residéncias atingidas foram: 181, 183,
185,187, 189, 191, 153, 195, 212, 214, 216, 218, 220, 222, 224 @ 226,

Avenlda General Siguaira, cujo ndmero da residéncia atingida foi: 363.

Praga Bario de Maruim, cujos nimeros das residéncias atingidas foram: 3 a 60

' Bairro S&0 José:

Fraga da Bandeira {iodos os lotes atingidos, cujos ndmeros sdo de 025 a 078), Rua Coranal
Gongalo Prado, Rua Sanio Amaro, Aua Santa Cruz, Avenida Mangue Seco, Rua Quinting

Bocaluva, Praga Dr. Jodo Rodriguss (todes os lotes atingidos, dos nimeros 00 a 213), Rua
Porio Valho,

Rua 530 Jodo, cujos nimeros das residéncias atingidas foram: 31, 33, 35, 45, 51, 42, 44, 46
& 48, conforme Planta Articulacao Il

Rua Pinto Carvalho, cujos numeros das residéncias atingidas foram: 43, 54, 34, 36, 38, 40,
44 g 48,

Bairro Lachez:
Fium Lachez de Baboo 8 Travessa Lachaz dé Baixo.
Avenida Maysa, lote de nimero 161, |

T — 0 = g T T
.

oy R Ty
i T T 1 S FEELTRE PR ."--'lnl_!".-!'.lz:'::'_i:ti'1:.':'."'°'\-"-r-"' i E R e et bl S

et e o e I o e ScErely
suas Caracteristicas |

A e

- Causas do Desastre - Descrigio do

s

L&

Mo diz 10/05 As 2h00, otomeram precipitapbes hidricas, chegando a atingir, &5 08000 do |
masmo dia, o indice plviométrico de 200 mm, falo que gerou uma inundagio brusca no
municipio de Maruim, caracterizada pelo rdpido aumento do volume das dguas do Rio
Ganhamoroba, gerando o seu transbordamentc @ atingindo violeniamente residencias,
comerciais, em diversos bairos da cidade, causando danos humanos e materdiais, @
conseqientes prejulzos econdmicos @ sociais & comunidade. |

SECAETARIA DE DEFESA GIVIL - SEDEG Telsfores - (061) 223 - 4717
. Esglarada dos Minlsténos - Bloco "E' - € Andar (0G1] 414 =E802

Brasilia/DF [061) 414 — GBOG

70067501 Telefax-  {0B1) 226 - 7564
|
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& - Danos Humanos 0 & 14 | 15 & 64 Acima de | Gestantes | Total
himers da PesEoas anos AndE - 65 anos
Cusaloadas 20 40 22 i] B4
Desabngadas aE B 17 Bl
 Deslocadas . - - . -
Desaparecidas - - . - -
l Levemanla Ferdas - - . . -
Gravemame Fandas - - R . -
T80 00 130 4 1714
Edlfleagbes Danificadas Destruidas Total
Cunntidada Kil AS | Quantidads Hﬂﬂ Mil RS
Amsidancinis Populanes 18 126 ¥ a4 210
Rasidenciais - Cuires i . . - -
Publicas de Sadde - - B . -
Pablicas de Englra - - R - . |
|
- Infra-Estrutura Pubbca '
Obras de Are F 2o | - - 2,000
Estradas (Km) - - . - -
F-‘:n.rlmmtﬁauna Vias 03 BT.5 M - &7.5 |
| Lwbanas Il mA .
Outras ) 01 a5 - - 35
Camunilarias = - - . -
Pariculares da Sadde = . - . -
Paaularaes de Ensimo - . - - R
Rurms - 1 = - - -
Industrinis - - - - .
Comenciais ) - ] - - - -
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11 — Infarmagdes salre ¢ Musicipio
Ano Atual Ano Antersor

F‘I]l]-l..lﬂ:lh hahj: Orgamertio (Wi RS FIB ﬂﬁl!:]' Amrecadagio (M RS

12 - Aﬂlmnmmm-lmmm:mmwmw

Critérics Prepondenaniss . -
infensidade dos Dancds Pousa Bl (i Imporanis Whaito Imporinnie
B _r_m _Sgnificalve |
Humanas ) - F _ . .
Matariais B 1. X i . X
Ambignials | x - - .
Vulto dos Prejulzos o Poues Médo cu | Imporiamde | Muite lmgortarte
S Impamania | Sigriflesik
Ecanbmices P % . .
SocaEs ; X - =
MNocossidads da Recursos Poicn Vilkoaoms LS b Ty ity i * vutosos Muilg Vullnsns ¢
Suplemontares Wuhosos pardm s Dapon ivaks no
oy Signficatvcs | Disporheia SINDEC
B . X - .
Critérios Agravantes Poucn WS o0 Imooriants | Mul brpotants
Inpi i Eigrilicative
impaortinaia dos Desasres Seoundirias " - - -
Desprepar da Defesa Covil Local - - X -
Grau de Wainerabiidads do Cendrio x ' . - X
Grau de Vulnarbiidads da Comunidade - . - X
Padran Evolutive do Desastna Gradusl & Gradual & adnio e Sabiio &
Previsival Impreviaivel Frnh;l:lurul Inipiirain head
Tenokncla para agravamento Naa N Sim
X . —
Conclusan _ " ] )
Nival de ImMersidade do Desasire 1 | ] 1] n
Porie do Desasire FPogqueno Midio Grande Muito Grande

TR 7§ e e e
13 - Instituigio Informants
Hlamndllnﬂﬂl.ig.h

PREFEITURS MUNICIPAL DE MaRLIM

Gifion Rerands Bambass dos Sankos

Cargo . Asgnatura Talatons Dia | Mi#s | Ano
COORDEMADDR MIPNICIFAL To-BRET-2 148 11 o8 2009
DE DE LI ]
14 rll‘lﬂ‘%lﬂlﬂ informadas Irformada

Coordanadaria Extads] de Debess Ciil X

[ cordanadarna Ragional de Delera Civ L]
" meﬁ?mpllmmmm | T do panversd parn o Ddlar Amanicana: RS
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I 151, sezanda-feira, 10 de agosto de 2(08

Didrio Oficial da Unido - segio

TSN JETr T il g -

4.5- Falar com calen o pamuadarecnta;
49- Elcmwnmlhdaﬂnmplmu.;m’hmnmasmpra
: do dor & da sm @

41&%@ummmmﬂmim ds ali-

-}11 Wmmhhmmnmm
s mas

4.12- :Emba:wca:]mlmﬂikamm comuncados privilegiando
& protecdo de vidss Immamas;

413 \hu.ﬁumm.oghmmm.&l des fates;
4.14- Fazer o que estiver ac alcamce; snmmmcmm.bn-

4.15 - Alimgatar<w & domnir o mficients, a £ de prolozgar
o TeaIsiemoil

4,16 Trebalkar am equipe. Tabs sciabalecidas pars uns

Mbmmld: esigdo oo devem ser TatEvesmdas” por ouirz est-

4.17- Evitar invadir owtros servigos. Em operagdes compumias
qumm}-m?e’.uza. 'bwo:m:nnﬂmamﬂmdnwm
nnicamsste 2 s fncle ds s SR

4.13- Mo emvolvar-ss am outras atividsdes pama as gu.m.n.!u
wit ]n'upenﬁanqu.n ssteam oo Amhito de vz

Imm svanfuais molstadores dos tabalhos, rends
o mdmin pum ITDOTAT SR TTRGADCIST

420~ Thens necassimios pary operagdc mevel no local do
desasTs

420.1- Pariodos curtes

~omids ligeira

“EUDOE

i1 kil

-dooss
-pmhlnspangm
W PeisOaia
-aupirina
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-ralen com ﬂl.lmmr prozios 8 Eutas weca
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BERIEATCD
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“Guia

IT"JL'nﬂInmmac Talscomunicagles — Coperaciomal
s Rtk Etargiucs "A.ﬂmdn]'—'!fﬂ? Diroen £ Ema]mnho
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mﬂuﬂmﬁi:manhﬂm !w':.]-nduml

\{mnm 'SDS_n.rJnmn Jm.\-'ahpﬁdnm Anteeia do
B. Bamsow & FPIASN jor - “iazmal
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SECEETARIA FXECTUTIVA
POETARIA IN° 312, DE 4 DE AGOSTD DE Tl

A.'RIGEECLTI‘-'CI D-C-ml} EI-L \T[EGB_

0 SECRET.
pala Porania n® 574, 82 23 de 2007, publicada
wivte o diy no meso I deo SEda...mn 1L lﬁEd.nHrh
POE m!; isaddncia do uamal
et da comviano celsbrado com Ml.l.u.l.c , maszhie:
. 1° Promover, na forma g0

ma Lai o* 11897 dn]-:'ﬂndu.nzbmdn}ﬂ:lk

Am. 2" Esz Portara soma o vigor na datx da s publicacio.

NACTONAL, no nso das 'h'm.;h
[Im!uﬂslﬁ-n{nmz\;udnﬂl?
mdn_ [:BEL'II.&-K{GL m.nioa.mt:s.
Amazieix AM, a fm de pecetr & Bberacio de recumscs por

desm Portaria, 2 alwragdo da modalidade de aplicacdo de dotagles orpamsantcirizs oomignadas

JOAD REIS SANTAMA FILHOD
33000 - Mimistirio da o Maciomal
33202 - Supenmsemdéncia rimemie dy Arowdmis - SUDAM
RS 100
P 0] x
FEDTTATY AR ESL IR
Tjuﬁw]ﬁm IIE WL\EW Valr
o5
ng'm}wlr Sastentaral Local Inj:gad.u
EF 000, 008,
100 H30.00 iﬂﬂmﬂﬁ 000 mmﬁ
Taral AD0. 000,040 400000,
A Tiia PELST 3 Ubwopdc e TeCUIT0R POr RIS 8 CODTRmES Tom Mmcips e
I . s it

SECRETARIA NACIONAL DE DEFESA CIVIL
POETARIA N= 84, DE 7 DE AGOSTO DE 2009

Promoga whisglo ds amserptmcia mo M-
micipic de Castebo - ES.

A SECEETARIA MACIOMAL DE DEFESA CIVIL, com
bass oo Deawo o° }d-ﬁ.dnl_ﬂnh\mdoll}{ﬁ ncu.soda.
kx_lqnnlhnfuldn.clza'-da ala Portaria Ministarial o*
A.%ETinnmm'lm:-dnl h;:ada:rnEhanuCIﬁ.unHa’Jndn.

Seglo I de 13 do dezembro de 2008, @

PORTAELA N* 805, DE 7 DE AGOSTD DE 2009

Raconheca tdnmpﬂm‘nu.o‘-m—
umpmanie

A SECRETARIA MACIOMAL DE DEFESA CIVIL, cem
base no Decrsto o 5376, de 17 de fevereiro de 2007, oo wio da

cis que e for da pala Bormria Mimivterial o 1 T63-
A {I"dnwrmhmdl_{l'.'l pﬁm&mﬂﬂdﬁﬂiﬂddjﬂm’k
‘Sn;.lu‘.dn'-‘thﬂmmmdn_ﬂl}G.

C o Decreto v 25336, de 4 ds maio 4 2008, do
e R S eyt St s P

Considarandn n Decrete n¥ 25337, do 4 & maxio da 1007,
doEsmdo &2 Mapanbiic,
§ 2, da 17 de Ewncrm_h 2007, &
_ Copsadarando, minda, 23 mi
de Defeca Civil oo Procssso o 79030,

zooa
pucaiau, imedos Camposn, Lagoa
Wi "Bi'mml: dand, Santma : m\d.un.hs'.m;nd%c 5o Pe-
ﬁ.‘* o= m{moﬂml&iﬂdﬂh‘ﬁm da Dha-
oo, comtede do refands Procauso, prazm do moventa dix,
rmmcimaparﬁ.rhl?hah’ﬂhE

A 2= pqﬂammamn_gocmﬁahd».mpnr

blizacha.
IVOME MARIA VALENTE
POETARIA N 807, DE 7 DE AGOSTO DE 1049

Rsccphecs simaclo de zéocia no M
mr@\mdnl“l:mrt P"'I..m s

A SFCRETARIA NACIONAT DE DEFESA CIVIL, com
humﬂmun"ﬁi"ﬁ.d.ql?ﬂn*mmdn_l}c-jm da
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Emsﬂmdaoﬂﬁuwu:rﬂ-‘-ﬁ"ﬂ-{@ da'§ de mzo de 2009,
do Mumicpic de Unza, devidamente bemologado pele Decreto o'
1671, de lhmdﬂ"l}w anE do de Pamd, & ]
Considerandn, Sdcman.tl'{a:lnm]
da Dafeca Cwu 20 Proceso n* SD[ISﬂ STR2009-E7, mesolvec
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h'mﬁ.pﬁlcpﬂmdnmmms,mmhsapmdnt

ﬂnmmn‘g:t.__h Estz portaria ez am wigor ma dama de sum pu-
blicacda,
IVONE MARTA VALENTE
POETARIA N+« 808, DE 7 DE AGOSTO DE hed

FBeconhocs simacis de emwredocia no Mo-
zmicipio de Marmm - SE

A SECRETARIA NACIOMAL DE DEFESA CIVIL, com
bammejmar*ﬂ?ﬁ.dq]‘ﬂo:mmodn"l}'}ﬁ u.uu.'.cda
3-

lbo fod dals Portaria Ministarial o 1.7
LEG'&mthﬂn"I] ha.nhmDmnDﬁnhﬂnL‘m!u
da 13 & domapshoe da 100,
Dﬂ:rm o HJ‘T'DDP de 12 de

meso - de
l‘ﬂﬂ?.doMnn.c:E‘:\ idaments Bomolegado pelo De-
cute o 2€.168 "Eldnnnmﬂn"\‘il? do Esde da ®
Ceonsidarmdn, am.ﬂ.l.nms' oi da Gecrotaria Nacional
da Defowa Civil mo Procesio ¢ 53 LI6R208-I0, rasahec
A s Rmmhmu:.mv : de emrmmadar on
brascas, a wmagdo

de sman 20 Mumicipic da 2
Estaglo, Boa Hora, Coslhin, Cmn.sh]'mn
Lummfmaofnnmhuﬂnmmh@nﬂn 5 comstanie
meisride Procscsn, palo prso de novents das, comtado apamrdn]l]
ds mzio da 2009

At 2* Fsm portari soma em wviger na data de sus pu-
Hicaghn. 5 E

IWONE MARTA VALFNTE

Ministério da Justica

GAEINETE D0 MINISTRO
POETARIAS DE 7 DE AGOSTO DE 2049
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SISTEMA WACIONAL OE DEFESA CIVIL-SINDET ]

I - —
i<
AVALIACAO DE DANOS
1 - Tipificagio _ ‘| _ 2-Data de Dcorréncia
Chdlgn Dencminagio Chia MeEs Amo Harano
ME.HAL | 12.303 | ALAGAMENTOS | 08 | 04 | 2010 | 23:00

R A L T L it i :
3= Locafiza
LIF: 5E FAumcipia: Aracaiu
4 - Area Afetada

Tipo de Ocupagdo oo axinte Urbana Rural Urbana &
Mao afelada Rural
Resdancial a ¥ o a
Comercial o X o &

{ dustrial x . o - o
Agieia X o o o
Pecudna x 0 i o
T —— — |
Extraberismn Yaoehal
| o Vagala iy _ el o i
Reserva Florestal aw AP&

. = [ W] 4]
Minaraga . o o o
Turisno & cairas - o o 0
Dascricio da Aras Ahsiacs

Foram sfaledas pelas lomes chuvas ocomidas no pericde g zonas residandais & Somencas
lapalzadas nes baires Santa Maria, Coqueral 2 Pero Dandas, ros conjuntos Cosla da Sal & Alalaia
Sul 8 Zong de Exparsio & Cidade.

Tambedm foram afetadas encoskas, canais, vias e eguipamentos bdsicos em diverscs baires da
cidade

B - Causas do Desastre - Dascrigas ob Events @ suas Caracierisicas |

Pracipiagles pluviamdtricas com grande magniuds, regislfande mais de 400 mm em apenas 08
[cincoy) dias gerande grandes Inundactas, alagamantos @ prepilzes s municipio. Gom deslizcamento,
grancias arosles, desmoronamenta 68 muros, destruclo de casas @ perda de senigos, referente &
abras da infra-esfniura am exesucss, aspecaiments do PAC.

SECRETARIA DE DEFESA CIVIL - SEDEC Talfanas - (061) 225 - 4717
Esplanada dos Ministérios - Bloco "E” - 62 Andar (O61) 414 6802
BrasfliaOF (061) 414 — BADG
TOOET-801 Telafax -  (061) 226 — 7588
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& « Danos Humanos 0 a14| 16264 Acimade | Gestantes | Total !
Mimsro de Fessoas BeE anos B5 ance
Deaalojacas A5 4732 Ta - 80 |
Desabrigadas B2T LI 16 23 1481
Deslocadas - - - - .
Desaparacoas " - - - -
Levemants Faridas - &7 - . 47
Gravernerte Ferilas - . - - -
Enfanrsas a3 il - - ™
Mortas - . : 5 .
Afetadas Z1.000 34,000 12.000 500 67.500
A o e T i LT T e -
S s s R e e EERE Ll T e
T -m’;‘:ﬂﬂh Danificadas Destruidas Tatal
Ouartidade Mil i3 | Quanbidade Mil 7§ Rl A5
Redidentiss Fopulares (5 4160 120 3,000 7.160
Hesidenoas - Clures 158 1,530 () 300 1890 |
Piblicas de Saoce 04 150 - -, 180
Fibiicas de Ensmo 15 1w | - . 150
e Estrulura Pibica i
Cbras oe Arle o1 200 - - 200 |
Estracias [Fm) B - ] - -
me de Vias | 140 D00 26.664 - 26 064
Cuilras {canats @ r!aqrﬂ- 84D 3,000 420 4000 7.000
%" 06 2.120 - . 2120
Parmiculares de Sadde . - | . R
FParfculares da Ensing - - - - . |
Rurais - . - . . |
Indusirias | - - - - _
Comercials - - - - : i
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11 - nforrmupies acbre o MGl |
__i;:mur | hme Antedor |
mghs (hak): Orgareais (bl Fj: PIb (K81 RE]: B amd (W TES i
£20.503 S0 5359 | r:'ﬁlsm |
12 - Avalugio Comclusivs sobre & Intensidads do Desastre (Ponderscan)
Critdripa Prapenderanbes
Inlessidide dou Danoa Feirz Wi o Irpsriarie Wi
Imporsnts Sl Imporianis
Humsnos o 3 o
F.NEI-H-I. I 5 x [
Ambsienime @ o o o
Vulin dom Frejulzoes Fauem Bl o TR Mziz
) | Fa sl Eigrfirstraa e mdis
Ecatiinicsd ® Ty ¥ o
Socinis o |'| L] ¥
i Hacennidads de Fedurdos Pouen Uk Kedarmsms LU TERT T R 0 Wb o
| Suplimnntares LT =T poalim kin Dimzonbesin
I i Fgrdicaivens. g paimy b e HNGELC
| o ¥ ¥ ¥
| Critérios Agravantes Pz McR) o W Wtz
Irzzrianie Sigrfirnten TR "
impaniancia dos Desostes Seounddnce B x o o
Desprepare da Defesa Cheil Local B ® a a
Crai da VWulrarabiidade do Canddo o o ¥ o
G Se Vulnerabibdade da Conuridate " a X a
Pazrin Eealutten do Deamaia Giracdynl = Carmiusl = Hilsho B el
Preasdalval T Eeatcid vl Praviabead I s v
| 0 o ¥ o
| Tendiincin pars sgrnaaments Mo Sim
X o
Crnclusko S E— - S -
CI- (] i
Mivsl de infeneidade do Desssira ] 1} W
Wi I i ik Muito
Farle do Desakirg Eﬂﬂ o Fan 'ﬂll":l'ﬂ'l
gnke
J.JII [ r'-.'- ' il
13- rmﬂ-l-;h In'!-urn'l-l-rlh- |
Fome i Instigicha i 2o o |
COOROFHADORLE IJJI'IEIP.'I.EEEIE}% PECE R, BRI, M T
A Tewlone Dm | Més | Am
COORDEMADICR J P o O ETRIT iz [iT3 010
E
14 - IngHtulgoes Informadas Imdormada
Conrdenmdarm Ealasual de Difesa T X
i

Covqdenisdndia Regional do Detesy Tl

18 - lfarmagies Complementanss
Bocda wikzada no presichimesin B

T dig corwsenda par o Ddlar Ammcans:
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jﬂEmALmlmL-smnEc
AVALIACAO DE DANOS

Cadiga Denomineca Dia Més Ano  Hordvio
_HE..H.HL | 12,303 |.H..I||.GP|.I.IEHTE'E o | 04 10 2000
3- Localizagao
LIF SERGIPE Wl i poc E_-“RRI\UDE‘EWLEIH'DE-

A-Ar:'na Afatacla o I

e Deupadio

o a0 existel Urbana Rural Uvbana =
M&o afetada Rural
o
Residencial o . o X
Comercial 4 % o a
Inchusirial e o o 0
Adgricala x [ ¥ o
Pacusdna X o i 4
Exttativisma Yagetal i o . o
Reserva Florestal cu APA . o o o
Mineragin e o o
Turiama & aulras X o o 0

Deacrichn da frea fAdetada

o} Desasie OCOITEL Nas dreas ubeeds @ rursl de Bare dos Cogueircs, compresnderds o8 Lolamanos
Moisds Gomas Ferara, nas fuss “C°. °F, °F°, Trowes=a Projelada, Avenida Projotada, Lobeamanta Racsnin
das Andoninhas nes ruas "AS D15, "B°, T, "0, Lowamenio Marban Rga 15, Rus "H®, na Fs Josd de
Almeda, Fua 26 de H-:r-mirn. Rua Fkra Reis Cantrm, ne Avenda Ooelnica & Rua B do Conj. Hidese
Facio Bapista, no Conjuntn Priscs Wigna, fes Fuss <7, 587 51" *08, 500 500 5, °B°, 5W°, A7 "M° "W Praga
da Evanion, Avenils Canal, com danss inclusive no praprio canal no Loleamento Ofimar, na avenida
Tieaderdga o Fum 5o Tisga, Fus José Roberlo Calazans, no balmo Babg, nes ruas Calos Goirss, Ris
Pedro Ficardo Masomenbo, Avenida Toureiro, Frage S&0 Banedio, Fus Ten, Feiloea, Fus Anidnio Sania
Bartara, Fua Mapr Bemarding Darcas Ausa Mossa Sesbaes @5 Ampare, Loleamento Sio Bepegila, Moz
Fovaados Amkia Mova Jaoba Touegs Canal de S5Bo Sebastic & Capodh, cousanco sonos dancs rea
pavimeriaiha & alegemento &m dyeisas fesdénces, inclusnee oom desabamentos, debsrdo failas

"

! B - Causas do Desastre - Descricda do Evenio & swas Caracheristicas

|Hu|:l.n 00 dir abel do coments ana, por wolla des 20000 Boras gooereram precipilaiies ploviomaltioss cam

| grandi inlereidade gus canfinusram inlgnges Ak odim 15 die sl oo denca & l:Iu-ul:ruth i pavimeningha,
& & sstabelecmenios comerdan, causandn dancs bemanos & malsias, & o D=s prejuiza

| rpor®micn e socisl & comunidade. Kol

ot m&l’.‘ﬁ:ﬂ'ﬂl
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- Dranes Humanes
Himen de Pessoas

0 @14

! Desakiadas

. Desabrigadas
Di=slocadas

| Dievsaparescicn

Lesammnie Feidas

Gravemems Ferdas

IErferrras

Aleladas

—
un

Acyma de
55 anos

(recalaning

Tiplad

o3z

i

(kT8

128

T « Dances Maieriais
Edificagtas

1un

Residencias Popuilares
R darrias - Dutras
Filinlicas de Sadde
Prislizas dia Ensing
Irfra:Estrutura Piblica
Obras de Arte
Eslracas {Km}
Chulras
Comun i
Paticulares de Saids
Parficilares de Ensno
Furais
In;:luilnuh

| Comen:ais

=

Dastnaidan

O e chad

Mil RS

a3

235,038
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Desorican dos Frejuizos Coomdmicos
A rlsbura de Barn cos Cogesircs canstatou grandss prejuzos econdmicos lendo em wiska of
danos causados A infra estrutura wibana do muriciEe devida ae @i grau de devastacdo na
lapho das ruas de quase toca & cidade além da recessidads da necupanacio o reconsrugdo
da dwersas edficacfes. Esimassa, ale o pressdes momeno um valor aprodmade da RE
2 B00 D00, 00 Deds rrdlhiBes o sesoenbos mil reais)

10 - Prejuicos 8 eciais

Servipna Exsanciais Cuantidade Walor
Abartscmaria &Agua k5l FEE
Fade da Denbeshs m
Esmzdis dio Tralarmesto (ETA) _ urid ]
Manancial m" -
Energis Elirica Ml RS -
Made da Deridbughs - m -
Conaumidnd s arur gl consurddsr |
Traraporis IRE
Wias - km |
Torymak urel
Mdeis i urrad
T N gl ) Ml FE
Rmde do Comunicagio km |
! Eefagdn Reransmience s
Esgote _ Mi RS
Fiaga Cobaturn ._ ] -
EsiacAn on Teatwrani [ETE) unad
- 1.3 Wi RE
. Garmc i "
? Daalribugsia =y
' Lo _ Wi A%
Coleta 1
Trtwmanis |
Sande - Wi RE
Smthrew Maice I i
o e A | p.dia _—
Educacic ki RE
flbona aan b de dula | | alanoMap | |
Alimesiss Baslos Wi RE

I slsheiacmpnizo L 1 _
D N2 O G )
Esababzoiranics comamimiss antabakas
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~ SISTEMA NACIONAL DE DEFESA CIVIL-SINDEC

AVALIAGAO DE DANOS

'1 Tlpfﬁﬂﬂgiﬂl . — S 2- [.'lala dnﬂt:urrﬂncia”
Codigo i Dia Més Ano Horario

Tlpn de Ocupagio Nio existel Urbana Rursl Urbana &
Mao afetada Rural
Residencial o o o v
Comercial X o o o
Industrial ¥ 0 o o
Agricola X 0 o o
Pecudria i Q o 0
Extrativismo Vegetal X o o o
Reserva Florestal ou APA o o )
X O
Mineragao X Q fa)
Turismo & outras ? o Q
1
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Descrgio da Ares Afetada
CONJUNTO FERMNANDO COLLOR
Tw. Auxiliar | (03 cass danificada)
Fuia “C" Lot 880 Franckeo (01 cess destruida) o (setrada danificada)
Rua "0° {03 casas danificadas) & (estrada dandicada)
Rus 36, 38, 39, 42 & 44 (pavimertacio denficada)
Fua Jodio Edsen (02 casas danificadas)
Tw, 20 (01 ciesa danificada)
LOTEAMENTD MOVD HORIZONTE
Fua "F* {31 casa desinusdda)
Rua Crigtn R (03 casa destruida & 07 dandicada)
Fuz lvone Fermera (08 casas danificadas)
Fua o Holanda (estrade dantlicaca)
Rua Clara Angébca (estrada danficads)
POVOADD PORTO GRANDE
Rua Antdnio Valadao (01 casa danificada) & (pavimentagao dandicada)
Rus Mahing | (1 casa denficadal
Rug Malving I {pavimentagio danificada)
Ay, José Teles (02 casa cesiruida)
FONOADOD G
TV. Padre Cicaro (02 casas danificadas)
Rua S&0 Loz (03 casa dandficada)
Av. Princapal (estreda danificada)
FOVOADD SOBRADD
Rua Josias Barreio (01 casa destruida)
Rua Fatima Campos (01 casa desinsda)
Ay, Principal (pavimentagie danificada)
CONJUNTO MARCOS FREIRE W
&y, Penmetral | (08 casas danificadas)
A, Perimettral H (02 casas danificadas) & (pavimentacao danificada)
POWOADD OITEIRDS
Rua do Jardim (01 casa destnsida)
Rua & Cadanga (estrada danificada)
Acesso 80 Povoado Oielros {esirada danificada)
CONJUNTO JARDEM
Rua Mossa Senhora Aparecida (02 casas danilicadas)
Rua 81, A1, G1, Fua da Defegacia, Av. Principal, Rua B, €, O, A, G (pavirmierna i
denificada)
POVOADD PIABETA
Rua “03° {03 casas danificadas)
Rua “I1" {08 casas danificadas)
Depo da ponte {01 case danificada)
Ay, Comorno (01 casa danificada)
Fua Vivelrs do Camardo (02 casas danificadas)
Tw. Manoel Cruz (06 caeas danificadas)
Ruas A3, B3, G2, 04, 02, Gericd, Apocalipos, San Marla, Jeruzakim, Alrton Sanna, Jodo
Antbnig & Tv. Garicd (astradas danificadas)
ALBANC FRANCD
A, Perimetial “G° (01 casa destruida) e (pavimentagic danficada)
Av. Perimatral F {01 casa danificada) & (pavimentagio danificada)
Tw. Plabeta (01 casa danificada)
POVOADD PARQUE DOS FARDIS
Rua Beira Rio (03 casas danficadas)
Riga Z3 (D1 casa danificada)
{ Rua B& (01 casa danificada) e {pavimentag o canificada)
E: FOVOADD 540 BRAZ
Rua &2 {01 casa destruida) ?’

T b r (=g r [T
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1 Ay, Principal {estrada danificada)
Rua (2 (estrada danificada)
POVOADO CALLIMBY
Rua Yia Férrea ({1 casa danificada)
Rua dos Wiveiros {01 casa destuida
POVOADD PAI ANDRE
| Tv. Carlos Menares (01 casa danificada)
| Rua Exparanga (02 casae danificadag)
| Fua Carlos Alberto Garcia Leits (01 casa destruida e 02 danificedas)
| Rua Hermes Fontes (01 case danificada)
Rua Nossa Senhora do Socomo (03 casas danificadas)
Rusa do Morro (07 casas destruidas ¢ 01 danificada)
COMJUNTO JOAD ALVES FILHO
Tv. Rio do Sal {01 casa dandficada)
Ay Colatora (pavimentagio danificada)
| POVOADO TAICOCA DE DENTRO
| Rua Maria dos Santos (01 casa danificada) & pavimentagise danificadal
! Rua da Escola (pevimantagio danificada)
Rua do posto de Sadde (pavimentscho danificada)
SEDE
Estiada da Mantalgs (estrada dandficacda)
{ Aua Maria Gorebe (pavimeniagio danFicada)
PONVOADD TAICOCA DE FORA
Estrada do Arafu (estrada danificada)
| Rus Pradzito José Franco (estrada danificada)
Ay Principal (pavimentagdo danificada)
| POVOADO PARQUE SAO JOSE
Pod, Principal, Rua da Escola, D, F, G (estrada danificada)
| Aoy Principal (pevimantacas danificada)
| LOTEAMENTO NOSSA SENHORA DE FATIMA
A, Principal, A, B & Av. Chesf (ssirada danificada)
LANVANDEIRA
| Ay, Principal, Rua dos Tanques (estrada danificada)
LOTEAMENTO SAD BRAZ
Aw. 5 e 4 (estrada danificada)
CONJUNTO MARLA DO CARMD
Rua O {pavimentagao danificada)
CONJUNTO MARCOS FREIRE I
A, A25 (pavimentagho danificada) _
Rua da Praga de Eventos (pavinentacbo danificada)

T

LA e ™ it A eyt B
§ - Caussas do Desasire - Desorigio do Evenlo & sisae Caracharisilcas

Em wirlude do valume de chuvas gque assclaram o municipio desde o e 08 de abril de 2010,
ultrapassands um volume scumulaco suparior a 300 mm nos Otimos gustro diss, provocaram o
alagamaréo de um grande nimerc de residéncias, desalojando diveraas familes @ casabrigando

ouiras.

e D Ty P

| EECRETARIA DE DEFESA CWIL - SEDEC Talatores - (061} Z23-4717
Explanada das Ministérios - Bloco "E" - 62 Andar {081} 414 -5a02

| BrasiianF {061} 414 — 5308
Toosre0n Telatax - (DE1) 326 THES

[ave
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G - Dancs Humanaos
Mdmarno de Pessoas

b a4

15 & 64
Aras

Total

Dasalcjadas
Desabrigadas

Desaparacidas

Levemnte Fenclas
Gravemenia Feridas

Edificagies

103

---iﬂﬁ‘.ﬁ

Danificadas

Suantidade

12500

T

Quantidade

“Hemidanciais Populanes

Residenciais - Oulras

Piblicas da Sadde

Puikicas de Erding

Infra-Estrutura Pablica
Oibras de Ane
Esiradas (Km}
Utanas (0l o

Dutras

ComunEarnies

Parliculares de Sadde

Pariculares da Ensino

Rurais

Inid st =is

Comenciais

248,760

21 AN0.083

e Wian

B56.4

10,634

775,19

Fp—
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10 - Prejulzos Soclals
Sarvigos Essoncials

Ebeslecieanio ddgua
Feosdie i Cesirizu o
Eslagio de Trafamsnbo (ETA)
FlEnsros

E=arpia Eldlrica
Fasdn do Dishibuigdo
COnEurmitar Bam EnaiEin

Traans peo i
Ya'bama
Trrnirais
Rhzioe:

Comunicigdag
Pamin do Cormuricagha
Fataizan TR ltas s s

Fierin Cninlora
Estasdn da Tealawenin (ETE)

a1

Gl
Disrited gl

Llzn
Cilats
Tradirtiaslo

Ea i
ASSEENCl Wadca
Fregsencio

Efaido
Al gl di O aun

#limanics Baricos
Eninbala:manis.

F T ]
Esiappcimening_comstae

Ceastrigdn 008 Prauboon Soams

i
Ax chuvas provocaram o alagamento de rescfincias cbrgando diversas familiss 8 s
alsjarem em casas de parentes & amiges, ou setem deslocadas para abrigee piblcos em
escolas locals, OF alanos estio sern aulas @ 8 alieragdo da rofina destas famdias provecam
snonmes prejuizos soclals, princioalments para as famillas mais carenbes que rdo poden

regiabalasar de imedaio a condicia de ng/ﬁf&dﬂ.
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11 — Inlormag&ae sobra .o Munkipio T
A& D Akl ruif ] A Amiwrior 0D
Poputschs (hab]: orpameEms (Wi BEC FE (Ml B mﬁmﬁ;tﬂl Rl
155 354 1480 GOG B0 iS00 112,
'* R R
17 -
| Crithrsas Prépomndaranisa
Inlaniidads dos Danak P Rhighs = Izt mnis b utn
Imzorturie Tpgrdanrne: Iz L e
Himanos i i X v
i o  § n} i
Fmbiamini. X o o o
Wighta dion Prajuizoa P Rk o Imiporianin Wt
S T ] S A Tponianis
Econdmions " o o i
1 B i o T o
|
Hecranidsda ds Recumne Pisiien W Metinmara LR ] L5 BT T S
Suplnmsntares ‘Wrloaom pinlem Filr D s
2w Bpieioaeos [ppanhasi red HNDEL
| [ W o (-3 |
{ Gritérios Agravantes P Meda ou imparianin le |
Imgarianin Gigridrnita iperianie
mportincs dos Desssires Sacyfdbine o ¥ 0 v
Dexepiopain ol Doy Crnl Lol o n o H]
Grou de Vulrasranlidade do Censria o o ® &
Gray de Viplsamiiissds de Comunidmsde o 0 ] i
Padndo Evoluig oo Desasine Gacusd = {arpcusl & Bdbilo & Sk 2 I
Porawralwal Il Frigwiglv Imqrsaned vl
o Q >
Tesrdiicis para Jgray e amo [fE 0. =m
i X
| [FE 4 B
S i o I:i:l i
Hivel ce Intersidads do Desasirg | ] [} it
M| Granda By o
Porte do Dusaste F"'lldl'-':"’"' o Grans

Wpsin Liirads no preenchinsnds Real | Tawn dn corperals sara o Ddlar Amenicanc: B 180
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2T Dielesa Cidl Sorgipa

e

Municipios em SITUACAD DE EMERGENCIA 2011

MUMTETEIOS BN SITUACED BE SHERGENCIA 45F) 2011

DECRETHS YW ENCL RS

MUMICIPIO |DEC. W || Data [PRAZO DE]| EVENTO [POP. SITUACAD
? ¥IGENC 1A IAFEDADA

DI(ARACATY |[27. 522 [5/05/2011}80 dias |[Enxurcadasiddd; 000 [Processs reoonhecide
pelo Foverno Fedaral
atraves da portaria
ministerial,

-
D2{lCAKINDE  ||080/2011{18/08/200 1180 dias |[Enxwrrades|Nio Processo reconhecide
[1E E.i-D | o, ;I‘.']-Ct GFovernn Fedoral
FRANC DA atravis da portaria

ministerial.

DT8R  ERSNEL2011 Mracessn reaonhec]do
palo Governn Fedoral
através da portarid

mlnlsterial,

Erixurradaz)

- TRV RO T R | Fronegzo hoonlogado
oela Governo do

Fa o,

n&{lPocn 0275200 LR 07/ 2011 Estingem 100147 |Proceszso homologado
YERDE pola Governo da
Eztado e raconhecide
pelae ewrarnn: Padaral|
através de porlaria
mlnisterial,

O ||SAD [[27. 822 [25/06/201L90 dias |[Enxurradasi42, 400 |Processe roconhocide:
CRISTOVAD: pels Governo Federal
ALrAVER die poTLaria
minislorial.

OF||POETO O& ([309/20011 24/°08/200L{(90 diss |(Estiagem |14 BTY ||Processe homologado
FOLHA 51_'1-'; Goyaran do
Estade & ‘em mndlises

para: reconhecimenta
par parte-do

Print i0 POF wemncut this message oy purchasing novaP DF (fio:aew. novapdl com’
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L e ] SETEMA NACIDAAL DE PRIOTECAD E DEFESS CIVL - SINPDEC

SISTEMA NACIONAL DE PROTECAD E DEFESA CIVIL - SINPDEC

5 [Fmﬁh:hlmﬁsduﬂam-m

—_— ———e [ T e e o s | pr e e e e

[ [
ETasw || Asscoo;oocm FEiImaasss | | |Rplausensess |

Receita Corrente Liguida - RCL (R$)

Total ammakrs 1 maa=saass | Média Mensal|ms 32152 122,83 i

Prodocalo: SE-F-I800308-13114-20131105

CORRADE Derprmracan {Tipo ou sibno) | D Miss® Aro* Hormo
. Tenpesade LocaiComectia - Chnas Infensas ||I:E

|| Resemn Florssal o

Turkmn & Cras 5 [ - | 3 '

Descricio das Areas Afetndas: (especificar s irban e'ou rmal)

FONTOD DE ALAGRMINTD

Bafizro ApAfice Nus Groellicdis; Av. Teaocredd Seveas, Bus C; Eiis TEanoscs s-fos [ Bailrra Ssaptas
Dumnet Canjunts A micsnts Tenancard Tv. Frel Henrigus e Colmbrs, Aus Um, Ry Canal; HBus
Capitdn Mamosl Cooms, Tv.,. Princeass Imabel, Av Eoclides Figudlcedo, Rua Pedrs 1D, Bus
Il:l:mru:lur.Ll BMirancs, Rud & = Fom Dols. Baicse Olaczis &w Cansl 1 & Av Canal 4, oo laotsssasskc
IHI:WH Libs-dadm, T Owhal oo lotsspants SAe Cmrlca, & A¥ Cahal & fBuse & no ConmiunkEc Macis do

Carzs. Balzrrs Nove Pacsis:s Copjunbn Lourlwal Detisets Pos saldads Linao Fintso, Aus Sargsskc

i::ul'.-:l: Concaicio, Fos Soldacdo Jodic Fecredice, Fus &; Hos Ald Grands do 3ul, Prace Acbssgo |

Frp i e gt lrd epcrne e SE-FCISO0R0R- 150000 510G 13RET 15 e i)
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i SISTERME NASIOMAL DE PROTECAD ECEFESS CIvEL - SNPDED

Fooamce; Pus Jochianants Laorindo Bankce; Huas Mahniow)l Megales = rus C_oBalrro Pos2o Dantas fMus
Haris do Coqualizml, fus R; “Rus B, Bus ©, Hua O, Aos ¥, Fos F, Rus-C; Fus W, #us I, Bos K,
Aipa L, ®us M todoe npo lotsssmito Cogueizal., Sairco Gragetu  Aoe Boeberts Fnto Mais. Baircd
Ioduabzim]l ‘Edbieds do Engmpba Yelba, nes proxipidedss do Capal  Jutcos Pesbce de Alsgecasbc
Halirfo Santa Mesls Transbardasmankc do Cinal de Praiche dz Conjutic Sankts Marcis nas
procimidedes da Avenida Alezasdro Alcinc. Balizco Jebobianm HWas sargans co Ric Poxizm; hoows
inunfacdian nod inSvels: ax g ackorss. Oadsio [nédcic Berboss Mex proxioicsdss co Margalkla.
Baizrm Jomk fcmssdo da Acmddc - Pon SalsbBis]l Ssntsns poéplsms o Canal, Belicso Cenkro Be:Aus
dm Itebaiscs, nss prozicidedss e fos Sdc Cristénla, slgwas lojes forem mElggldes.: Hoovs
tanbdn o alsganencic s gersgens de sdificica, ineislades sbelas - do sivel deorus, ocos Heierc
HSdo Jozsé & 13 de Julheo, feidadea da Salda slsgedss, sscolss s scpreass da Solbos, —om

i floceldedus pars ¢ Fumcicosmentcs- PONTOS DE ESCORREGAMENTD DE MASHA Baizco Amércics  He
ancEats houde sscosoegumecic de parbe de sskeciace vegeisl; pala AY Josh de Silve Ribaeiro, =
dualizeomnic de aole pals Rus A do Lotssocentics Harls do Carmo. Erosds da sascoebs s frantis 4
Rntiga Fanpltenclaria. Bairre Cloeds Hows Ha sncosbs hoovs sacorceageazasstbo dw mamexm, Fus &,
nas prozimldedes des cass de g° 200. Balcro. Santos Ouosnt  Houwe deaslizszssnbc ds scccsts fow
Luir Macheds, nas prozimigsdss cdo lofvel n" 264 Dealizsmeanto de aozoabs oo morces S 70
antre s Pos Alko do Mécro da Ty, casss stingides de =™ 103, 107 & 1015, = Fus Cicezo Scarmm
Aagtos, =sss abingice ca n" 84, faisro Janis Harls Ossalizscen®o ce ssoccebs do-Mocze: do
Aviile, mo trachsy da AV Copkerms T -csaas de n' 525, 320 & 337 stingidaw por leoas.Bairso
Jubcfiane DaniipssanEc de ssccats do Moccm, poc fois de Conjonta Sants Lacia, nc lotssosnts
Jacdim dos Ongualoos, cas proxloidades dam Foed F e E. casdas sbkingldeia - poc laxas, PONTOS DE
DESHDHONAMINTD DE EITHUTUREY Balrso Bugic Fuos Fewsbiso Araoio Lizas, 568 Craters shecks na
s pala chava, & casa shoiu rachedoras graves & sefd com risce de dessbansntc.Balcce Cenkrco
Aus Jicliel mnice Eafdnois = Masuclm, 1013 Cass ¢oo cechadurss. Wos Azwadk, 331 Inatslacds
slatrica compromstica,

Camcierss restamas: 4000

§ — Cansas ¢ efeifos do Desastre: - Descricao do Evenio e sms Camciersticas

Ra chuyas azcote=ides cos alticoce diss 0¥ & 04 'de ozvesbco) o moblclpis de Azecedm, ducants
a oedrugeds,; davido sua goanda intsmzlideds parm um - paricds cuckc-da Eampo,. -de
apcocxizedenants (55 m= de preclpitsgic ss spsnas 3 hores, de acordo coo o slstsns ds
sateccologls oo CENAD,; Cacbzo Masicosl de hisncizesntc sc Desssbrs, tivers cooc sfaldcs o
ssguints cendris en ooees cidedea: Yirlas locslidsdes alagsdces, dessbansnion & gusdes o
matruturar da lodwels & mirstias de cenabls, desliiscents de porstas os anccebas, chatiaa dos
cansin des saccamssbo D8 dgues ploviais e gqueadas de kcvores snbse oubcoo.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE ARACAJIL RELATGORIO TECHICO
SECRETARIA MUMICIPAL
DE DEFESA SOCIAL
COORDEMADORLA MUMICIPAL DATA nE
DE DEFESA CIVIL- COMDELC 0571112013 1762013
SOLICITANTE PROPRIETARIVRESPONSAVEL:
PREFEITURA MUNICIPAL DE ARACAJU Prefeitura Municipal de Aracaju
MOTRD L'DE.U.LI_II.B. VISTORIA o
EFEITOS DAS CHUVAS PRECIPITADAS NO DIA Localidades afetadas no Municipio de
D4/11713. Aracaju
|- INTRODUCAD

As chuvas acontecidas nos Ultimos dias 02 e 04 de nowembro, no municipio de
Aracaju, durante a madrugada, devido sua grande intensidade para um periodo curto
de tempo, de aproximadamente 135 mm de precipitagdo em apenas 3 horas, de
acordo com o sistemna de meteorologia do CEMAD, Centro Nacional de Atendimenio
ao Desastre, tivera como efeitos o seguinte cenario em nossa cidade: Varias
localidades alagadas, desabamentos e quedas de estruturas de imoveis & mureta de

canais, deslizamento de panEe5 de encostas. cheias dos canais de escoamento de
aguas pluviais e guedas de arvores entre outros.

Il-AS VISTORIAS

Az vistorias tiveram inicio. aproximadamente, as 03 horas do dia 04 de novembro,
com o5 objetivos de atender as soficitagdes aos municipes afetados pelos efeitos das
fortes chuvas, e acionar os organismos de seguranga, infrasstrutura, transito,
assisténcia 2 salde.

As equipes da COMDEC visualzaram o seguinte cenario:

- PONTOS DE ALAGAMENTO
Aracaju teve diversos pontos de alagamento, no entanto algumas localidades
chamaram a atengdo, pelo nimero expressive de imowveis afingidos e
principalments gquande da proximidade de canais de escoamento de aguas pluviais.
Mos bairmos, foram registrados alagamentios nas vias e imoves situados nesses
logradouros, como se observa na relagao a seguir

1. Bairro América
Rua Groeldndia, Av. Tancredo Meves, Rua C, Rua Canada e Rua |

2. Bairro Santos Dumont (Conjunto Almirante Tamandare)
Tv. Frei Henrigue de Coimbra, Rua Um, Av Canal, Rua Capitao Manoel Gomes,

Tv. Princesa lsabel, Av Euclides Figueiredo, Rua Pedre Il, Rua Comandante
Miranda, Rua G & Rua Daois.

3. Bairro Olaria
&w Canal 1 e Av Canal 4, no loteamento Mova Liberdade, Ty, Canal no loteamento
Sao Carlos, e Av Canal & Rua A no Conpunto Maria do Cammao.
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4. Bairro Novo Paraiso (Conjunto Lourival Batista)
Rua Soldado Lino Pinto. Rua Sargento Osvaldo Conceigio, Rua Soldado Jodo
Fermeira, Rua A, Rua Rio Grande do Sul, Praga Roberto Fonseca, Rua Subtenente
Lawrindo Santos, Rua Manoel Messiaserua C.

3. Bairro Porto Dantas

Fua Mana do Cogueiral. Rua A, Rua B, Fua C. Rua [, Rua E, Rua F, Rua &, Rua
H, Rua |, Rua K, Rua L, Rua M (todos no loteamento Cogqueiral).

B&. Bairro Grageru
Fua Humberio Pinto Maia.

7. Bairro Industrial
Estrada do Engenho Velho, nas proximidades do Canal.

B. Outros Pontos de Alagamento
- Baimo Santa Mana — Transbordamente do Canal da Prainha do Conjunto Santa
Maria nas proximidades da Avenida Alexandro Alcino.
- Baimo Jabotiana — Nas margens do Rio Poxim, houve inundagbes nos imoveis
BT SEU entomo.
- Bairmo Inacio Barbosa — Nas proximidades do Mergulhao.
- Bairmo José Conrado de Araujo — Rua Salatiel Santana proximo ao Canal.
- Bairro Centro — Na Rua de ltabaiana, nas proximidades da Rua S3o Cristovao,
algumas kojas foram atingidas.
- Houpe também o alagamentc em garagens de edificios, instaladas abaixo do

nivel da rua, nos Baimo S3c José e 13 de Julho, Unidades de Salde alagadas,
escolas e empresa de onibus, com dificuldades para o funcionamento.

-PONTOS DE ESCORREGAMENTO DE MASSA
Houve nesse periodo processos de deslizamenios de algumas  encostas
provocando destruicao de estruturas & lama.

1. Bairro America
Ma encosta houve escomegamento de parte da cobertura vegetal, pela Av Jose da
Silva Ribero, e deslizamento de scbo pela Rua A do Loteamento Mana do Carmo.

Erosao da encosta em frente 3 Antiga Penitenciaria

2. Bairro Cidade Nova
Ma encosta houve escomegamento de massa, Rua A, nas proximidades da casa
de n® 200,

3. Bairro Santos Dumont
- Houwe deslizamente de encosta - Rua Luz Machade, nas prosmidades do
imowvel n® 263.
- Deslizamento da encosta do mome da TV — entre as Rua Al do Momo da Ty,

casas atmgidas de n® 101, 107 & 1013, & Rua Cicers Soares Santos, casa atingida
de n® 34.

4. Bairro Santa Maria
Dieslizamento de encosta do Momo do Avido, no trecho da Av Contomo | — casas
de n® 325, 320 e 337 atingidas por lamas.

3. Bairro Jabotiana
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Deslizamento de encosta do Momo, por tras do Conjunto Santa Licia, no
lcieaments Jardim dos Cogueiros, nas proomidades das Ruwas F & E—- casas
atingidas por lamas.

- PONTOS DE DESMORONAMENTO DE ESTRUTURAS

Alem de alagamento s e deslzamento de encostas, as fortes chuvas também
provocaram desmoronaments de estrutwras nos imoves e localidades agui
registrados:

1. Bairro Bugio
Rua Faustno Araujo Lima, 588 - Cratera aberta na rua pela chuva, a casa abriu
rachaduras graves & esta com risco de desabamento.

2. Bairro Centro
Rua Sirr entre Estancia & Maruim, 1013 - Casa com rachadwras.
Rua Araua. 331 - Instalagio elétrica comprometida.

2. Bairro Cirurgia
Fraga da Bandeira esguina com Av Desembargador Maynard — Desabamento
total de cobertura metalica de posio de abastecimento de combustivel.

4. Bairro Cidade Mova
Fua Laudelmno Freire, 380 - Desabamento de muro;
Fua Santa Terezinha, §0 - Desabamento de muro do fundo de construtora.

5. Bairro Inacio Barbosa
A, Cecilia Meireles, 224 - Rachadwas e desabamento.

6. Bairro Industrial
Rua Curitiba, 728 — Desabamento parcial.

7. Bairro Lamarao
Av. Lamar3o, 457 - Fissuras e rachaduras na parede.

8. Bairro Santa Maria
Aw. Padre José De Anchieta, 222 — Rachaduras.

9. Bairro S3ao Conrado
Rua D3, 77 — Conj. Ordando Dantas - Desabamento de parte da laje.

10. Bairro Siqueira Campos
Rua de Alagoas - Centro de Referencia de Assisténcia Social Gongalo

Rollemberg Leite, antigo Centro Sccial Urbano — Desabamento do muro dos
fundizs.

11. Bairro 18 do Forte
Aw Genti Tavares — Queda de parte da mureta de protecSo do canal.

12. Queda de Arvores
As fortes chuvas causaram quedas de arvores em pontos da cidade, entre
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"~ oiou: @ Av Hotmes Fortes nas proxmades o8 Ros Jomends Boees
Insttute Lourival Batista.

1l - RECOMENDACOES
Vérios municipios brasileiros sofrarm com os ofedos das chuvas. Scmados a
essa fendmeno hd o processo de urbanizagio Que vem desordenado & anos,

pas chuvas como destizamentos e alagarmentns. POr 580 algune manuais de
revencio 30 desastres listam agdes de como s& preveni dos efeitos
Causacas pelas Chuvas nas areas de nsoo.

- Evitar o5 cortas verticais do eude {terma),
-Emaammaaocebenamkaaméumqmmodamu
superfical nas encostas, dando preferéncia as plantas mais laves e de raizes
profundas. como o bambu;

- NBO jogar fixo nas encosias. COrregos e bocas-de-lobo,

- Construir eathas nos telhados, conservando-os Lmpos
-Cunnukcamsnoclﬂopmd&emaraégm;

- Manter kimpos os raks, esgolos, galenas, valas, efc |

= Aterrar buracos que acumulam agua.

- Reforcar muros e parades poucos configueis:
-Prowaenduapodaw_mdoéwosmmoodeqooda:

- InCentivar a criagiio de grupos de cooperacdo antre os moradores em locais
de nsco;

- N&C construk movadias 4s margens dé curscs didgue, solre aterros ou
proximos de brajcs,
-conwukammmemnive!mmdoquoomod'mms
oximo;

-Obwvaroeasﬁworeasﬂoﬁoummﬁnedaa $€ ha rincas novas nas
pareces das casas ou no chio o se ha movimentagas do terrena:

- Observar sa a doua da chuva estad barfenta e contenco plantas @ #oncos.
PO'S podera ser um sinal de in :

- Acreditar nas ameasas fenas pelas chuvis

IV - CONCLUSAD

Asmuvasqwcaimmmmqodiamdnnwembmuuum
bastantes dificuidades 8o funcionamente normal da odade; cansis
ransbordaram. casas foram invadidas por lama. poslos de salude & esoolas
tveram sues mlinas aMeradas, imoves residenciais e comercials foram
alingidos por quedas de estuturas. arvores foram lombadas, camos
inmdados, moveis estragados. embera ndo tiveram pessoas afetadas
‘ mm.amﬁowmmmmm,tm@ecuaamnmmao»da
:tum de anormalidage, conforme manuais de decretacdo de Sitvacho de
mergéncia
Com bass nos fatos ocorridos, @ necessaria uma #uagio preventiva dos
GHUSMAE PUDIICOS @ Prvados, propiclands aos maradores de areas de risco
comb«dt"mmosﬂm.mm‘wmda.
fomentando o tenhecments sobre os g como eviia-los”.
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BEd EISTEMA MACIONAL DE PROTECAD E DEFESA CVIL - SINPDEC

SISTEMA NACTONAL DE PROTEAOQ E DEFESA CIVIL - SINPDEC

LA Fommuirio de Informagoes do Desastre - FIDE

Turiemo & Cuimas 8 | o o I o

Descrigio das Areas Afetadas: (pspecificar se whana e/ou nmal)

Povoads Sitls do Melo (2000) = Urbana & Ragal
Pums VUSROS VOO VUSSRV S OAAAERVOAE e
VIAARYIERA RS po Balrro Tarso Garce:r (1300} = Urbana

it it = gows bt dey_SE-F- SO0 - 152 0S50 3 10500 il 1
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Caracterss rastmss: 4000

5 — Camsas & efeitos do Desastre: - Descrigan do Evemo & oms Camcenstoas

|Dlante de ums precipitagio pluvicméteics ocorgides nas dleimas 72 h, atinginds pleo de 230
mm; & ponts de scesso a0 Fovoedo Sitlo do Mele encontra=se com & edtouture Somperomat ide.
Suas cabesceicres jdé oo suportam pals o volums de dgua,; caso volts a chover na segléc
lzeglatia fotcgedfica amexa) . Segunde informaglies de morsdores, & ponts possul pals ds 100
ELELR

A matrutuacs felts de tljslinhos, o qua & carsctazlize antiga, nbe supsrtou o toafego dibdcis
ceoastants. O8 petacials utilizedas ma sus comatruclie §6 nlo erem o mals aproprisdos pars
garantic & sus astabilidede & discabilidada.

fer am tratar do dnice scemso so Povcade Sitio do Melo, & situsclo & critics pelos motiwas
citadas abalxe:

i hoamse sea paradoras do Povoada Sitlo do Melo (aproximsdamests 2.000 habiesntas);
i Aanlatdncis mhdica atcavhks de ambuldsclas;
i Higainas ds Secretacia Wanicipal de Gestc Urbana & Amblantal mle zoasegue as
deslecar ath & Sede Municlpal pace reallzar oboas se muslciplo;
i hoassc s Pirum Eleitoral situsdo no Sitio do Maics
i 08 Snibus escolages ssblo leposslbllitades de levar s criasges pacs & sscola;
- Pl e mal dmbae de Aemesde aleccedse emcdsediilae mee allec caeedmel b i e ————— il
iz Pl = et Lo spariomin Tk SE-F-280000 - 750 4 5900 01 0SSEE0 himl E

B500n04 SETEMS MASIONAL DE PROTECAD E DEFESS CIVIL - SINPOEC

i W AR LS PEARLRT R RELRS PR T P HENT AL L NS R AR PRSALL
chegusn aca ssos sxtabslecizsnbos;

An inddmirias locais sstds ixpedidess da dar cantinuidads s produghs sm fungic da nia
antradsa da insumows.
Vals raazsltar quE CE F-rl]uit-\:ll Apansd ndo A& reEsuman & ponbts, DAaR bLEmnam 8 outros divarsna
fatoras deacsitoa sbaizo:

i Municipic meam aosabkscizankc d= Ll H
i 42 cmamn destruldas s 51 casss com a sstruburs comprooetids;

Carce da 1580,.00 = da wisa focem preajudicsdas, pzoporclanando ssmogilc doa
parslalapipedce garande burscom, imgoasibilitsnds o tcéfego de carros neasss wissp
i Excalas tivecsm ssas talhedom & fozrom prajudicadsa devids ss grands velums ds dgua
racabidog
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A CINTL-STNDEC

f
7~
= AHAle;Au DE DAHns
i
1-Tipiicaghe = : Dmm-nnu-rﬂuh
Gl Damerminacao (| D M&s Anag Hordric
NE,HAL | 12,303 ALAGAMENTOS | o8 | 04 | 2010 | 23:00 |
S e e oy g e e e M b : U | :
3+ Localizsgao
|UF: SE H.ni'Jph:l lu.rn-:n.lu
—— i -.-l"\.d' |I | g B e gl T e m e
4—Area Afetada
Tipo do Qetmagie o paistel Urbana Rural Urbana &
N3o afetada Rural
Fmaidencial o . 0 a
| Comergal 0 X 0 e
| Indusirial W G a o
Agricala " '5 o o {
Pecudria X o o o ||
IEl:l:m'l|'.l:l'.|-rn|:|"-'-|'.|-:|:1a| X o 0 a I|
Resana Floraetal Gu AFS ” '|
N N 0 0 3]
Minarackio ¥ o o 0 \
]
Turtsmao & outras 3 o o N -
|
Descrigho da Amea Afdads .

Forams aleladas pelas forles chuvas ccomidas no poriode a5 ponas mesidandais e comendais
scalizadas nos bairros Santa Marks, Coqueirsd @ Porte Dankas, mos conjuntos Costa do Sol e Alalaa
Eul & Zona de Expansdo da Clisda

Tambam foram #lalodas ancostas, canam, vias & eguipamentos bdbioos e diversgs baimos da
ki

— " ma

B - Cainan b Dasadira -I:Ii!u.l::.:‘i';l-;;d'n Evanio & .:.|u.uu Caracteristicas

Predpitagfes pluviomdinoss com grande megrilude, registrande maiz de 400 mm em aperas 05
[cimco) das gerandd grandes inundagies, alsgamanios & prepuizos ao munickois. ©om deslEamanto,
grandes erosdes, desmaronamenio de mures, destrulclo de Sesas @ parda de serda, mferare a
civas da infra-asinies am execuho, agnadipl=wnia da FAC,

SECRETARIA DE DEFESA CIVIL - SEDED Telefones - (061) 223 - 4717
Esplanada dos Ministérios - Bioco *E” - & Ancar {DE1) 414 5802
Brasila/DF {DE1) 414 - 5806
To0eT-501 Tabefaw - (DE1) 225 - 7588
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