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RESUMO

O processo de urbanizacdo brasileira se caracteriza pela sua forma rdpida e desordenada
impulsionando a ocupacdo de moradias em ambientes fisicos caracterizados como frageis ao uso
e ocupacdo.Essa dindmica coloca a populagdo, principalmente de poder aquisitivo baixo, em
situacdo de riscos ambientais sejam eles hidrologicos e/ou geomorfolégicos. O risco se constitui
na probabilidade de perda e/ou danos do ponto de vista socioambiental a qual a populagdo esteja
exposta. Nesse contexto, o presente estudo buscou analisar os riscos ambientais fisicos
geomorfoldgicos e hidrolégicos na malha urbana consolidada e zona de expansdo de Aracaju,
visando a prevengdo de ocorréncia de acidentes. Para o alcance desse e outros objetivos propostos
fez-se o uso de procedimentos distintos, priorizando inicialmente o levantamento bibliogréfico e
cartogréfico para sistematizacdo do conhecimento produzido sobre o assunto em diversas fontes e
instituicdes publicas, além do trabalho de campo para evidenciar e registrar 0s riscos
geomorfoldgicos e hidroldgicos. A metodologia utilizada permitiu o cruzamento das varidveis
ambientais consideradas bdsicas para identificacdo do nivel de vulnerabilidade em Aracaju.A
andlise investigativa evidencia que nos lugares de ocorréncia dos eventos/acidentes predominam
o padrao urbano periférico, exceto na area de expansdo do municipio. As enchentes e o0s
alagamentos sdo frequentes em diversas localidades principalmente na drea de expansdo e na drea
mais consolidada, bem como nas proximidades dos canais de drenagem, sejam eles naturais ou
retificados. J4 as dreas com maiores evidéncias de riscos geomorfoldgicos (erosdo e movimentos
de massas) estdo atreladas a precarizagdo ou inexisténcia de infraestrutura bdsica, presentes
principalmente nos bairros Santa Maria, Jabotiana, América, Cidade Nova, Porto
Dantas/Coqueiral e Soledade. A auséncia de estudos detalhados e de um plano de gestdo dos
riscos ambientais dificulta na tomada de decisdo coerente para a garantia do combate e/ou
mitigagdo dos riscos ambientais em Aracaju. Sendo assim, € necessario que o Poder Publico
estabeleca acdes preventivas afim de evitar o crescimento desordenado do municipio, a partir da
realizacdo das obras de saneamento bdsico, que garantam seguranga a populagdo residente, além
da elaboracdo e execucdo de medidas estruturais (técnicas de controle) e ndo estruturais (planos
de prevencao e alerta, zoneamento do risco, seguro enchentes) para combate ao risco.

Palavras — chave: Riscos Geomorfologicos, Riscos Hidrologicos, Gestao do Risco Ambiental.
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ABSTRACT

The urbanization process in Brazil is characterized by its fast and disorderly drivingthe
occupation of houses in fragile physical environments characterized as the use and occupation.
This dynamic puts the population, especially low purchasing power in a situation of
environmental risks they are hydrological and / or geomorphological features. The risk is that the
probability of loss and / or damage to the social and environmental point of view which the
population is exposed. In this context, the present study was to examine the environmental risks
physical geomorphological and hydrological and consolidated in the urban expansion area of
Aracaju in the prevention of accidents. To achieve this and other proposed objectives was made
using different procedures, focusing initially the literature survey and mapping for the
systematization of the knowledge produced on the subject in various sources and public
institutions, in addition to field work to show and record the risks geomorphological and
hydrological. The methodology used allowed the crossing of the environmental variables
considered basic to identify the level of vulnerability in Aracaju. The investigative analysis
shows that in the places of occurrence of the events / accidents dominate the standard urban
periphery, except in the expansion area of the municipality. Floods and flooding are common in
many locations mainly in expansion and in the more consolidated, as well as near the drainage
channels, whether natural or rectified. The areas with the greatest evidence of geomorphological
hazards Floods and flooding are common in many locations mainly in expansion and in the more
consolidated, as well as near the drainage channels, whether natural or rectified. The areas with
the greatest evidence of geomorphological hazards (erosion and mass movements) are tied to
insecurity or lack of basic infrastructure, mainly present in the Santa Maria neighborhoods,
Jabotiana, America, Cidade Nova, Port Dantas / Coqueiral and Soledade. The absence of detailed
studies and a plan to manage environmental risks in difficult decision making framework for
ensuring the combat and / or mitigation of environmental risks in Aracaju. Therefore, it is
necessary that the Government undertake preventive actions to avoid the uncontrolled growth of
the city, as of works of sanitation, to ensure the safety population, and the development and
implementation of structural measures (technical control) and non-structural (prevention plans
and alerts, risk zoning, flood insurance) to combat the risk

Keywords:Riskgeomorphic, hydrological risk,environmental risk management
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1 INTRODUCAO

O processo de urbanizacdo nos paises subdesenvolvidos de cardter acelerado e
desordenado resultou em dréisticas transformagdes socioambientais nos aglomerados
populacionais. Tais mudangas podem ser observadas na falta de infra — estrutura, seja nas boas
condi¢cdes de moradia, saneamento bésico, transportes, entre outros, € nos impactos ambientais
com o uso inadequado do solo, destrui¢do de dreas verdes, soterramento de rios € manguezais e
ocupacdo em areas ingremes (COPQUE et al., 2007).

Os problemas gerados a partir das agdes humanas no espago fisico, pelo modelo de
producdo e reproducdo sécio — espacial, t€ém impulsionado o surgimento de dreas que
comprometem a qualidade de vida e a propria existéncia humana, condicionando a populacdo,
principalmente de baixa renda, a ocuparem dreas de risco.

Neste sentido, o desordenamento das dreas urbanas € fruto da apropriagcdo desigual entre a
populacdo. A valorizag¢do do espaco nas cidades aumenta a exclusdo e impulsiona a camada mais
carente a ocuparem dreas de alto risco ambiental. Sobre a producdo do espago urbano e a
formacdo das dreas vulnerdveis a riscos Cunha & Guerra (1996) observam que a atuacdo
desordenada das construtoras do espaco urbano (Estado, imobilidrias, populacdo menos
favorecida) resultam na proliferacdo de dareas de riscos, € consequentemente, em danos
socioambientais.

Ao considerar a importancia do ordenamento do solo urbano, Nucci (2009) afirma ser
necessdrio trazer a luz da andlise e diagnose da paisagem, compreendendo seu nivel de
vulnerabilidade, para que se tenha mais ou menos claro qual deveria ser a propor¢do ideal de
espacos construidos e livres de constru¢ido que suporta o ecossistema.

Em Aracaju, como nas medias e grandes cidades brasileiras, as transformacgdes
socioespaciais se configuram em alteracdes ambientais em nivel de formacdo de riscos para a
populacdo habitada. Assim, entende-se por areas de risco a possibilidade de perigo, perda ou

dano, do ponto de vista social e econdmico, a que a populacdo esteja submetida caso ocorram



escorregamentos € processos correlatos, em razdo de processos geoldgicos induzidos ou ndo
(CUNHA (1991).

Apesar das inundacgdes serem 0s processos que produzem as maiores perdas econdmicas e
os impactos significativos na sadde publica, sdo os deslizamentos que geram o maior nimero de
vitimas fatais. Este fato justifica a concep¢do e implementacdo de politicas publicas municipais
especificas para a gestdo de riscos de deslizamentos em encostas.

Assim, como em vdrias cidades de médio porte, Aracaju tem visto nas dltimas décadas o
crescimento de sua drea urbana (Figura 01). Essa expansdo do sitio urbano tem se dado de forma
desordenada em areas ambientalmente frageis como as regides flivio —lagunares e as de vertentes
de instabilidades acentuadas. O desrespeito as leis ambientais acabaram interferindo sobre o
equilibrio entre pedogénese e morfogénese em escala local, criando situagdes de riscos nas
encostas além das dreas de baixa altimetria estarem sujeitas aos riscos de inundagdes.

Os espacos no municipio de Aracaju com potencial a riscos geotécnicos estdo localizados
em morros na parte oeste e norte da cidade nos bairros: Santa Maria, Jabotiana, América, Cidade
Nova, Porto Dantas e Soledade, enquanto os ambientes sujeitos a alagamentos e enchentes
localizam-se principalmente nas margens dos rios Poxim, abrangendo os bairros Jabotiana, Sdo
Conrado, Inacio Barbosa, Coroa do Meio e Treze de Julho, trechos da sub-bacia do rio do Sal
(Soledade, Bugio, Porto Dantas) e do Rio e Canal Santa Maria.

Nesse contexto, a caréncia de estudos sobre a identificacdo e caracterizagdo dos riscos
ambientais em Aracaju e a auséncia de politicas eficazes para o controle das dreas que colocam a
populacdo em risco impulsionaram a necessidade de se investigar as causas e dindmica de
producdo dos riscos para subsidiar o planejamento e ordenamento desses espacos.

Além da defici€éncia no monitoramento e medidas de mitigagdo das dreas de risco por
parte do poder publico, as acdes da populacdo com ocupagio desordenada, o descarte de lixo nas
areas de vertentes e nos leitos dos rios, favorecem a aceleracdo da perda de solo (pelos processos
erosivos € movimentos de massa), e diminui a capacidade de escoamento dos canais de

drenagem.
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O presente trabalho estd estruturado em 5 capitulos. No Capitulo 1 de cariter
introdutério, além do panorama geral sobre a temadtica, abordou-se os objetivos e questdes de
pesquisa e os procedimentos técnicos e operacionais.

O Capitulo 2 apresenta o referencial teérico abordando os seguintes topicos: o espaco
urbano e a dindmica da paisagem; impactos e riscos ambientais no espago urbano;
vulnerabilidade e riscos ambientais como metodologia de andlise urbana; os processos
morfogenéticos associados aos riscos geomorfolégicos; riscos hidrolégicos: enchentes e
alagamentos; mapeamento de dreas de riscos e planejamento e ordenamento do espago urbano.

O Capitulo 3, trata dos condicionantes do sistema ambiental fisico de Aracaju, (clima e
condi¢des meteoroldgicas; a Geologia de superficie e os aspectos geomorfoldgicos; a drenagem
urbana; a cobertura vegetal e os aspectos pedoldgicos) de extrema importincia para o
embasamento das andlises dos riscos ambientais.

No Capitulo 4 aborda-se de modo especifico sobre a vulnerabilidade e riscos ambientais
de Aracaju, compreendendo os riscos geomorfoldgicos: erosivos € movimentos de massas € 0s
riscos hidrolégicos: enchentes e alagamentos.

J4 no Capitulo 5 priorizou-se tratar do gerenciamento e indicativo de técnicas de
mitigacdo aos riscos geomorfoldgicos e hidrolégicos da drea de estudo, compreendendo as
principais agdes para a gestdo dos riscos ambientais e os principais indicativos de técnicas de
controle.

E finalmente, o dltimo tépico apresenta as consideragdes finais da pesquisa.

1.1 OBJETIVOS E QUESTOES DE PESQUISA

1.1.10bjetivo Geral

Analisar dreas de riscos ambientais fisicos geomorfolégicos e hidrolégicos na malha urbana

consolidada e zona de expansdo de Aracaju visando a prevenc¢do e ocorréncia de acidentes.



1.1.2 Objetivos Especificos

e (Caracterizar os condicionantes naturais do sistema ambiental fisico do municipio de

Aracaju, enfatizando suas interferéncias nas dreas de riscos ambientais;

e Identificar os indicadores que impulsionam a frequéncia de eventos de riscos

ambientais nas ruas de Aracaju;

e Inventariar as ocorréncias de movimentos de massa e inundagdes no espaco urbano de

Aracaju a partir de 1990;

e Confeccionar o mapa de Riscos Geomorfolégicos e Hidrolégicos da drea de estudo;

e Propor alternativas que minimizem os impactos ambientais nas areas de riscos

densamente ocupadas pela populacio, bem como seu gerenciamento.

1.1.3 Questoes de pesquisa

A partir da problemética apresentada elaboraram-se os seguintes questionamentos:

e (Quais s3o os condicionantes naturais desencadeadores de riscos no ambiente

urbano de Aracaju?

e Como se apresentam as areas de riscos ambientais fisicos geomorfologicos e

hidrolégicos em Aracaju?
e Quais as alternativas de conten¢do para os ambientes de riscos?

e Existem agdes do poder publico estadual e/ou municipal para prevenir e mitigar os

riscos ambientais em Aracaju?



1.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia aplicada neste estudo visou reconhecer os locais de perigo ou as dreas de
risco por meio da caracterizacdo ambiental de Aracaju e da pesquisa dirigida junto aos 6rgaos
competentes, buscando registro e freqiiéncia de ocorréncia de riscos ambientais de natureza

geomorfoldgico e os de natureza hidroldgica (Figura 02).

1.2.1 Levantamento bibliografico e documental

Para atingir os objetivos propostos, e visando aprofundar o conhecimento sobre a
problematica ambiental do espaco urbano de Aracaju fez-se inicialmente o levantamento da
literatura existente sobre a temaética, e da documentacao cartografica produzida (mapas e cartas),
além das imagens de satélite e fotografias aéreas.

As informacdes sobre a propriedade dos componentes fisicos e bidticos foram obtidas em
formato analdgico e digital, envolvendo os aspectos climaticos, geoldgicos, geomorfoldgicos,
hidrogréficos, cobertura vegetal e tipo de solo.

Para o entendimento do clima local priorizou-se analisar os seus principais elementos
(precipitagdo, temperatura, umidade relativa do ar, dire¢do e velocidade dos ventos) nas duas
ultimas décadas (1990/2010), na perspectiva de verificar a relagdo existente entre esses elementos
e os eventos de ordem geomorfoldgica e hidrolégica. Tais informagdes foram adquiridas na
INFRAERO e nos postos pluviométricos de Aracaju através da Empresa de Desenvolvimento
Agropecudrio do Estado de Sergipe (EMDAGROY/SE) e do Centro de Meteorologia do Estado de
Sergipe (CEMESE/SE).

Os estudos geolégicos forneceram elementos para o conhecimento da natureza e
composi¢ao da geologia de superficie, cujos 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 (1998) na escala de 1:250.000, ambos publicados pelo Departamento Nacional de
Producdo Mineral (DNPM) e do Mapa Geoambiental de Aracaju (2004) na escala de 1:20.000,
elaborado pela Secretaria de Planejamento de Aracaju (SEPLAN).
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Os aspectos geomorfolégicos basearam-se nas investigagdes de campo, em leituras sobre
as unidades geomorfoldgicas e dominios ambientais locais, além da interpretacio de mapas
existentes de hipsometria e declividade do terreno em escala de detalhe que permitiram melhor
caracterizar o relevo.

A dinamica hidrografica foi verificada a partir das caracteristicas dos recursos hidricos
superficiais quanto ao aspecto fisico e distribuicdo das bacias urbanas, bem como, com as
informacdes obtidas sobre a dindmica superficial a partir das interferéncias antropogénicas. Fez-
se 0 mapeamento dos corpos hidricos (lagoas, lagunas, canais de drenagem retificados e dos
canais fluviais) na escala de 1:4.000 utilizando-se da imagem de satélite QUICKBIRD (2003)
cedida pela Secretaria de Planejamento do Municipio.

A caracterizagdo da vegetacao foi realizada em funcdo das variacdes fisiondmicas e dos
efeitos antrépicos presentes na drea de estudo. Identificou-se as espécies predominantes no
municipio e a sua fungdo na estabilizacdo e controle dos riscos ambientais.

No que se refere as informacdes pedoldgicas, utilizou-se da classificagdo 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, executadas pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) em
1975, com adequagdo da Cassificag@o de solos oficialmente usada no Brasil a partir de 1999.

A elaboracdo do inventdrio sobre a distribuicdo tempdro/espacial das ocorréncias de
movimentos de massa e de inundagdes permitiu a geracdo de informagdes para o diagndstico e
progndstico das dreas de riscos, bem como os prejuizos socioambientais causados por esses
eventos em uma ordem cronoldgica. Esses dados foram coletados junto a Defesa Civil, os quais
abordam a tipologia, prejuizo e frequéncia dos escorregamentos e das inundacdes e alagamentos

em Aracaju.

1.2.2 Trabalho de Campo

A pesquisa de campo, auxiliada através da caderneta de anotagdes, possibilitou descrever
sobre a interferéncia dos processos morfogenéticos na produgdo das dreas de risco e verificou-se

as moradias em situagdes de risco geomorfolégico e hidrolégico no espaco do municipio de



Aracaju. Para a definicdo das moradias em risco observou-se os parametros: proximidade delas
com o corte da vertente, cicatrizes de movimentos de massa, raizes de drvores expostas,
incidéncia de erosdao no entorno das raizes da vegetacdao de médio e grande portes muito proxima
das casas, inclina¢do da vertente.

Embasados nos levantamentos prévios sobre as ruas com incidéncias de alagamentos e
inundagdes, as observagdes técnicas em campo permitiram o registro fotogrifico e anotacdes a
respeito das condi¢des dos canais de drenagem e das estruturas artificiais de escoamento (canais

retificados, sarjetas, boca-de-lobo).

1.2.3 Trabalho de Gabinete

Os recursos tecnoldgicos sdo ferramentas indispensdveis para estudos ambientais, bem
como na sistematizacdo de dados e confec¢des de mapas. Para Vieira (2005) o uso de mapas de
vdrios tipos consistem numa base muito util para combinacdo de informagdes geomorfoldgica
com outros dados ambientais, permitindo-se obter uma avaliacdo integrada da capacidade do
terreno frente a diversos tipos de atividades.

Os mapas tematicos foram elaborados numa mesma base cartografica através do sistema
de projecdo UTM e SIRGAS 2000 Zona 24S. Utilizou-se ainda como auxiliar a imagem do
satélite QUIKBIRD para o mapeamento das ocupagdes nos canais de drenagem.

A elaboragdo de um mapa-sintese, zoneando as dreas de riscos, permitiu a identificacio do
grau de fragilidade ambiental proposta por Tricart (1977) e Ross (2005). Assim, foram
indispensdveis o emprego das técnicas de Geoprocessamento no cruzamento das informagdes
coletadas sobre o ambiente fisico e o uso e ocupacdo do solo. Para isso, utilizou-se o softwers
ArcGis e Arcwie 9.3 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 de Aracaju e das informacdes de
frequéncias dos riscos locais, elaborou-se o mapa de espacializacao e tipologia dos Riscos em
Aracaju, na escala de 1:4000.

No cruzamento das varidveis para elaboracdo dos mapas temdticos de declividade,

geomorfologia, € uso e ocupacdo do solo atribuiu-se valores/pesos aos elementos da paisagem,
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com definicdo das classes hierdrquicas (nula, baixa, moderada, alta, muito alta) do mapa de

vulnerabilidade e deslizamentos e o de baixa e alta susceptibilidade a enchente, como segue:

Quadro 01: Classe de declividade e a recomendagao de uso.

DECLIVIDADE | DECLIVIDADE
CLASSES (%) (GRAUS) USO RECOMENDADO

1 0-7,99% <4934’ AreasN consideradas ideais para l:ISf) em. geralf com
excecdo das APP como terracos fluviais e faixa praial.
Areas que apresentam algumas restricdes de uso,

2 8—-15,99% 492 35'-92 05' | principalmente quando exigem cortes e aterros para
construcoes.

3 16-29,99% | 9206 - 162 41" Areas 9ue devem ser g\{ltadas, pela .r?ece~55|dade de
execucdo de obras especiais para sua utilizacdo.

4 30— 100% 160 42" - 450 Areas co~n5|deradas como terrenos inadequados para
construgdo

5 > 100% > 450 Areas co~n5|deradas corrllo ter.reno.s inadequados para
construcdes, onde também se inclui a APP.

Fonte: Adaptado de Dias (2000)

Quadro 02: Cores e classes no mapa de risco ambiental

CORES CLASSES INDICATIVO
Verde Nula Perigo de deslizamento inexistente sem restricdes a ocupagao
Laranja | Moderada Podera haver problemas caso a ocupacgao seja de forma inadequada
Alta Alto grau de perigo e restricGes a ocupacao
Wi el Muito alta Alto grau de perigo e restricdes a ocupagao
Critica Local de alto risco inapropriado a ocupacgdes

Fonte: Adaptado de Dias (2000).
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As cores do mapa de susceptibilidade foram definidas de acordo com a indicagdao do

trabalho de Dias (2000, p. 45) e Crepani (2001), para identificar os diferentes graus de ameacas e

de risco.

Quadro 03: Atribuicao de pesos de vulnerabilidade do solo de Aracaju

TIPOS DOS SOLOS PESOS
Espodossolo
Argissolo Vermelho Amarelo Eutréfico 5
Argissolo Vermelho Amarelo Distréfico
Neossolo Quartzarénico
Neossolo flavico 3

Gleissolo Salico

Adaptado de Crepani et al 2001.

Quadro04: Atribuicdo de pesos das areas de declividades vulneraveis aos riscos.

CONSIDERAGOES

PESOS CLASSES

Areas de planicie com baixa declividade (0 — 7,99%, sem
ocupagdo urbana e com vegetagdo preservada (Mangue).

NULA

Areas com baixa declividade, sem ocupagdo urbana e com
presencga de cobertura vegetal

BAIXA

Areas definidas em funcdo das caracteristicas geomorfoldgicas,
das formas das vertentes, coOncavas convexas, classe de 16-30% e
com cobertura vegetal.

1,5 MODERADA

Areas definidas em funcdo das caracteristicas geomorfoldgicas,
das formas das vertentes, cOncavas convexas, classe de 16-30% e
sem cobertura vegetal.

2 ALTA

Areas com ocupagdo, desprovida de vegetagdo, com alta
declividade, alta disseca¢do do relevo e encostas retilineas sdo
as areas de maior susceptibilidade aos deslizamentos.

Areas de encostas retilineas e escarpadas com declividades
superiores a 100%.

3 MUITO ALTA

Fonte: Adaptado de DIAS (2000)




Quadro 05: Atribuicdo de pesos ao uso e ocupagdo do solo
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USO E OCUPACAO DO SOLO PESOS CASSE
Presenca de vegetacdo conservada arbdrea, arbustiva, herbacea, herbacea- 0
arborea.
BAIXA
Restinga e Cultura temporaria 1,5 MODERADA
Area urbana 2 ALTA
Ocupacdo desordenada e precdria

Ocupacdo em dareas entre os corddes litoraneos 3 MUITO

ALTA

Ocupacdo as margens de canais

Fonte: Adaptado de Crepani et al 2001.

Para propor o manejo adequado das dreas degradadas tornou-se necessirio apds o

conhecimento fisico e do uso e ocupacdo da malha urbana de Aracaju, averiguar sua coeréncia

com Leis direcionadas a degradacdo ambiental apontadas segundo o Cédigo Florestal Brasileiro,

que define as APPs. (DA SILVA & SOUZA, 2008).

Assim, apés a identificagdo das areas criticas ao risco ambiental, fez-se a elaboragdo de

propostas de gestdo dos riscos, incluindo a indicacdo de a¢des de mitigacdo dos riscos presentes

nas dreas tanto de vertentes, quanto flivio-lagunar, com embasamento nas técnicas de

bioengenharias, que venham controlar ou minimizar o processo de degradacido de acordo com o

seu grau de instabilidade.
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2 TRANSFORMACOES NO AMBIENTE URBANO
E AS CONSEQUENCIAS SOCIOAMBIENTAIS

2.1 - O espaco urbano e a dinamica da paisagem

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

A paisagem urbana, assim, nada mais € que a producdo do espago que obteve sua

paisagem natural alterada, pois segundo Bertrand (1972),

[...] a paisagem ndo é a simples adi¢io de elementos geogréficos disparatados. E, em
uma determinada por¢do do espago, o resultado da combinag¢do dindmica, portanto
instavel, de elementos fisicos, bioldgicos e antrépicos que, reagindo dialeticamente uns
sobre os outros, fazem da paisagem um conjunto Unico e indissocidvel, em perpétua

evolugdo (BERTRAND 1972, p. 141).

Assim, se aplica no entendimento da paisagem urbana a interligacdo dos componentes do
seu espaco, que nao se resume nos agentes sociais € nem nas estruturas do espaco fisico, mas sim
como, dialeticamente, estes estdo se relacionando. E nesse contexto que Nucci (2009) defende a
ideia que para o entendimento da dindmica da paisagem € necessdrio aplicacido sist€mica da
realidade. Nesse sentido ele defende a superacdo da visdo cartesiano-newtoniana desenvolvida a
partir do século XVI que se baseia em questdes isoladas, eliminando a desordem e as

contradicdes existentes a partir da simplificagdo da complexidade do ambiente.

1 R . [

Para Corréa (1999) os agentes sociais desempenham o papel de construtores do espago urbano através das suas
acdes e estratégias concretas. Os agentes sdo os proprietarios dos meios de produgdo, os proprietarios fundiarios, os
promotores imobilidrios, o Estado e os grupos sociais excluidos.
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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 contribuicio importante na
identificacdo e remediacdo de problemas ambientais (OLIVEIRA, FONTES & PINTO, 2003).

A andlise da dinamica ambiental teve seu auge na proposta da teoria Geossistémica, a qual
compreende a paisagem como fruto da interligac@o ou intensidade de fluxo de energia existente.
Autores como Sotchava (1963) na Russia, Bertrand (1971 e Tricart (1971) na Franga, Monteiro
(2000) e Christofolleti (1986) no Brasil teorizaram sobre o geossistema e apresentaram oS
procedimentos tedricos metodolégicos bésicos a respeito dos estudos ambientais.

A proposta de Sotchava (1977) inicialmente partia do principio de que a principal unidade
espacial de andlise do meio ambiente € o geossistema e, em nivel de andlise, divide-se o espaco
em escala local ou topoldgica, regional e planetdria. Em termos de hierarquia de funcionamento,
as categorias definidas, em ordem decrescente, sdo: os geossistemas (correspondendo as
paisagens ou ao ambiente natural), os gedcoros (classe de geossistemas de estrutura heterogénea),
os gedmeros (por¢do mais homogénea) e os gedtopos (unidades morfolégicas ou setores
fisiondmicos homogéneos).

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

Os estudos de Bertrand (1971) em relagdo ao meio ambiente destacam as acdes humanas
como elemento da dindmica das paisagens e dos geossistemas, bem como valoriza os estagios de
alteracdo das paisagens segundo a dinamica natural e os impactos das atividades humanas. Sendo
assim, a andlise da paisagem seria a partir do potencial ecoldgico, da exploracdo bioldgica e da
acdo antrépica. Nessa perspectiva, o autor propde a classificacio de seis niveis témporo-espaciais
de acordo com a hierarquia do uso de escalas: a zona, o dominio e a regido (unidades superiores)
e geossistema, geofécies e gedtopo (unidades inferiores).

No entendimento de Tricart (1977) a andlise morfodindmica baseia-se no estudo dos
sistemas morfogenéticos (que € funcdo das condi¢cdes climdticas), nos processos atuais (tipo,

densidade e distribui¢do) e nas influéncias antrépicas com o grau de degradacdo decorrente.



15

As Unidades Ecodinamicas por ele preconizadas propdem analisar o sistema ambiental
fisico levando em consideracdo a dinamica do fluxo de matéria e energia. Essa visdo da paisagem
apresenta uma base significativa na avaliacdo do impacto causado pelas acdes humanas dentro do

ecossistema, na medida em que,

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

Com essa leitura, verifica-se que para estudar a organizacdo espacial € fundamental
determinar como uma acdo se insere na dindmica natural, devendo guiar a classificacao dos
meios taxondmicos. A partir dessa leitura o autor propde distinguir os tipos de meios
morfodindmicos em funcdo da intensidade dos processos morfogénese/pedogénese, com
intensidade e velocidade diferenciada: meios estdveis, meios integrantes € meios instaveis.
(TICART, 1976 & 1977)

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

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 contribuigdes tedricas defendem ainda que as ordens de grandeza nos
estudos ambientais ndo tém sentido quando nio estdo presentes as homogeneidades e as
heterogeneidades das unidades de paisagem que s6 ocorrem em funcdo da hierarquia
organizacional. Sendo assim, para se obter a dimensdo das unidades da paisagem € necessario
levar em consideracdo o grau de integracdo das multiplas propriedades, sejam elas: naturais,

sociais ou econdomicas.
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Assim afirma Monteiro (2000, p. 58) que,

[...] o Geossistema é uma integracdo de vdrios elementos, ndo existindo limites
conduzidos por uma curva de nivel (relevo), por uma isoieta (clima), pelo limite (borda)
de uma dada formacdo 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 integragdo, nio é de esperar-
se que isto seja regra.

Para os estudos integrados dos ambientes, Ross (1996) esclarece que na avaliacdo das
potencialidades dos recursos naturais e da fragilidade dos sistemas naturais devem ser tomados
como referencial bdsico aos estudos das geociéncias. Assim € que os estudos da geologia,
geomorfologia, pedologia, climatologia, hidrologia, flora e fauna devem estar focados sob os
aspectos da potencialidade e da fragilidade. Para avaliacdo do grau de fragilidade/potencialidade
da paisagem faz-se necessdrio que os conhecimentos setorizados sejam tratados de forma
integrada.

A paisagem no contexto urbano apresenta relacdo dinamica entre os varios componentes
que se relacionam de modo sist€émico e permite a sua estruturacdo de modo complexo e
individual no espaco. Em suma, o geossistema como elemento da andlise da paisagem, ““constitui
em sistemas dinamicos, flexiveis, abertos e hierarquicamente organizados, com estigios de
evolucdo temporal, numa mobilidade cada vez maior sob a influéncia do homem” (COSTA,

2010, p.277).

2.2 Impactos e riscos ambientais no espaco urbano

As alteracdes ambientais produzidas no espaco urbano se apresentam de diversas formas.
A ocupagdo urbana nas encostas, nas planicies fluviais, nas dreas costeiras, entre outras, tem dado
muitas respostas negativas as condi¢oes de vida urbana. Guerra & Marcal (2006) alertam para
necessidade do diagnéstico e progndstico geomofoldgico para se evitar enchentes, deslizamentos
e erosdo de dreas costeiras, que sempre causam prejuizos e algumas vezes perda de vidas
humanas.

A expansdo da fronteira urbana sem critérios técnicos adequados, associada a segregacao

socio-espacial na sociedade capitalista, impulsionou a ocupagdo desordenada de dareas
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geomorfologicamente frageis ao uso urbano. A Figura 03 apresenta sistematicamente oS
principais problemas urbanos e suas conseqii€ncias a populacdo.

Dagnino & Junior Carpi (2007) conceituam os impactos ambientais como sendo
mudancas e/ou alteracdes que ocorrem no ambiente. Porém, essas transformagdes desenvolvem-
se muitas vezes de forma brusca ou repentina e traz conseqii€ncias diversas envolvendo vidas
humanas.

A exclusdo territorial e degradacao ambiental das cidades brasileiras submetem a maioria
da populacdo a uma insercao precdria e vulneravel na cidade, e gera graves situacdes de riscos de
vida por ocasido dos periodos chuvosos mais intensos, atingindo principalmente os habitantes das
comunidades subnormais e loteamentos irregulares instalados nas &dreas de encostas e em
baixadas junto as margens de cursos d‘dgua (NASCIMENTO, 2009).

Nessa mesma linha de raciocinio Tucci (1997) afirma que em algumas cidades onde a
freqiiéncia de inundacdo € alta, as dareas de riscos sdo ocupadas por subhabitagdes, porque
representam espago urbano pertencente ao poder publico ou desprezado economicamente pelo
poder privado.

A concepgdo de riscos estd associada a susceptibilidade, vulnerabilidade, sensibilidade ou
danos potenciais em que a populagdo esteja exposta. A diferenca bésica entre os riscos ambientais

e os impactos ambientais € posta como:

Risco ambiental remete a possibilidade de ocorréncia de eventos danosos ao ambiente,
enquanto que, para a legislacdo que trata de Licenciamento, a no¢do de impacto estd
ligada a repeticao de algo que ja aconteceu e que poderd significar um evento positivo ou
negativo, podendo comprometer a licenca para instalar um empreendimento em
determinado local. Impacto ambiental tem haver com a localiza¢do exata do fato ou a
investigacdo da responsabilidade, que é necessaria em qualquer pericia ambiental, e sua
qualificacdo que determinard a magnitude que se ddo desse impacto (DAGNINO;
JUNIOR CARPI, 2007, p.16).

Na afirmagdo do conceito de risco para Amaro (2005) este se configura em funcdo da
natureza do perigo, acessibilidade ou via de contato (potencial de exposi¢do), caracteristicas da

populacdo exposta (receptores), probabilidade de ocorréncia e magnitude das consequéncias.



Figura 03: Problemas ambientais urbanos e suas conectividades
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J4 a existéncia do risco para Monteiro (1996) ocorre em fun¢do do ajustamento humano
aos eventos naturais extremos. As enchentes nio trariam riscos se as planicies inunddveis ndo
fossem ocupadas, da mesma forma, os movimentos de massa nao seriam perigosos se as encostas
ndo fossem intensamente ocupadas de forma desordenada, precdria e em sitios perigosos.

Vale ressaltar que categoria de risco permeia diversos campos de pesquisa seja ha
Engenharia, Geografia, Geologia, Sadde, Sociologia, entre outras. No entanto, a auséncia de uma
conceituagdo consolidada aspirou a possibilidade da formagdo de uma “ciéncia nascente”
chamada de Cindinica ou Cindinicologia a qual teria por objetivo “estudar e limitar os riscos aos
quais estdo expostas as populagdes” (FAUGERES, 1991 apud REBELO, 2005, p. 66).

A auséncia da homogeneizacdo conceitual relativo a termos utilizados em estudos,
pesquisas e trabalhos relacionados a riscos, t€m causado preocupagdo entre os pesquisadores,
pois dificulta a identificacdo e o entendimento dos processos fisicos que estdo envolvidos em
diversas situacdes investigadas pela falta de uma linguagem tnica e consensual. Entretanto,
segundo Amaro (2005, p.7) “as defini¢des e interpretacdes sdo numerosas e variadas, todos
reconhecem no risco a incerteza ligada ao futuro, tempo em que o risco se revelara”.

A apropriacdo do conceito de risco por diversas ciéncias permite compreender as
variagOes dos riscos de acordo com o tempo e o espaco, e ocorre a partir dos condicionantes de
sua formacdo na dinamica das cidades. Dagnino & Junior Carpi (2007) apresentam os tipos de
riscos mais comuns na literatura: riscos naturais, riscos tecnoldgicos, riscos sociais € riscos
ambientais.

O risco natural estd diretamente associado ao comportamento dindmico dos sistemas
naturais considerando seu grau de estabilidade/instabilidade expressos nos processos de dinamica
superficial ou interna da terra e eventos de origem natural ou induzidos por atividades humanas.
Os eventos criticos podem ser de curta ou longa duraco, tais como inundac¢des, desabamento e
aceleragdo de processos erosivos. Na perspectiva de Peixoto & Rios (2005) a natureza desses
riscos € diferenciada de acordo com a escala espacial e pode se apresentar com diferentes graus
de perdas, em funcdo da magnitude, da abrangéncia espacial e do tempo de atividade dos
processos considerados.

O Risco Tecnolégico desenvolve-se a partir da hegemonia do modelo de produgio

industrial. Essa modalidade de risco segundo Egler (1996) corresponde ao potencial de
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ocorréncia de eventos danosos a curto, médio e longo prazo, em conseqiiéncia das decisdes de
investimento na estrutura produtiva. Tal condicdo envolve uma avalia¢do tanto da probabilidade
de eventos criticos de curta duracdo com amplas conseqiiéncias, como explosdes, vazamentos ou
derramamentos de produtos téxicos, quanto a contamina¢@o a longo prazo dos sistemas naturais
por lancamento e deposi¢do de residuos do processo produtivo.

Seva Filho (1997) aborda trés fatores indissocidveis desse tipo de Risco Tecnoldgico: o
processo de producdo (recursos, técnicas, equipamentos € maquindrio); o processo de trabalho
(relagdes entre direcOes empresariais, estatais e assalariados); e a condicdo humana (ambiente e a
existéncia individual e coletiva).

Sobre o Risco Social é considerado, na 6tica de Hewitt (1999 apud Peixoto & Rio, 2005),
como o dano que uma cidade, ou parte dela, pode causar (conflitos armados, guerras, acoes
militares, entre outros). Egler (1996) atribui a existéncia de riscos sociais as caréncias das
condi¢des humanas dignas, que contribui para a degradacdo das condicdes de vida. Sua
manifestacdo mais aparente estd nas condi¢des do habitat humano, expressa no acesso aos
servicos bdsicos, tais como dgua tratada, esgotamento de residuos e coleta de lixo. Em longo
prazo os riscos podem atingir as condi¢des de emprego, renda e capacitacao técnica da populacao
local, condi¢des fundamentais ao pleno desenvolvimento humano sustentavel.

Ainda sobre a classificacdo dos riscos ambientais uma das propostas mais utilizadas nesse
tipo de estudo é apresentada por Cerri (1993) que divide em risco tecnoldgico (ligados
diretamente a acdo do homem: uso de pesticidas, vazamento téxico, colisdes de veiculos, etc.)
sociais (assaltos, guerras, sequestros, etc.) e naturais (subdivide-se de acordo com o processo

desencadeador: fisicos e bioldgicos).
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Figura 04: Sistematizacao dos tipos de riscos segundo o processo causador
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2.3 Vulnerabilidade e riscos ambientais como metodologia de analise urbana

A concepgdo de vulnerabilidade estd associada a pobreza estrutural e a desorganizacdo 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.

Rebelo (2003 apud Dagnino & Carpi Junior, 2007) considera a vulnerabilidade como o
somatdrio de algo que independe da vontade do homem (aleatdrio, 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 ameaga (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).

A intensidade do risco depende fundamentalmente da combinagdo entre o nivel de ameaca
e o de vulnerabilidade. Dagnino& Carpi Junior (2007) mostram na figura 05 como se pode

representar essa relacdo da ameaca e vulnerabilidade com a existéncia do risco.

Figura 05: Relagdo entre niveis de ameaca e de vulnerabilidade na determinagdo de
intensidade de riscos.
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Fonte: Extraido de Dagnino & Carpi Jinior (2007)
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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 os niveis de
vulnerabilidade e de ameacas sejam baixos o risco ainda estd presente, visto que opinido dos
autores essa metodologia se constitui numa ferramenta que pode ser aplicada em diversos
estudos, adequando a realidade geogréfica e de escala para se identificar os niveis de riscos.

Ja Cerri (1993) considera o risco como a probabilidade da ocorréncia de um evento e as
consequéncias sociais € econOmicas potenciais, em que a probabilidade de ocorréncia de um

evento € igual a suscetibilidade, no qual se tem:

S=P

Onde: S= suscetibilidade

P= Probabilidade de ocorréncias de um evento
e

R=P x C onde:

R=Risco

P=Probabilidade da ocorréncia de um evento

C=Consequéncia sociais e/ou econdmicas potenciais

A avaliacdo do risco é sempre o resultado decorrente da probabilidade de ocorrer um
evento com determinada intensidade e da vulnerabilidade dos elementos do meio ambiente do

evento (ZUQUETTE,1995).

2.4 Os processos morfogenéticos associados aos riscos geomorfologicos

Os processos morfogenéticos sdo os responsaveis pela producio da forma do relevo. Nos
estudos desses processos € possivel obter informagdes de ordem tedrica e pratica na concepgao
do relevo. “No ambito teorico, explica a evolucdo das vertentes e a esculturacdo do relevo, e no
campo pratico fornece informacgdes a propdsito da melhor aplicabilidade de técnicas de

conservagao do solo” (CRISTOFOLETTI, 1980, p.27).
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Christofoletti estabeleceu quatro categorias para os processos morfogenéticos:
meteorizacdo ou intemperismo, movimento do regolito, processo pluvial e a ac@o biologica. Em
se tratando do risco geoldgico/geomofdlogico e hidrolégico destaca-se aqui a relacio com os
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 os processos relacionados aos

movimentos de massas quanto a velocidade do movimento e condi¢des de umidade do material.

Figura 06: Classificagdo dos movimentos de massa
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Fonte: Carson &Kirkby (1972 apud CASSETI 1991)

O esquema visualizado na figura 06 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 rdpidas e encontram-se associadas a ambiente timido.
Ja a solifluxdo corresponde a um clima mais umido. Por ultimo, as formas de expansio
individualizadas pelo creep de solo sazonal, referem-se a movimentos lentos em condicao

ambientais indistintas.
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A depender do gradiente da declividade, do tipo do material existente nas encostas, dos
indices pluviométricos e do uso e ocupac¢do do solo hd uma variagdao no fluxo de massa. A acao
antrépica nas encostas como a producdo do espaco urbano em dreas ingremes, cortes das
vertentes para estradas, entre outras acdes, aceleram o desequilibrio das encostas e a produgdo de
riscos.

O balanco morfogenético de uma vertente na 6tica de Tricart (1977) é comandado
principalmente pelo grau de declividade, pela natureza da rocha e pelo clima. Quanto maior o
declive da vertente mais intenso serd 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 a¢do 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 os escorregamentos sdo utilizados como sindnimos por
Fernandes € 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 (QUADRO 06).
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Quadro 06: Tipos de movimentos gravitacionais e suas respectivas caracteristicas.

Terminologia

Caracteristicas do movimento

Iustracoes

Rastejamento
(crep ou reptagao)

- velocidade do deslocamento das particulas muito baixas (cm/ano)
- quanto maior o declive e maior a plasticidade do material
(presenca de argila), maior a propensdo ao deslocamento.

- movimentos constantes, sazonais ou intermitentes.

- causas do rastejamento: pisoteio do gado, crescimento de raizes 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 protegdo

- afloramento de cascalho e matacdes

4
o

Solifluxdo ou corridas de
lama (Flows)

- saturagdo 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 com
a camada rochosa do embasamento;

- muitas superficies de deslocamento com grande volume de
material;

¢ movimento semelhante ao de um liquido viscoso

» desenvolvimento ao longo das drenagens

® extenso raio de alcance, mesmo em areas planas

Queda de Blocos

- Movimentos rapidos, predominantemente em queda livre

- Mobiliza volume de rocha relativamente pequeno associado as
encostas rochosas abruptas ou taludes de escavagdo, como cortes
em rochas, frentes de pedreiras, entre outros.

-velocidades muito altas (varios m/s)

-geometria varidvel: lascas, placas, blocos, etc.

- Rolamento e tombamento de matacoes

Deslizamento
ou
Escorregamento

- sdo movimentos de massa rapidos e de curta duragdo;

- possui plano de ruptura bem definido, permitindo a distingdo entre
o material deslizado e o material ndo movimentado;

- velocidades médias (m/h) a altas (m/s);

- pequenos a grandes volumes de material;

- geometria e materiais variaveis:

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 fraqueza

planar \
circular ‘%

cunho %\

Tombamentos

- também conhecidos como basculamento, acontecem em
encostas/taludes ingremes de rochas com descontinuidades
(fraturas, diaclases) verticais;

- Em geral sdo mais lentos do que as quedas;

- Ocorrem em taludes de corte, onde a mudan¢a da geometria
acaba desconfinando as descontinuidades e proporcionando o
tombamento das paredes do talude;

Organizagdo: Alizete dos Santos, 2011.
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Esses processos desenvolvidos e atuantes nas vertentes causam riscos ambientais quando
associados aos nucleos urbanos. Segundo Feij6 & Amaral (2007) existe um volume considerdvel
de informacdes e procedimentos de prevencdo de acidentes, no entanto a dificuldade consiste em
reunir conhecimentos profundos sobre a fenomenologia dos escorregamentos em dreas urbanas, €
a aplicagao coerente de técnicas de acordo com as caracteristicas dos movimentos. Sobre o
desafio posto aos estudiosos, os autores apontam a elaboracio de Inventdrio de Escorregamentos

como uma etapa fundamental dos estudos da geociéncia, pois:

Raramente os profissionais t€m a oportunidade de inspecionar e diagnosticar, na
velocidade desejavel, ou seja, mais rdpido do que o processo de ocupagdo das encostas, a
intensa recorréncia de escorregamentos urbanos, na sua maioria induzidos, e porque
raramente esses profissionais t€ém a sua disposi¢do um Banco de Dados sobre Acidentes
em Encostas que permita andlises histéricas de problemas e intervencdes que afetam as
dreas de riscos geoldgicos (FEIJO & AMARAL, 2007, p. 194).

O inventdrio apresenta-se como uma ferramenta de formulacio de bancos de dados acerca
dos eventos de riscos. Essa metodologia de monitoramento, aconselha o autor, deve ser continua,
seja durante a execugdo das obras, ou durante a implementacdo de acdes administrativas para a
reducao de acidentes.

O escoamento superficial no espaco urbano também contribui para a dindmica da
esculturacdo geomorfoldgica e a formacdo de dreas potenciais a riscos. Os processos de erosao
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).

2.5 Riscos hidrologicos (enchentes, alagamentos e inundacoes)

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,
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onde no periodo de cheias a populagdo sofre com o transbordamento das dguas nessas dreas.

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 populacdo procurou habitar as zonas mais
altas onde o rio dificilmente chegaria. Com o crescimento desordenado e acelerado das
cidades, principalmente na segunda metade do século passado, as dreas de risco
considerdvel, como as virzeas inunddveis, 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 a¢des relativas a dindmica
do espaco urbano — caréncia de saneamento bédsico, ocupacao nos leitos dos rios - contribuem na
formacdo de areas inunddveis. Nesse contexto € que Vieira & Cunha (2005) compreendem esse
impacto ser provocado por uma série de fatores como: aumento da precipitacdo, vazao de picos
de cheia, estrangulamento das secdes 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 € intensa e a quantidade
de dgua que chega simultaneamente ao rio pode ser superior a sua capacidade de drenagem
resultando na inundacdo de suas dreas ribeirinhas. Os problemas da inundagdo causada pelas
enchentes dependem do grau de ocupacgdo das varzeas pela populacio e da freqiiéncia com a qual
ocorrem as inundacdes. Quanto maior a intensidade da ocupacdo, maior é a possibilidade de
ocorrerem pessoas atingidas pelas dguas.

Delgado (2000 apud Cristo 2002) trata a enchente como cheia, sendo um evento que
resulta da incapacidade tempordria de um canal de drenagem conter, em sua calha normal, o
volume de dgua por este recebido, ocasionando o extravasamento da 4gua excedente.

Em condi¢des naturais, as planicies e fundos de vales estreitos apresentam lento
escoamento superficial das dguas das chuvas, e nas dreas urbanas estes fendomenos tém sido
intensificados por alteracdes antrépicas, como a impermeabilizacdo do solo, retificacdo e
assoreamento de cursos d’adgua. Tucci (2006, p.401) apresenta dois processos, que ocorrem

isoladamente ou de forma integrada, causando as enchentes urbanas:
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Enchentes devido a urbanizacdo — aumento da freqiiéncia e magnitude das enchentes
devido a ocupacdo do solo com superficies impermedveis e rede de condutos de escoamentos
insuficientes.

A impermeabilizacdo do solo condiciona o volume de dgua 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 se¢des (figura 07).

Figura 07: Histograma hipotético comparando a vazao do rio em area urbanizada e ndo
urbanizada
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Fonte: Tucci, 1995.

Enchentes em areas ribeirinhas — sdo enchentes naturais que atingem a populac¢do que
ocupa o leito maior dos rios em periodos chuvosos extremos (figura 08). Ocorrem
principalmente, quando planos diretores nao restringem as areas de riscos a inundacdo, pois, a
sequéncia de anos sem enchentes € o suficiente para serem ocupadas tanto pela populacao de

baixa renda em estruturas precdrias, quanto loteada pelas construtoras.
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Figura 08: Inundagdo de dreas ribeirinhas
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2.6 Mapeamento de areas de risco

O mapeamento de dreas de riscos € um instrumento de fundamental importancia
principalmente na realiza¢do de planejamentos urbanos, pois fornecem subsidios na execugdo de
Planos Diretores, Planos de Ac¢des Preventivos a desastres, bem como na tomada de decisdo para
aplicar medidas almejando o controle das situacdes de riscos.

No Brasil os métodos, técnicas de identificacdo, andlise e cartografia dos riscos naturais
possuem um amplo desenvolvimento, sendo que na maioria tratam dos movimentos de massa.
Existem atualmente inumeras propostas para elaboracdo de cartas de risco no Brasil, destacando-
se os trabalhos desenvolvidos pelo IPT (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de Sao Paulo).

Sobre a definicdo e mapeamento das dreas de riscos Castro (1996) expde o seguinte

entendimento:

A definicdo e mapeamento de 4reas de risco e o conseqiiente zoneamento urbano,
periurbano e rural facilitam o correto aproveitamento do espaco geogréfico e permitem
uma definicdo precisa de d4reas, non aedificandi, aedificandi com restri¢cdes, e
aedificandi sem outras restri¢des, que ndo as impostas pelo cédigo de obras local. Da-se
énfase para as dreas aedificandi com restrigdes, aos quais correspondem aos locais
atingidos por alagamentos, mas onde as dguas fluem sem impetuosidade, podem ser
construidas habitacdes sobre pilotis, ou com sétdos habitdveis, mediante adaptacdes pré-
planejadas (CASTRO, 1996, p. 37).
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A partir da representacdo e interpretacdo cartografica é possivel zonear as dreas de
restricdes ao uso. O mapeamento permite, por exemplo, a identificacdo de &reas de riscos,
principalmente de inundagdes e cheias através da visualizacdo de cotas maximas de vazdo o que
facilita o zoneamento urbano.

Para a visualizag@o das situagdes de riscos as possibilidades sao amplas e variadas. Carpi
Janior (2001) sugere a elaboragdo de mapas temdticos, mostrando riscos especificos (enchentes,
erosdo, assoreamento, mortandade de peixes, etc.), como também os de mapas sinteses que visem
uma ideia geral dos fatos detectados.

Para a confeccdo do mapa de riscos € necessdrio a andlise integrada dos dados obtidos
sobre 0 meio fisico, 0 uso do solo e 0 mapeamento de campo, este ultimo tem a funcido de mapear
0s eventos e as dreas potenciais ao risco para ser representado cartograficamente.

O mapeamento do risco para Cerri e Amaral (1998) € iniciado com um levantamento
geoldgico-geotécnico da area de estudo, visando ambientar a equipe técnica com as condigdes
geoldgicas presentes na area. A partir dessa etapa, orienta-se avaliar a qualidade das informacgdes
obtidas com a interpretacdo das fotografias aéreas e cartas topogréficas.

O nivel de escala favorece a interpretacdo com os niveis de detalhes diferenciados.

Quando se trata de estudos urbanos, aconselha-se o uso de escala de 1:10.000; 1: 5.000; 1:1.000

2.7 Planejamento e ordenamento ambiental do espaco urbano

As intervencdes humanas e os consequentes graus de transformacdes do meio natural t€ém
alterado os fluxos de energia e matéria, bem como a intensidade e funcionalidade da prépria
natureza. A natureza antes vista como ilimitada e a servi¢o das necessidades humanas, torna-se
motivo de preocupagdo quanto a sua forma de uso, inferindo na necessidade de planejamento
adequado dos meios naturais. Ao comungar do conceito de planejamento com Silva (2007),
entende-se por planos de ordem territorial criado a partir da década de 1920 para atender o

crescimento econdmico na natureza limitada.
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Apesar do planejamento ndo ser algo novo na histéria da humanidade, € com a agregacdo
de novas tecnologias e da busca de garantir o ritmo produtivo, apds Primeira Guerra Mundial,
que se ancora a visdo de planejamento. O marco das preocupacdes do homem moderno com o
meio ambiente expressa-se no clube de Roma®. No entanto, foi a partir da década de 1970 que a
compreensdo de planejamento acrescentou a questdo ecoldgica e os problemas ambientais em
suas vertentes de instrumentos e andlise ambiental.

O planejamento ambiental apresenta-se como uma ferramenta de trabalho para tomada de
decisdes e organizacdo das acdes de forma l6gica e racional. Entretanto, as diferencgas conceituais
do planejamento podem levar a abordagens metodoldgicas totalmente distintas. Assim, o0s
objetivos, a estrutura e os procedimentos em um planejamento serdo definidos a partir de um
idedrio norteador de todo o seu processo, que levard a conceitos e premissas de desenvolvimento,
para um certo espago, num determinado tempo (SANTOS, 2004).

Para Christofoletti (2005) o planejamento sempre envolve a questio da espacialidade, pois
incide na implementacdo de atividades em determinado territério. Constitui num processo que
repercute nas caracteristicas, funcionamento e dindmica das organizacdes espaciais. Assim, deve
- se levar em consideracdo tanto os aspectos dos sistemas ambientais fisicos (geossistemas),
quanto os dos sistemas socio-econdmicos nas etapas de planejamento e ordenamento territorial.

As estratégias do planejamento ambiental devem prevé agdes num contexto de andlise
espacial de forma nao individualizada ou isolada das outras acdes no territério. Santos (2004)
afirma que o planejamento e ordenamento ambiental devem estabelecer informacdes técnicas
(diagnéstico, relatdrios, mapeamentos), social (com a participagdo social nas etapas da gestdo) e
politico (uso da ética e efici€ncia na gestdo ambiental).

O processo de planejamento e gestdo ambiental deve estd pautado na base tedrica —
metodoldgica e tecnologia da informagdo. A base tedrica — metodoldgica precisa ser fundada na
visdo holistica e sistémica do meio ambiente e as tecnologias deve permitir a produ¢do de dados

para subsidiar os estudos e as tomadas de decisdo (ROSS (2006).

2 en . . s . . . . s
Reunido idealizada por empresdrios e executivos em 1968 que contou com estudiosos de diversas areas do
conhecimento para discutirem o limite dos recursos naturais e o futuro da humanidade.
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Quando se trata de planejamento do sitio urbano, a topografia surge como um dos
principais elementos a orientar o processo de ocupacdo. Os conhecimentos geomorfolégicos
sobre a dinamica do relevo propiciam a compreensdo dos niveis de potencialidade e fragilidade
para o seu uso. Christofoletti (2009), ao tratar da aplicabilidade dos conhecimentos da

Geomorfologia no planejamento urbano, afirma que:

Ao lado do reconhecimento das unidades morfotopograficas, relacionadas com a planicie
de inundacdo, terragos, patamares, 4reas colinosas e amorreadas, e outros niveis
morfolégicos, houve o desenvolvimento das andlises a respeito dos processos
geomorfoldgicos e do delineamento avaliativo das dreas de riscos. (...) os trabalhos a
proposito de vogorocas em dreas urbanas surgem como contribui¢cdes significativas ao
planejamento do uso do solo (CHRISTOFOLETTI, 2009, p. 421).

Além do planejamento, o ordenamento territorial apresenta-se como instrumento
fundamental no gerenciamento ambiental e consiste em compatibilizar as necessidades do
homem relativas a ocupacgdo e ao uso do solo com a capacidade de suporte do territério que se
pretende ocupar (ALMEIDA, 2007).

Sobre a aplicabilidade e a metodologia basica do ordenamento “sdao muito diversificadas
as metodologias aplicadas ao ordenamento territorial para fins de gestdo ambiental, tendo todas
elas em comum a representacdo do territorio por meio de mapas tematicos, que serve de base para
avaliacdes e tomadas de decisoes” (ALMEIDA, 2007, p.333). A elaboragdo dos mapas
temadticos, para fim de gestdo ambiental, tende a abordar informacdes do espago fisico, das
condicdes sociais e econdmicas que dinamizam o territério. O aperfeicoamento dos
conhecimentos cartograficos na elaboracdo dos mapas geotécnicos se adequou as necessidades
emergentes de planejamento e ordenamento territorial e urbano.

Com as informacdes sobre a realidade dos riscos e seu nivel de ameaga, torna-se possivel
guiar as acdes de intervencdo nelas. A figura 09 mostra o esquema de a¢ado a partir do diagndstico

do risco elaborado por Casseti (1991).



Figura 09: Ac¢do a partir do diagnostico do risco.
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Risco
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Felocacdo preventiva

localizado
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Obra definitiva

Obra de estabilizagéo

Fonte: Casseti (1991)

As acgOes aplicadas para o controle dos riscos, sejam elas de ordem emergencial ou

permanente, sdo determinadas tanto pelo cardter de urgéncia identificado no processo

investigativo, quanto pela disponibilidade de investimento por parte do poder publico. As obras

desenvolvidas pelas acOes publicas apresentam-se tanto de ordem preventiva quanto definitiva,

variante a partir das necessidades e interesses presentes.
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3, CONDICIONANTES DO SISTEMA AMBIENTAL
FISICO DE ARACAJU

3.1 Clima e condicoes meteorologicas

O clima € um componente ambiental controlador dos processos e da dindmica do sistema
ambiental fisico, pois fornece calor e umidade. Resulta de um processo complexo, que envolve
0s componentes terrestres em uma expressiva variabilidade t€émporo-espacial sendo um elemento
definidor e fator configurador de um lugar.

O Nordeste brasileiro € fortemente influenciado pela presenca da Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT), as condi¢des ambientais sdo determinadas pela baixa pressdo 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 precipitacdes. Esta zona migra
sazonalmente de sua posicdo mais ao norte até posi¢cdes mais ao sul, durante o verdo austral, com
uma diferenga temporal de cerca de 50 dias.

Quando a ZCIT esta mais ao norte, situacdo comumente verificada nos meses de agosto a
outubro, os ventos alisios de sudeste sdo intensos, ocorrendo uma progressiva diminui¢do da
intensidade desses ventos a medida que a ZCIT migra em direcdo ao Equador, alcancando os
valores minimos anuais durante os meses de marco e abril. Essa dindmica migratdria € importante
quando se refere na predominancia do vento que afeta a cidade de Aracaju, pois influencia no
padrao de circulacdo oceanica e das correntes costeiras consequentes a circulagdo de vento
(PIRES & PINTO, 2011).

No contexto regional, Aracaju localiza-se na por¢ao oriental do Estado de Sergipe e esta
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).
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As condi¢des geograficas definem o clima local do tipo Megatérmico Subtimido Umido
(C2 A’ a’) segundo a classificagdo de Thornthwaite (1948). Caracteriza-se como o clima mais
umido, segundo a escala de classifica¢ao, decorrentes da influéncia da dindmica marinha e da sua
posicdo geogréfica, bem como, das interacdes entre o sistema meteoroldgico durante o ano.

A faixa litoranea de Aracaju apresenta um a trés meses secos, entre dezembro e fevereiro,
corresponde a drea na qual a precipitagdo € bem distribuida durante o ano e onde se registram o0s
maiores totais. A precipitacdo concentra-se nos meses de abril/maio, especialmente outono-
inverno resultante da propagacao da Frente Polar Atlantica e das Correntes Perturbadas de Leste,
que asseguram boa distribuicdo durante o ano. O registro das precipitacdes dos anos mais
chuvosos em Aracaju nas ultimas décadas chega ao seu pico com 2226,2 mm em 2006 e 1931, 4

em 2005.

Tabela 01: Aracaju - Distribui¢do mensal da pluviosidade, 1990/ 2010.

MESES

TOTAL

ANOS
JAN | FEV | MAR ABR MAI JUN JULH | AGO | SET | ouTt nov | DEZ

1990 60,1 | 12,7 | 76,0 | 2052 | 1604 | 193,1 | 231,7 | 2254 |106,8| 1395 | 37,7 | 56,5 1505,0
1991 26,7 | 69 | 73,7 | 1452 | 523,4 | 259,4 | 1080 | 1987 | 341 | 11,7 | 131,9 | 26,2 1579,4
1992 156,1 | 141,1 | 251,8 | 126,3 | 226,6 | 2288 | 250,9 | 67,1 |110,9| 23,5 96,8 | 46,0 1630,0
1993 53 | 05 11,2 97,2 | 118,4 | 2176 | 1185 | 109,7 | 36,4 | 160,8 | 46,1 | 29,5 1006,0
1994 32,0 |106,0| 13,6 | 150,7 | 139,0 | 342,1 | 343,8 | 1269 | 49,9 | 474 4,8 23,5 1407,7
1995 68 | 536 | 443 | 2125 | 1159 | 2602 | 1924 | 657 | 52,7 | 1,2 1349 | 0,0 1193,5
1996 20,5 | 17,6 | 60,3 | 4862 | 1303 | 2525 | 87,4 | 2474 | 642 | 61,2 853 | 58,0 1610,5
1997 95,6 | 147,2 | 1051 | 273,1 | 352,3 | 216,1 | 1150 | 640 | 122 | 54 150 | 7,8 1373,3
1998 40,5 | 19,3 | 782 54,5 | 2232 | 3803 | 171,5 | 1429 | 42,4 | 6.2 0,6 23,9 1203,1
1999 10,2 | 40,6 | 15,6 | 101,5 | 3374 | 103,2 | 1248 | 154,2 | 68,2 | 191,8 | 1650 | 17,0 1379,4
2000 439 | 289 | 90,9 | 3274 | 70,7 | 1690 | 51,5 | 1063 | 757 | 2,0 73,1 | 385 1354,2
2001 13,0 | 48,8 | 87,7 80,4 | 107,4 | 311,6 | 230,1 | 156,4 |104,0| 1255 | 72,8 | 93,7 1478,5
2002 155,7 | 50,1 | 55,8 54 316,7 | 280,9 111 64,3 | 406 | 91 16,0 | 10,2 1068,8
2003 15,5 | 103,4| 60,8 81,9 | 2676 | 157,1 | 1954 | 1223 | 62 | 1664 | 130,0 | 37,6 1444,6
2004 284,1| 55,7 | 38,5 91,7 | 204,4 | 154,2 | 180,7 | 1739 | 67,0 | 5,1 30,2 0,0 1061,5
2005 70,8 | 859 | 141,0 | 2352 | 331,0 | 3178 | 3714 | 2250 | 39,6 | 27,5 64 | 89,2 1930,1
2006 44,3 | 446 | 91,9 | 362,6 | 5452 | 3480 | 2462 | 120,1 |118,0| 260,8 | 380 | 6,5 2226,2
2007 35,3 |191,2 | 153,8 | 213,3 | 222,9 | 1551 | 230,7 | 179,8 | 63,1 | 4538 12,3 | 21,6 1549,7
2008 35,0 | 112,9 | 340,7 | 169,2 | 461,9 | 142,2 | 1055 | 124,5 | 47,2 | 354 1,1 21,9 1622,6
2009 254 | 44,6 | 558 | 1686 | 622,0 | 112,0 | 121,8 | 146,7 | 654 | 106 8,0 17,2 1432,8
2010 26,9 | 74,7 | 376 | 444,8 | 170,4 | 322,0 | 1788 | 124,8 |101,0| 11,5 10,5 | 11,3 1547,5

Fonte: INFRAERO, 2011
Organizagdo: Alizete dos Santos, 2011.

A precipitacdes dos meses mais chuvosos nessa série temporal apresentam os seguintes
valores: 523,4mm (maio/1991); 486,2mm (abril/1996); 352,3mm (maio/1997); 380,3mm
(abril/1998); 362,6mm (abril/2006); 545,2mm (maio/2006); 461,9mm (maio de 2008) e
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444 8mm (abril/2010). Os meses mais chuvosos foram abril e maio, enquanto os menores indices
registrados oscilam entre outubro e janeiro, sendo os registros mais agravantes concentrados nos
meses de dezembro como segue: 0,0mm (dezembro/1994 e 2004); 1,2 (outubro/1995); 5,3 mm
(1993) e 0,6mm (novembro/1998).

No periodo entre 1990 e 2010, Aracaju apresentou um registro de menor indice
pluviométrico anual em 1993 com totais de 1006,0mm; 1995 com 1193,5mm; 2002 registrando

1068,8mm e em 2004 com 1061,5mm.

Figura 10: Aracaju — Precipitacdo Pluviométrica Mensal — 1990, 1997, 2004 e 2010
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Organizacdo: Alizete dos Santos, 2011.
O excedente hidrico gerado a partir das precipitagdes pluviométricas de grande magnitude
tem ao longo do tempo causando transtornos de diversas ordens para a populacdo aracajuana, a

exemplo dos 118 mm de chuvas registradas em apenas 01(um) dia em 2010 que gerou 63 pontos
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de alagamentos e 11 dreas sujeitas a desabamentos, nos bairros Cidade Nova, Jitimana, Olaria,
Porto Dantas e Soledade.

Nos registros da pluviosidade didria, o més de maio apresenta a pluviosidade mais
concentrada no periodo de 24 horas, destacam-se 157,6mm em 5/05/2011; 118,4mm em
10/04/2010; 110 mm em 21/06/2007; 98,8mm em 01/06/1994; 80mm em 21/06/2007. Para o
INMET (2011), em maio de 2011 registrou-se 157,6 mm em 24horas, o maior dado desde 1964
(171,6 mm), as consequéncias foi o fechamento do aeroporto por algumas horas, e o
desencadeamento dos eventos de ordem hidrologica e geomorfolégica que colocaram a
populacdo em risco.

Nos meses de maiores indices pluviométricos freqiientemente encontra-se maiores totais
de chuvas em 24 horas que chegam a superar o volume de precipitacdo total dos meses mais
secos (Tabela 02).

A distribuicdo estacional da precipitagdo é um fator decisivo no volume de recarga da
agua subterranea. O alto indice de pluviosidade favorece a elevacao do nivel do lencol fredtico,
interceptando a superficie do terreno e gerando dreas embrejadas, lagoas tempordrias, entre
outros (FONTES, 2003).

A concentracdo dos altos volumes de chuva em Aracaju em 24 horas resulta na
problematizacdo dos riscos a partir da deficiéncia de escoamento das dguas, ou mesmo, no que

diz respeito ao aumento da vazao dos rios do municipio ocasionando pontos de inundacao.
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Tabela 02:  Aracaju — Totais Pluviométricos didrios 2009/2010.
ANO DE 2009 ANO DE 2010

Dias | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Julh | Agos | Set | Out | Nov | Dez | Jan | Fev [ Mar | Abr | Maio | Jun | Julh | Agos | Set | Out | Nov | Dez
1 0,5 0 4,6 0 20,3 | 6,4 0 0,8 0,6 0 0 0 0 20,5 0 0,2 0 0 10 7,8 4 0 0 0
2 0 18,4 0 12,1 | 0,6 0 3,7 13| 04 0 0 2,8 0 6 0 13,2 | 0,3 0,3 0 0 0 0
3 0 0 4,3 0 0 0 3,7 1,2 7,5 6,2 0 0 4 0,7 0 34 30,2 36 13,5 6 5,3 0 0 0
4 0 29| 25 0 5,4 0 0 3,8 0 1 6,2 0 4 6,2 0 12,6 52,8 | 0,6 1,5 24,8 0 0 0 0
5 0 0,8 0 0 0,6 0 0,6 11,6 0 0 0 0 1,3 | 09 0 0 12,2 | 1,4 | 185 4,3 0 0 0 0
6 0 0 0 0 14,4 | 8,4 1 0 0 0 0 0 0,4 0 1,4 0 1,4 1,2 3,5 4,3 1,8 0 0 0
7 0 0 0 0 11,8 0 5,3 0 0 0 0 0 0 0 1,4 0 0 4,4 0,3 0 2,3 0 0 0
8 0 0 0 3,2 1,8 | 2,5 0 4 0 0 0 0 0,2 | 7,2 0 10 1 31,2 1,3 0 6,5 0 0 0
9 0 0 0 0 8,4 | 45,5 0 3 0 0 0 0 0 1,2 0 66,6 15,8 | 8,2 18,3 0 0 0 0,8 0
10 0 0 0 0 62,1 | 13,8 | 6,6 0 0,8 0 0 0 0 0 0 118,4 0 81,2 | 13 0 0 0 2,3 | 63
11 1,8 0 1,1 0 70,5 0 3,2 0 0 0 0 0 0 0,6 0 66,4 0 11,8 0 0 29 0 1,3 0
12 | 108 | O 0,8 2,4 | 42,8 0 0 0 22,2 0 0 5,4 0 3,8 0 42,4 4,8 4 9 11 11 0 0 0
13 3,4 0 0,3 3,4 | 67,2 0 0 1 1,6 0 0 0 0 12,2 0 23 2,4 17 37 19,5 | 18,5 0 0 0
14 0 0 0 2,2 3,8 0 4,2 4,2 15 0 0 0 0 3,2 0 23 5 1,2 0,3 9 1 0 0 0
15 0,3 0 0 0 5,7 0 0 5,6 8,8 0 0 0 06 | 24 | 58 3,2 0 0 0 9,3 0 0,3 0 0,3
16 1,6 0 0 26 25 |06 | 19,2 3,4 4,8 0 0 0 0 2 0 25 11,6 | 1,2 | 10,8 0,3 1 0 0 0
17 1,8 | 2,3 0 0 8,6 | 10,2 7,2 4,5 1,2 0 0 0 32 | 06 | 1,2 0 9,8 8,8 0 3 15 0 0 0
18 0 8,2 0 4,2 (328 99 0 3,9 1 0 0 2,1 0 0 2,2 2,2 0,6 0,8 5 0 9,8 0 0 0,5
19 0 0,8 0 1,6 76 0,5 0 37,2 | 04 0 0 0 0 0 0 2 0 4,8 4 0 0 0 0 2,3
20 0 3,8 108 0,3 328 3,6 0 31,8 0 0 0 0 0,6 0 0 0 0,2 2,4 | 12,5 0 08 | 1,8 0 0
21 0 4,1 0 28,7 | 58,2 | 5,4 0 0 0,2 0 0 0 0 0 16,6 0 5,8 2,2 2 0 15 | 45 0 0
22 0 0,2 0 47 | 39,4 3 18 0,3 0 0 0 2,6 0 0 0,4 0 44 8,2 6,8 2 1,3 1,5 | 6,3 0
23 0 4,6 0 28,2 | 1,2 | 1,6 | 11,2 0,3 0 0 0 0 0,8 0 2,2 0 1,6 24 2,5 0,8 03 | 33 0 0
24 0 2,4 0 1,8 0 0 0,6 1 0 0 0 1,5 0 0 5,2 0 0 1 2,8 1,5 0,5 0 0 0
25 0 1,4 0 0 0 - 0 15 0 0 1,8 0 7,4 0 0 6 2,6 27 1,3 0 1,5 0 0 0
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26 0 0,8 0 0 0,4 - 0,4 0 0 0 0 0 0 0 0 1,8 1,8 21 55 6,8 3,8 0 0 0
27 0 9 0 0 5,8 - 5,4 14 0 0 0 5,6 0 0 0,2 0,8 0 0,2 1,8 0 0 0 0 0
28 0 3,3 0 0 0,5 - 3 6,4 0 0 0 0 1,4 8 1 0 0,6 0 1 0,5 0 0 0 1,8
29 1,6 0 0 10,1 - 9,8 5,2 0 2,8 0 0 3 1 0 0 0 1,4 5,5 0,5 0 0 0 0
30 3,6 0 19,6 | 15,8 - 1,2 9 0 0,2 0 0 0 0,8 0 0,2 5,8 6,8 0,3 1 0 0 0 0
31 0 0 8,8 - 21,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4 0 2,8 9,3 0 0 0 0,3
Total | 25,4 | 44,6 | 55,8 | 168,6 | 622 | 112 | 121,8 | 170,9 | 65,4 | 10,6 8 17,2 1 26,9 | 74,7 | 37,6 | 444,8 | 170,4 | 322 | 178,8 | 124,8 | 101 | 11,5 | 10,5 | 11,3
Fonte: CEMESE/SEMARH, 2011. (Continuagio)

Organizacgdo: Alizete dos Santos, 2011.
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A distribuicdo irregular dos totais de chuva durante o ano influencia na drenagem
urbana a partir da recarga do lengol fredtico e da dindmica de escoamento superficial, como
também na varidvel taxa de evapotranspiracdo potencial. No periodo chuvoso as dguas podem
ser infiltradas e escoadas pela cobertura da superficie permitindo a esculturacdo do relevo
com os processos morfogenéticos. Outra condi¢do € a evapotranspiracdo das dguas presentes
nos corpos hidricos, vegetais e animais.

A impermeabilidade do solo urbano tem prejudicado o escoamento areolar, nao
tendo a rede de captacdo capacidade suficiente para escoar de modo ripido, o grande volume
de 4gua que se acumula nas baixadas desenvolvendo pontos de alagamentos de ruas
(ARAUIJO, 2007).

O excedente hidrico estd associado a retencdo de dgua que se infiltra influenciando
nas caracteristicas hidroldgicas dos cursos de 4gua, e no lencol fredtico. A saturacdo e
impermeabilidade do solo em pontos diferenciados favorecem a formacgao de picos de cheias e
de lagoas. A leitura das figuras 11 e 12 permite compreender a sintese do balanco hidrico do

ano 2000.

Figura 11 — Aracaju - Sintese do balanco hidrico mensal, 2000.
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Fonte: Banco de dados hidroclimatolégicos da Sudene, 2001.
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Figura 12 — Aracaju - Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposi¢c@o Hidrica, 2001.
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Fonte: Banco de dados hidroclimatolégicos da Sudene, 2001.

De modo representativo, é possivel identificar a distribuicdo mensal dos valores
relativos ao excedente e déficits hidricos. Entre o periodo de margo a agosto ocorre excedente
hidrico, sendo que o periodo de deficiéncia hidrica ocorre entre setembro a marco,
particularmente durante os meses de temperaturas mais elevadas que favorece a taxa de
evapotranspiracao.

Por ser um ambiente de caracteristica climdtica tropical litoranea a influencia das
correntes de ar marinha e continental com a liberacio do calor latente da precipitacdo
pluviométrica favorecem o registro de temperatura média do més mais quente entre 26° e
27°C, e do més mais frio oscilando entre 24° e 25°C (Figura 13).

As condi¢des térmicas quase homogéneas, tipicas de Aracaju, estdo associadas a
umidade relativa do ar que, no periodo de 1994 a 2010 nao ultrapassaram a média anual de

86% e nao baixaram a menos de 71,5%.
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Figura 13: Aracaju — Temperatura Média Mensal, 2008/2010.
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Fonte: INFRAERO, 2011
Organizacdo: Alizete dos Santos, 2012.

A umidade relativa do ar e a dire¢cdo dos ventos favorecem a dinamica climatica do
litoral sergipano, com o aumento da erosividade da chuva a partir da energia cinética das
gotas que causa a erosao por splah, e maior capacidade de abrasdo edlica com a dinamica dos
ventos.

A sazonalidade da direcdo dos ventos estd relacionada com a posicdo do Anticiclone
Subtropical do Atlantico Sul. Durante os meses de marco a julho hd o predominio dos ventos
sudeste, enquanto no verdo encontra-se o leste-nordeste. Entre setembro e fevereiro hd
predominio dos ventos de leste com registro de velocidades mais intensas podendo chegar a
3,9 m/s (Tabela 03).

A velocidade média dos ventos em 2011 teve sua maior elevagdo nas chuvas de
trovoadas entre os meses de novembro e dezembro, registrando ventos com velocidades que
ndo ultrapassaram os 23,9km/h, fato justificado pelo baixo gradiente de pressao nesses meses.
Em contra partida, os baixos registros da média da velocidade ocorreram nos meses de marco

(18,9km/h) e abril (19,9 km/h).
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Tabela 03 — Aracaju — Umidade relativa do ar, direcdo e velocidade dos ventos, 2011.

Més Umidade relativa do ar AT CEIIELSC Velocidade (km/h)
vento

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, 2012.

Em andlise sobre o clima urbano de Aracaju Pires & Pinto (2011) Apresentam as
barreiras artificiais das direcdes dos ventos, ou da circulacio térmica, que tém favorecido para
uma possivel mudangca no microclima local da cidade. A circulacdo térmica forcada
corresponde aos efeitos produzidos por contrates térmicos da superficie. Este contraste
térmico pode ser atribuido a vdrios fatores, entre eles as diferencas no tipo de ocupagdo do
solo (urbanizagdo). Assim este tipo de circulacao pode gerar tanto as brisas maritimas, quanto
a formacdo de ilha de calor, decorrentes das consequéncias provaveis da circulacdo térmica

forcada com a utilizagc@o do solo e formagdes de pareddes (a verticalizagdo da cidade).

3.2 Geologia de superficie e aspectos geomorfolégicos

Sob o ponto de vista geoldgico, o municipio de Aracaju insere-se na Provincia
Costeira e Margem Continental, que inclui a Bacia Sedimentar de Sergipe (posicionada a leste
do Estado, avancando sobre a plataforma continental), além de formacdes superficiais
tercidrias e quaterndrias continentais, € os sedimentos quaterndrio da Plataforma Continental
(ARAUIJO, 2006).

As formagdes superficiais cenozoicas existentes em Aracaju abrangem o Grupo

Barreiras e as coberturas quaterndrias, com predominio da holocénica (SANTOS et al., 1998).
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O Grupo Barreiras € constituido por sedimentos terrigenos (Cascalhos,
conglomerados, areias finas e grossas e niveis de argilas), pouco ou nio consolidados, de
cores variegadas e estratificacdo irregular, normalmente indistinta e de natureza afossilifera
(SCHALLER, 1969; VILAS BOAS et al, 1996). Estao separados da linha de costa pelas
coberturas continentais holocénicas e correspondem a depdsitos correlativos que ocorreram
ao longo da costa brasileira durante o Cenozéico (BIGARELLA & ANDRADE, 1964).

As coberturas quaterndrias datadas do holoceno, que por sua vez abrangem a faixa
litoranea de Aracaju, englobam os depdsitos diferenciados em flivio marinhos, terracos
marinhos, depésitos edlicos litoraneos e depésitos de mangue e pantanos (ARAUJO, 2006)

Dois niveis de terracos arenosos com caracteristicas marinhas sdo predominantes na
planicie costeira. 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 terragos ligeiramente inclinados para o
rio Santa Maria e Canal hom6nimo. 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 terragcos marinhos holocénicos, encontra-se na
parte externa dos terracos pleistocénicos; sdo de poucas elevacdes com o topo, variando de
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 sua pouca espessura que favorece a
elevacao dos corpos liquidos, como se verifica principalmente entre os corddes litordneos que
apresentam as paleolagunas, presentes nas areas inundédveis formando lagoas permanentes ou
temporarias.

Os depositos edlicos litordneos sdo constituidos pelas dunas do tipo barcana e
coalescentes, de pequenas elevacdes de areia construidas pela acdo dos ventos na baixa-mar.
Atualmente, sdo de pouca expressividade espacial e, em varios pontos, mostram-se ativas; em
outros estdo semifixadas por uma vegetacdo rasteira que dificultam os efeitos da deflacao
edlica (ARAUJO, 2006).

Encontram-se sobrepostas aos terracos marinhos holocénicos, principalmente ao sul
do municipio nas proximidades da linha de costa. De modo geral, as dunas sdo compostas por

sedimentos bem selecionados pela dindmica edlica ao exercer o transporte e deposicdo, uma
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vez que o vento € o agente mais seletivo da dindmica externa. Desempenha a fungdo de
protecdo da costa contra ventos, regularizacdo da linha de alimentacdo de praias, retencdo da
dgua nos aquiferos costeiros pelo aumento da superficie de captagdo de dgua pluvial, entre

outros (Figura 14).

Figura 14: Dunas mdveis presentes no litoral sul do municipio de Aracaju.

Créditos: Alizete dos Santos, 2011.

Os depdsitos de mangue e de pantanos ocupam os estudrios dos rios Sergipe, Poxim,
do Sal e Santa Maria, os 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 vegetagado tipica desse tipo de solo, que

s40 0s mangues.
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Figura 15: Mangue na margem direita do Rio do Sal bordejando o bairro o Bairro Porto
Dantas (Aracaju).

Créditos: Givaldo dos Santos Bezerra, 2011.

A dindmica das marés presentes nas proximidades dos estudrios das bacias dos rios
Sergipe e Vaza Barris, permite a formacgdo sedimentolégica definidas pelos movimentos de
avancgos e recuo do mar (VARGAS, 2002).

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 estudrios 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 ele se
estreita na dire¢do do bairro Industrial, desaparecendo no Centro da Cidade para retornar mais
adiante associado ao rio Poxim (ARAUJO, 2007)

No que refere a Geomorfologia, duas unidades do relevo dominam a paisagem de

Aracaju: a Planicie Costeira e os Tabuleiros Costeiros (Figura 16).
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A planicie costeira, unidade geomorfoldgica de maior expressao areal no municipio,

abrange os niveis continentais mais baixos e ocupa uma faixa alongada e assimétrica no

sentido NE-SW acompanhando a orla maritima. Sua formacao resultou, principalmente, da

deposicdo de sedimentos marinhos e fluviais.

O ambiente das formas deposicionais litoraneas € um dos mais dindmicos devido a

intensidade dos processos morfogenéticos atuantes e a complexidade dos fatores que os

provocam, levando a modificagdes constantes da morfologia costeira, que podem ser

observadas em ritmos didrios, sazonais ou episdédicos (MUEHE, 1994).

Aradjo (2006) ao analisar as caracteristicas do ambiente costeiro em Aracaju

destacou quatro formas de acumulagdes resultantes de processos diferenciados, como segue:

a)

b)

9

d)

As acumulacées marinhas — caracterizam-se por ocupar uma 4rea plana, sob a
forma de justaposi¢cdo continua de restingas e outros corddes marinhos,

eventualmente, comportando canais sujeitos a dindmica das marés (Figura 17).

As acumulacgoes flavio-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 os
depdsitos argilo-siltosos das margens e sobre os bancos do leito dos rios Poxim,
Pitanga, Sal, Sergipe e do Vaza Barris. Sua presenca aumenta na direcdo de W/E
apds os bairros Jabotiana, Sdo Conrado, Farolandia e Indcio Barbosa até a Av.

Beira Mar na chamada maré de Apicum.

Acumulacoes fluviais — representam antigas planicies de inundag¢do que foram
abandonadas, associados as fases de afogamento por transgressdo e regressiao

marinhas e que podem sofrer inundacdes.

Acumulacdes eélicas — encontram-se mais presentes nas proximidades do
oceano através da dindmica dunar. A constru¢do de rodovias que liga a zona sul
do municipio a malha urbana consolidada, bem como a especula¢do imobilidria
favoreceu a degradacdo de dunas e planicies arenosas em que apresentam alto

grau de alteracdo. A vulnerabilidade natural deste ambiente ainda € alterada pelo
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aterro para fins de construgdo civil principalmente na chamada drea de expansao

do municipio localizada ao sul.

Figura 17: Ocupagdo urbana em ambiente de paleolagunas.

Créditos: Alizete dos Santos, 2011.

Os Tabuleiros Costeiros ocupam a parte mais interna do municipio principalmente na
zona oeste (bairros Jabotiana, Santa Maria, América), norte (Porto Dantas, Cidade Nova e
Santos Dumont) e em alguns locais da parte central (Bairro Cirurgia, Getdlio Vargas e
Suissa). Desenvolveu-se em colinas e morros dissecados apresentando formas arredondadas e
de consideravel cota altimétrica.

Para analisar o fator declividade como condi¢do de risco em Aracaju, adotou-se a
classificac@o proposta por Dias (2000), conforme apresentado no Capitulo 1.

Em se tratando do indice de declividade, as dreas de remanescentes da superficie
tabular apresentam altitudes varidveis entre 50 e 100m, e declividade das vertentes entre 6% a
12%. Em gradientes mais altos, encontra-se declividade superior a 45%, a exemplo do Morro
do Urubu. As menores altitudes e declividades do terreno situam-se nos terragos fluviais do
Rio Sergipe e vaza Barris com os seus respectivos afluentes e flivio- marinhos mais proximos

a foz, bem como nas regides de terracos marinhos (Figura 18).
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Considerando o perfil das encostas, em Aracaju podem ser encontradas vertentes
concavas e convexas. As formas coOncavas facilitam a convergéncia de dguas, induzindo a
formacdo de cicatrizes no solo. Constituem-se dreas, de erosdo e aporte de sedimentos e sua
maior instabilidade decorre da auséncia de cobertura vegetal nas dreas de concentracdo de
fluxo (RIBEIRO, 2004).

Os perfis convexos apresentam pouca concavidade na parte basal, sendo em sua
maioria de origem natural, e com seguimento quase retilineo, em rarissimas excegdes para as
vertentes artificializadas como a da Av. Desembargador Maynard (bairro América — Figura

19) (ARAUJO, 2006).

Figura 19: Encosta artificial na Av. Desembargador Maynard, 2011.

Wit

Créditos: Givaldo dos Santos Bezerra, 2011.

As vertentes convexas funcionam como drea dispersora de dgua e em geral estdo
associadas a ocorréncia de erosdo mais uniforme e laminar. Este tipo de fei¢do tende a sofrer
maior instabilidade na ocorréncia de fluxo concentrados (AZAMBUIJA, 2007). Esse tipo de
feicdo encontra-se nos Bairros Cidade Nova, Santa Maria, Porto Dantas/Coqueiral.

A ocupacdo intensa dessas areas tém acelerado a dinamica erosiva e feigcdes
morfogenéticas contribuindo para a formagdo de sulcos, ravinas e vogorocas que além de
alterar as formas das vertentes expdem em situacdo de riscos a populacdo instalada nesses

ambientes (Figura 20).
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Figura 20: Dindmica erosiva em vertente dos Tabuleiros Costeiros no Bairro Santa Maria

Créditos: Alizete dos Santos, 2010.

3.3 Hidrografia urbana

Historicamente o desenvolvimento e crescimento das cidades eram determinadaS pela
proximidade dos rios que garantia o fluxo de produgdo e pessoas através do transporte fluvial.
A formacgdo da cidade de Aracaju também teve influéncia dessas acdes. Bem servido de
canais de drenagem, a ocupacdo populacional se expandiu nas proximidades dos canais
fluviais, linha de costa e sob os aterros de lagunas e lagoas.

Sobre a ocupacdo dos terracos fluviais no processo urbano, Tucci (1995, p.20) afirma
que “a parcela do leito maior ocupada pela populacdo sempre dependeu da memoria dos
habitantes e da freqiiéncia com que as enchentes ocorriam. Uma sequéncia de anos sem
inundagdo € motivo para a sociedade pressionar a ocupagao do leito maior do rio”.

Em se tratando de Aracaju, hda uma distribuicdo espacial significativa da drenagem
fluvial, pois suas terras inserem-se no curso inferior de duas bacias hidrogréficas: a bacia do
rio Sergipe e do Vaza Barris. Araidjo (2006) baseado na classificagdo da tipologia fluvial

apresentada por Christofoletti (1981), classifica o perfil dos canais de drenagem como sendo
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do tipo meandrantes, com baixo indice de sinuosidade no curso superior, variando
gradativamente em direcdo a jusante, excecio apenas para os rios principais: Sergipe e Vaza
Barris.

Dentre os principais afluentes da margem direita do rio Sergipe destaca-se o Rio
Poxim que atravessa a cidade no sentido Oeste/Leste abrangendo os bairros Capucho,
Jabotiana, Sao Conrado, Farolandia, Indcio Barbosa, Coroa do Meio e Jardins onde despeja
suas dguas ao confluir com o rio Sergipe (ARAUJO, 2006). Apesar do seu curso apresentar
nivel elevado de polui¢ao hidrica, suas dguas sdo utilizadas no abastecimento de boa parte da
populacdo de Aracaju.

Além desse, tem-se o rio do Sal que segundo Aradjo (2006) atualmente apresenta suas
descargas naturais fortemente influenciadas pela ocupag@o desordenada de sua microbacia ao
longo dos anos, com parcela de urbanizac@o na ordem de 38% de sua drea total, traduzindo-se
numa elevacgdo significativa no escoamento das dguas superficiais, € como consequéncia uma

elevagdo no pico das cheias.

Figura 21: Desembocadura do Rio Sergipe

(™ : 27"
Fonte: SEPLAN, 2004.
A bacia do rio Vaza Barris, abrange parte da zona sul inserida na zona de expansao
urbana onde faz limite geogréifico entre Aracaju e Itaporanga D Ajuda. Ainda na Zona de
Expansdo, na drea entre os corddes litoraneos marinhos encontra-se antigas lagoas e lagunas,

evidencia da formacdo do berma com as oscilacdes do mar e a consequente progradacdo da
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Planicie Costeira no periodo Cenozodico. As dreas alagadicas geralmente sdo tempordrias ou
permanentes a depender da carga de abastecimento hidrico, e da profundidade do lengol

fredtico que os alimentam (Figura 23).

Figura 22: Vista Aérea da Zona de Expansdo Urbana de Aracaju — 1 Sucessdo de Corddes
Litoraneos; 2 - paleolagunas e lagoas; 3 Aterramentos e ocupacgdo urbana.

Créditos: SEPLAN, 2007.

As condicdes artificiais das bacias hidrograficas urbanas em andlise provocadas pela
acdo do homem com obras hidrdulicas e urbanizacdo, apresentam as superficies impermedvei
(telhados, ruas, pisos e estacionamentos), e produz aceleracdo no escoamento, através da
canalizacdo e da drenagem superficial. Os resultados da urbanizacdo sobre o escoamento
refletem no aumento maximo da vazado e do escoamento superficial, redu¢do do tempo de pico
e diminuicdo do tempo de base, além da urbanizacdo e o desmatamento produzirem um
aumento da freqiiéncia da inunda¢@o nas cheia naturais (CORDERO etal.,2005)

Em um contexto geral, a drenagem urbana de Aracaju encontra-se em estigio de
grandes alteracOes tanto nas suas caracteristicas morfoldgicas, quanto a sua capacidade

hidrodinamica, principalmente nos trechos dos cursos de dgua que estdo inseridos dentro da
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drea mais consolidada (Figura 24) . As interven¢des humanas modifica o fluxo da drenagem,
seja com a criacdo dos canais retificados, ou mesmo com o assoreamento, o aterramento de
pequenos bracos de rio e do mangue.

A retificagdo’ dos virios canais fluviais localizados no Centro da Cidade, na regido
dos bairros Pereira Lobo e Farolandia intensificou-se com a expansdo urbana a partir da
década de 1970. O nivel de canalizacdo dos diversos cursos d “4gua do municipio de Aracaju
foi importante para garantir o aumento de via de transporte e de loteamento mas, no entanto, a
largura do canal ndo suporta a demanda do fluxo superficial da 4rea urbanizada,
possibilitando o transbordamento em diversos trechos da cidade.

O Canal aberto do rio Poxim que corta a cidade no sentido W/E ndo apresenta tanta
modificacdo em nivel de retificacdo, mas € possivel observar que ha substituicio da mata
ciliar pela ocupacdo desordenada da populacdo de baixo poder aquisitivo. A qualidade da
agua acha-se comprometida pelos intimeros residuos urbanos e industriais despejados em seu
leito. Encontra-se canais mistos no bairro Farolandia (afluente do rio Poxim), e o Canal Santa
Maria com o rio da mesma denominagao.

Nas dreas de urbanizag¢do nio consolidada os canais apresentam-se com alto grau de
assoreamento em seu leito, causado tanto pela auséncia de pavimentacao das ruas, quanto da
fragilidade de estrutura e integracdo destes canais a outros niveis de fluxos.

Os Barramentos foram fundamentais para a constru¢do de ruas e avenidas, bem como
para a interligacdo de outros canais em um de porte maior, a exemplo dos canais situados no
Grageru, Treze de Julho e Salgado Filho especificamente na Pragca Eronildes de Carvalho, Av.
Pedro Paes Azevedo, Av. Anizio Azevedo, Av. Hermes Fontes, Av. Gongalo Prado

Rollemberg e Av. Beira Mar, Av. Hermes Fontes (Figuras 25, 26, 27, 28, 2, 30).

3 ~ . of: .
Intervengdo no sentido de modificar moforlogicamente o percurso do canal de drenagem.
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Figura 25: Canal retificado com evidéncia de
Figura 24: Av. Canal 3, Bairro Farolandia, 2012 assoreamento, bairro Porto Dantas.

Figura 26: Canal na Av. Anisio de Azevedo, bairro

Fi 27: Av. lo Prado, bai a 8,
Treze de Julho. 2012 igura 27: Canal na Av. Gongalo Prado, bairro Sdo José

2012.

Figura 28: Av. Canal 3,Conj. Augusto Franco, bairro Figura 29: Canal na Av. Pedro Paes Azevedo, bairro
Faroldandia, 2012 | Salgado Filho, 2012

T

Créditos: Alizete dos Santos, 2011.
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3.4 Cobertura vegetal

A cobertura vegetal é a defesa natural de um terreno contra a erosdo, seus efeitos sdo
de ordem: protecdo contra impacto direto da chuva; dispersdo e quebra da energia das dguas
de escoamento superficial; aumento da infiltracdo pela produgao de poros no solo por acio
das raizes; aumento da capacidade de retencdo de dgua pela estruturacio do solo por efeito da
produgio e incorporacdo de matéria organica (XIMENES & SALOMAO, 2010).

A maioria dos estudos que abordam os efeitos da vegetacdo no ambiente urbano trata
dos aspectos climdticos, conforto térmico e capacidade de permeabilidade do solo. Mas para
sua compreensao no espaco urbano € necessdrio entender que ha colecdo de plantas genética e
morfofisiolégicamente adaptadas aos sistemas urbanos, em que a vegetacdo original
praticamente desaparece com o processo de urbanizac¢do, com substituicdo de plantas nativas
ou ornamentais (CAVALHEIRO & ALBRECHT, 2004).

No caso de Aracaju, a cobertura vegetal em sua maioria encontra-se degradada,
principalmente para da espaco ao adensamento populacional. Somente nas dreas de ocupacao
parcelada mista se encontram espécies que compdem o ambiente natural, a exemplo das
herbédceas e salsa-fluviais, campos de gramineas e restinga drborea, floresta perenifélia e
subperenifélia de duna.

No ambiente com influéncia marinha (Restinga) constituem os corddes litoraneos e
dunas que ocorrem ao longo de todo o litoral, formados pela constante deposi¢do de areia
através da influéncia direta da acdo do vento e do mar, onde sdo encontradas as fisionomias
desde herbacea até a arbdrea. As dreas com influéncia fluviomarinha (Manguezal) constituem
os ambientes salobros da desembocadura dos cursos de 4gua no mar, onde se desenvolve uma
vegetacdo que pode apresentar fisionomia arborea ou herbacea (CREPANI et al (2001)).

A vegetacdo herbicea apresenta-se em Campos de gramineas, ervas e subarbustos,
com arbustos baixos a medianos bem espalhados. Sdo caracterizados, principalmente, pela
presenca de gramineas, cuja altura, geralmente, varia de 10 a 15 cm aproximadamente,
constituindo uma cobertura que pode ser quase continua, ou apresentar-se sob a forma de
tufos deixando, nesse caso, alguns trechos de solo descoberto (SEPLAN, 2005).

Sobre a vegetacdo arbustiva encontra-se vegetacdo secunddria que sucede a derrubada
da mata atlantica, e caracteriza-se pela presenca de espécie lenhosa e por espécies espontaneas

que invadem as dreas devastadas, apresentando porte desde arbustivo até arbdéreo, porém, com
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arvores finas e compactamente dispostas. A vegetacdo arbdrea encontra-se mais na zona norte
do municipio, especificamente na APA do Morro do Urubu. E constituida por drvores de
grande porte, podendo ser superior a 5 metros de altura.

A vegetacdo da faixa praial € incipiente e ocorre somente em alguns trechos onde foi
possivel a fixacdo de espécies pioneiras, constituida principalmente por gramineas que se
assemelham as que recobrem o campo de dunas moéveis. Os “vazios urbanos” na regiao sul do
municipio conserva a existéncia da restinga, presente tanto nos corddes litoraneos, quanto nas
dunas moéveis e semi-fixa, consiste em vegetacdo herbdcea e arbustiva resistente a intensa
insolagao.

No contexto da vegetacao tipica de dunas sdo as suas caracteristicas morfofisiologicas
que permitem o controle da erosdo edlica, possibilitando a estabilizacdo das dunas por meio

de fixacdo das raizes e producdo de solos.

3.5 Aspectos pedolégicos

A interacdo entre os diversos agentes ambientais fisicos (relevo, vegetacdo, clima,
hidrografia e geologia) resulta na formagdo dos solos de caracteristicas peculiares ao seu
desenvolvimento. No municipio de Aracaju os perfis do solo variam com as caracteristicas do
material de origem, bem como de sua posicdo em vertentes ou dreas baixas que determinam
maior ou menor capacidade de drenagem.

Segundo Silva (2011) as acOes antropicas com a realizacdo de obras no ambiente
urbano descaracterizam completamente o solo, modificando-o de tal forma, que muitas vezes
nio se consegue mais reconhecer suas caracteristicas originais. Assim, a compreensiao dos
fatores de formacgdo e suas caracteristicas fisico-quimicas a partir da classificacdo dos solos
auxiliam a compreensdo dos ambientes vulnerdveis a erosdo, inundacdo, alagamento e
movimento de massa.

A classificacdo de solos oficialmente usada no Brasil, concluida em 1999, passou por
vdrias e continuas adaptagdes, decorrentes de conhecimentos acumulados, principalmente nos
levantamentos ecoldgicos realizados desde 1955 (LEPSCH, 2002). Considerando essa nova
taxonomia, a classe de solo que apresenta maior abrangéncia geogrifica no municipio de

Aracaju € a do Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico e Eutréfico, antes conhecida como
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Podzol Vermelho-Amarelo, com ocorréncias secundarias dos Neossolos Quartizarénicos e
Flavio Eutréfico, e o Gleissolos Salicos (ARAUJO, 2006).

Os Argissolos Vermelho Amarelos eutréficos tém sua distribuicdo espacial bastante
variada na regido dos morros dissecados. Sua origem estd relacionada a diferentes tipos de
materiais. S@o solos bem desenvolvidos e de modo geral apresentam boas condi¢des de
fertilidade natural, a depender da disponibilidade hidrica e das condicdes de relevo. E
ocupado por diferentes tipos vegetais dos remanescentes da mata atlantica.

Sobre os Argissolos Vermelho Amarelo Distréfico apresentam os horizontes bem
diferenciados, é predominantemente arenoso e possui o horizonte A espesso, no Horizonte B
ha presenca da Argila no B Textural (Bt). O Argissolo Vermelho Amarelo Eutréfico apresenta
menor acidez em relacio ao solo anterior, com baixa atividade de argila no Tb e horizonte B
textural.

Os Neossolos Quartzarénicos sdo essencialmente quartzosos € encontram-se em
depdsitos arenosos costeiros, apesar da elevada permeabilidade, apresentam restricdes de
drenagem devido a presenca do lengol fredtico elevado durante grande parte do ano.

O Neossolo Flivico Eutréfico, de origem da deposi¢do fluvial do Quartendrio,
encontra-se principalmente nas margens do Rio Sergipe e seus afluentes e podem sofrer
inundacdes durante eventos de precipitacOes excepcionais. Variam de muito profundos a
moderadamente profundos e textura variada. Apresentam-se de moderada a imperfeitamente
drenados, com acidez moderada a levemente alcalinos. A camada superficial geralmente
apresenta coloragdo bruno-acinzentada-escura e bruno muito escura.

Os Gleissolos Sélicos 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 decomposicao da matéria organica. As flutuagdes das marés e consequentemente as
inundacdes periddicas, e as condi¢des pedoldgicas favorecem a formagdo da vegetacdo de
mangue presentes nas regioes estuarinas no municipio.

Para fins de reconhecimento da vulnerabilidade do solo de Aracaju aos processos
erosivos o quadro 07 sistematiza as informacdes sobre a pedologia local destacando a sua
caracteristica litolégica, ambiente onde se desenvolve e indicativos e grau de vulnerabilidades

aos processos morfogenéticos.
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Quadro 07: Aracaju - solos e seu potencial de vulnerabilidade aos processos morfogenéticos, 2011.

Vulnerabilidade aos

Pedologia local | Ambientes que se desenvolvem | Caracteristicas litolégicas processos
morfogenéticos
- geomorfologia: ambientes levemente
ondulado; colinas da formagdo barreira. | - Areias, argilas de coloragdo
Areas de deposicdo de Talus e Coltvio de | variada, com tons avermelhados, | Pouco resistente aos
Aol elevagdo mais alta no municipio como as | amarelados e esbranquicados, | processos erosivos.
rglss::‘o vertentes dos Tabuleiros Costeiros e | cascalhos, granulagdo fina e | Apresenta-se frequentemente
A Velrm;‘ °',f. regides colinosas presentes ao Norte e | grossa, com mudan¢a textural | saturada e alto grau de
marelo Distrofico | .0 o Aracaju dos horizontes abrupta. instabilidade.
Solos de horizonte B textural
. - Agrupamentos vegetais: Graminea | com baixa atividade de argila e
Vergmelho herbdcea,  vegetagdo  subcaducifélia | Th e menor acidez. Associsio | Pouco resistente aos
arbore-arbustiva de Tabuleiro. granulométrica de cascalho, | processos erosivos. Apresenta

Amarelo Eutréfico

areia grossa e argila.

alto grau de instabilidade.

Espodossolo

- Geomorfologia: Dunas estaveis;
Terragos Marinhos Holocénicos; Terragos

Marinhos Pleistocénicos; Corddes
litoréneos.
- Agrupamentos vegetais: restinga

(arboreo-arbustiva) e campo de restinga

Associagdo de Areias finas bem
selecionadas com graos
Arredondados;  eventualmente
presenga de conchas marinhas e
tubos fésseis de callianasa

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

Neossolo

Quartizarénico

-Geomorfologia: Localizado nas
proximidades linha de costas em regides
de praias em dunas com relevo ondulado
e fortemente ondulado

- Agrupamentos Vegetais: floresta
perenifélia e subperenifdlia de duna;
herbacea e Salsa-da-praia,

Excessivamente drenado com
predominio de  sedimentos
quartzosos e de textura arenosa,
sdo profundos e levemente e/ou
fortemente 4cido com baixa
capacidade de armazenamento
de agua e nutrientes.

Elevada permeabilidade,

apresentam limitagbes pela
restrigdo de drenagem, devido
a presenga do lencol fredtico
elevado durante grande parte

do ano.

- Geomorfologia: Terragos  fluvio

Areias, argilas, silte e cascalhos,

Encontra-se em  pequenas

Neossolo Marinhos; Terragos fluviais sedimentos de conchas e | lagoas, canais de maré, praias
matéria organica atual ou subatual. Area
L. " - Vegetagdo: floresta perenifélia de frequentemente alagavel
Flavio Eutréfico ) getac . . P a &
restinga (arbodreo-arbustiva) e campo de
restinga
- Geomorfologia: Planicie de Maré | Sdo poucos desenvolvidos, | - Moderadamente ou

Gleissolo Salico

Inferior; Planicie de Maré Superior

- Vegetagdo: floresta arbustiva e arbdreo-
arbustiva de mangues

apresenta textura indiscriminada
média variando entre argiloso e
silte-argiloso.  Associagdo de
argilas, areias e matéria
organica.

altamente drenado e com alto
potencial de alagamento e/ou
inundagdo

Organizacdo: Alizete dos Santos, 2011.
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4 VULNERABILIDADE E RISCOS AMBIENTAIS
EM ARACAJU

A transformacdo ou conversao do solo para uso urbano em locais com restricdes naturais
a ocupacdo residencial, pode gerar instabilidade ambiental e colocar em risco a populagdo que se
instala. Nesse contexto € que a ocupacdo em ambientes frageis a dindmica urbana em Aracaju
favorece a formacdo da erosdo acelerada, dos desastres ambientais nas dreas de encostas de
gradiente acentuado, e alagamento e enchentes nos espacos flivio — lagunares.

O uso indevido dos sistemas ambientais fisicos de Aracaju tem causado impactos e riscos
ambientais. Os impactos, por sua vez, acompanharam todo o processo de constru¢cdo do ambiente
urbano local. A construcdo da drenagem, por exemplo, até hoje se faz presente nas &reas
periféricas para permitir a sua funcionalidade como € o caso da Zona de Expansdo e do bairro
Porto Dantas.

No ripido crescimento de Aracaju houve a expansdo tanto da sua drea periférica quanto
da sua zona de expansdo sobre os municipios vizinhos, resultando num processo de
metropolizagdo. Essa nova dindmica urbana, segundo Franga (1999), gerou os assentamentos
precarios® e alto grau de degradacdo ambiental.

Os assentamentos precdrios sdo mais vulnerdveis as enchentes, aos deslizamentos, as
enxurradas e as erosdes do que o resto da cidade. Quase sempre estdo ocupando os locais mais
sujeitos a acdo destrutiva, suas edificacOes sdo mais frageis e muitas vezes implantadas de
maneira técnico-construtiva inadequada (em fun¢do do menor acesso a tecnologias construtivas,
o grau de organizacdo social da comunidade, das condi¢des de emprego e renda, da velocidade de

implantagdo, etc.) (NOGUEIRA, 2010).

* Os assentamentos precirios sio compreendidos como ocupacio desordenada, casas de condicio
estrutural precaria, sem qualquer ordenamento urbano. Também conhecida como ‘“assentamento
informal”, estabelecem-se em favelas.



Figura 30: Ocupacdo precaria em area de mangue no Conj. Bugio/Anchietdo nas margens do rio
do Sal.

Créditos: Alizete dos Santos, 2011.

Este modelo de urbanizacdo, com a ocupacdo das planicies de inundacdo e
impermeabilizagdes ao longo das vertentes, mesmo em cidades de topografia relativamente plana,
onde, teoricamente, a infiltracdo seria favorecida, os resultados s@o catastréficos (TAVARES &
SILVA, 2008).

De modo geral, a ocupacdo e o uso do espaco urbano apresentam variagdo quanto a sua
instalacdo, e consequentemente produz impacto e riscos diferenciados, exemplo sdo as dreas
consolidadas que apesar de ter acimulo de impactos ambientais, tende a apresentar um grau de
estabilidade maior, em relagdo aos riscos ambientais, do que as dreas recém ocupadas (Figura
32).

As dreas consolidadas s3o as mais antigas do modo de ocupa¢do do municipio e

apresenta alta densidade com infraestrutura bdsica. Sua expansdo forma no primeiro momento
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areas parcialmente consolidada que estd em processo de ocupagdo, com densidade ocupacional
variando de 30% a 90%, razoavel infraestrutura basica.
O quadro 08 sintetiza os principais impactos ambientais derivados do processo de

urbanizacdo, relacionando o estdgio de desenvolvimento urbano ao impacto ambiental decorrente

em Aracaju.
Quadro 08: Impactos e riscos ambientais conforme o grau de urbanizagao.
ESTAGIO IMPACTO
Transicao de uma area de baixa densidade de ocupag¢ao para uma area mista
a) Remogdo de arvores ou | - Redugdo na transpiragdo e aumento no fluxo das dguas pluviais.
vegetacdo - diminuicdo das areas de permeabilizardo favorecendo o
b) Abertura de vias de acesso escoamento superficial e o desencadeamento de erosdo
acelerada, e eventuais movimentos de massa.
c) Expansdo das construcdes de | - desencadeamento da erosdo acelerada.
casas, em sua maioria sem | -- diminuicdo das d4reas de permeabilizardo favorecendo o
planejamento e com ocupagdo | escoamento superficial e o desencadeamento de erosao
precdria. acelerada, e eventuais movimentos de massa.
- Desmonte de morros e aterramento de lagoas e lagunas
d) Construcdo de fossas sépticas ou | Aumento da umidade do solo e possivel afloramentos do
lancamento dos dejetos a céu | escoamento dos residuos liquidos favorecendo aos riscos de
aberto contaminacgao
Transi¢ao das areas mistas para uma darea parcelada
a) Retirada total da vegetacdo - diminuicdo das areas de permeabilizardo favorecendo o
escoamento superficial e o desencadeamento de erosdo
acelerada, e eventuais movimentos de massa.
b) Construgdo macica de casas, | - Aterros de lagoas e planicie de inundagdo,
prédios publicos e particulares, | - Diminuicdo da capacidade de infiltragdo
etc. - alteragdo na taxa do albedo
c) Esgoto sanitario ndo tratado ou | - Poluigdo dos corpos hidricos
tratado inadequadamente, | - Aumento do escoamento superficial alterando a dindmica
despejados em rios e pogos. morfogenética
Transi¢dao de uma darea parcelada para uma area consolidadas
a) Urbanizacdo da drea completada | - Reducgdo na infiltragdo e rebaixamento do lencol freatico;
pela adigdo de mais prédios e | - Picos mais altos de alagamento e fluxos d*dgua mais superficiais
consequentemente a cobertura | mais rapido.
do solo.
b) Quantidades maiores de residuos | Aumento da polui¢do hidrica
nao tratados em cursos dagua
c) Abandono dos pogos rasos | Elevagdo do lengol fredtico
remanescentes
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d) Aumento da populagdo | Aumento no fluxo dos cursos d'agua locais se o suprimento é
necessitando do estabelecimento | proveniente de uma bacia externa
de novos sistemas de distribuicdo

de agua.
e) Canais de rios restritos, pelo menos em | - retirada da mata ciliar;
parte, por canais e tuneis artificiais. - alteragdo do leito natural do rio para otimizar o espago de uso

urbano.
- quando ndo ha o monitoramento e nem manutengéo do canal os
danos propiciando areas de alagamento e inundagao.

g) Melhoramento do sistema de | Impacto positivo
drenagem pluvial.

Fonte: Adaptado de Santos 2005 e Santos 2006.

Organizagao: Alizete dos Santos, 2011.

Nas areas parceladas apresentam-se em expansdo e distantes de nicleo urbanizado, em
Aracaju estdo atreladas a construtoras imobilidrias e poder publico, exceto nas dreas de
favelizacdo presente no bairro Santa Maria, Porto Dantas, Santos Dumont, Coqueiral, Cidade
Nova e Olaria. Esse modo de ocupacao encontra-se nos terracos fluviais e marinhos, bem como
nas vertentes dos tabuleiros costeiros.

As dreas de baixa densidade de ocupacgdo (até 30%) estdo desprovidas de infraestrutura
basica, apresentam-se na planicie costeira com alto grau de vulnerabilidade especificamente no
Mosqueiro, Robalo, Areia Branca e parte da Aruana. Area mista caracteriza-se tanto a variacio
da densidade de ocupacgdo, quanto a implantac@o de infraestrutura basica (TAVARES & SILVA,
2008).

Os impactos ambientais associados as condi¢des ambientais fisicas tém influéncias diretas
na defini¢cdo das vulnerabilidades ambientais a que os geoambientes estdo susceptiveis. Outros
agentes que favorece a vulnerabilidade sdo os totais pluviométricos e as condi¢des hidricas e
estruturais do municipio. Sua dindmica permite o desencadeamento em dreas com movimentos de
massa, alagadas, enchentes, intensificagdo da erosdo acelerada em diversos pontos do municipio.

O adensamento a qual estd instalada a populacdo apresenta susceptibilidade aos processos
geradores de riscos. Existe assim, uma relacdo intrinseca da forma do relevo com a
vulnerabilidade e riscos ambientais, podendo o mapa geomorfoldgico servir como base para a

delimitacdo das dreas vulnerdveis e possiveis a ocorréncia de desastres ambientais.
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A delimitacdo dos sistemas ambientais fisicos de Aracaju foi baseada nas caracteristicas
Geomorfoldgicas do meio, por melhor permitir compreender as relacdes e consequéncias da
dindmica socioambiental no municipio. Nesta perspectiva foram identificados os seguintes
geossistemas: Planicie Litoranea e Tabuleiros Costeiros tendo como geofécies o campo de dunas,
faixa praial e planicie flivio-marinha; planicies fluviais, tabuleiros pré-litoraneos;

No contexto da vulnerabilidade ambiental de Aracaju, sistematizou-se as andlises das
potencialidades e limita¢des naturais dos sistemas ambientais afetados pelo uso do solo urbano,
observa-se no quadro 09 a seguir.

.Para compreensdo do grau de risco aos eventos geomorfoldgicos e hidroldgicos € preciso
identificar a frequéncia de ocorréncia, magnitude e populacdo afetada. Um inventario de
ocorréncia possibilita a visualizacdo desses dados afim de embasar as linhas de planejamento
(FEIJO, 2007).

Os dados obtidos para tais fins advém do monitoramento e registro da Defesa Civil do
Estado, pois mesmo havendo ocorréncias, o referido 6rgdo sé tem registros das que foram
informadas pela populagdo no momento em que solicitou a prestagdo de servigos.

Entre os anos 2009 a 2010 houve o aumento significativo dos danos e da populacdo
afetada com as ocorréncias dos eventos hidroldgicos e geomorfolégicos em Aracaju. Em 2010 as
ocorréncias de danos provocados pelas chuvas foram de varias tipologias desde enchentes e
alagamento, desabamento, deslizamento de terra responsdveis por afetar cerca de 2623 pessoas.

Estima-se que os valores necessarios para a reconstru¢do de casas, pavimentacao de ruas,
desobstrugdo de canais, rede de drenagem, decorrentes dos eventos provocados pela chuva foi de
aproximadamente R$ 51.985.000.000,00 (cingiienta e um milhdes novecentos e oitenta e cinco
mil reais) (DEFESA CIVIL, 2011).

O registro dos danos ocorridos no municipio entre 2009 e 2010 demonstra o aumento
significativo dos eventos provocados pelos altos indices pluviométricos em consonancia com a
precariedade do modo de ocupacgdo e a auséncia de uma politica de prevencdo e combate a riscos

ambientais em Aracaju.



Quadro 09: Sinopse dos Sistemas Geoambientais de Aracaju e seu nivel de Vulnerabilidade.
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CATEGORIAS ESPACIAIS DE
AMBIENTES CARACTERIZACAO DOS COMPONENTES NATURAIS LIMITACﬁES
QUANTO AO USO
SISTEMA SUB - GEOMORFOLOGIA SOLOS E COBERTURA HIDROLOGIA PADRAO DE OCUPACAO ECODINAMICA
AMBIENTAL SISTEMA VEGETAL DA PAISAGEM
Faixa Praial | Superficie continua e longa | Acumulo de sedimentos em | Infiltragdo e | Areas parceladas com a Restrigdes legais;
que se estende até a base | sua linha de costa, podendo | acumulo de &guas, | ocupagdo de estrutura
do campo de dunas, | encontrar, em  alguns | existe varias lagoas | turistica como bares e a Orla Implantagdo viaria;
composta pela faixa de | setores da pds praia, a | freaticas de Atalaia
praia, pds-praia e terracos, | presenca do Neossolos | visivelmente na orla Ambiente Ocupagdo urbana;
constantemente moldados | Quartzarénicos. Pouca | de Atalaia. O lencol fortemente instavel
pela abrasdo marinha. presenga vegetal, | fredtico é raso.
encontrando
principalmente espécies
pioneiras de estrato
herbaceo (gramineas).
Superficies elevadas em | Auséncia de solos, | Ocorréncia de | Apesar de ser uma area Restrigdes legais;
forma de domo ou colina, | eventualmente encontra-se | lagoas fredticas e | protegida pelo Cadigo
Dunas que estdo sendo | o Neossolo Quartzarénico | intermitentes nas | Florestal ha o desmonte para | Ambiente Implantagdo vidria;
Moveis constantemente compostos por sedimentos | depressdes implantagio de casas de | fortemente instavel
mobilizados  pela a¢do | inconsolidados onde n3o | interdunares. veraneio e construcio de Ocupagdo urbana;
edlica. Presentes mais na | desenvolveu-se a rodovias.
praia José Sarney e no | pedogénese.
Mosqueiro
Superficies de topografia | Solos: Neossolos | Ocorréncia de vérias | Ha ocupagdo parcelada e | Ambiente de | Restrigdes legais;
mais elevadas e mais | quartzarénicos com | ressurgéncias e | mista. Apesar da restricdes | transicdo com | Implantagdo viaria e
Dunas estdvel ao processo de | desenvolvido estagio de | Lagoas tempordrias | legais ha o desmonte para | tendéncias a | loteamentos;
PLANICIE Fixas erosdo. edafizagdo, proporcionando | nas depressdes | implantagdo de casas de | estabilidade onde a | Expansdo urbana;
A o desenvolvimento de | interdunares. veraneio e fixa, além das | vegetagcdo se
LITORANEA . o . " ) o e
vegetacdo litoranea de | Excelente potencial | construgGes de rodovias. desenvolveu. Edificagdes;
porte arbdreo arbustivo a | aquifero
sotavento e  herbaceo
arbustivo a barlavento.
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Terragos  Marinhos  do | Espodossolo Associagdo de | Forte presenga de | Hd ocupagdo parcelada e | Ambiente instavel. Restrigdes legais (U.C
Planicie quaterndrio e corddes | areias finas bem | afloramento dos | mista. Para tais fins, ocorre o -APP); Salinidade;
Flavio- litordneos. selecionadas. lengois fredticos, | sterramento  de lagoas e Areas Diariamente
marinha com formacdo de paleolagunas para sujeitas a alagamento.
lagoas permanetes | | N .
ou temporarias. implementagdo de moradias
Formacdo de Terracos | Solos: os Neossolos - | Esta distribuido em | O aterramento e retificacio de | Ambiente instavel, | Areas propicias a
fluviais, com topografia | Fluvicos que apresentam | grande parte do | vérios canais fluviais | principalmente nas | inundagGes; Baixo
Planicie plana e rebaixadas, sujeitas | problemas de drenagem, territ.é,rig do | permitiram a ocupacio sobre | dreas  onde  a | suporte Para
Fluvial as inundagdes quando da | com boa fertilidade natural, zﬂnl:rllcc);pcl)o‘; g:;iir::z tudo nas dreas consolidadas e | vegetagdo ciliar foi | edificagdes; A
incidéncia de fortes chuvas. | o que favorece a instalagdo da bacia do Rio parceladas. Forte presenga de | removida expansdo urbana.
Em alguns setores a planicie | de mata ciliar bastante Sergipe e Vaza ocupagdo precdria nas
é bastante estreita. descaracterizada Barris margens do rio Poxim.
Com  topografia baixa | - Solos: Gleissolo Salico; Perfil  topografico | Baixa ocupagdo devido a forte | Ambiente Areas de APP;
presente nos estuarios dos | - Vegetacgdo: € | dos rios estd nas | |imitagdo ambiental, mas ha | fortemente instavel Inundagdes
Planicie de | rios Vaza Barris e Sergipe. O | representada por floresta | condicdo de sinuoso | yacistro de moradias e de periddicas; Baixo
Maré destaque é a Maré do | arbustiva e  arboreo- (cjom eI(;eyadat Carga | omércio como na édrea do suporte para
Apicumna regio Central- | arbustiva de mangues. inilu::cilamen Osdai Shopping Riomar e edificacdes;
Sul do municipio marés em seu | adjacéncias. Limitagoes a
estuario. mecanizagdo;
Drenagem imperfeita
dos solos; Expansdo
urbana.
Relevo plano de aspecto | Solos Argissolos Vermelho | Grande recarga | Apesar da restricdo legal, ha Areas legalmente
rampeado, com sua | Amarelo Distrofico e | freatica. ocupagdo precaria e até Protegidas nas alta
TABULEIROS Superficie inclinagdo em diregdo ao | Eutrdfico. Vegetagdo financiada pelo Programa de Declividade das
COSTEIROS calbulEr !itoral,l . dissecado. por Graml’ne;a he'rtl);'?cea, Aceler?gﬁo ao Crescimento no | Ambiente estavel e encostas; Forte
. interflivios  tabuliformes. | vegetacdo subcaducifélia Coqueiral. Apresenta | instavel em areas . .
dlsseca'da Na zona norte e nordeste ocupagdo consolidada e mista de maiores declives susceptibilidade a
em colinas | ¢, municipio a formagdo nas mediagdes da Cidade eroséo e movimento
estd no aspecto de morros Nova, Bairro América, de massa;
e colinas, com alto grau de Jabotiana, Santa Maria e
declive. Soledade e no bairro Santa
Maria.

Fonte: Adaptado de Santos, 2006.
Organizacdo: Alizete dos Santos, 2012.
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Os dados indicam um aumento de 2493% da populagdo desalojada em 2010 em relacio ao
ano anterior. Esse dado alarmante a partir dos eventos hidrolégico/geomorfolégico entre os dois
ultimos anos € preocupante. A partir do grafico é possivel obter a comparagdo do aumento das
ocorréncias de danos entre os anos de 2009 e 2010. O nimero de desabrigado mais que dobrou
passando de 480 para 868, com um aumento equivalente a 73%. As casas danificadas apresentam

689% de aumento entre os dois anos.

Figura 32: Aracaju - comparativo de danos causados pelos eventos das chuvas, 2009 e 2010.
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Fonte: Defesa Civil do Estado de Sergipe, 2011.
Organizacao: Alizete dos Santos, 2011.

A populag@o em riscos em Aracaju, segundo a CEDEC (2011), subiu de 1006 em 2009
para 1060 em 2010. O bairro que lidera as dreas com maiores indices de riscos é o Santa Maria,
somente em 2009 cerca de 312 pessoas ficaram desalojadas e 479 em condi¢do de riscos aos

dindmica hidrolégica e geomorfoldgica local. Seguido do Porto Dantas que registrou 472 casas
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em condicdo de riscos, 32 casas destruidas e 76 pessoas desalojadas. As condicdes de
vulnerabilidade e de risco no bairro Cidade Nova também condicionaram aos danos de 10 casas
destruidas, 92 pessoas desalojadas e 54 casas em riscos (Figura 32). Houve, ainda, o registro de

uma morte no bairro Dezoito do Forte causada pelos danos das chuvas de 2009.

Figura 33: Aracaju — bairros com maiores danos causados pelas chuvas em 2009
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Fonte: Coordenadoria Especial de Defesa Civil - CEDEC, 2010.
Organizacdo: Alizete dos Santos, 2012.



Tabela 04: Avaliacdo de Danos com as chuvas de 2009
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Danos . * Desabrigados** Mortas Afetados Casas Destruidas | Casas danificadas Casas em risco
. Desalojados
Bairro
Comunidades
Invaséo” do Santa 0 164 0 324 41 0 40
Maria
Mariva Prainha 0 24 0 612 6 0 147
Santa Mari
Morro do Avido anta Viaria 0 124 0 1504 21 32 201
Maria do Carmo Il 0 0 0 224 0 0 52
Cidade Nova 20 0 0 290 5 6 40
) Cidade Nova
Alto da Jaqueira 4 92 0 96 5 3 14
Dezoito do Forte 18 do Forte 0 0 1 1 0 0 0
. . 10
Coqueiral Coqueiral 8 68 0 1944 30 446
Soledade Soledade 0 0 0 64 0 8 8
Porto Dantas Porto Dantas 0 8 0 160 2 2 26
Bairro América 0 0 0 136 0 2 32
América
Total 32 480 1 5355 110 63 1006

Fonte: Formuldrio de Avaliagcdo de Danos preenchidos pela Coordenadoria Especial de Defesa Civil - CEDEC, 2010.
*Desabrigado Desalojado ou pessoa cuja habitacao foi afetada por dano ou ameacga de dano e que necessita de abrigo provido pelo Sistema.

**PDesalojado Pessoa que foi obrigada a abandonar temporaria ou definitivamente sua habitacao, em funcdo de evacuagdes preventivas, destruicao
ou avaria grave, decorrentes do desastre.
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4.1 Riscos Hidrolégicos: enchentes e Alagamentos

Para se discutir os problemas das enchentes urbanas € necessdrio entender que as
ocorréncias de cheias e transbordamento dos canais fluviais sdo fendmeno natural,
caracteristicos das dreas de baixos cursos dos rios e responsdveis pela formacdo das planicies
e terracos fluviais. No entanto, os sistemas de bacias hidrogréificas nas dreas urbanizadas
apresentam sua dinamica alterada e proporciona a popula¢do que ocupa sua drea de influencia
a estarem sujeitas aos riscos hidrolégicos (BOTELHO, 2011).

Baseado nas orientagdes do Ministério das Cidades (IPT, 2007) o reconhecimento dos
riscos hidrolégicos toma-se como base as aplicacdes dos conceitos de Inundacio, enchentes,
alagamento e enxurradas.

As enchentes representa o transbordamento das dguas de um curso d’4gua, atingindo a
planicie de inundacdo ou drea de varzea; das enchentes ou cheias que sdo definidas pela
elevagdo do nivel d’agua no canal de drenagem devido ao aumento da vazao, atingindo a cota
maxima do canal, porém, sem extravasar;

O alagamento caracteriza-se como um acumulo momentineo de &4guas em
determinados locais por defici€éncia no sistema de drenagem; enquanto as enxurradas é o
escoamento superficial concentrado e com alta energia de transporte, que pode ou ndo estar
associado a dreas de dominio dos processos fluviais (IPT, 2007).

No contexto do municipio de Aracaju, as dreas de riscos hidrolégicos acham-se
distribuidas ao longo da planicie do Rio Poxim, Canal e Rio Santa Maria e nas margens do
Rio do Sal. Como também nas regides de paleolagunas e lagoas entre os corddes litordneos ao
sul do municipio. Sado dreas morfologicamente inseridas em ambientes de baixada, onde se
encontra mancha urbana consolidada e ndo consolidada. Apresentam baixo gradiente
topografico, sendo bastante vulnerdveis ao impacto ambiental da expansdo urbana
inadequada.

A vulnerabilidade aos processos de dindmica fluvial (alagamento/inundacdes e erosao
marginal) € mais freqiiente nas proximidades da voz da bacia do rio Sergipe e Vaza Barris
presentes no municipio de Aracaju, bem como na drea de Expansdo Urbana assentada sobre
os corddes litordneos e dreas abaixo de 2% de declividade.

As ocupacdes urbanas instaladas na planicie de inundacdo dos citados rios que cortam

a cidade e a ocupacdo marginal dos principais canais fluviais, serviram de apoio para a
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identificacdo e mapeamento das 4reas com maiores probabilidade de serem atingidas por
inundagdes e enchentes. Outro condicionante para esse risco € o aterro de dreas alagadigas e
de mangue, juntamente com a falta do ordenamento urbano favorece a convivéncia precdria
da populacdo com picos de enchentes, principalmente no periodo de chuva, que no municipio

ocorre entre o outono/inverno (ARAIjJ 0. 2010).

Figura 34: Transbordamento da lagoa em dreas de  Fjgura 35: Aterramento do mangue para
ocupacdo urbana no bairro Porto Dantas. ocupacdo humana no Conj. Bugio.

|

Créditos: Alizete dos santos, 2010. Créditos: Alizete dos Santos, 2011.

Em se tratando de um dos efeitos da urbanizacdo de Aracaju, as redes de esgoto
apresentam-se com alto grau de deficiéncia para garantir o escoamento eficaz dos residuos
liquidos e dos excedentes hidricos em periodo de chuva. Os canais de drenagem urbana
retificados e o barramento, desenvolvidos para garantir a vazao e o controle do fluxo dos
pequenos afluentes do rio Sergipe no municipio, recebe a confluéncia de grande volume de
dejetos provindos dos esgotos que seguem desembocando nos rios.

A disposicdo do lixo nesses canais junto com a fragilidade da sua estrutura
desenvolvem a degradacdo da qualidade da dgua, o entupimento de bueiros e galerias e
maiores picos de vazdo, visualizados nas dreas de inunda¢do do municipio. Essa dindmica

encontra-se presente na malha consolidada do municipio (Figura 35).
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Figura 36: Alagamento no bairro Salgado Filho em Aracaju decorrentes das chuvas do més de
maio de 2011.

-

Fonte: http://blogdoricco.blogspot.com/2011

A estrutura de escoamento criada para atender as necessidades urbanisticas das
primeiras ocupagdes de Aracaju ji ndo atende mais a demanda atual. Outra questdo que
merece destaque € que alguns desses canais antropizados estdo a um baixo nivel de altitude, o
que dificulta o escoamento, principalmente nas proximidades dos estudrios, caso observavel
nos canais da Treze de Julho e do Sa@o José.

Segundo a defesa civil do municipio e as observa¢des em campo dos dltimos trés anos
as ruas que apresentam maiores frequéncia de alagamento e enchentes no periodo de chuvas
estdo atreladas principalmente as ruas e avenidas que contém canais retificados como € o caso
das Av. Gongalo do Prado, Hermes Fontes, Edézio Vieira, Pedro Valadares/Marieta Leite,
Augusto Maynard, Canal 5 (Conj. Augusto Franco), Av. José Conrado de Aratjo, Av. Airton

Teles, Av. Cel. Sizino da Rocha, entre outros.
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Figura 37: Transbordamento do Canal na Figura 38: Inundacdo da Av. Canal 5, bairro
Av. Airton Teles. 2011 Farolandia, 2011.

Créditos: blogdoricco.blogspot.com/2011 Créditos: blogdoricco.blogspot.com/2011

Essa drea do municipio estd localizada o Distrito Industrial que se apropriou de grande
parte das margens do rio. Em uma parcela menor, entre os empreendimentos e o leito do rio
desenvolveu-se uma ocupacgdo precdria. Algumas casas faz divisa dos seus alicerces com as
dguas do rio, enquanto outras tém alguns pés de frutas (bananeira e mangueira) como divisa
dos seus quintais e o canal, a exemplo de bananeira e mangueira (Figuras 38 e 39).

De modo geral o risco de ocorréncia de inundagdo varia com a respectiva cota da
varzea. As areas mais baixas obviamente estdo sujeitas a maior freqii€ncia de ocorréncia de
enchentes (CORDERA, et al 1999).

A substitui¢do da mata ciliar para ocupa¢do humana nas margens do rio Poxim e do
Sal, aumenta a probabilidade de ocorréncia de enchentes e inundac¢do, como também ao
assoreamento dos rios a partir da erosdao das suas margens. A andlise do nivel de degradacao,
a partir da pesquisa de campo e da elaboracdo do perfil longitudinal de ocupacdo entre as

margens do rio Poxim, evidencia o nivel de risco em que a populacgdo esta sujeita.
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Figura 39: Ocupagao irregular nas margens do rio Poxim (bairro Indcio Barbosa).

Créditos: Alizete dos Santos, 2011.

Figura 40: Ocupacio irregular na margm direita do rio Poxim nas proximidades do Bairro Sao
Conrado

. Créditos: Alizete dos Santos, 2011.
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Figura 41: Recorte aéreo dos bairros Sdo Conrado (A) e Indcio Barbosa (B) em Aracaju.

[ 3 T .y ! . I : . T S -
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o

Fonte: Imagem do Satélite QUICKBIRD, 2008.

Figura 42: Perfil longitudinal de ocupacdo das margens do rio Poxim entre os bairros Inédcio
Barbosa e Sdo Conrado em Aracaju.
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Organizacdo: Alizete dos Santos e Anderson dos Santos, 2012.

De modo diferenciado os riscos hidroldgicos se manifestam na zona Sul como
extensas dreas de alagamentos. As ocupacdes estdo principalmente sobre os corddes
litoraneos plestocenos e pliocenos, sobre o aterro de lagunas e lagoas que apresentam alto
grau de vulnerabilidade.

A ineficiéncia do canal de drenagem na zona de expansdo de Aracaju, € responsavel
pela contestacdo populacional, inclusive no Ministério Publico, sobre as diversas perdas

econOmicas e domiciliares vivenciadas pelos residentes de diversos conjuntos habitacionais,
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dentre eles, o Residencial Costa do Sol, o Residencial Atalaia Sul, Conjunto Brisa Mar,
Robalo, Residencial Agua Belas, Residencial Costa Nova I,Residencial Costa Nova II,
Conjunto Biratan, Aquarius, Horto do Carvalho, Mirassol, entre outros (GRAVATAR, 2009).

O desnivel entre a Av, Melicio Machado e o Residencial Costa do Sol e a falta de
areas verdes que favorece a infiltragdo, permite a formacdo de uma 4rea convergente das
dguas pluviais e a com grandes pontos de alagamento em periodo de forte chuva (SANTOS,

2009).

Figura 43: Ruas alagadas na Zona de Expansdo, regido sul do municipio de Aracaju por

ocasido dos impactos pluviais intensos no més de maio de 2009.

, —

Fonte: www.infonet.com.br

Outro agravante visualizado ndo s6 na zona de expansdo, mas em varios pontos de
alagamento de Aracaju € o resultado dos lancamentos de lixos que entope as bocas de lobo e
bueiros, e os canais retificados, dificultando assim a drenagem e favorecendo ao
desencadeamento de dreas alagaveis.

Nas dreas de ocupagdo mista e parcelada no municipio, como a Zona de Expansdo
Urbana, a gestdo publica deve-se atentar-se as frageis condi¢cdes ambientais e controlar o uso

e ocupacdo do solo através dos instrumentos urbanisticos. Apesar do Plano Diretor de


http://www.infonet.com.br/

81

Desenvolvimento Urbano de Aracaju que classifica a Zona de Expansdo como Zona de
Adensamento Restrito - ZAR, por apresentar malha dispersa e descontinua e acentuado déficit
ou auséncia na infraestrutura local, muitos investimentos imobilidrios, em preocupac¢do em
garantir a macro e microdrenagem eficaz, constréi grandes empreendimentos sobre aterros de
lagoas e lagunas passiveis de alagamentos.

Os dados da defesa civil em consonancia com o trabalho de campo, entre 2009 e 2011,
permitiu realizar o levantamento dos principais pontos de alagamento e enchentes de Aracaju.

Registrou-se 90 pontos de alagamento de diversos niveis de frequéncia e de eventos causador.



Quadro 10: Distribuicdo e Tipologia dos riscos hidrolégicos de Aracaju
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Rua Rosina Matos, Av. Antonio Alves; Loteamento Vila Verde l e II;
Loteamento Marisol; Conj. Santa Tereza;

Sobre aterros de lagoas e lagunas, muitas dessas areas sofrem com o aumento
do nivel do lengol freatico que junto com a deficiéncia de obras de drenagem,
aumenta os picos de alagamento.

Residencial Costa Nova, Brisa Mar, Franco Freire; Entrada do
Conjunto Santa Tereza; Rua |, Carlos de Jesus com Manoel
Rodrigues dos Santos; Conj. Costa do Sol(Rua B, André Ramos, Dr.
Yohn e Comandante Guy llbrtcht); Av. Melicio Machado;
Loteamento Aquarius; Residencial Solar | e Il; Costa Nova, Horto de
Carvalho, Aguas Belas, Atalaia Sul e Mirassol.

Sobre aterros de lagoas e lagunas, muitas dessas areas sofrem com o aumento
do nivel do lencol freatico que junto com a deficiéncia e ou inexisténcia das
obras de drenagem, aumenta os picos de alagamento.

Rua Acrisio Fortes com Rua Moacir; Rua Professor José de Freitas
Andrade; Rua Construtor Genival Marciel

O bairro como um todo apresenta deficiéncia de escoamento das aguas. No
entanto, os pontos mais criticos apresentam alagamento ao ponto de dificultar
a locomogdo das pessoas em suas vias.

Rua B-4; Rua G-4; Rua B; “Invasdo do Anchietdo”

O aterramento do mangue e a ocupacdo desordenada, coloca a populagdo
sujeita a enchentes e inundagdes. Nas ruas de padrdao mais consolidado é
possivel encontrar pontos de alagamento.

Av. Airton Telles com Doutor Carlos Firpo; Av. Doutor Carlos Firpo
com Av. Coelho e Campos;

Os canais retificados e de barramento ndo suportam o volume das dguas em
periodo de chuva, permitindo varios pontos criticos de inundacéo.

Rua Pedro Calazans com Estancia e Maruim;
Av Bardo de Maruim com Araud; Travessa Jodo Francisco da Silveira;

Pontos de alagamento favorecido pelos pontos de desnivel do asfalto e
deficiéncia de drenagem das aguas, sobretudo pluviais.

Rua Maria Pureza de Jesus; Av. Oceanica;

O bairro como todo apresenta deficiéncia de escoamento das dguas. No
entanto, os pontos mais criticos apresentam alagamento ao ponto de dificultar
a locomogdo das pessoas em suas vias.

Rua Jodo de Croa

A auséncia de saneamento basico permite a concentragdo das dguas em
diversos pontos do bairro, entre eles a rua citada.

Rua Anténio Barbosa de Araujo (entrada do Saquinho); Rua M-2;
Canal V; Av. Paulo Barreto

Transbordamento do canal retificado forma zona de inundagdo. Em outras
areas é possivel encontrar zona de alagamento.

Av. Herdaclito Rollemberg com A. Tancredo Neves;

Nas proximidades e dentro do terminal de integragdo ha dificuldade de
escoamento das aguas pluviais.

Rua Eduardo Cruz, Belém e Av. Confianga; José Conrado de Araujo.

Transbordamento do canal retificado forma zona de inundagdo. Em outras
areas é possivel encontrar zona de alagamento.
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Av. Jornalista Santos Santana; Av. Silvio Texeira com a Beira Mar;
Rua Rafael Rodrigues; Avenida Marieta com Av. Ministro Geraldo
Barreto Sobral

Os canais retificados e de barramento ndo suportam o volume das aguas em
periodo de chuva, permitindo varios pontos criticos de inundacao.

“Invasdo”; Av. Euclides Figueredo com rua 4.

Essa ocupagdo esta localizada nos terragos fluviais com presenga de area de
mangue e lagoas, permitindo o desenvolvimento de inundagao e alagamento.

Rua M, Recanto dos Bosques; Cruzamento da Av. Hermes Fontes

com a Nestor Sampaio; Av. Adélia Franco (em Frente ao Asilo Rio

Branco e CEHOP); Av. Hermes Fontes em Frente as Moradas das
Arvores; Rua Dep. Matos Teles

Ocorrem nessas areas o desnivel de muitos pontos do asfalto e a deficiéncia de
tubulagGes para o escoamento das dguas pluviais, favorecendo as zonas de
alagamento

Existe ocupacgdes entre lagoas e dunas. Nessa area o escoamento é limitado
naturalmente, mas com a pressao urbana, os niveis das 4guas aumentam ou
afloram em periodo de chuvas, colocando boa parte da populagdo em riscos de
alagamento.

Rua Rafael de Aguiar com Pires Wynne;

Pontos de alagamento favorecido pelos pontos de desnivel do asfalto e
deficiéncia de drenagem das aguas, sobretudo pluviais.

Av. Augusto Franco (enfrente a EMURB; em frente ao antigo Mistdo
a Pisolar).

Pontos de alagamento favorecido pelos pontos de desnivel do asfalto e
deficiéncia de drenagem das aguas, sobretudo pluviais.

Rua Doutor Conrado; Rua Lagoa Santa;
Av. Euclides Figueiredo (margem do rio do Sal)

Ha ocupacgdo em terracos de inundagdo nas margens do rio do Sal em risco de
inundacdo; na parte oeste do Bairro ha aterramento de lagunas e lagoas, em
periodo de recarga pluviométrica, ha diversos pontos de alagamento..

Rua Minervina Souza; Rua Lourival Andrade

Pontos de alagamento favorecido pelos pontos de desnivel do asfalto e
deficiéncia de drenagem das 4guas, sobretudo pluviais.

Mariva; diversas ruas no Conj. Padre Pedro, Maria do Carmo e
Valadares; Margens do Canal na Av. Canal A

A deficiéncia da estrutura urbana favorece a populagdo estarem sujeitas a
inundagdo nas margens do canal Santa Maria e do Rio Pitanga; Auséncia de
saneamento basico e de estrutura de drenagem.

Rua Cap. Manoel Gomes; ocupacdo precaria nas proximidades da
rua 19 de Novembro

A ocupagao precaria nas margens do canal retificado; canal retificado

Rua E; Av. Gasoduto, Rétula para entrada do Orlando Dantas; as
margens do rio Poxim

A substituicdo da mata ciliar para ocupacao desordenada propicia aos riscos de
inundagdo as margens do rio Poxim,; risco de alagamento em diversos pontos
da Av. Gasoduto.

Rua Zaqueu Branddo com Edézio Vieira de Melo; Edézio Vieira com
Av. Hermes Fontes; Rua Arua com Campos; Av. Augusto Franco com
Rua Dom José Thomaz e com Vila Cristina, Av. Ivo do Prado na Praga

Getulio Vargas;

Nas avenidas com canais retificados ha, periodicamente, o extravasamento das
dguas causando inundagdo. Assim como a dificuldade de escoamento superficial
permite a formagdo de diversas areas de alagamento.
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Av. Prof? José Olino de Lima Neto em Frente ao posto e no
cruzamento com a Rua Acre;

Desnivel da pista formando pogos de concentragdo das aguas no periodo de
chuva.

Rua Cedro; Av. Acrisio Cruz (atrds do Constancio Vieira) e com
Anizio Cruz; Av. Jorge Amado com a Francisco Porto;

A presenga dos canais retificados e a dificuldade de escoamento em outras ruas
favorece o desenvolvimento de dreas alagadas e inundadas.

Fonte: Defesa Civil e pesquisa de campo entre 2009 e 2011.
Elaboracao: Alizete dos Santos, 2012.
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4.2 Riscos Geomorfolégicos: erosio e movimento de massa

As intervencdes nas encostas para a ocupacdo e retirada de sedimentos para a
constru¢do civil no municipio alterou a geometria da vertente. As feicdes antrpicas formadas
a partir da acdo humana vém permitindo a dinamica erosiva e de movimento de massa nas
vertentes em nivel local.

Nesse contexto, Reckziegel et al (2005) ressalta que os cortes e aterros realizados para
a constru¢do de moradias em terrenos com declividade acentuada, sdo obras que provocam
alteracdes na forma original do terreno, e estdo sujeitas a erosao pela acdo das dguas pluviais e
também de movimento de massa devido a ruptura abrupta da forma original do terreno.

As mudangas intensivas e muitas das vezes irreversiveis do ambiente natural em dreas
urbanas podem provocar a desestabilizacdo das encostas, causadas também pelo corte do
talude para servir como aterro, e a formacdo de diferentes graus de patamares de ocupagdo
durante os diferentes niveis altimétricos.

Para a ocupacgdo das encostas em ambiente urbano € necessdrio a abertura de ruas e a
instalacdo de dutos para o escoamento de esgoto e de dguas pluviais, essas obras quase
sempre causa instabilidade das encostas, ou pelo menos o solo € bastante alterado (GUERRA,
2011).

Os processos de antropizacdo (cortes de vertentes para criagdo de estradas,
desmatamento, constru¢do de casas, retiradas de sedimentos) e morfogenéticos (erosdo em
lencol e laminar, movimentos de massa, volume de precipitacdo) sdo o0s principais
responsaveis pelas formas das encostas e a produgdo de dreas de risco presentes no municipio
de Aracaju.

Apesar dos processos de movimentos de massa, no caso deslizamentos, e do
extravasamento de dgua dos corregos e rios, no caso das enchentes, serem processos naturais,
caracterizam-se em riscos quando apresentam perigo a vida humana e aos seus bens materiais
de acordo com algumas formas de ocupacdes antrépicas.

A erosdo acelerada, de relevancia interferéncia na evolucdo das vertentes, no espaco
urbano, é efeito da combinacdo entre os processos morfogenéticos e as degradacdes
provocadas pelas a¢des humanas, como a alteracdo das caracteristicas das condi¢cdes naturais,
seja pelo desmatamento, remo¢do e ocupagdo de encostas, aumento das dareas
impermeabilizadas e pela criacdo de caminhos preferenciais por meio da constru¢do de vias

de acesso (ARAIjJ 0O, 2010).



86

A ocupacdo desordenada da populagdo em areas de maior declividade dinamizando em
parte as vertentes, tem estimulado, sobremaneira, o processo erosivo que se constitui em uma
ameaca a sua propria sobrevivéncia, principalmente nos ambientes litologicamente
sedimentares envolvendo os bairros Porto Dantas (Coqueiral), Cidade Nova, Santos Dumont,
América e Santa Maria. Esta ocupacdo instalada nas encostas dos Tabuleiros Costeiros
aumenta o desequilibrio entre a pedogénese e a morfogénese em escala local, um exemplo € a
criacdo de retomada de erosdo linear e vogorocamento de encosta proximas as dreas de

ocupacdes urbanas recentes (Figura 43).

Figura 44: Fotografia aérea evidenciando a erosdo acelerada em drea de expansdo urbana no
bairro Santa Maria.

Créditos: Antonio Carlos Campos, 2010.

Nas zonas de Morros dissecados nas superficies tabulares a presenca do solo Argissolo
concentra-se as ocorréncia dos processos erosivos nos cortes dos taludes, principalmente no
Morro do Avido’. Nessas condi¢cdes, se manifestam os tipos de erosdo: a laminar ou em

lencol, a linear e o vogorocamento (figura 44). Ocorre, inicialmente, a erosdo laminar causada

5 ~ .
Para a construcéo do Aeroporto de Aracaju houve o desmonte do Morro e um recuo das suas vertentes. A
retirada de sedimentos favoreceu também o aterro e obras de construgéo civil no municipio.
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pelo escoamento difuso das dguas de chuva que, ao se acumularem nas depressdes do terreno,
comecam a descer pela encosta devido a saturagio do solo e pouca contencdo das dguas pelas
pogas.

.A erosdo linear provocada pela concentracdo das linhas de fluxo das dguas
superficiais forma sulcos na superficie do terreno o qual, ao aprofundar, causa o aparecimento
das ravinas (ARAUJO. 2006). Os sulcos estdo principalmente na parte de urbanizacio mista,
na parcelada e periférica. As principais consequéncias registradas sdo danos ao piso das ruas,
seja ela pavimentada ou ndo. Em locais onde os sulcos sd@o abundantes, ocorre a destrui¢do do
piso das vias publicas, a exemplo do observado em dreas pavimentadas que foram tracadas ao
longo da declividade da vertente, situagdo observada principalmente no Conj. Manoel Preto,

Coqueiral, Porto Dantas, Cidade Nova e Santa Maria.

Figura 45: Ocupacao irregular no Morro do Avido (Bairro Santa Maria) em dreas de grandes
focos erosivos.

Créditos: Alizete dos Santos, 2010.

A evolugdo das ravinas se configura em erosao por vogorocamento, em que hd além da
perda de solo, a formacdo de dreas que comprometem a estabilidade das moradias. Com isso

ha o aumento da possibilidade de ocorréncia de vogorocamento e/ou movimentos de massa
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localizados. Por sua vez, algumas vogorocas estdo conectadas ao fluxo de drenagem, a qual
desenvolve a formacgao de dutos e de erosao e desmoronamento em sua area interna.

Outros niveis de ocupagdo estdo sujeitas a o risco de escorregamento/desmoronamento
duplo, podendo ocorrer tanto no talude localizado atrds dela, como no patamar em que estd

assentada (Figura 45).

Figura 46: Ocupacdo irregular em niveis diferenciados da encosta sujeita a ocorréncia de
deslizamento de massa no bairro Porto Dantas.
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Créditos: Alizete dos Santos, 2011.

O agravamento da erosdo que se verifica em varios pontos de ocupacdo urbana em
Aracaju estd diretamente relacionado ao crescimento vertiginoso da cidade sem planejamento.
No contexto de ocupagdo do risco geomorfolégico a maioria da populagdo se encaixa nas
condig¢des sociais mais precdrias, pode-se encontrar casas feitas de papelao e maderito, além
da alvenaria, estdo dispostas, muitas das vezes, em ruas com padrdo urbano desordenado que
em consondncia com a auséncia de saneamento bdsico intensificam o fluxo de escoamento

superficial concentrado.
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A ocupagdo mais intensa dos terrenos proximos as ocorréncias erosivas multiplica os
riscos. Junto com os riscos de acidentes, geralmente as ravinas e vogorocas se tornam dreas de
despejo de lixo, as vezes até como tentativa desastrosa de contencgao.

Os movimentos de massa sdo processos com menor amplitude e freqiiéncia no
municipio, em relagdo aos eventos erosivos. Mas sdo vérios loteamentos que gradualmente
estdo ocupando as vertentes com maior nivel de declive, e consequentemente de energia
potencial ao risco. Nessas dreas o padrao das moradias € precdrio, os cortes das vertentes para
ocupacdo ou fornecimento de aterros ndo sdo devidamente compactados, outro agravante € a
auséncia de saneamento basico que permite o lancamento dos residuos sélidos e liquidos
diretamente ao solo, aumentando assim, 0s riscos aos movimentos coletivos de sedimentos.

Entre as ocorréncias dos movimentos de massa encontra-se o nivel de rastejamento em
pontos do Bairro Cidade Nova (principalmente nas ruas 6 e 7 e circunvizinhas), Bairro
América (Av. Desembargador, Rua Argentina e Alaska), Bairro Santa Maria (diversos pontos
do Morro do Avido, principalmente nas proximidades do “Invasdo do Suvaco da Gata”) que
apesar de apresentar velocidade baixa e de movimento constante, contém uma geometria de
movimento definida.

Esse tipo de movimento envolve grandes volumes de solos, sem que apresente
diferenciagdo visivel entre o material em movimento e estaciondrio. A causa da
movimentacdo nos rastejos (creep) € a a¢do da gravidade, associada também aos efeitos das
variacdes de temperatura e umidade. O processo de expansdo e contracdo da massa de
material, devido a variacdo térmica, provoca o movimento vertente abaixo (FERNANDES &
AMARAL, 1999).

O desencadeamento de escorregamentos em Aracaju depende de vdrios condicionantes
naturais, porém, a chuva é um dos fatores mais significativos, pois quase todos os registros
estdo associados a episodio de chuvas fortes e prolongadas e concentrada em alguns meses.

Nos meses de alto indice do regime pluviométrico hd o aumento do peso potencial dos
sedimentos argilosos das dreas de vertentes aracajuanas, quando saturado, ocorre o
escorregamento de massa (figura 46). O talude desestabilizado é consequéncia da acdo
gravitacional que desequilibra a resisténcia do solo ao cisalhamento. O equilibrio
interrompido também ocorre quando hé escavacio ou cortes no talude (BIGARELLA, et al

20003).
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Figura 47: Deslizamento de terra no Alto da Jaqueira, Bairro Cidade Nova.

Fonte: Defesa Civil, 2009.

Esses processos estdo principalmente localizados nas dreas com mais de 12% de
declividade e com um grau de ocupacdo desordenada nas dreas de ocupagcdo mista,
principalmente na regido do Alto da Jaqueira I e II (entre as ruas A e B), no Morro do Avido
(Conj. Valadares e Padre Pedro) e nas vertentes do Morro do Urubu no bairro Porto Dantas

(FIGURA 47).
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BAIRRO LOCALIDADE TIPOLOGIA DO RISCO GEOMORFOLOGICO
Av. A Diversos focos de erosdo acelerada; rastejamento e escorregamento.
. Travessa Sdo Jodo Diversos focos de erosdo acelerada; areas vulneraveis a escorregamento.
idade Nova
Ruas B, C, D e rua Santa lzabel Diversos focos de erosdo acelerada; rastejamento e escorregamento.
Ruas M, P e adjacéncias Focos de erosdo acelerada; areas vulneraveis a movimento de massa.
Soledade Ruas 6, 7, 8 e adjacéncias Focos de erosdo acelerada; dreas vulneraveis a movimento de massa.
Diversos focos de erosdo acelerada (ravinas e vogorocas); rastejamento e
Tv. Manoel Preto
desmoronamento.
Tv. Sdo Paulo e adjacéncias Diversos focos de erosdo acelerada (ravinas e vogorocas);
Industrial Diversos focos de erosdo acelerada (ravinas e vogorocas); rastejamento e
Rua Alto da Favela . .
cicatrizes de escorregamento.
. o Diversos focos de erosdo acelerada (ravinas e vogorocas); cicratizes de
Rua Vila Ana e adjacéncias
escorregamento.
Av. José da Silva Ribeiro entre as ruas México, Paraguai e 3 i . N . .
. Essa drea esta sofrendo intervencdo de controle erosivo pelo poder municipal.
Colémbia
América

Entre as ruas Argentina e Alaska

Erosdo acelerada e riscos de desmoronamento.

Conj. Maria do Carmo Il

Focos erosivos

Santo Antonio

Rua Cel. José Pacheco Lima entre as ruas Maria lzabel

Diversos focos de erosdo acelerada (ravinas e vogorocas);

Rua C

Diversos focos de erosdo acelerada (ravinas e vogorocas);

Rua Claudio Batista

Erosdo por ravinamento e vogorocamento

Forte presenca da erosdo acelerada na area de desmonte do Morro;

Jabotiana . .
Av. Esc. Erauliano Ramos e adjacéncias eventualmente presenc¢a de desmoronamento.
. Diversos focos de erosdo acelerada (ravinas e vogorocas); rastejamento e
Ruas 3, 6 e adjacéncias
. desmoronamento.
Olaria

Rua Maria do Carmo e adjacéncias

Diversos focos de erosdo acelerada (ravinas e vogorocas); rastejamento e
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desmoronamento.

Jardim Centenario

Bela Vista com rua H2

Diversos focos de erosdo acelerada (ravinas e vogorocas); rastejamento e
desmoronamento.

Diversos focos de erosdo acelerada (ravinas e vogorocas); rastejamento e

. Encosta do Morro do Avido desmoronamento.
Santa Maria - — -
. Diversos focos de erosdo acelerada (ravinas e vogorocas); desmoronamento e
Invasdo do Suvaco da Gata
escorregamento.
Rua Riachdo entre a Av. Desembargador Maynard e rua Perminio ;
) . Area densamente ocupada
Cirurgia de Souza
c iral Rua Boa Vista e ruas adjacéncias Ravinamento e vogorocamento; indicios de escorregamento.
oqueira

Porto Dantas

Travessa Novo Eden

Travessa M

Rua D

A falta de infraestrutura permite a intensificacdo da erosdo acelerada como o
ravinamento e vogorocamento.

Fonte: Defesa Civil e pesquisa de campo da autora entre 2009 e 2011.

Elaboracdo: Alizete dos santos, 2012.
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5 GERENCIAMENTO E INDICATIVO DE
TECNICAS DE MITIGAGAO DOS RISCOS
GEOMORFOLOGICOS E HIDROLOGICOS PARA
ARACAJU

5.1 Gestao dos riscos ambientais

Para gerenciar as causas e consequéncias dos eventos geomorfolégicos e hidrolégicos que
colocam a populagdo em risco deve-se estabelecer e programar préticas de prevengdo 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 condi¢do bdsica a correta concep¢cdo de obras de correcdo,
quando o processo erosivo jd estd instalado (ALMEIDA FILHO & SANTORO, 2004).

A prevencdo dos acidentes associados aos deslizamentos de encostas, alagamento e
enchentes deve fazer parte da gestdo do territério e da politica de desenvolvimento urbano,
constituindo-se, portanto, em uma atribuicdo municipal. A reducio da vulnerabilidade ou do risco
ambiental é realizada mediante os diferentes tipos de ajustamentos no territério com atitudes
positivas de controle do risco, que sdo respostas a curto prazo, adotadas de forma incidental
(como melhoria urbanistica dos servicos e equipamentos urbanos bdésicos), ou de forma
proposital (SOUZA, 2010).

Para que se tenha a eliminac¢do ou reducdo do risco geoldgico e/ou hidrolégico de um
determinado local sdo necessdrias acoes diversas e integradas desde o processo de elaboragdo do
planejamento adequado do espaco urbano, a execugdo das obras de drenagem, correcdo das
erosoes, deslocamento da populacdo das areas de elevado risco e trabalho educacional para evitar
o agravamento dos riscos e obter uma melhor convivéncia com o0s mesmos. A equipe
multidisciplinar responsdvel deve se basear nos conhecimentos da Geografia, Assisténcia Social,

Engenharia, Arquitetura, e Educacgao, entre outros.
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O mapa de dreas de risco e a observacdo e caracterizacdo dos eventos geoldgicos e
hidrolégicos constituem o primeiro passo para o enfrentamento do problema em cada 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 nao
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® prevé a delimitacio de
Zona de Recuperacdo Ambiental — ZRA, e a existéncia das dreas de preservacdo permanente
assegurando a limita¢do do uso das dreas de riscos geodinamicos e geotécnicos (CONDURB,
2010). No entanto, ndo s6 no PDDU, mas também nas leis complementares, nio estdo claros os
procedimentos no ambito da prevengdo dos riscos, das ocorréncias dos desastres e das medidas
mitigadoras pds-eventos, demostrando a fragilidade no gerenciamento dos riscos ambientais.

Nogueira (2006), baseado nas orientagdes das UNDRO’ (1991), indica quatro estratégias
indispensaveis para o gerenciamento de riscos que também podem ser aplicadas ao municipio em
estudo: identificac@o e andlise de riscos (diagndstico do problema); ado¢do 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 capacitacio
para prevencao e autodefesa.

A elaboragdo de mapas como suporte ao diagndstico e gerenciamento do risco deve conter
informacdes sobre as dreas atingidas pelos riscos como mapa de planejamento, e outro de
possivel drea a ser atingida pelo risco como 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 o
acompanhamento da evolucdo da enchente, com base nas observagdes da régua, pelos moradores

nos diferentes locais da cidade.

o) plano Diretor em vigor, foi sancionado em 2000, atualmente vem passando por revisdes e novas elaboracées,
no entanto, as fragilidades sobre elaboragdes de acdes para o controle dos riscos ambientais ndo sdo previstos de
forma clara.

"Comissdo da Agéncia de Coordenacgdo das NagGes Unidas para o Socorro em Desastres, formada pela ONU em
1971. O seu relatério ha indicacdo de procedimentos para embasar o gerenciamento dos riscos ambientais.
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Os resultados das andlises da evolugdo 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 atuacdo da Defesa Civil.

As atividades para o gerenciamento dos riscos em Aracaju devem ser efetivadas antes,
durante e depois do risco. Baseados nesses indicativos de a¢des 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 populacdo, responder as emergéncias e
recuperar-se dos efeitos dos desastres.

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

por Marchiori-Faria & Santoro (2009) a partir das acdes seguintes:

- Prevencao: objetiva evitar que ocorre o evento

- Mitigacao: pretende minimizar o impacto, reconhecendo que muitas vezes nao € possivel evitar

suas ocorréncias.
- Preparacao: estrutura e resposta

- Alerta: corresponde a notificagdo 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 populacdo afetada e acdes que se realizam durante o
periodo em que a comunidade se encontra desorganizada e os servigos basicos de infraestrutura
nao funcionam.

Depois do desastre devem-se buscar medidas que garante a reabilitacdo de abastecimento
dos servicos vitais para a comunidade, € necessdrio promover também a construcdo de
infraestrutura danificada e restaurar o sistema de producgdo, revitalizar a economia, buscando

alcangar e/ou superar o nivel de desenvolvimento prévio ao desastre.
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Figura 49 - Sequéncia ciclica das fases de gerenciamento de desastres.

dos desastres

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

Para a elaboracdo de medidas de prevencao e avaliagdo dos riscos € necessario se embasar
na formacdo de banco de dados sobre as ocorréncias, mapas de ameagas, de vulnerabilidades e de
riscos de desastres. As acOes de respostas aos desastres englobam os socorros e assisténcias as
populacdes vitimadas reabilitacdo do cendrio dos desastres com avaliacdo dos danos, elaboracdo
de laudos técnicos, desobstru¢do e remog¢do de escombros. Ja a redugdo dos riscos sera possivel a
partir das medidas estruturais e ndo estruturais (MARCHIORI - FARIA & SANTORO, (2009)).

E possivel obter um plano de prevencio 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 ocupacdo urbana a demarcacdo de um

perimetro de alerta para o controle especial do desenvolvimento urbano, a fim de assegurar a
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permeabilidade do solo. Assim a ocupacdo dos lotes nas encostas abaixo de 30% (trinta por

cento) de inclinacdo deve estar condicionada a:

I- Lotes com angulo de inclinacdo entre 10% a 15% (dez a quinze por cento) - taxa minima
de permeabilidade de 40% (quarenta por cento).
II- Lotes com angulos de inclinacdo dentre 16% a 29% (dezesseis a dezenove por cento) -

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

Ja as encostas acima de 30% de inclinagdo sdo consideradas dreas de preservacao
permanente, existindo a limitacdo quanto ao seu uso. Estas dreas (de preservacdo permanente)
englobam entre outros elementos espaciais, a vegetacdo das dreas que permitem atenuar a
dindmica erosiva como as matas ciliares, vegetacdo arbdrea nas dreas de vertentes acentuadas
como no Morro do Urubu, da Pigarreira 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 decisdes 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, € a ndo estruturais
como mostra a figura 48. As agdes estruturais intensivas nao tratam das causas do problema e sim
tentam minimiza-las através de medidas compensatérias. Incluem a¢des que alteram diretamente
o tracado e/ou a dire¢do dos cursos d“dgua como canalizagdo, retificacdo, a construcdo de canais
de desvio, canais paralelos e canais extravasadores (BOTELHO, 2011).

As medidas ndo estruturais sao aquelas que defendem a melhor convivéncia da populacdo
com o risco, e incluem prevencdo e previsdo de enchentes, reassentamento, evacuagcdo ou
relocacdo da populacdo, controle do uso do solo, educacdo, etc. (CORDERO et al, 1999).

Apesar de ser menos onerosas para o poder publico, essa medida depende do interesse
politico dos gestores e da intersetoridade das instituicdes para elaboracao e efetivacdo das agoes

de combate ao risco.
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Figura 50: Principais medidas estruturais e ndo estruturais de controle e intervencdo de risco
hidrolégico/geomorfolédgico.

Medidas de controle de dreas de risco
Geomofélico/Hidroldgico

ESTRUTURAIS

INTENSIVA J— EXTENSIVA

1
NAO
ESTRUTURAIS

Sistemas de
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|— Canalizagao
encostas Zoneamentos
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|—Desvio de canal Areas Verdes |— -ag
Ambiental
—Dique e Polders  Pisos Permeaveis
Bacias de |_ Recuso das

— Amortecimento aguas servidas

Fonte: Baseado em BOTELHO, 2011.

O plano de gerenciamento dos riscos devem se basear nas indicagcdes proposta pelo
zoneamento do risco pautado na vulnerabilidade ambiental, padrdo de ocupagdo, indicadores dos
servicos de saneamento, entre outros. O zoneamento propriamente dito € a definicio de um
conjunto de regras para a ocupacdo das dreas de maior risco ambiental, a exemplo da inundacao,
visando a minimizagdo futura das perdas materiais € humanas em face das grandes cheias.
Conclui-se dai, que o zoneamento urbano permitird um desenvolvimento racional das dreas
ribeirinhas do municipio.

Os diagndsticos iniciais e processuais dos riscos norteiam a elaboragdo 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 ndo estrutural para a mitigagdo do

I‘iSCO, CcoOmo segue:
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Planejamento urbano: constitui um processo minucioso € necessario para subsidiar
medidas e agdes 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 dreas rurais, considerando sua interagdo com municipios vizinhos;

Legislacao: no caso do uso e ocupagdo do solo, a legislacdo devera resultar de um sistema
participativo da sociedade, sendo necessdria a obrigacio do exame e do controle da
execucdo dos projetos pela Prefeitura local, além da emissdo de um licenciamento de

parcelamentos, ou seja, de loteamentos;

Politica habitacional: as politicas habitacionais devem contemplar programas para
populacdes de baixa renda, com acompanhamento técnico, projetos e materiais adequados
aos espacos que serdo ocupados, evitando que as familias carentes ocupem dareas nao

apropriadas (4reas de risco);

Pesquisas: implicam no estudo dos fendmenos, suas causas, localizacdo espacial, andlise
de ocorréncias do passado e possiveis consequéncias, onde um dos produtos é o Mapa de
Perigo ou Ameacga, no qual se determina o nivel de exposicdo 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 preparacdo 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 verificagdo das condicdes das vertentes;

Educaciao 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 dreas de risco. A existéncia de um sistema educativo eficaz,



101

que gere e difunda uma cultura de prevengdo, é o melhor instrumento para reduzir os
desastres, sendo que essa educacdo deva abranger todos os niveis de ensino, com a
inclusdo de conhecimentos e experiéncias locais, solucdes pragmaticas e que possam ser

colocadas em prética pela propria populacao.

Algumas sugestdes e indicativos de técnicas estruturais serdo apresentadas a seguir como
possiveis alternativas de contencdo dos riscos hidrolégicas de acordo com suas caracteristicas

presentes no municipio de Aracaju.

5.2 Indicacio de técnicas de controle dos riscos hidrolégicos

Os principios basicos dos controles as enchentes devem estabelecer o controle da bacia
hidrografica urbana e ndo de pontos isolados. E necessdrio entender a dinimica da hidrologia
urbana com todas as alteragdes e consequéncias da antropizacao da bacia urbana (TUCCI, 2008).

No caso de Aracaju, torna-se necessario compreender as alteracdes das bacias do Vaza
Barris e Sergipe, tragando inclusive as tendéncias dos cendrios futuros do desenvolvimento
dessas bacias. Essas andlises devem embasar as linhas de planejamento de mitiga¢cdo e ocupagao
humana nas dreas de risco.

As técnicas de medidas estruturais para o controle dos riscos hidrologicos devem permitir
a elaboragdo de um sistema de drenagem urbana sustentdvel, que possa imitar o ciclo hidrolégico
natural, que possa diminuir ou manter os escoamentos superficiais nos niveis de lotes, bairros e
bacias hidrograficas (PARKINSON et al., 2003)).

Na escala de lotes devem ser deixadas dreas de infiltracdo nas novas construcdes ou
mesmo instaladas nos lotes jd ocupados. Na escala de loteamentos e bairros € necessdria a
constru¢do de pragas com gramineas, quadras de esporte ou areas de lazer com dreas de
infiltracao.

A retificacdo de um canal de drenagem consiste na constru¢do de um novo leito para o rio,
retilineo ou quase, em uma zona na qual em geral o rio percorre numerosos meandros. Esse

sistema permite um aumento na velocidade e no nivel de erosdo que com o tempo reduz o efeito
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benéfico da retificacdo pelas danificagdes 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 € observado em diversos pontos de Aracaju.

Figura 51: Esquema do canal retificado

Meandro

Retificacao

Fonte: Cordero et al (1999)

As dreas ribeirinhas de risco de enchentes tém sido ocupadas principalmente pela
populacdo de baixa renda, tendo como consequéncias frequentes impactos devido as enchentes.
Nas margens do rio Poxim, pelo alto nivel de ocupa¢do no bairro Sdo Conrado e Indcio Barbosa,
sugere-se a retirada da populagdo que ocupa seu leito e a criagdo de Poldes e Diques, ou mesmo,
em alguns pontos, o reflorestamento da mata ciliar.

Os diques, segundo Botelho (2011) s@o muros construidos geralmente de concreto
armado, para confinar as dguas de um rio, evitando transbordamento e a consequente inundagao
em dreas de contorno. Os polders vao se diferenciar dos diques por utilizar uma estacdo de
bombeamento para retirar as dguas que chegam as areas protegida durante uma enchente.

Neste tipo de obra geralmente hd necessidade de construir uma galeria com comportas
reguldveis para evitar a entrada da dgua do rio principal nas dreas protegidas, e propiciar a saida

da dgua do ribeirdo quando a situag@o € normal (Cordero et al (1999).
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Figura 52: a) Esquema de Diques; b) Esquema de Polders.
o Bombeamento
Diques r_\
V) /

Areas protegidas

\ v

Comportas

Fonte: Cordero, et al 1999.

As técnicas para facilitar a infiltracio devem ser priorizadas para conter o risco
geomorfolégico e hidroldgico. Aradjo, et all., (2000) apontam solu¢des para criar maior

infiltragdo em area urbanizada.

e Pavimentacao permeavel, bastante restrito: em calgadas; ruas secundarias; ruas estreitas

com pouco trafego.

Figura 54: Calcada de Blocos de Concreto na
Figura 53: Blocos vazados, bairro Indcio Barbosa Av. Gongalo Prado Rolemberg,.

e Planos de infiltracao: areas de gramados laterais (em geral). Se a drenagem transportar
grande quantidade de material fino, a capacidade de infiltragcdo pode ser reduzida, para

que isto ndo aconteca € necessario limpezas periddicas dos planos.
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e Valas de infiltracao: canos porosos rodeados de pedregulhos. A dgua que ndo infiltra na
“abertura” de infiltragdo, escoa por estas valas e infiltrard pelos espagos vazios dos

pedregulhos.

e Poco de infiltracdo: ¢ instalado na coneccdo entre o dreno privado e a canalizagdo
principal. As dguas nesta abertura irdo escoar até o fundo onde passa por uma infiltracao e

“assentamento” dos sedimentos e residuos para evitar entupimento.

e Valos de infiltracdo: estardo dispostos paralelos as ruas, conjuntos habitacionais,
estradas, etc.

O pavimento permeével permite a infiltracdo do escoamento superficial, sendo desviado a
partir de uma superficie permedvel para dentro de um reservatorio de pedra localizado na
superficie do terreno. A partir de entdo, passa a infiltrar no subsolo. E formado por duas camadas
de agregados (médio e graido) mais uma camada de pavimento permedvel 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).

Figura 55: Ilustrativo das camadas permedveis
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Fonte: Extraido de MOURA, (2005)




105

Outra técnica possivel de ser aplicada no municipio sdo os reservatérios ou bacias de

amortecimento que tem como objetivo principal reduzir o escoamento superficial e amortecer as

vazdes nos picos de cheias a jusante. Botelho (2011) define e subdivide essas bacias como:

Bacias de infiltragdo: sdo depressdes no terreno com a finalidade de reduzir o
escoamento, remover alguns poluentes e promover a recarga das dguas subterrneas.
Podem ser construidas as margens das rodovias e estradas vicinais. Ao longo das rodovias
de pista dupla podem ser construidas valas de drenagem centrais gramadas, que

funcionam como uma bacia de infiltra¢ao;

Bacias de detencdo: sdo tanques com espelho d“dguas permanente que tem como objetivo
reduzir o escoamento sedimentar sélidos em suspensdo e ainda permitem o controle
bioldgico dos nutrientes. Essa técnica necessita de remog¢ao periddica do lodo acumulado
no processo € a criacdo de protecdo contra eventuais quedas de pessoas e animais.
Normalmente € projetada para operar sem dgua, ou com pouca dgua enchendo-se somente

durante as chuvas intensas.

Bacias de reten¢do: tem os mesmos objetivos do que a anterior, no entanto a dgua detida

nesse processo favorece um escoamento das dguas de modo mais rapido.

Essas bacias de contencdo favorece o controle tanto das dreas de inundagdes quanto da

taxa erosiva. No municipio de Aracaju, especificamente no bairro Santa Maria, ja existe uma

bacia de contencdo no Morro do Avidao (FIGURA 52). No entanto sdo poucos tanques de

controle, que deveriam estd conjugados com outras técnicas de controle erosivo e hidrédulico, a

exemplo da diminui¢do de exposi¢do do solo a partir da vegetacdo, que por sua vez aumenta a

taxa de infiltracdo, reduzindo eventuais riscos.



106

Figura 56: Presenca da bacia de contencdo na superficie tabular do Morro do Avido no Bairro
Santa Maria.

Créditos: Alizete dos Santos, 2011.

No controle de microdrenagem, o sistema de escoamento relacionado ao loteamento ou
rede primdria urbana e o redimensionamento das dguas pluviais deve ser orientado pelos
parametros de pavimentagdo baseado na subdivisdo da drea de escoamento; determinagdo das
vazdes que afluem a rede de conducdo (condutos); redimensionamento dos condutos
(CORDERO, et al, 1999).

No processo de pavimentacdo deve ser criada estrutura de condugdo do escoamento das
dguas, principalmente pluviais, de modo planejado. O exemplo sdo as sarjetas que conduzem as
dguas para as chamadas bocas de lobo que intercepta as diversas direcdes de fluxo e conduz a
tubulacgdo.

As bocas-de-lobo devem ser localizadas de maneira a conduzirem adequadamente as
vazodes superficiais para as galerias. Nos pontos mais baixos do sistema vidrio deverdo ser

necessariamente colocadas bocas-de-lobo, com visitas técnicas a fim de se evitar a criacdo de
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zonas mortas com alagamento e dguas paradas (TUCCIL 1995). As bocas de lobo conduzem as
saidas das dguas que podem ser em galerias ou mesmo canais retificados a céu aberto. O desnivel
da formacao das canaletas em relagdo com as ruas permite o redirecionamento das dguas para os

coletores (boca de lobo, galerias, tubulacdes).

Figura 57: Estrutura das Bocas de Lobos
Al BOCA-DE-LOBE0 DE GUIA
]

) BOCH-DE-LSBS CORMEIMADE

Fonte: BIDONE & TUCCI, 1995.
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A conducido dessas dguas se da pelos canais retificados até encontrar o canal natural em
Aracaju. No entanto a localizacio da maioria das bocas de lobo estd disposta de modo ndo

recomendado segundo as normas defendidas na figura 53, sobretudo na regido da malha urbana

mais consolidada.

Figura 58: Sentido das bocas de lobo
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Fonte: BIDONE & TUCCI, 1995.

A incorporacdo de residuos liquidos e solidos até chegar aos canais naturais compromete
a qualidade da dgua durante seu percurso. No caso de Aracaju, a auséncia de saneamento eficaz, e

o descartes dos lixos nas ruas pela populacdo, permite o entupimento das dreas de escoamento

como as bocas de lobo, os canais retificados € mesmo as sarjetas.
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5.3 Indicacgoes de técnicas de controle de contencao geomorfologica

As chamadas obras de contencdo dos riscos geomorfoldgicos sdo aquelas em que
estruturas s@o construidas na encosta 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 acdo presente nos
principais métodos contém solucdes individuais, ou até mesmo de grande envergadura, tais como
manutencdo de dreas permedveis dentro dos lotes, cobertura com lona, sacos de areia e até
barragens (macrodrenagem), passando por sistemas de microdrenagem e pavimentacao
(GALERANI et al, 1995).

As técnicas de mitigacdo dos riscos geomorfolégicos deve objetivar a estabilizagdo das
encostas. A aplicacdo das medidas estruturais e/ou nao estruturais € viavel ou nao a depender das
caracteristicas geograficas as quais se desenvolve o risco. De acordo com Carvalho (2007), as
medidas estruturais sdo aquelas de cunho corretivo, sdo de alto custo e frequentemente ocasionam

impactos ambientais, como:

e Obras de engenharia: sio alternativas técnicas comumente aplicadas para a prevencao e
controle de acidentes de deslizamentos em dreas 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.;

¢ Drenagem: as obras de drenagem t€m por objetivo captar e conduzir as dguas superficiais
e subterraneas das encostas, evitando a erosdo, infiltracdo e o acimulo da 4gua no solo,

responsaveis pela deflagracao de deslizamentos;

¢ Reurbanizacio de areas: a reurbanizagdo de areas é uma solugdo de gerenciamento
vantajosa, tendo como fator positivo a manutencdo das familias em sua vizinhanga, isso
devido a enorme quantidade de familias que vivem em dreas de risco, a falta de terrenos

disponiveis para a constru¢cdo de novas moradias em dreas urbanas, o alto custo de
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programas habitacionais e a incapacidade do Poder Piblico em evitar a ocupagdo de dreas

improprias;

e Moradias: os sistemas construtivos devem incluir materiais mais resistentes,
principalmente paredes, muros € estruturas que possam servir como contencio de solo,
com impermeabilizagdo, tubulagdes hidrdulicas estanques (ndo ter vazamentos), enquanto
que as dguas pluviais devem ser captadas nos telhados e as dreas livres necessitam de uma

destina¢do adequada, impedindo o despejo sobre terrenos e aterros desprotegidos;

e Proteciao de superficie: tende a impedir a formagao de processos erosivos e diminuir a
infiltracdo de 4gua no macico, sendo que essa proteciao pode utilizar materiais naturais ou
artificiais, devendo-se sempre por optar pela utilizacio de materiais naturais, o que sao

mais econdmicos.

No contexto das medidas estruturais Huerta (2002) ressalta que essa técnica permite a
modificacdo da morfologia de um talude na busca de garantir um coeficiente de seguridade da
area.-.

Con la modificagcién de la morfologia de um talud se trata de aumentar
las fuerzas de friccion que se oponem a la rotura del talud, incrementando
las tensiones normales en las zonas donde la resisténcia al corte es mas
reducida. Ademas, se intenta en disminuir las fuerzas desestabilizadoras

que inducen la tortura del talud, consiguiéndose de este modo mayores
coeficientes de seguridade (HUERTA, p. 421, 2002).

Para a estabilizacdo das vertentes acima de 12% de declividade e que estdo apresentando
grau de risco a populacdo habitada, € necessdrio a aplicacio de medidas estruturais € nao

estruturais. Nesse contexto indica-se a execucdo de medidas de contencdo das encostas como:

e Plantacdo de vegetacdo como as gramineas nas encostas e em diversos pontos das

ruas para facilitar a infiltracdo;
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e Estabilizacdo das encostas com o desenvolvimento de patamares de talude para
diminuir a velocidade de escoamento e consequentemente a dindmica erosiva; a

implantacdo de muro de arrimo, constru¢cdo de muretas de contengao, etc..

e Construcdo de microdrenagem a exemplo das sarjetas, canaletas, turbulacdes,

galerias, canais retificado, etc.

As técnicas de construgdo de canais de fluxo e captacdo das dguas fluviais s@o conhecidas
como microdrenagem. O seu uso é importante para o controle da erosdo por evitar o escoamento
direto sobre o solo. Galerani et al (1995) explica que nessa categoria de controle estdo as sarjetas
ou carnaletas laterais que captam as 4guas pluviais e dos esgotos domésticos que escoam
superficialmente nas encostas ou mesmo nas ruas evitando os focos de erosdes nos escoamento
concentrado.

A condig¢do ideal para evitar totalmente o avanco do processo de erosdo linear em dreas de
ocupacdo densa e de vertente com alto grau de declividade principalmente no Coqueiral, Invasao
do Suvaco da Gata (bairro Santa Maria), Alto da Jaqueira (bairro Cidade Nova), e no bairro
América passa pela execucdo de rede de drenagem eficiente em todos os canais de contribuicao,
sejam eles do escoamento fluvial ou pluvial.

As dguas devem passar por obras dissipadoras de energia e de aumento de capacidade de
infiltracao do solo, seja através das formagdes de patamares das vertentes, criacdo de canaletas e
sarjetas, ou mesmo reflorestamento. De acordo com a caracteristica geotécnica da vertente havera
influencia na altura, largura e angulo da escavacdo dos degraus dos patamares nos taludes.

Outra medida de controle de erosdo e movimento de massa € a instalagdo de muros, €
usado para oferecer resisténcia a um deslizamento ou reter os blocos de rochas que estdo soltos.
Essas estruturas reforcam o maci¢co, de modo que este possa resistir aos esforcos de
instabilizacdo. Os chamados muros de arrimo sdo aqueles em que a rea¢do do empuxo € dada
pelo peso e pelo atrito na sua base. Os muros de arrimo podem ser construidos com pedras
empilhadas ou argamassadas, sendo que a resisténcia do préprio muro depende 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).
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Figura 59: Esquema dos degraus de patamares dos taludes para controle erosivo.
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Fonte: Huerta, 2002.

Huerta (p.429, 2002) afirma que “En ocasiones se emplean para estabilizar deslizamientos
existentes o potenciales al introducir un elemento de contecion em le pie”. Tem a funcionalidade
de reduzir as tensdes induzidas pela declividade do terreno. Ainda segundo o autor supracitado, o

elemento de contencdo pode ser de:

a) Muros de sustentaciao: sido construidos separados do terreno natural, o espago
entre a base da vertente e o muro é preenchido posteriormente para garantir a

estabilidade da vertente.

b) Muros de contenc¢ao: geralmente sdo escavados € se constroem para conter um

terreno que sem a acdo do muro teria um alto grau de instabilidade.

¢) Muros de revestimento: sua funcio € essencialmente proteger o terreno da erosio

e meteoriza¢do, como também manter um peso estabilizador.
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Figura 60: Tipos de muros para conten¢do da instabilidade das encostas.

Fonte: HUERTA (2002 apud SALAS 1976)

No nivel de desenvolvimento avangado da erosdo, a exemplo das vogorocas, indica-se
obras de conten¢do das dguas superficiais e subsuperficiais no intuito de diminuir a energia do
escoamento das dguas nos pontos de descarga. O guia de controle de erosdo elaborado pelo IPT
(1990) sugere que para a elaboragdo dos canais e tubulagcdes devem esta dimensionadas a partir
do célculo da vazdo de dguas pluviais aduzidas para o interior da vogoroca, constituindo a rede de
galerias e emissarios.

Para os focos de alto desenvolvimento das vogorocas em Aracaju, principalmente nos
bairros Santa Maria e Porto Dantas/Coqueiral, Industrial e Cidade Nova € possivel a realizacdo de
medidas permanentes ou tempordrias de acordo com o nivel geotécnico especifico do evento
detectado, também da disponibilidade dos recursos a serem direcionados para tais fins.

A estrutura de controle da vogoroca temporaria deve priorizar além do uso da vegetacao,
estruturas que podem ser construidas com rocha, arames entrelacados, palanques creosotados,
gravetos ou terra. No modo de estrutura permanente deve-se controlar a vazdo no topo da
vogoroca, transportar a vazdo de um grande canal, manter uma valeta de drenagem, diminuir a
queda da vazao a partir da construcdo de patamares com aterros (FENDERICH et al, 1997).

A figura 56 ilustrativa sobre os patamares de constru¢cdo permanente dentro de uma

vogoroca demonstra como € possivel estabilizd-la a partir do controle da vazao no topo com a
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utilizagdo de um vertedor que mantém e controla a vazao das dguas direcionadas a uma valeta de

drenagem. O canal interno descarrega em patamares o que diminui a energia potencial do fluxo

da superficie ndo retificada. Essa técnica de controle erosivo pode ser aplicada na Vocoroca de

alto nivel de estdgio localizado nas vertentes do Morro do Avido (Bairro Santa Maria)

especificamente entre as proximidades da rua B4.

Figura 61: Perfil Longitudinal de uma vogoroca indicando as vdrias estruturas permanentes de

controle
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CONSIDERACOES FINAIS

As areas de altos indices de vulnerabilidade natural em Aracaju t€m sofrido com o
processo de antropizagdo. A planicie costeira encontra-se densamente urbanizada com
indicativos de expansao urbana para as encostas declivosas. A interferéncia no meio natural com
a dindmica urbana permite a ocorréncia dos riscos geomorfoldgico e hidrolégico. As diversas
alteracdes como na permeabilizacdo do solo, na construcdo da canalizacdo e retilinizacdo dos
canais fluviais, nas substituicdes do mangue por aterros para edificagdes, nas ocupacdes de
margens dos cursos d’agua, langcamento de lixos, esgotos e aguas servidas diretamente sobre os
rios contribuem para ocorréncias de enchentes e alagamentos durante os periodos chuvosos.

Sendo assim, existe no municipio o risco associados pela vulnerabilidade natural, as
infraestruturas inexistentes ou inadequadas e as ocupagdes precdrias. O que permite concluir que
o desencadeamento dos processos tanto da dindmica das vertentes, quanto da hidrolégica podera
causar perdas materiais € humanas consideriveis.

Os lugares onde foram registrados eventos/acidentes predomina o padrdo urbano
periférico, exceto na drea da Zona de expansdo do municipio. As enchentes e os alagamentos sao
frequentes em diversos pontos do municipio principalmente na chamada zona de expansio e na
drea mais consolidada com a urbaniza¢do, bem como, nas proximidades dos canais de drenagem,
sejam eles naturais ou retificados.

No contexto das encostas os impactos sdo visualizados com os desmatamentos, cortes de
terra para construcdo de estradas, residéncias e aterros de lagoas, favorecem a instabilizacdo do
solo desencadeando em erosdo acelerada e, em menor, propor¢do os movimentos de massa. A
vulnerabilidade do relevo estd frequentemente relacionada com as condicdes topograficas, as
inclinacdes acima de 12% de declividade apresentando dreas sujeitas as erosdes e movimentos de
massas, e abaixo de 2% susceptivel a inundagao e alagamento.

Os locais com maiores perigos de deslizamentos e de erosdo acelerada concentram-se

sobre a Formagdo barreiras na zona oeste do municipio destacando os bairros Santa Maria,
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Jabotiana, América, Soledade e Olaria. Ja na parte norte, a frequéncia dos riscos geomorfoldgicos
se manifestam no Bairro Industrial, Coqueiral, Porto Dantas e Cidade Nova. Nessas dreas
encontram-se cicatrizes erosivas, algumas em estado de equilibrio morfogenético e outras
restabelecendo sua dindmica sob as novas condi¢des hidrodinamicas que se estabelecem em
resposta as mudancgas na forma de uso do solo.

De modo geral, as ocupagdes dos loteamentos irregulares nas encostas de Aracaju ja
apresenta uma dinamica crescente, € necessdrio que o Poder Publico impeca que continuem a
crescer desordenadamente, realizando obras de saneamento bdsico que garantam seguranca a
populacdo residente. No entanto, algumas comunidades precisam ser removidas para locais mais

seguros em funcao dos riscos a que estdo submetidas.
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