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" Uso de Técnicas de Geoprocessamento na Analise
de Areas de Risco no Bairro Ameérica, Aracaju/SE

José Batista SIQUEIRA; Daniel Melo de Franga SANTOS?

Resumo: Com o crescente numero de acidentes envolvendo movimentos de massa no
pais, tem sido realizado o mapeamento dessas areas e feita a analise de risco afim de
que se minimize ou evite perdas econdmicas e humanas. A ocupacédo irregular das
encostas € um dos fatores que tém contribuido para potencializar o desenvolvimento de
situagdes de risco. Com o objetivo de analisar e hierarquizar o grau de risco de
movimento de massa das encostas do municipio de Aracaju/SE foi executado o
mapeamento e a analise de risco do Bairro América. O contexto geoldgico da regiao é
representado por formacdes Cenozodicas do Grupo Barreiras e os terracos aluvionares do
quaternario. Durante este trabalho foi possivel perceber que o bairro possui gestao
inadequada de uso e ocupacao do solo, com langamento de residuos solidos em locais
inapropriados e alteracdo do equilibrio geomorfolégico das encostas. A ocorréncia de
chuvas intensas e prolongadas nas vertentes desprovidas de protecdo e a instalacéo
crescente de novas moradias potencializam os processos erosivos, deflagrando o
movimento de massa. Estudos dessa natureza permitem estabelecer quais areas sao
propicias para ocupacao urbana, organizando o espaco para diversos fins, tais como
bairros residenciais, estradas e outros usos, sendo um importante instrumento para o
planejamento e gestdo. Com este trabalho verificou-se que a ocupagdo das zonas de
encostas do Bairro América potencializou o desenvolvimento de condicées que provocam
situacdes de risco a populacao local. Os impactos ambientais agravaram-se nos ultimos
anos com o aumento progressivo da populagéo, as novas construgdes e desmatamentos.
A ocorréncia de chuvas prolongadas e intensas no inverno favorece o escoamento
superficial, que pode carrear grande quantidade de material sedimentar, desestabilizando
as encostas ou até deslizando sobre as moradias. Portanto as encostas do Bairro
América precisam de monitoramento e fiscalizacdo, para evitar o agravamento da
situacao atual, além de obras de contencao ou até mesmo a realocacgao de familias.
Palvaras-chave: Geoprocessamento; Analise de risco; Processos erosivos.

Abstract: With the increasing number of accidents involving mass movements in the
country, has been carried out to map these areas and made risk analysis in order to
minimize or avoid that economic and human losses. The illegal occupation of the slopes is
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one of the factors that have contributed to enhance the development of risk situations. In
order to analyze and categorize the degree of mass movement of risk from the slopes of
the city of Aracaju / SE was performed mapping and risk analysis of Bairro América. The
geological context of the region is represented by Cenozoic formations of the Barreiras
Group and the alluvial terraces of the Quaternary. During this work it was revealed that the
neighborhood has inadequate management of land use and occupation, with release of
solid waste in inappropriate places and geomorphological change of the slopes stability,
which show deficiency in urban planning. The occurrence of intense and prolonged rains
in the areas devoid of protection and the increasing use of new housing are enhancing the
erosive processes, triggering the mass movement. Such studies allow us to establish
which areas are conducive to urban occupation, organizing the space for various
purposes, such as residential areas, roads and other uses, being an important tool for
planning and management. This study found that the occupation of the slopes zones
enhanced the development of conditions that cause hazardous conditions the local
population. The environmental impacts have worsened in recent years with the
progressive increase of the population, new construction and deforestation. The
occurrence of prolonged and heavy rainfall in winter favors the runoff, which may redirect
lot of sedimentary material, destabilizing the slopes or even slipping on the villas.
Therefore the slopes of Bairro America need monitoring and enforcement to prevent the
worsening of the current situation, and containment works or even the relocation of
families.

Keywords: Geoprocessing; Risk analysis; Erosion Processes.

1. INTRODUCAO
Nos ultimos anos a popularizagao
dos softwares de Geoprocessamento, os

inclinacdo superiores a 20% e carentes
de infraestrutura basica.

quais consistem na ferramenta que se
utiliza de técnicas computacionais e
matematicas para a representacdo de um
atributo em um determinado espaco no
computador, tém contribuido para seu uso
e aplicacdo em diversas areas de
estudos. Nesta pesquisa, os dados da
imagem Shuttle Radar Topography
Mission - SRTM disponibilizados pela
Empresa Brasileira de Agropecuaria -
EMBRAPA, deram suporte aos estudos
realizados.

As areas de risco tém sido motivo
de preocupacdo nas Uultimas décadas,
principalmente nos centros urbanos dos
paises denominados em desenvol-
vimento, onde se agravam pela
urbanizacdo intensa sem planejamento,
que permite a construgao de residéncias
em encostas com gradientes de
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O desencadeamento de escorre-
gamentos em areas urbanas constitui
riscos que provocam consequéncias
graves tais como, bloqueio de vias de
circulacdo, o soterramento de bens e
perdas humanas; além de provocar danos
ambientais, perda de produtividade,
alteracdo na paisagem urbana e nas
atividades comerciais.

A cidade de Aracaju foi fundada as
margens do estuario do Rio Sergipe, e a

partir do seu crescimento urbano
acelerado iniciou-se a ocupar 0s
Tabuleiros  Pré-Litoraneos, correspon-

dente geomorfolégico do Grupo Barreiras,
formando diversos bairros, entre eles o
Bairro América (Figura 1), que esta
ocupado atualmente por populacédo de
poder aquisitivo baixo.
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Devido a pequena area na cidade
(181,1km?) e a escassez desta devido a
privatizacdo das areas desocupadas,
como consequéncia, a alta valorizacao
dos terrenos, torna cada vez maior o
numero de habitantes de baixa renda que
tém suas moradias instaladas em areas
de risco. Em alguns casos considerados
invasdes, a exemplo de encostas com
altas declividades, como no Morro da
Penitenciaria e nas proximidades do
viaduto no trecho final da Avenida
Desembargador Maynard. Este fato
também se repete em outras zonas
periféricas da capital sergipana.

Aspectos naturais combinados ao
mau uso e ocupacao do solo aceleram a
degradacéao ambiental, motivando
desastres urbanos. As chuvas intensas e
continuadas em vertentes ingremes,
desprovidas de vegetacdo, promovem a
desestabilizagcdo da encosta. Principal-
mente quando ha instalacdo de moradias
podem acelerar 0s processos como
movimento de massa.

O planejamento das cidades torna-
se um instrumento basico para prevencao
ou mitigacdo do processo de degradacgao
ambiental, e possibilita 0 desenvolvimento
visando assim reduzir seus efeitos
negativos através da ocupacao adequada
do espaco e uso do solo.

2. METODOLOGIA DE TRABALHO

Para alcancar o objetivo do
trabalho que é analisar o risco do uso e
ocupacao do solo no Bairro América, foi
feito o levantamento e revisdo do material
bibliografico e cartografico. Os materiais
bibliograficos usados referem-se a leitura
de temas relacionados a geologia e
geomorfologia urbana, com enfoque no
mapeamento em area de risco de
movimento de massa.

Os materiais cartograficos consti-
tuem cartas de curva de nivel com
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intervalo de 1 metro e mapa geoldgico.
Além disso, foram utilizados produtos de
sensoriamento  remoto, tais como
imagens de satélite e fotografias aéreas
do municipio de Aracaju dos anos de
1984 e 2014. Foram utilizados os
softwares Global Mapper 15.0, Surfer 9 e
ARCGIS para a confeccao dos mapas,
modelos 3D do terreno e perfis
topograficos. E imagens obtidas junto ao
Google Earth para analise temporal da
ocupacao do solo.

2.1. Geologia da area

O contexto geoldgico do municipio
de Aracaju esta representado pelas
formacbes Cenozoicas, que sao
constituidas pelo Grupo Barreiras com
idade atribuida ao Nedgeno e os terracos
flvio-marinhos.

O Grupo Barreiras é composto por
uma sequéncia de sedimentos
siliciclasticos, de origem fluvial e marinha
(ARAL, 2006), pouco ou nao
consolidados, mal selecionados, de cores
variegadas (PEREIRA, 2001). A textura

varia de areias finas a grossas,
predominando graos angulosos, argilas
cinza-avermelhadas, com matriz
caulinitica.

As  coberturas Pleistocénicas
representam os depdsitos arenosos e
argilosos costeiros, do quaternario.
As coberturas Holocénicas formam
depodsitos  costeiros, quaternarios e
diferenciados em  depdsitos  fulvio-
lagunares, terragcos marinhos, depdsitos
ellicos litoraneos e depodsitos de
pantanos e mangues.

3. RESULTADOS
3.1 Uso e ocupacéo do solo

O uso e a ocupacao do solo no
Bairro América € predominantemente
urbano, e a densidade ocupacional
aumentou nos ultimos 30 anos, com a
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presenca de residéncias e comércios. As
construgcbes s&o majoritariamente de
baixo padrdao e irregulares, e
proporcionam alteracdes na morfologia
original da é&rea, caracterizando regides
onde o0s desastres costumam ser
potencializados pela pressdo demografica
sobre as encostas (MITCHELL, 1995).
Segundo PELOGGIA (1998), a
busca da apropriagdo maxima dos
precarios espacos disponiveis pelas
populacdes (lotes, espacos em favela)
leva a modificacdo da geometria das
encostas, através de técnicas precarias.
Para um melhor entendimento de como
ocorreu a evolugdo da ocupacédo do
solono bairro foi feita uma comparacao
através de fotografias aéreas de 1984

709000 709200 Longitude 709400

(Figura 2), com imagem de satélite de
2014 (Figura 3).

Com isso foi possivel verificar,
houve um crescimento urbano
desordenado no entorno das encostas,
com uma diminuicdo das areas verdes
estimada em 56.793 m2? nos ultimos
30 anos.

3.2. Caracterizacdo das areas de risco

A partir das curvas de nivel, foi
feito um modelo tridimensional da area
(Figura 4), e assim identificar as maiores
altitudes do terreno, além de
modificagcdes do relevo através da acao
antropica durante a ocupacdo do Bairro
América.

709600 709800 710000
1

|
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Figura 2 - Mapa de ocupacao do solo 1984 obtido de fotografias aéreas.
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Figura 3 - Mapa de ocupacao do solo 2014 obtido de imagens Google Earth.
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Figura 4 - Modelo 3D do Bairro América.

Revista de Geologia 28 (1), 2015.

44



Com o intuito de melhor visualizar
as areas
de massa, foram
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risco

individualizadas trés
zonas, denominadas Zona 1, Zona 2

movimento de massa adotou-se o quadro
de graus de probabilidade de ocorréncia
de processos associados a movimento de
massa, conforme a Tabela 1.

movimento

e Zona 3. Para aferir o grau de risco de

Tabela 1 - Graus de probabilidade de ocorréncia de processos associados a movimentos de
massa (Fonte: MIRANDOLA, 2008).

Grau de
probabilidade

Classificacdo

Descricdo

Os condicionantes geoldgicos (tipo de terreno, declividade, etc)
predisponentes e o nivel de intervencdo na area sdo de baixa potencialidade
para o desenvolvimento de processos de escorregamentos. Ndo ha indicios
de desenvolvimento de processos de instabilizacdo de encostas, a condicéo é

Os condicionantes geologicos (tipo de terreno, declividade, etc)
predisponentes e o nivel de intervencdo na area sdo de média potencialidade
para o desenvolvimento de processos de escorregamentos. Observa-se a
presenga de algumas evidéncias de instabilidade, porém incipientes.

Os condicionantes geolégicos (tipo de terreno, declividade, efc)
predisponentes e o nivel de intervengdo na area sdo de alta potencialidade
para o desenvolvimento de processos de escorregamentos. Observa-se a
presenga de algumas evidéncias de instabilidade. Mantidas as condi¢ées
existentes, e possivel a ocorréncia de eventos destrutivos durante episodios

Os condicionantes geologicos (tipo de terreno, declividade, etc)
predisponentes e o nivel de intervengcdo na area sdao de muito alta
potencialidade para o desenvolvimento de processos de escorregamentos.
Observa-se a presenca de evidéncias de instabilidade expressivas e em
grande numero. Mantidas as condicGes existentes, € muito provavel a
ocorréncia de eventos destrutivos durante episodios de chuvas intensas e

residéncias ocupando o0s caminhos

R1 Baixo
menos critica.
R2 Médio
R3 Alto
de chuvas intensas e concentradas.
R4 Muito alto
concentradas.
ZONA 1
- Localizagcdo: Rua José Zuckermam

(Figuras 1 e 4)
- Quantidade de imoveis em risco: 18
- Quantidade de pessoas em risco:

aproximadamente 70

preferenciais de drenagem. Ainda foram
observadas bananeiras cultivadas no
talude dessa zona, que devido suas
raizes pouco profundas acabam retendo
uma quantidade significativa de agua,

Setor constituido por encosta de 27 sendo comumente responsavel pelo

metros de altura, angulo de declividade
da ordem

de

45°,

arrastamento de solo durante os
deslizamentos que ocorrem em periodos
chuvosos.

construcoes

inadequadas de casas no topo e base do
talude (Figuras 5 e 6). Evidéncia de
processos erosivos significativos, que
localmente se traduzem por vogorocas
(Figura 6). Com arvores inclinadas e
raizes expostas (Figura 7), além de

Ha atuacdo da erosdo linear em
toda encosta, que € potencializada pelo
despejo de aguas servidas. Além desse
fato, toda a area tem diferenciacdo de
patamar com duas unidades litologicas.

Revista de Geologia 28 (1), 2015.
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A Formacdo Barreiras e os depdsitos deslizamentos. Portanto baseado em
quaternarios, o que pode ocasionar MIRANDOLA (2008), pode-se classificar
deslizamentos planares pontuais e atingir essa zona como de alto risco e grau de
residéncias por material proveniente de probabilidade de risco.

From Pos: 710017.328, §792030.954 To Pos: 709950965, 8792047.779

10m 20m 30 m 40m 50 m 68 m
Figura 5 - Perfil topografico Zona 1.

= Figura 6 - Processo erosivo e
construcdes no topo e base da

Figura 7 - Residéncia construida g
no topo do talude em destaque
raizes expostas.
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ZONA 2

- Localizacdo: Avenidas Presidente Tan-
credo Neves e Desembargador Maynard
(Figuras 1 e 4).

- Quantidade de imdveis em risco: 19

- Quantidade de pessoas em risco:
aproximadamente 80

Encosta convexa, com altura de 25
metros, declividade variada (45° - 60°),
apresenta cortes, ora suaves, ora
subverticais. Topo do talude com
presenca de edificacbes (Figura 8),
exposicao do talude a processos erosivos
planares. A deficiéncia de escoamento de
agua pluvial, o despejo de agua servida
direto na encosta (Figura 9), tende a

induzir a ocorréncia de deslizamentos
pontuais, principalmente nos pontos de
maior declividade, agravando oS
processos €rosivos.

Na parte que se localiza as
margens da Avenida Desembargador
Maynard, as encostas tém 28m de altura,
declividade quase vertical, devido a cortes
no talude para construcao de edificacoes,
além de habitacbes tanto no topo como
na base das encostas (Figuras 10 e 11A,
B).

Em caso de ocorréncia de qualquer
movimento de massa, as habitacbes da
base bem como as do topo sofrerdo
danos.

From Pos: 709588.303, 8792245000 To Pos: 709652.797_ 8792260.889

10m 20m

40 m 50m 66 m

Figura 8 - Perfil topografico da Zona 2 na Avenida Presidente Tancredo Neves.

Figura 9 - Aguas servidas jogadas nas encostas.
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From Pos: 709635.505, 8792329.356 To Pos: 709635.505, 8792377.025

28 m

26 m

24 m

22m
10m 20m

30m 40 m 55m

Figura 10 - Perfil topogréfico da Zona 2 na Avenida Desembargador Maynard.

Além disso, a constante exposicao
aos processos erosivos pode levar ao
comprometimento da  estrutura de
algumas moradias, que possui suas
fundacdes feitas no topo ou na base do
talude (Figura 11 A e B).

Nessa zona ja houve registro de

(Figura 12).

Com base nestas observacdes e
considerando os critérios de Mirandola
(2008) pode-se classificar essa zona
como de alto risco, e grau de
probabilidade R3 de ocorréncia de
processos associados a movimentos de

movimento de massa, acarretando massa.

desabamento parcial do muro da escola

i =

Figura 11A- Encostas com processos erosivos as margens da Avenida Desembargador Maynard
e edificacbes em seu topo e base. B- Encosta as margens da Avenida Presidente Tancredo
Neves com fundacdes fixadas no front do talude.

§ Figura 12 - Muro da escola parcialmente
desabado.

Revista de Geologia 28 (1), 2015.
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ZONA 3

- Localizacdo: Ruas U, | e G
(Figuras 1 e 4).

- Quantidade de imdéveis em risco:
24 imoveis.

- Quantidade de pessoas em risco:
96 pessoas.

Essa zona tem na sua vertente

lateral uma obra de contengcdo, composta
por retaludamento do terreno, muro
gabido e drenagem (Figura 13), na
margem da Avenida Desembargador
Maynard, porém essa obra ndo

contempla toda regiao.

Figura 13 - Obra de contenc¢éo na Avenida Desembargador Maynard.

Existem residéncias edificadas a
base do talude, assim como no topo
(Figuras 14 e 15), com altura de 30
metros, declividade variando entre 30° e
45°. Nao existe drenagem pluvial na
encosta bem como nas vias proximas
além da grande quantidade de lixo
encontrado por toda area (Figura 15).

Nessa area também ja houve

registro de um escorregamento planar,
que afetou casas (Figuras 15 e 16), mas
sem vitimas nem perdas materiais, em
destaque a casa da base ja afetada por
movimento de massa como pode ser
observado na figura 16. Durante a etapa
de campo também foram ouvidos relatos
de que em caso de chuva forte ha
surgéncia de agua no talude.

From Pos: 709403.116, 8792449 815 To Pos: 709545.073, 8792487.670

300m—-—-—-—-—-—-—-—

25m
Figura 14 - Perfil topogréfico Zona 3.

50m

75 m 100 m 147 m
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Figura 16 - EdificacBes no topo e na base do talude.

Considerando estas observacoes
e os critérios de Mirandola (2008), pode-
se classificar essa zona como de alto
risco, e grau de probabilidade R3
de ocorréncia de processos associados
a movimentos de massa.

Apos a classificacdo das areas de

Revista de Geologia 28 (1), 2015.

risco foi possivel confeccionar um mapa
com as areas de risco do Bairro América,
e estabelecer sua hierarquizacao quanto
ao grau de probabilidade de risco de
movimento de massa nas encostas
(Figura 17).
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4. CONCLUSOES

Com este trabalho verificou-se que
a ocupacao das trés zonas de encostas
do Bairro América potencializou o
desenvolvimento de condicbes que
provocam situacdes de risco a populacao
local. Os impactos ambientais agravaram-
se nos ultimos anos com o aumento
progressivo da populagdo, as novas
construcbes e desmatamentos. Ha
depdsitos de residuos solidos em locais
inapropriados, uso e ocupacao
desordenada do solo, alteracdo do
equilibrio das encostas; os quais
evidenciam deficiéncia no planejamento
urbano-ambiental do bairro.

A ocorréncia de chuvas
prolongadas e intensas no inverno
favorece o escoamento superficial, que
pode carrear grande quantidade de
material sedimentar, desestabilizando
as encostas ou até deslizando sobre
as moradias. Portanto, as encostas
do Bairro América precisam de
monitoramento e fiscalizacdo, para evitar
0 agravamento da situacdo atual, além
de obras de contencdo ou até mesmo
a realocacao de familias.

A proposta metodolégica mostrou-
se eficaz na identificacdo e na proposicao
de areas de risco aos movimentos
de massa. E um instrumento fundamental
na organizagdo ou reorganizagao
do espaco frente a uma politica
de planejamento ambiental.

Os recursos tecnolégicos tais
como os softwares Global Mapper 15.0,
Surfer 9, ARCGIS e o Google Earth
permitiram superar as dificuldades que a
diversidade e a complexidade dos
ambientes naturais impdem. Com o uso
dos SIG's que sao ferramentas
importantes para a geragdao de mapas e
instrumento para um adequado
ordenamento territorial.
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