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RESUMO

Aracaju, capital do estado de Sergipe, localiza-se na regido Nordeste do Brasil, possuindo
dimensdes territoriais de 181,8 km?. N&o fugindo a regra dos demais centros urbanos em
expansdo, ao longo do tempo vem apresentando problemas relacionados a erosao nas encostas
esculpidas no Grupo Barreiras localizadas nas porgdes norte, oeste e sul da cidade, as quais se
constituem em areas potenciais de risco para a populacdo mais carente. Neste contexto, a
pesquisa Vvisou analisar 0s processos erosivos intraurbanos no municipio de Aracaju, na
perspectiva de contribuir para a implementacdo de politicas publicas que compatibilizem a
natureza com a sociedade e direcione a gestéo territorial local no processo de ocupagao e uso
do solo. Adotou-se como abordagem metodoldgica a teoria sistémica, buscando entender o
fendmeno erosivo de forma integrada, articulada com a analise qualiquantitativa, ponderando-se
0 comportamento das aguas e incidéncias de sulcos, ravinas e vogorocas em relacdo aos fatores
geoldgicos, geomorfoldgicos e pedoldgicos, abrangendo as seguintes etapas: a) Cadastramento
das ocorréncias de ravinas e vogorocas, por meio de interpretacdo de fotografias aéreas e
imagens de satélite QuickBird; b) Elaboracdo de mapas tematicos de geologia, geomorfologia
e pedologia numa mesma escala cartografica; c¢) Correlacdo da distribuicdo de ravinas e
vogorocas com diferentes tipos de rochas, relevos e solos; d) Levantamento de campo e, e)
Definicdo de critérios de distincdo de classes de suscetibilidade. Dentre os resultados obtidos,
constatou-se que a formacdo de ravinas é um processo erosivo critico, frequentemente
associado a um rapido aumento na concentracdo de sedimentos transportados pelo escoamento
superficial (Run-off). As ravinas em seu processo evolutivo atingiram diversas fases (quatro
estagios), tendo o estadgio mais avangado contribuido para a formacgdo de microrravinas com
cabeceiras. Nas encostas com ravinas permanentes, persistentes no mesmo local por periodos
prolongados, ndo se percebeu a evolucdo para vogorocas com um aprofundamento vertical
critico e horizontal do processo erosivo com potencial para atingir o lencgol freatico. As
vocgorocas de ocorréncias nas zonas norte, oeste e sul de Aracaju, identificadas em imagens
aéreas e evidenciadas em campo, dependendo dos estagios evolutivos em que se encontram,
apresentam aberturas no sentido do alargamento e aprofundamento vertical bem diferenciadas,
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algumas delas, demandando a necessidade de aplicacdo de medidas corretivas para inibir o
avanco do processo erosivo. A convergéncia de mecanismos que atuam sobre elas acaba
gerando no seu interior feicOes erosivas como os sulcos e ravinas. As ocupagOes desenfreadas
nas encostas apresentam atualmente uma dinamica crescente, sobretudo na porcao sul,
demandando a intervencao mais direta do poder publico na politica de ocupagéo e uso do solo,
com infraestrutura de obras de saneamento basico que garanta seguranca a populacao residente.
No ambito da erosdo em areas consideradas de risco a ocupag¢do humana, este estudo abre
perspectivas para se pensar numa solucdo definitiva para essas questdes, que além de
complexas, exigem na esfera do planejamento e gestdo a adoc¢do de medidas eficazes de
reordenamento territorial quanto ao uso e ocupagao do solo urbano da cidade.

INTRODUCAO

O espago urbano se apresenta como uma das maiores expressdes de transformagdo do
meio fisico. Uma delas ¢ o desenvolvimento da erosdo acelerada com a quebra do equilibrio
ambiental pelas atividades humanas. Para todos os casos, o uso € o manejo inadequado do solo
urbano e/ou rural levam a ocorréncia dos processos erosivos acelerados, muitas vezes de carater
irreversivel.

Nas areas urbanas os prejuizos decorrentes dos processos erosivos sdo incalculaveis pelo
carater catastrofico inerente as areas envolvidas, colocando em risco moradias e equipamentos
de infraestrutura face aos insucessos das obras de controle quando sdo implementadas pelo
poder publico.

Aracaju ndo fugindo a regra dos demais centros urbanos em expansao, vem ao longo do
tempo apresentando problemas relacionados a erosdo nos espagos intraurbanos, sobretudo nas
encostas esculpidas no Grupo Barreiras localizadas nas por¢des norte, oeste € sul que se
constituem em areas potenciais de risco para a populagdo mais carente.

Desde as ultimas décadas do século XX, Aracaju vem presenciando um acelerado
crescimento de sua malha urbana seja pela iniciativa estatal/municipal na parceria com o
Governo Federal e/ou iniciativa privada pelos agentes imobilidrios. Esse crescimento, por sua
vez, tem gerado impactos ambientais com reflexos notaveis sobre os sistemas geomorfoldgicos.
O desrespeito as leis ambientais e 0 mau planejamento do uso do solo acabam interferindo
diretamente no equilibrio dindmico em escala local, criando situagdes de retomada de erosao
linear e vogorocamentos de encostas proximas as areas de ocupacao urbana.

Uma das maiores preocupacdes atuais da humanidade sao os problemas ambientais, fato
que tem provocado no meio académico pesquisas ¢ debates em diversos niveis de escalas. A

andlise da paisagem na concep¢do sistémica onde o ambiente ¢ visto como resultado das
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relacdes entre os componentes naturais e sociais tem fundamentado as pesquisas ambientais e
subsidiado politicas para o meio ambiente, além de possibilitar a criacdo de medidas de controle
e/ou prevencao frente a modelos econdmicos despreocupados com o uso sustentavel dos
recursos naturais.

Neste sentido, a analise dos processos erosivos na malha intraurbana da cidade, visa a
constatagdo da dindmica a que estd sujeita a darea contigua do municipio de Aracaju,
contribuindo direta ou indiretamente para identificar e equacionar os problemas ambientais,
possibilitando direcionar as ac¢des da sociedade para possiveis solugdes que os cenarios

oferecem.
METODOLOGIA

No estudo das fei¢Bes erosivas esculpidas nas encostas do Grupo Barreiras, considerou-
se como marco temporal o intervalo 2021/2023. Adotou-se como abordagem metodoldgica a
teoria sistémica, buscando entender o fendmeno erosivo de forma integrada, articulada com a
analise qualiquantitativa, ponderando-se o comportamento das aguas e incidéncias de sulcos,
ravinas e vocgorocas em relacdo aos fatores geoldgicos, geomorfolégicos e pedoldgicos,

abrangendo as seguintes etapas:

a) Cadastramento das ocorréncias de ravinas e vogorocas — fez-se por meio de interpretagéo
de fotografias aéreas e imagens de satélite QuickBird. As ocorréncias identificadas nas imagens
e em campo foram localizadas e georreferenciadas em mapa base, constituindo-se no mapa de

ocorréncias de ravinas e vogorocas;

b) Elaboracdo numa mesma escala, de mapas tematicos de geologia, geomorfologia e
pedologia. Na interpretacdo do mapa geoldgico, priorizou-se distinguir as diferentes litologias
agrupadas em funcdo do seu comportamento frente aos fenbmenos de ravinamentos e
vocorocamentos. No mapa geomorfologico, buscou-se as areas homogéneas quanto aos
sistemas/formas de relevo e feicbes geomorfologicas associadas, e no mapa pedoldgico o
agrupamento de solos com caracteristicas comuns em relacdo a profundidade, textura, gradiente

e organizacao textural;

c) Correlagdo da distribuicéo de ravinas e vogorocas — buscou-se diferentes tipos de rochas,

relevos e solos, estabelecendo relacdes espaciais entre esses dados;

d) Levantamento de campo - buscou-se identificar o comportamento diferenciado dos fatores

geoldgicos, geomorfolégicos e pedologicos em relagdo ao desenvolvimento de ravinas e
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vocgorocas, cujas observagdes privilegiaram o comportamento hidrdulico diferenciado das
vertentes em relacdo a evolucdo dessas feigdes erosivas. Nesta fase, utilizou-se a caderneta de
campo, camera fotografica digital para registro in loco das ocorréncias, fita métrica para
medicdes morfometricas e GPS para marcacgédo de pontos de coordenadas geogréficas.

Nesta etapa, priorizou-se o periodo outono/inverno totalizando 8 (oito) visitas que
possibilitaram monitorar e descrever sobre as interferéncias dos processos morfogenéticos e
antropicos na producéo das areas de maior concentracdo dos focos erosivos. Assim, considerou-
se para efeito de monitoramento as cicatrizes que se encontravam em estagio inicial e/ou medio

de degradacéo passivel de intervencdo e recuperacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como regra, 0s principais processos erosivos nos centros urbanos sdo causados pelas
aguas das chuvas. Esses processos sdo agravados pela acdo humana, através da alteracdo das
caracteristicas das condi¢Ges naturais, seja pelo desmatamento, remocao e ocupagdo de encostas
e aumento das areas impermeabilizadas, seja pela criacdo de caminhos preferenciais por meio
de construcdo de vias de acesso (Galerani et al., 1995).

Analisando as areas de risco na malha urbana de Aracaju e 0s elementos componentes
do sistema ambiental fisico da cidade, Aradjo (2002), constatou nas encostas das zonas norte,
oeste e sul, a manifestacdo da erosdo laminar e linear que decorrem da umidade climatica,
favorecida pela localizacao geografica do municipio, préximo ao litoral e, da natureza argilosa
do material de cobertura que as constituem, na maioria dos casos, sem a protecdo natural da
cobertura vegetal.

As observagdes de campo, realizadas no periodo outono/inverno, sugerem para as
feicBes erosivas registradas nas encostas, graus evolutivos diferenciados associados a diferentes
estagios, por terem sofrido a acdo inicial da erosao laminar causada pelo escoamento difuso das
aguas de chuva que, ao se acumularem nas depressdes do terreno, descem pelas encostas devido
a saturacdo do solo e pouca retencdo das aguas pelas pocas (ponds). A fase posterior a essa, € a
erosdo linear provocada pela concentracao das linhas de fluxo das aguas superficiais, resultando
em sulcos na superficie do terreno que ao aprofundarem causam o aparecimento das ravinas,
conforme ilustra a figura O1.

Na analise qualitativa da erosdo em campo, observou-se o recente papel exercido pela
agua de escoamento superficial em varias feicdes esculpidas sobre as encostas das referidas

zonas, apresentando, inclusive, estruturas sedimentares ou erosivas efémeras, como indicativo
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de direcOes de fluxos que, em situa¢Oes ocasionais, sdo suficientes algumas chuvas para apaga-

las da superficie do solo. Assim, sob o efeito do impacto provocado pelas gotas de chuva, as

estruturas de fluxo podem se dissiparem, e a superficie sedimentar ou erosiva compactar-se.
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Figura 01: Evolucdo de cicatrizes erosivas sob o efeito do escoamento laminar e linear nos dois niveis da encosta
(transi¢do de sulcos para ravinas — estagio 1), Conjunto residencial Santa Lucia no Bairro Jabotiana.

Crédito: Cruz e Araujo, 2017.

O aumento dos efeitos do escoamento superficial nas encostas em Aracaju, ocorre
quando a quantidade de agua precipitada geralmente é maior do que a velocidade de infiltracdo,
devido a baixa permeabilidade do solo e grau de plasticidade da argila, pouco resistente a acdo
das aguas pluviais. Essa situacdo, também decorre da pouca presenca da cobertura vegetal, que
através da energia cinética facilita o impacto da acdo mecénica das gotas de chuva, causando a
saltitacdo que promove maiores taxas de erosao do solo quando arranca e desloca particulas de
terra em direcdes e distancias diferenciadas.

Excecdo a regra, verifica-se no Morro do Urubu, zona norte da cidade, que pelo fato de
se constituir em &rea de preservacdo ambiental, guardando ainda um estoque consideravel de
Mata Atlantica, os efeitos engendrados pela dgua de escoamento sdo quase imperceptiveis,
ocorrendo, pontualmente, nas porc¢des leste e oeste de forma natural, bem como ao norte, onde
houve intervencdo mais direta da populacdo e/ou municipio para construcdo de casas (Figuras
02 e 03).
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Figura 02: Evolucdo do escoamento superficial pela concentracdo do fluxo de agua no interior de vogoroca
originada ap6s movimento gravitacional de massa associado aos escorregamentos translacionais (estagio 2) no
bordo leste do Morro do Urubu, Bairro Porto Dantas.

Crédito: Cruz e Aradjo, 2017.

Figura 03: Efeitos do escoamento superficial concentrado em encosta ingreme da rua Sdo Francisco, Bairro
Cidade Nova. Observa-se a presenca de fissuras longitudinais nos tercos médio e inferior, além dos depdsitos de
sedimentos arenoargilosos inconsolidados e ndo coesivos pela exposi¢do a chuva. em toda extensdo da base, no
limite com a estratificagdo de arenito.

Crédito: Cruz e Aradjo, 2023.
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As ravinas ocorrem, preferencialmente com a evolugdo dos sulcos, a partir de uma
pequena incisdo longitudinal no solo. A formacdo de ravinas € um processo erosivo critico,
frequentemente associado a um rapido aumento na concentracdo de sedimentos transportados
pelo escoamento superficial (Run-off). Uma vez estabelecidas em uma encosta, as ravinas
tendem a evoluir através de bifurcacbes em pontos de rupturas, podendo desencadear a
formacé&o de vocgorocas, conforme se constata na figura 04 A e B.
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Figura04: AeB - Formagao de ravinas e microrravinas denunciando processo erosivo mais crltlco do estaglo 2
com tendéncia ao vogorocamento em encostas de topo convexo no bordo oeste do Morro do Urubu, Bairro Porto
Dantas. Predominio das cores vermelho-amarelada devido a presenca de 6xido de ferro, silicio e aluminio.

Créditos: Cruz e Araujo, 2023.
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Nas encostas, de um modo geral, visualizou-se ravinas que, em seu processo evolutivo,
atingiram diversas fases, conforme os estagios 1 e 2, sendo a terceira, com o desenvolvimento
de microrravinas, onde a maior parte da 4gua escoada superficialmente concentrou-se em canais
bem definidos, embora ainda bem pequenos e, a quarta fase, associada a formacdo de
microrravinas com cabeceiras, originadas a partir da acdo erosiva dentro das ravinas,
demonstrando que nesse estagio o processo erosivo estaria alcancando um nivel de equilibrio
dindmico, quando surge uma zona de deposi¢ao de sedimentos abaixo das cabeceiras, indicando
que a taxa de sedimentos produzidos excede a capacidade de transporte do fluxo de agua
(Figuras 05 e 06).
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Figura 05 — Vista panoramica de encostas sem o revestimento da cobertura vegetal, exibindo o desenvolvimento
de microrravinas (terceiro estagio), entre as ruas D e S&o Francisco no Bairro Cidade Nova.

Figura 06: Encosta de topo convexo exibindo microrravinas com cabeceiras denunciando o quarto estagio do
processo evolutivo, bordo oeste do Morro do Urubu, Bairro Porto Dantas.

Créditos: Cruz e Araujo, 2023.
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Sobre as vogorocas como modalidade das feigcOes erosivas, as de ocorréncias nas zonas
norte, oeste e sul de Aracaju, identificadas em imagens aéreas e constatadas em campo,
dependendo dos estagios evolutivos em que se encontram, apresentam aberturas no sentido do
alargamento e aprofundamento vertical bem diferenciadas, algumas delas, demandando a
necessidade de aplicacdo de medidas corretivas para inibir o avango do processo erosivo. A
convergéncia de mecanismos que atuam sobre elas acaba gerando no seu interior fei¢Oes

erosivas como os sulcos e ravinas (Figura 07).

Bloco de arenito

Bloco de arenito

Figura 07 — Segmentos de uma mesma vocoroca evidenciando estidgio avancado do processo erosivo.
Proximidades da rua D, Bairro Cidade Nova. Ao fundo além da construcdo de casas de ocupagdo voluntéria, tem-
se condominios populares de apartamentos construidos na parceria do Governo Federal (Caixa Econdémica) com a
iniciativa privada através de construtora.

Crédito: Cruz e Aradjo, 2023.

As vocorocas refletindo estdgio mais evoluido do processo erosivo, geralmente se
manifestam no espacgo intraurbano de Aracaju, nas encostas onde os efeitos da presséo
antrdpica é mais evidente e sem a protecdo da cobertura vegetal como defesa natural do terreno
contra a erosdo, pois nos locais onde ocorre presenca da vegetacdo a situacdo € bem
diferenciada, considerando que had uma maior protecao contra o impacto direto das gotas de

chuva, uma dispersdo e quebra da energia das aguas de escoamento superficial, um aumento da
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infiltracdo pela produgdo de poros no solo através das raizes e aumento da capacidade de

retencdo de agua pela estruturacdo do solo por efeito da producédo e incorporacdo de matéria

organica.

CONSIDERACOES FINAIS

Nos estudos preventivos da erosdo urbana, os problemas direta e indiretamente
relacionados aos processos erosivos, devem ser analisados por meio da elaboragdo da carta
Geotécnica que visa sintetizar as caracteristicas dos terrenos em fungdo dos seus problemas e
fendmenos, destacando a sua aptidio para distintos tipos de ocupacdo. Em regides
potencialmente favoraveis ao desenvolvimento de ravinas e vogorocas deve ser contemplada
na elaboracdo da carta Geotécnica, estudos de suscetibilidade e ndo suscetibilidade a erosao,
permitindo orientagdes, ndo s6 de carater preventivo contra o surgimento de vogorocas, mas,
também, como condi¢do basica para a correta concepgao € o sucesso de obras de contengao
para as que ja estdo instaladas.

A partir da analise das caracteristicas das feicdes erosivas em Aracaju, verificou-se que
na area de estudo, a organizacdo espacial se estabelece tanto por influéncia de elementos e
fatores naturais, quanto pela interferéncia humana.

Assim, ocupacdes de &reas topograficamente elevadas, na maioria das vezes ocorrem de
forma desordenada sem um estudo ou planejamento eficaz de uso do solo para o
desenvolvimento da cidade, cuja situacdo provoca uma variedade de problemas ambientais,
entre eles, a erosdo comandada por diversos fatores naturais relacionados ao clima, relevo, solo

e vegetacao.
Palavras-chave: Encostas urbanas, Fei¢Ges erosivas, Planejamento e gestdo, Aracaju.
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