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RESUMO

O artigo presente versa sobre questdes de consisténcia, procedimentos e métodos de referéncia no contexto
tedrico da obra Teoria e Clima Urbano e traz experiéncias pessoais relativas aos principios estabelecidos
ao campo metedrico relativo a observacdo e associagdo da pluviosidade na ordem de grandeza espacial
restrita. Aracaju encontra-se exposta a riscos ambientais, ndo s6 em relacéo a pluviosidade, mas apresenta
caréncia nos sistemas de drenagem, deficiéncias de equipamento de protecdo e monitoramento, alerta e
prevencdo a chuvas, susceptivel a danos, promovendo enchentes e alagamentos e, pontualmente,
favorecendo deslizamentos, incidindo diferentemente no espaco em fungédo das condi¢des socioambientais.
O mapeamento das possiveis areas de risco, associadas as caracteristicas das precipitagdes, favoreceram
resultados, que, fundados em conhecimentos tedricos precedentes, concluiu-se que o risco a inundagdes da
cidade é definido espacialmente, estando mais concentrados na zona norte e sul da cidade, excluindo o
centro. Enfim, experimentos locais comprovaram a validade e operacionalidade da TCU de Carlos Augusto
de F. MONTEIRO, proposta e projetada na Livre Docéncia, tornada publica em 1976, nos cadernos da USP
e em 2003, no livro organizado Clima Urbano. Principios e critérios de escolha orientam pesquisas no
campo da Climatologia Geogréfica.
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METEORIC IMPACT EMPIRICAL STUDIES: BASIC ISSUES OF
CONSISTENCY IN ARACAJU-SE

ABSTRACT

This article is about consistency, procedures and reference methods in the theoretical context of the work
Theory and Urban Climate and brings personal experiences on issues related to the principles of the
meteoric field on the observation and association of rainfall in restricted spatial order of magnitude. Aracaju
is exposed to environmental risks, not only in relation to rainfall, but shows lack drainage systems,
protective equipment deficiencies and monitoring, warning and prevention to storm events, susceptible to
damage by promoting floods and waterlogging and punctually favoring slips, focusing differently in space
depending on environmental conditions. The mapping of potential areas of risk associated with the
characteristics of rainfall favored results, which, founded on previous theoretical knowledge, it was
concluded that the risk the city's flooding is spatially defined, being more concentrated in the north and
south of the city, excluding the center. Finally, local experiments proved the validity and operability of
TCU Carlos Augusto F. MONTEIRO, proposed and designed the Habilitation, published in 1976, in the
USP notebooks and in 2003 organized the book Urban Climate. Principles and selection criteria guiding
research in the field of Geographic Climatology.
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INTRODUCAO

Experimentos tedricos trazem o debate da definigdo entre problemas e solugdes,
entre vulnerabilidades e potencialidades, entre 0 sim e 0 n&o, entre a negacdo e a
afirmacéo.

O presente artigo almeja contribuir com a associacdo entre o empirismo e a teoria
do SCU — Sistema Clima Urbano, elegendo algumas questdes de consisténcia, derivadas
de processos de orientacédo, ao longo de leituras e experiéncias.

E elementar salientar que a abordagem sistémica do clima urbano pode ser parte
de uma dinamica ambiental, no contexto de capitulos, ou como mencao de seus aspectos
geogréficos, climatoldgicos, ou se constituir em tese de doutoramento, dissertacdo de
mestrado, como tema central. Ainda ha que se direcionar, que aspectos do clima, devem
predominar nestes estudos. O que e como estudar deve ter como principio onde e em que
condicdes.

A teoria € inspiradora e retrata a obra de MONTEIRO (1976, 2003), onde mescla
retrospectos de estudos ambientais em Geografia a estudos geogréaficos das cidades e
sobre as indagacfes quanto aos climas gerados por elas. Refere-se a aspectos
fundamentais e articulados do clima, a dindmica dos processos genéticos que requer a
montagem de um sistema “capaz de articular convenientemente a complexidade
processual” (2003, p.13).

O autor elenca critérios convincentes aos pesquisadores, que admitam
possibilidade de receber perguntas e emitir respostas, com abertura a todas as escalas
temporais e espaciais, primando pelos objetivos primordiais e claros. Principios do
pragmatismo, do dinamismo, da consisténcia, do empirismo e do modelismo. Enuncia
itens especificos e observacGes relativas, reforcando a conexdo entre partes e a
necessidade de simplificar e classificar elementos heterogéneos, em suas particularidades.

Por fim, a percepcdo humana associada as disfungdes no poder de deciséo e de
intervencdo no funcionamento das cidades ante 0 comportamento climatico, decisivo para
a qualidade do ambiente e no estabelecimento de metas, considerando processos
adaptativos.

Para o autor, em meteoros do impacto “estdo agrupadas todas aquelas formas
meteoricas, hidricas (chuva, neve, nevoeiros), mecanicas (tornados) e elétricas

(tempestade), que assumindo, eventualmente, manifestacdes de intensidade sdo capazes
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de causar impacto na vida da cidade, perturbando-a ou desorganizando-lhe a circulagéo
e 0s servigos”. (Idem, p. 24)

E no contexto, a tropicalidade desponta como condicao para repensar e observar
0s riscos climaticos e seu papel nos problemas da cidade brasileira, na perspectiva do
conhecimento e do planejamento urbano.

N&o se pode desconhecer que as cidades brasileiras vém sendo atingidas por
eventos, que se tornam mais frequentes e intensos (FELTRIN e RAIA JUNIOR, 2012).
Em nivel nacional, as cidades ficam cada vez mais em risco as enchentes, enxurradas e
inundagdes, em funcdo da ocupacdo desordenada do solo em areas ndo edificaveis
(SECRETARIA NACIONAL DE DEFESA CIVIL, 2013).

Viana & Amorim (2009) entendem que estudar o clima das cidades é entender a
complexidade de influéncias porquanto: “As cidades, ao se desenvolverem, assumem o
papel de agente modificador do meio natural. Dentre todas as transformacdes ocorridas
no ambiente urbano, uma que merece especial atencéo é a modificacdo dos elementos do
clima”. (p.41)

Experimentos pessoais em problematicas socioambientais urbanas foram
pesquisados, tendo por referéncias o0 SCU, com enfoques diferenciados e com limitacdes,
tomando como espaco a cidade de Aracaju, em Sergipe, no Nordeste do Brasil, em seu
carater tropical, de média dimens3o. E mister evidenciar que dos elementos climaticos a
chuva prepondera sobre temperatura e pressao e seus derivados, como condicdo vinculada
a sua posicdo latitudinal e aos sistemas atmosféricos produtores do tempo.

O clima local de Aracaju foi objeto de estudo e de publicacdo (PINTO, 2002),
como capitulo do livro sobre o clima das cidades brasileiras, discorrendo sobre o clima
na escala local de Aracaju-SE, sem se reportar ao clima urbano da cidade em seus
maultiplos aspectos. Detém a uma analise descritiva de sua pluviometria, a titulo de ensaio
no campo da Climatologia Urbana.

Em 2011, uma Dissertacdo de Mestrado, com o titulo “Clima urbano: uma
analise das alteracdes provocadas pela modelacdo urbana da cidade de Aracaju-Se”. A
autoria € de Daniel Amador da Cunha Pires, que desenvolve pesquisas sobre 0s processos
de verticalizacdo, estrutura e modelacdo da cidade, mobilidade e insercdo populacional,
com énfase nas transformacdes recentes e perspectivas de mudancgas substanciais no
clima. Fez mengdo a ocupacdo e devastagdo de &reas verdes e um ensaio sobre

inundacgoes, tendo a imprensa como representagdo da memoria.
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A urbanizagéo e o clima urbano do bairro Atalaia na cidade de Aracaju foi tema
de uma Dissertagdo de Mestrado, conclusa em 2016, por Bruna Fortes Santos. A escolha
da area em estudo se justificou pelo processo de verticalizacao que vem se intensificando
na area, devido a localizacao litoranea, beira de praia, a despeito do ocorrido em outros
bairros e em outras cidades.

O bairro Atalaia tem uma ocupacdo consideravel, mas ainda apresenta vazios
urbanos. Em alguns desses vazios encontra-se em andamento edificacdes verticais, o que,
a principio preocupa por adensar grande concentracdo de pessoas por metro quadrado,
que, consequentemente traz problemas futuros com relacdo a mobilidade urbana,
principalmente ao trafego de veiculos. E muito provavelmente as condi¢gdes ambientais
gerais e climaticas, especificamente.

Na pesquisa particular, a andlise do SCU prendeu-se a0 campo térmico,
desenvolvida pela representacdo do albedo do bairro, 0 que representou a escolha de uma
metodologia que atendeu as necessidades do método de pesquisa adotado, concluindo e
explicando em pormenores que a analise do processo de urbanizacdo reforca a
necessidade de verificar o albedo da area, devido as mudancas de cor da superficie.
Observou-se que a cor e o tipo do material das fachadas das edificacGes, a vegetacao e
demais superficies influenciaram nos resultados de albedo e temperatura do bairro,
associados a derivacdo de componentes climaticos, antropogénico e geogréaficos.

Questdes basicas de consisténcia sobre impacto metedrico foram abordadas no
clima de Aracaju-Se, ao se referir aos eventos pluviais extremos e riscos de inundagdes,
de autoria de Jodo Luiz Santana Brazil, articulado & Teoria e Clima Urbano de
MONTEIRO, auxiliado por estudos de clima urbano de autores e de estudos especificos,
com contribuicdes tedricas e praticas.

E aqui estamos a nos referir a estudos desenvolvidos por J.E.S. de S. PINTO, na
qualidade de orientadora e pesquisadora. E € sobre a pesquisa referida no paragrafo
anterior, que aqui Se pretende contribuir, discorrendo sobre teorias fundantes, limitacoes,
procedimentos e resultados conclusivos.

Aracaju é, por conseguinte, 0 espaco urbano das pesquisas de clima urbano
empreendida e orientada até 0 momento. E a capital do Estado de Sergipe e a maior
unidade municipal urbanizada. Localizada no NEB, situa-se na porcao oriental do Estado
de Sergipe. A relagdo com as aguas é intensa, margeada pelo rio Sergipe, tocada pelo
oceano Atlantico, pelo rio Vaza Barris e pelos afluentes do rio Sergipe (rio do Sal ao

Norte e o rio Poxim ao Sul), entranhada pelo Canal Santa Maria (VILAR, 2000).
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TEORIAS, METODOS, TECNICAS DE PESQUISA E PROCEDIMENTOS

Definido o método investigativo da pesquisa referente aos instrumentos e as
técnicas desenvolvidas, foi adotada a postura filos6fica do método de raciocinio dedutivo
a partir de premissas gerais consolidadas em pesquisa bibliografica, transpondo escalas
climaticas e articulacdo de processos temporais.

O método de abordagem foi definido, pensando em avaliar a dindmica social, numa
perspectiva do social coletivo e historicamente construido e que resgatasse a importancia
da compreensdo socioeconémica na transformacdo da natureza e nos impactos e riscos
criados. Encontrou-se esta orientacdo tedrico-metodologica na “periodizacdo e
espacializacao”, proposta por Coelho, 2001 apud Collischonn (2014).

E sugere como auxilio: documentacdo histdrica e aplicacdo de questionarios e
entrevistas para inferir as estruturas socioespaciais dominantes em cada periodo,
Considerando que as fotografias aéreas e mapas antigos podem auxiliar na recuperagédo
da memodria evolutiva, incluindo o registro das areas afetadas por inundacoes.

Na base da periodizagdo e espacializacdo e da avaliagdo intraurbana da
problemética ambiental estd o0 método comparativo. Essencial na aplicacdo deste método,
segundo Coelho (2001) é a recuperacdo da memdria evolutiva o que inclui no caso: o
registro de area afetada por inundacdes no passado, a setorizacdo urbana quando a
indicadores sociais e econdmicos, a avaliacdo de frequéncia e intensidade de ocorréncia
das inundacdes, e a distribuicdo das varidveis do sistema hidrolégico. As comparagdes
tornam conhecidos os padrGes que se relacionam a inundacdo e indicam processo e
estrutura como recurso ao método comparativo, apoiando-se na perspectiva da dinamica
sistémica.

E a abordagem sistémica deve se constituir “uma espécie de guia para um programa
de pesquisa a ser feita no campo e no gabinete nos anos imediatamente proximos”.
(MONTEIRO, 2003, p. 16)

Segundo o autor, para que se construa um sistema, ndo se exige nenhum rigor de
ordem de grandeza: “sua montagem deve ser feita primordialmente em funcao de
objetivos”. (Idem, p. 19).

Procedimentos desenvolvidos de forma pragmaética na pesquisa fundamentaram-se
em suas bases no levantamento de dados junto aos Orgdos competentes, registros
fotograficos e de jornais, identificacdo das areas de risco as inundagdes por meio das

caracteristicas socioambientais e desenvolvimento urbano na cidade de Aracaju/SE.
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“Do mesmo modo, as relagdes sociais em si mesmas nao
tém significacdo concreta, mas 0s padrdes de comportamento dos
habitantes da cidade e as expressdes socias econdmicas delas
decorrentes, concretizadas na estrutura urbana, passam a ter

significacdo nas diferentes partes em que se expressam”. (Ibidem,
p. 21)

'METODO DE

¥ SISTEMA CLIMA
URBANO (MONTEIRO, 1976)

¥  SISTEMA AMBIENTAL ' REVISAO DA LITERATURA
URBANO (MENDONCA, 2001) * ™ .

J

TRABALHO DE CAMPO J ‘TRABALHO DE GABINETE J

EVENTOS PLUVIAIS EXTREMOS E
RISCO CLIMATICO

I

CARACTERIZAGAO DOS ANALISE EMPIRICA E COLETA E TABULACAO
ASPECTOS SOCIOAMBIENTAIS REGISTROS DOS DADOS

CLIMA FOTOGRAFICOS

GEOLOGIA
GEOMORFOLOGIA
HIDROGRAFIA

ELABORACAO DOS MAPAS
TEMATICOS

VEGETACAQ
DECLIVIDADE
USO E OCUPACAQ DO SOLO

il

Fluxograma da Metodologia. Organizagéo: Jodo Brazil, 2015

A adocdo de um roteiro metodoldgico, em base sistémica, norteando as atividades
desenvolvidas na pesquisa, estruturada nas seguintes etapas: revisao da literatura, coleta
e tabulagéo dos dados, levantamento de campo e atividades de gabinete.

Com o intuito de empreender uma abordagem sistémica dos fenbmenos naturais
e sociais, enfocando os episddios pluviais concentrados e suas repercussées sobre o

espaco geografico das cidades, a fundamentacdo tedrica apoiou-se na proposta de
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Monteiro (1976, 2003), auxiliada em leituras paulatinas de Mendonca (2003, 2010, 2011,
2014), Sant’ Anna Neto (2011, 2013), Amorim (2013), Zanella e Olimpio (2014),
Gongcalves (2003). Ha que se fazer mencéo as leituras de Ana Monteiro (2009) sobre as
cidades e a precipitacdo, uma relacdo demasiado briguenta e sua abordagem sobre riscos
climéticos: hazards, alea, episddios extremos (2013).

Em fungdo de limites relativos a disponibilidade de dados, a pesquisa ocorreu a
partir de relatorios de contingéncia da defesa civil municipal para o periodo relativamente
recente de 2004 a 2014, cujos resultados induzem a se considerar em amostra significativa
para estudo de caso.

O relatorio é emitido em escala municipal por meio de uma equipe técnica
habilitada e assinado pelo coordenador executivo responsavel da defesa civil, devendo
ser encaminhado aos 6rgdos integrantes do SINDEC, visando a homologacdo e o
reconhecimento dos eventos.

Andlise das condicbGes geoecoldgicas da cidade de Aracaju/SE fundadas em
informacBes dispostas em mapas e disponibilizadas pela Secretaria Municipal do
Planejamento, Orcamento e Gestdo (SEPLOG) e Secretaria de Estado do Meio Ambiente
e Recursos Hidricos (SEMARH).

O embasamento cartografico elaborado para a caracterizacdo do sitio urbano
(aspectos geoecoldgicos) e suas derivacOes (aspectos geourbanos) foi composto de 07
(sete) cartas: geomorfoldgica, hidrografia, pedologia, declividade, altimetria, rede de
drenagem e ocupacéo do solo.

De acordo com Sant’Anna Neto (2004), a andlise quantitativa dos elementos
meteoroldgicos nado é suficiente para se identificar os episddios climéaticos extremos, uma
vez que nem sempre 0s episddios mais excepcionais do ponto de vista climatico sdo
aqueles que causam 0s maiores impactos. A imprensa, nesse contexto, surge como forma
de incorporar elementos qualitativos, baseados em acontecimentos reais a analise
meteoroldgica desses episddios.

Neste particular, ha que se referir a Goncalves (2003) que ao pesquisar sobre
impactos pluviais e desorganizacdo do espago urbano em Salvador, buscou informag6es
na imprensa local, com vistas aos critérios pragmatico, dindmico, consistente e empirico
do Sistema Clima Urbano, tal qual proposto. Presente em sua pesquisa 0O critério
modelismo.

Enunciados e procedimentos de contelddo consistente e funcional, foram

estruturados com o objetivo de identificar os eventos pluviais que ocorreram na capital
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sergipana, referentes aos 10 anos definidos, representados pelos jornais: Gazeta de
Sergipe, Jornal da Cidade e Cinform, e Correios de Sergipe.

O aperfeicoamento da pesquisa foi desenvolvido pela representacdo do software
Excel 2010 para a tabulacdo dos dados, construcdo de graficos de barras e mapas para
identificar a quantidade e localidade de eventos pluviais que ocorreram entre 2004 e 2014.

No sentido da anélise das condi¢des geourbanas utilizou-se informagbes, mapas e
dados sobre crescimento da malha urbana da cidade, densidade populacional, uso e
ocupacdo do solo disponibilizado pela cidade de Aracaju/SE levantados a partir de
informagdes e mapas disponibilizados pela Secretaria Municipal do Planejamento,
Orcamento e Gestdo (SEPLOG) e Secretario de Estado do Meio Ambiente e Recursos
Hidricos (SEMARH).

Além disso, dados sobre as redes de drenagem pluviais da malha urbana de
Aracaju/SE em relacdo ao servico de vazdo, desobstrugédo de bueiros, bocas de lobo e de
galerias da rede foram disponibilizadas pela Empresa Municipal de Obras e Urbanizagéo
(EMURB).

Em etapa de levantamento de campo nas areas de risco a inundacdes, com intuito
do reconhecimento das informacdes e dados, o reconhecimento e registro fotogréfico,
entrevista com os moradores para a analise empirica das areas identificadas, contribuindo
para atividades de laboratdrio, quando se desenvolveu o cruzamento dos eventos pluviais
extremos encontrados na analise dos dados meteoroldgicos com os episodios de
inundagdes noticiados pela imprensa, em episddios significativos. Nesse cruzamento
foram identificados 111 (cento e onze) episodios de inundagdes em 26 (vinte e seis)
bairros da cidade de Aracaju.

Areas suscetiveis & inundacdes foram projetadas a medida que se intensifica a
urbanizacdo. Foi elaborada uma carta a partir da caracterizacdo dos episodios de
inundac&o ocorridos na area urbana de Aracaju/SE entre 2004-2014 e da anéalise integrada
das cartas geomorfoldgica, de declividade, curvas de niveis, uso da terra da area urbana
e seu entorno e da carta-esbog¢o do uso do solo urbano.

A espacializacdo dos eventos envolveu a analise das caracteristicas do sitio urbano
e de sua ocupacéo, buscando-se evidenciar as areas mais criticas, isto é, aquelas de maior
risco aos impactos pluviais. As variaveis topografia, morfologia, declividade, drenagem
natural, uso do solo e infraestrutura urbana de macro e microdrenagem foram,
evidentemente, consideradas, numa tentativa de integracdo ecoldgico-urbana,

correspondendo a fase de transformacéo-producao no Sistema Clima Urbana.
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RESULTADOS E LIMITACOES: EVENTOS PLUVIAIS E INUNDACOES

As diversas formas de producao do espaco geogréfico exercem forte pressdo sobre
a agua e sobre o espaco natural, sendo realizadas, na maioria das vezes, sem considerar a
vulnerabilidade das populac6es e do proprio ambiente.

O impacto das inundagdes € um exemplo de processo excludente de ocupacao.

Nesse contexto a cidade de Aracaju apresentou na série estudada de 2004 a 2014,
um histérico de comportamento variavel da pluviometria interanual, como expressao de
sua tropicalidade. A partir da analise da distribuicdo média mensal da pluviosidade e do
namero de eventos pluviais extremos levantados, comprova-se que a ocorréncia de um
periodo chuvoso ou muito chuvoso, que acarreta no aumento da frequéncia dos eventos
pluviais (Tabela 01). Consideram-se eventos pluviais de risco extremo, quando as chuvas
sdo iguais ou superiores a 60mm/24h.

TABELA 01: Relacéo precipitagdes médias mensais e eventos pluviais em Aracaju 1994-2014.

MESES

Ano Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez |TOTAL
2004 7 1 3 2 13
2005 2 3 3 1 9
2006 10 4 14
2007 1 2 3
2008 3 4 7
2009 2 8 10
2010 4 4 3 11
2011 4 3 2 3 12
2012 2 1 3
2013 2 2
2014 1 2 1 3 7

TOTAL DE

EVENTOS | 17 11 2 8 33 17 2 1 0 0 0 0 91

Fonte: Semarh e Pesquisa em jornais 2004-2014. Org: Jodo Luiz Santana Brazil

Ocorreram noventa e um eventos pluviais iguais ou superiores a 60mm/24h. Os
maiores totais pluviais anuais estiveram concentrados nos anos de 2004, 2006 e 2011. No
entanto, a maior frequéncia de eventos superiores a 60mm/24h esteve presente em 2006

e 2011, enquadrados como anos habituais.
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Os anos de 2004, 2006, 2010 e 2011 representam maior quantitativo de eventos, o
que ndo se configura necessariamente um ciclo, mas tem indice expressivo de 39
(35,49%) dos eventos pluviais extremos de inundacGes. Em contrapartida, os anos de
2007, 2012 e 2013 apresentam 08 (7,28%) eventos pluviais, de modo que pode
demonstrar que nesses anos as precipitagdes foram melhores distribuidas.

Ha& que se delinear que em 2004, os maiores eventos ocorreram no més de janeiro,
tradicionalmente seco, o que leva a crer que referem-se a torrencialidade das chuvas de
verdo. Em 2006 e 2009, maio é sim 0 més com mais eventos e historicamente mais
chuvoso.

Pelos dados referidos na tabela, os eventos assinalados correspondem aos meses de
médias pluviais elevadas. Contudo, ha que se observarem eventos nos meses de janeiro e
fevereiro, significando uma anomalia que pode implicar em risco involuntario.

Figura 01 - Relacdo precipitacdes médias mensais e 0s eventos pluviais em Aracaju 1994-2014
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Fonte: Semarh e pesquisa em jornais 2004-2014. Org: Jodo Luiz Santana Brazil

Em relacdo a distribuicdo cronoldgica mensal constatou-se que a frequéncia dos
eventos pluviais extremos de inundagfes corresponde em sua maioria a quadra chuvosa.
Destaca-se 0 més de maio, seguido pelo més de junho. No més de maio ocorreram 33
(30,3%) eventos pluviais extremos de inundagdes com totais médios de 360,7mm/anos.
O més de junho registrou 17 (15,47%) eventos com média de 180mm/anos. Além disso,
eventos ocorreram na pré-estacdo chuvosa como no més de janeiro, contando com 17

(15,47%) eventos com precipitagdes de valor médio de 65,3mm/anos.
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A figura possibilita a afirmacgdo de que em Aracaju, ha dois periodos definidos de
eventos pluviais extremos ao tempo que ratifica o periodo de chuvas inexpressivas.

Assim, constatou-se que nos anos considerados chuvosos ha aumento da
frequéncia de eventos, contudo nem todos os meses do periodo com essas caracteristicas
apresentam precipitagdes acentuadas, como nos meses de janeiro e fevereiro. Em
contrapartida, os meses habituais registraram as maiores ocorréncias de eventos pluviais
com inundacdes. Entre setembro e dezembro ha estiagem, desaparecendo as chuvas.

Provenientes dos insumos energeticos da atmosfera, as chuvas somente adquirem
carater de impacto, quando promovem dados sobre um espaco humanizado, com ele
interagindo (GONCALVES, 2003), produzindo transtornos econdmicos e sociais.

Embora estes eventos sejam naturais, as suas gravidades dependem da tolerancia
das sociedades face aos impactos gerados. A reducdo da vulnerabilidade do meio urbano
exige mudancas estruturais na sociedade, adequando-se 0s usos as condi¢des ambientais
(MONTEIRO, Ana. 2009).

Neste cenério, a cidade encontra-se exposta a alguns riscos ambientais e o sistema
climatico € o principal responsavel pelos danos, promovendo inundages e alagamentos,
incidindo diferentemente no espaco em funcdo de vulnerabilidades socioambientais.
Aracaju apresenta deficiéncias de equipamentos de protecdo e prevencdo aos eventos
pluviais extremos. Citam-se a caréncia em sistemas da rede de drenagem, monitoramento,
treinamento e alerta.

Pesquisa feita nos jornais locais, entre os anos de 2004 a 2014 (Figura 02)
permitiram realizar o levantamento dos principais eventos de inundagdes da cidade. Ha
gue se mencionar o fato de que as fontes sdo institucionais de carater privado.

A leitura minuciosa do periodo permitiu uma catalogacdo por bairros, além do
registro fotografico de manchetes. No total foram 111 (cento e onze) pontos de
inundacdes de diversos niveis de frequéncia e de eventos causadores. Alguns bairros
contem mais informacoes, ou pela repercussédo ou pela facilidade de acesso.

Eventos pluviais extremos estdo distribuidos em grande parte na zona norte e na
zona sul, liberadas, ou sem mencéo, a zona central. S&o 42 (quarenta e dois) e 38 (trinta
e oito) eventos pluviais extremos respectivamente. Registro das ocorréncias de maiores

gravidades situou-se nas areas de risco onde o contingente populacional é mais carente.
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Figura 02. Relagdo dos eventos pluviais nos bairros da cidade em Aracaju 1994-2014.
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Ocorréncias dos eventos pluviais extremos levantadas no periodo pesquisado
foram sentidos em diferentes espacos da capital. As areas de inundacgdes atingiram grande
parcela dos bairros inclusive as areas com os melhores padrdes de infraestrutura urbana,
por exemplo, os bairros Atalaia e Jardins, esse Ultimo, apos a canal da principal via
transbordar, teve o transito parado nas principais vias de acesso.

Ainda na zona sul da cidade de Aracaju observou também um elevado numero
de eventos pluviais extremos, se destacando os bairros Santa Maria com 16 (dezesseis) e
a Zona de Expansdo com 11 (onze) eventos de inundacgdes na ultima década.

Na pesquisa ha registro de que o bairro Santa Maria é a localidade com maior
ocorréncia referente a todos os outros bairros da cidade de Aracaju, além disso, a
existéncia de eventos em todos 0s anos pesquisados. Notando assim a falta de

preocupacdo dos governantes em relagdo a prevencao dos riscos a inundagdes que a
sociedade tem sofrido neste periodo.
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Figura 03 - evento pluvial no bairro Santa Maria. Fonte: Instituto Historico E Geografico De
Sergipe/ Jornal Cinform 2006

Pelos registros da imprensa local, os riscos a inundagdes e a concretizagdo dos
eventos pluviais sdo consequéncias da falta de gestdo e planejamento do uso e ocupagédo
do solo da cidade de Aracaju, com ocupacgdo populacional desordenada préximo ao canal
de Santa Maria.

A falta de drenagem pluvial é um problema identificado na localidade, gerando
assim transtornos a populacdo quando ocorre precipitagdes superiores a 60mm/24h,
ocorrendo inundagdes e consequentemente risco a populagéo (Figura 04).
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Figura 04 - Alagamento no Bairro Santa Maria em 2009. Fonte: www.g1l.globo.com/

Na mesma regido encontra-se a zona de expansdo da cidade de Aracaju (Figura
05), que contempla o conjunto urbano de Aruanda, Mosqueiro e Areia Branca, cuja
ocupacdo é de origem recente, aproximadamente a partir de 2009. E foi a partir deste
mesmo ano que comecgaram as noticias de eventos pluviais extremos.

Dessa forma, infere-se que a falta de planejamento do uso e ocupacédo do solo e a
falta de drenagem pluvial e a ocupagéo urbana nos conjuntos habitacionais de condominio
de casas desenvolvidas naquelas localidades a partir de 2009, tem ocasionando risco de
inundacgdes associadas as chuvas, para populacéo.

A pesquisa mostra que entre os anos de 2009 a 2011 foram anos com maior
ocorréncia de eventos pluviais, mostrando assim o grau de vulnerabilidade ambienta.
Portanto, a partir da ocupagdo urbana desenvolvida pelas empresas habitacionais gerou
impactos ambientais.

Por outro lado, embora os eventos pluviais extremos atinjam toda a capital,
submetendo a cidade a impactos adversos, os bairros mais nobres ndo apresentaram
vulnerabilidade socioambiental tdo intensa, comparados aos bairros localizados na zona
norte da cidade de Aracaju, como, por exemplo, os bairros Porto Dantas, Japdozinho e

entre outros.
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Figura 05 - Evento pluvial na Zona de Expansao

Fonte: Instituto Historico e Geografico de Sergipe/ Jornal Cinform 2009

Na pesquisa a zona norte se destaca pelos bairros Porto Dantas com 11 (onze),
Santo Antdnio 07 (sete), Soledade 05 (cinco), Cidade Nova 05 (cinco) 18 do Forte 04
(quarto), Getimana 04 (quarto), Lamarao 3 (trés), Japdozinho 02 (dois) e Manoel Preto
01 (um) eventos pluviais extremos.

Na pesquisa, viu-se que na mesma regido houve um nimero maior e constante de
ocorréncias a partir de 2008, tendo o Bairro Porto Dantas como destaque de eventos de
inundacgdes. Os eventos pluviais extremos nesta localidade estdo associados a ocupacgao
irregular de alguns terrenos, deficiéncia na engenharia das casas que geralmente néo se
adéquam ao terreno, a caréncia de educacdo ambiental no tocante ao destino do lixo, falta
de drenagem pluvial, sdo alguns fatores de riscos aos que residem nessas areas.

Esses eventos pluviais extremos sdo observados em todos os anos pesquisados
(2004-2014), porém com destaque principalmente para ano de 2004, quando foram
observados eventos pluviais em todos os bairros da regido, eventos superiores a
60mm/24h.

Portanto, os noticiarios descreveram que 0s transtornos e a reclamacdo dos
moradores, ndo sdo problemas recentes, sempre que as chuvas excedem o normal esses
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problemas ficam evidentes, apontando assim para a falta de planejamento. O trabalho
preventivo é superficial, apenas nos momentos de riscos retiram os moradores das casas,
desobstruem os esgotos, recolhem o lixo sem, contudo, extinguir os problemas que
voltam a acontecer corriqueiramente.

O espaco urbano de Aracaju em consonancia com as demais capitais brasileiras
exprimem as caracteristicas do modelo desigual e combinado do sistema capitalista que
revela um desenvolvimento estrutural da cidade irregular em que grande parcela da
populacdo encontra-se alheio as benesses dos servigos basicos, de infraestrutura e
saneamento basico, quando se intensifica a suscetibilidade de ocorréncias de desastres em
periodos de eventos pluviais.

Deste modo, a relacdo articulada entre o Estado e o setor privado, sobretudo as
corporacgdes imobiliarias impulsionam a valoracdo das areas de intensa especulacéo,
proporcionando o desenvolvimento estrutural desses espacos para agregar valor aos
empreendimentos, em detrimento da periferia que recebe poucos investimentos em
infraestrutura urbana, deixando assim a populacdo dessas areas mais vulneraveis aos
riscos associados aos eventos pluviais extremos.

E consenso entre estudos especificos, que a urbanizagio e seus impactos sobre o
meio ambiente, requerem abordagem integrada, trazendo para um mesmo nucleo de
acOes, aquelas relativas a quantidade e qualidade da agua, os aspectos de planejamento
urbano, as interagcfes entre os diversos usos do solo urbano e, principalmente, aspectos
institucionais e legais necessarios para 0 embasamento e a sustentabilidade das acGes de
prevencéo e controle.

Com o desenvolvimento urbano ocorre a impermeabilizacdo do solo através de
telhados, ruas, calcadas e patios, entre outros. Dessa forma, a parcela de &gua que
infiltrava passa a escoar pelos condutos, aumentando o escoamento superficial. O volume
que escoava lentamente pela superficie do solo e ficava retido pelas plantas, com a
urbanizagéo, passa a escoar no canal, exigindo maior capacidade de escoamento das
secdes. Os efeitos principais da urbanizacdo sdo: o aumento da vazdo maxima, a
antecipacéo do pico e o aumento do volume do escoamento superficial (TUCCI, 1995).

Assim, 0s eventos pluviais extremos que ocorrem na cidade de Aracaju ocorrem no
periodo de outono e inverno, entre 0s meses de marco a julho, e ocasionam a condi¢éo de
exposicdo a riscos para populacdo residente na cidade. A intensificagcdo do processo de
urbanizacéo contribuiu para 0 aumento das reas de risco as inundacdes, conforme mostra

0 mapa (Figura 06).
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Figura 06 - Mapa de risco a inundagOes da cidade de Aracaju 2004-2014
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No decorrer da pesquisa, analisando resultados quantitativos e fundados em
conhecimentos tedricos precedentes, conclui-se que o risco a inundac¢des da cidade de Aracaju,
entre os anos de 2004 a 2014, esta mais concentrado na zona norte e sul da cidade.
Na zona norte, especificamente no bairro Porto Dantas € onde ha maior risco para
inundacdes, devido ao aceleramento da ocupacéo irregular e pela falta de planejamento urbano.
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Tornando assim um dos bairros com maiores ocorréncias e danos materiais na cidade, durante
0 periodo analisado.

Na zona sul existe duas realidades: a primeira é a zona de expansdo da cidade de
Aracaju, que é ocupada por familias de classe alta, e 0 bairro Santa Maria por familias de classe
baixa.

H& diferencas de ordem socioecondmicas na capacidade de reagir a eventos de risco,
seja pelas classes sociais, seja pela ocorréncia no interior da cidade. A populacdo vulneravel
sofre consequéncias que podem variar em grau de intensidade, em funcdo de sua capacidade
em enfrentar os desastres.

A zona de expansao possui risco elevado a inundages, devido principalmente a falta de
macrodrenagem na localidade e por ter uma morfologia de lagoas que foi soterrada para as
construcdes de condominios de casas. Essa problematica do soterramento gerou um impacto
grande pela obstrucdo da drenagem pluvial antes existente na localidade, havendo assim
ocorréncias de inundaces a partir de 2009 quando comegou a ocupacao.

No bairro Santa Maria a realidade em relacdo ao poder econémico é visualizado pelo
tipo de residéncia que sdo encontradas na localidade. Porém, a questdo é similar a zona de
expansao e de toda cidade de Aracaju. Ha falta de planejamento para a rede de drenagem pluvial
e ha entupimentos dos bueiros pelos lixos jogados pela populagdo. Contudo, a atengdo deve ser
maior pelo fato de que o risco mais alto no bairro Santa Maria, devido a vulnerabilidade e

fragilidade socioambiental inerentes.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao comemorar 40 anos do langamento da obra Teoria e Clima Urbano do Professor
Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro, vem & tona sua contribuigdo imensuravel no quesito
guantitativo, e suscita uma releitura qualitativa do que foi preconizado.

Pelos critérios de escolha estabelecidos pelo autor (1976, 2003), Teoria e Clima
Urbano (TCU), a obra trata de considerar que a transformacdo do conhecimento é resultado de
resolver problemas. Neste periodo sua obra se desdobra em eixos elucidativos e em estudos de
casos, contendo na proposta, abordagens do conforto térmico, qualidade do ar e meteoros de
impacto. Por meteoros de impacto o autor insere entre formas hidricas, a chuva, em suas

manifestagdes de intensidade e de impactos.
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Sua aplicacédo permite avaliar potencialidades e possibilidades. E, nas palavras de
MENDONCA (2003, p. 7), transforma-se em matriz para o desenvolvimento de inUmeras
copias utilizadas em varias partes do pais.

Ao desenvolver a Teoria e Clima Urbano e evidenciar formas, principios e canais
de percepcdo, o autor propde uma aglutinacdo de elementos atmosféricos associados
intrinsecamente e dirigidos a percepcéao sensorial, composi¢cdo do comportamento e producgéo
meteorica.

Em termos de SCU, o ndcleo do sistema esta inevitavelmente ligado ao ambiente
em que se integra. Ao considerar como questdes basicas de consisténcia, a ordem de grandeza
e graus de organizagdo, pondera: “O problema do fracionamento das partes de um todo
sistémico é secundario, pois 0 que importa sdo as relacdes entre elas” (p.27).

A titulo de compreender a grandiosidade do autor e de sua obra, envolvida na
concepcao de humildade, o autor acrescenta discussao de limitagdes na repercusséo de sua obra:
etapas de um procedimento analitico, encadeado, indutivo; relagdo entre impacto pluvial
concentrado e as consequéncias do fendmeno na desorganizacdo dos espacos urbanos e suas
atividades; perspectiva sistémica.

Por fim, houve de fato avango consideravel de pensar e pesquisar € na construcao
de artigos, aplicando a proposta tedrica no campo da Climatologia Urbana. E neste presente
artigo, considerou-se uma pratica de sua teoria, em pesquisa intitulada “Eventos pluviais
extremos e riscos de inundacGes na cidade de Aracaju-Se”, orientada ¢ conduzida por Josefa

Eliane Santana de Siqueira Pinto.
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