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Resumo O objetivo deste trabalho é apresentar o mapeamento geoambiental do municipio de Aracaju/SE, contemplando
uma base de dados e recomendagdes com a finalidade de subsidiar o Plano Diretor de Desenvolvimento do Municipio,
constituindo uma importante ferramenta de planejamento, necessario ao bem estar da populacdo e meio ambiente. O
mapeamento envolve aspectos essenciais para o desenvolvimento urbano, identificados por meio de estudos e
caracterizacdes de varios temas do meio fisico. O cruzamento desses temas resulta no mapa geoambiental que da origem a
um banco de dados especializado beneficiando estudos de programas de macrodrenagem; de expansdo urbana; mapeamento
de areas de riscos; apontamento de areas com potenciais para ocupacdo e; apontamento de areas com restricGes a
determinados usos. A metodologia adotada exigiu um ensaio sobre as formas de ocupagcdo, caracteristicas fisicas do terreno
e ambientes antropizados por meio de analise do relevo, do subsolo, do solo, do uso da terra e da legislacdo ambiental, que
deram origem a produtos cartograficos tematicos analisados de forma integrada, sobre um Sistemas de Informagdes
Geogréficas (SIG). Como resultado, pdde-se identificar que o municipio de Aracaju apresenta uma extensa area sem
restricdo para ocupacdo € que uma percentagem muito baixa da populacdo ocupa areas de fragilidade ambiental
significativa. Isto reflete que, as obras e acBes propostas ndo apresentam grandes custos para recuperacdo, mitigacéo e
compensacdo, apenas trata-se de uma tarefa de planejamento e incentivos de programas, uma vez que 0S principais
problemas ambientais do municipio apresentam-se mapeados e descritos dentre os diversos temas apresentados.
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Abstract The aim of this study is present the geoenvironmental mapping of Aracaju/SE city, regarding a data base and
recommendation with the target of give assistance to the managing plan city, composing an important tool for planning,
necessary to the commonwealth well being and environment. Mapping evolves essentials aspects to the urban development,
identified by studies and characterization of some physical environment subjects. The match of these subjects results to the
geoenvironmental map that comes to a specialized data base improving studies to macrodrainage programs; urban spread;
risking areas map; potential areas for occupation spotting and restricted areas to particular use spotting. The adopted
methodology has urged tests about kind of occupation, land physics characteristics and human environment through relief,
subgrade, earth analysis soil utilization and environmental legislation, which have given origin to thematic cartographic
products analyzed as an integrated way, by geographic information system (GIS). As a result, it was possible to identify
that Aracaju city shows a wide area without any restriction to occupation and a very low populational percentage occupies
significant fragile areas. This reflects that proposed works and actions do not require great amount of money to
remediation, mitigation and compensation, just because it refers to a planning task and programs’ incentive, since the main
environmental problems of the city are mapped and described among several presented subjects.

Keywords: Geoenvironmental mapping, planning.

INTRODUCAO O conceito geoambiental esta
intimamente relacionado com o resultado do
cruzamento de temas diversos, representados
espacialmente numa mesma propor¢do, que resulta
num banco de dados espacializado de modo a orientar
0 planejamento, subsidiar as acdes de intervencdes
urbanas necessarias ao bem estar da populacdo e do
meio ambiente da cidade.

Para 0 municipio de Aracaju foi produzido uma
colecdo de mapeamentos 1:10.000, que partiu da
confeccdo da base cartografica e ortofotocartas na
escala 1:1.000, elencando temas de solos, declividade,

M.G. Silva & W.J.S. Franca-Rocha (org.). Coletanea de trabalhos completos, Salvador: SBG, 2008.

hidrografia, uso e ocupagdo do solo, legislagédo
ambiental e, por fim, o mapa geoambiental de
Aracaju. Este trabalho foi solicitado pela prefeitura de
Aracaju que buscava subsidios para fundamentar o
planejamento urbano e direcionar futuras ocupagdes e
empreendimentos dentro do perimetro da cidade. Para
isso, uma equipe de técnicos foi montada € num
trabalho em conjunto com algumas secretarias
municipais, prop0s-se 0 mapa geoambiental como
base para a producdo do plano diretor, visando
beneficiar programas de macrodrenagem, de expansao
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urbana, de &reas de riscos e de restricGes para
determinados usos.

A seguir serd apresentado o método utilizado para
confeccdo de cada carta com destaque para 0 mapa
geoambiental, como suporte para os estudos do plano
diretor do municipio, assim como os resultados
atingidos e as recomendagdes propostas.

MATERIAIS E METODOS O método adotado
exigiu um estudo sobre as formas de ocupacéo,
caracteristicas fisicas do terreno e ambientes
antropizados por meio da anélise do relevo, do
subsolo, do solo, do uso da terra e da legislagcédo
ambiental. Esses dados deram origem a produtos
cartograficos teméticos que foram analisados de forma
integrada, por intermédio do cruzamento das classes
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mapeadas utilizando-se software de Sistemas de
Informacdes Geograficas (SIG). Os SIGs apresentam
grande potencial nos processos de cruzamento e
analise de informacges, por meio de base diagnostica
descrita em matriz de possibilidades (Fig. 1).

A produgdo das cartas tematicas, que
fundamentaram 0 mapeamento geoambiental de
Aracaju, foi realizada por meio de interpretacbes de
temas, tomando por base o recente mapeamento
realizado para a cidade. Os temas s&o:

- carta de hidrografia;

- carta de declividade;

- carta de solos;

- carta de uso e ocupacéo do solo, e

- carta de legislacdo ambiental.

MAPEAMENTO
ARACAJU

LEVANTAMENTO PRELIMINAR

- Aquisicdo de imagens ortoretificadas 1:10.000
- Montagem de arquivo vetorial Gnico

REUNIAQ TECNICA CONTRATANTE/CONTRATADA

- Definictio de Bacias Hidrogrdficas

- Definicto das unidades a serem mapeadas

- Coleta de dados secundarios

- Coleta de informacoes sobre legislagio ambiental e licenciomento

ELABORACAO DE MAPAS TEMATICOS

¢=
i e Legislagdo ivi
Hidrografio udn;p; l“n Solo un'?bian(lt::l Dedividade
Levantamento Levantamento
: - d
(nformaoes  {amostogen)
.Suhucmus
Insuficientes
MATRIZ DE DECISAQ
Relatdrio ELABORACAO MAPA GEOAMBIENTAL Cruzamento dos
1 demiﬁwgﬁo mapas tematicos
- Filtragem
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- Interpretacio

Eluharugﬁu

Relatério Mapa

Figura 1. Fluxograma do método utilizado
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Escala de mapeamento Atualmente, as cartas de
geologia de engenharia e riscos geotécnicos adotam
metodologias, e respectivas escalas, de acordo com a
sua area de influéncia. No caso de Aracaju,
considerando o0s aspectos historicos de mapeamentos e
cartografias tematicas em é&reas urbanas, com o
objetivo de promover e elencar informacGes para
subsidiar uma analise global dos diversos
componentes do espagco urbano e 0s projetos
executivos, a escala adotada para execucdo dos
trabalhos foi de 1:10.000.

Base cartografica utilizada* Todos o0s temas
mapeados tiveram como referéncia a seguinte base
cartografica produzida para o municipio:

- ortofotocartas 1:1.000, produzidas a partir de
vbo 1:5.000 de dezembro de 2003, contendo
hidrografia, alinhamento predial, arruamento e curvas
de nivel (m/m), e

- fotointerpretacdo de vb6o 1:5.000, para
execucdo de carta de solos e uso e ocupacédo do solo,
utilizando como fonte a respectiva base.

*A base cartografica 1:1.000 sofreu adequacdes de
escala sendo adaptada para a escala 1.10.000, para um
melhor ajuste & metodologia citada.

CARTAS TEMATICAS A seguir serdo apresentados
0s temas interpretados que deram origem ao mapa
geoambiental de Aracaju.

Carta de hidrografia Segundo Canali & Oka-Fiori
(1987), a andlise das redes de drenagem é de
fundamental importancia para a compreensdo de um
sistema ambiental, dado que a estruturacdo da rede de
canais fluviais é resultante da interacdo entre
elementos de natureza geoldgica, climatoldgica,
topografica e biogeografica.

Dentre as técnicas que enriquecem os estudos
geoambientais, a analise das caracteristicas fisicas das
bacias hidrogréficas é um método que contribui para a
compreensdo da acdo dos processos naturais e de
intervencdo antropica. Como componente importante
dos estudos geoambientais, a carta que representa
elementos  relacionados &  hidrografia  foi
confeccionada, composta por registros secundarios
(levantamentos j& existentes) e levantamentos in sito.

Conforme a legenda demonstrada a seguir, fazem
parte do contelido desse tema as seguintes classes de
mapeamento:

- delimitagéo das
hidrograficas de Aracaju;

- padrdo das drenagens e indicacdo de fluxo de
canais;

principais bacias

M.G. Silva & W.J.S. Franca-Rocha (org.). Coletanea de trabalhos completos, Salvador: SBG, 2008.
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- identificacdo das areas sujeitas a possiveis
inundacdes:

O manguezais, como areas sob influéncia
direta da oscilacdo de maré;

o0 lagos, acudes, e

O cursos de agua representados na forma de
rios, valas, canais, cursos perenes e linhas
de drenagem.

Sendo assim, as principais bacias hidrograficas da
cidade de Aracaju (Fig. 2), dentro do padrdo de
classificacdo, sdo:

- bacia hidrogréfica do rio do Sal;

- bacia hidrogréfica do rio Sergipe;

- bacia hidrografica do rio Poxim;

- bacias hidrogréficas de contribuicdo costeira;

- bacia hidrografica do rio VVaza Barris, e

- bacia hidrografica do rio Santa Maria.

Como critérios para delimitacdo das bacias foram
utilizados os divisores naturais do relevo. No
ambiente de planicie, intervengdes humanas, como
aterros de vias, que influenciam na dindmica do
escoamento e superficial, acabam configurando e
apresentando caracteristicas de divisores de agua.

Carta de declividade Essa carta foi gerada, por meio
de processo automatico, a partir da utilizacdo das
curvas de nivel que representam a topografia do
relevo em cotas de m/m, extraidas da base
cartografica digital de Aracaju, escala 1:1000;

A definicdo das classes de declividade, também
chamadas de clinogréafica (De Biasi 1992), teve como
referéncia a proposta da Embrapa (1999), cujos
intervalos foram adaptados para melhor representar 0s
padrdes das encostas mais acentuadas e,
principalmente, atender aspectos do relevo em areas
continuamente planas como, por exemplo, nas bacias
hidrograficas da planicie litoranea.

Conforme metodologia da Embrapa (1999), as
classes de declividade foram representadas da
seguinte forma:

- muito plano - superficie de topografia
esbatida ou horizontal, onde os desnivelamentos séo
muito pequenos, entre 0 e 1%;

- plano - superficie de topografia esbatida ou
horizontal, onde os desnivelamentos sdo muito
pequenos, com declives variaveis de 1 a 3%;

- suave ondulado - superficie de topografia
pouco movimentada, constituida por colinas ou
outeiros, apresentando declives suaves,
predominantemente variaveis de 3 a 8%;

- ondulado - superficie de pouco movimentada,
constituida por conjunto de colinas ou outeiros,
apresentando declives moderados, predominantemente
variaveis de 8 a 20%;
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() Rio do Sal
() Rio Sergipe
) Rio Poxim
(5} Costeira
L5} Rio Santa Maria

() Rio Vaza Barris
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Figura 2. Localizacdo geografica das principais bacias hidrogréaficas do municipio de Aracaju

- forte ondulado - superficie de topografia
pouco movimentada, formada por outeiros e morros,
com declives fortes, predominantemente variaveis de
20 a 30%;

- forte ondulado -  superficie  pouco
movimentada, formada por outeiros e morros, com
declives fortes, predominantemente varidveis de 30 a
45% (protegido por lei municipal), e

- montanhoso superficie de topografia
vigorosa, com predominio de formas acidentadas e
alinhamentos montanhosos, apresentando
desenvolvimento relativamente grande e declives
fortes ou muito fortes, predominantemente variaveis
acima de 45% (protegido por Lei Federal).

Carta de solos A metodologia desenvolvida para
realizacdo do mapeamento dos solos de Aracaju foi a
mesma adotada pelo IPT e sintetiza os resultados

M.G. Silva & W.J.S. Franca-Rocha (org.). Coletanea de trabalhos completos, Salvador: SBG, 2008.

obtidos no desenvolvimento e na aplicacdo da
cartografia geotécnica.

Esse mapeamento, como expressdo pratica do
conhecimento pedoldgico, aplicado ao gerenciamento
dos problemas colocados pelos diferentes usos do solo
tem como objetivo:

- prever o desempenho da interacdo entre o
meio fisico e sua ocupagdo, bem como os conflitos
entre as diversas formas de uso do solo;

- estabelecer orientagdes técnicas preventivas
dos problemas identificados, para minimizar custos e
riscos nos empreendimentos de uso do solo, e

- confeccionar cartas de atribuicdes ou
pardmetros (quando se limitam a apresentar a
distribuicdo espacial de uma ou mais caracteristica
pedoldgica, geotécnica e geoldgica do terreno).

As etapas da elaboracdo da Carta de Solos foram
as seguintes:
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- aquisicdo de dados preliminares tais como:
base cartografica digital (adaptada para escala
1:10.000), mapas geoldgicos, mapas de solos etc.;

- fotointerpretacdo dos solos existentes (na
escala 1:5.000);

- vetorizacdo e exportacdo das informacdes para
software SIG, e

- conferéncia em
mapeadas.

Essa classificacdo foi embasada principalmente
guanto a génese dos materiais constituintes, na
correlacdo e na interpretacdo dos parametros
geomecanicos dos solos, considerando-os como
unidades ef/ou classes homogéneas, ou seja, classes
com as mesmas caracteristicas pedoldgicas tais como:
profundidade dos horizontes, constituigdo
mineraldgica dos horizontes do solo e etc.

As unidades que contemplam a Carta de Solos sao:

- solos residuais (Grupo Barreiras, Fig. 3);

- depdsitos fluviais (varzeas);

- depdsitos de terracos;

- depdsitos marinhos de areias quatzosas;

- depodsitos fluvio-marinhos (mangues);

- depdsitos de talus e colavios;

- dunas;

- processos de
(escorregamentos), e

- suscetibilidade a eroséo.

campo das unidades

movimentacdo de massa

Figura 3. Solos residuais da Formacao Barreiras
(predominante na por¢ao norte do municipio)

Carta de Uso e Ocupacgdo do Solo O uso e a
ocupacdo do solo foram interpretados sobre as
ortofotocartas  devidamente  estruturadas  para
1:10.000, utilizando como referéncia a base vetorial
1:1.000, composta por arruamento e hidrografia
(incluindo areas de mangue e dunas ja restituidos).

As classes mapeadas foram:

- é&reas urbanizadas;

- &reas industriais;

M.G. Silva & W.J.S. Franca-Rocha (org.). Coletanea de trabalhos completos, Salvador: SBG, 2008.
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- dreas de ocupacdo desordenada;

- areas de ocupacdo desordenada
edificagcOes precéria;

- eguipamentos urbanos especiais;

- solos expostos e areas de explora¢do mineral;

- culturas temporarias;

- reflorestamentos e culturas permanentes;

- vegetacdo herbacea (com associacfes);

- vegetacdo arbustiva (com associac@es);

- vegetacdo arbdrea (com associagdes);

- mangue;

- restinga;

- loteamentos desocupados, e

- corpos de agua.

com

Carta de Legislacdo Ambiental O objetivo da Carta
de Legislacdo Ambiental foi espacializar leis e
decretos, referentes a conservacdo da natureza,
hierarquizando-as conforme o nivel de atribuigdo. Por
exemplo:

- ordem municipal — priorizar elementos legais
propostos pelo préprio municipio e inclui-los no
mapeamento:

o zoneamento ecolégico-econémico;
o] plano diretor;
o] unidades de conservacao;

- ordem estadual — incluir elementos legais
propostos pelo estado, como:

o] unidades de conservacao;
o zoneamentos regionais, e

- ordem federal — utilizar artigos propostos no
Codigo Florestal Brasileiro — CONAMA - Lei
4771/65 — que propde a protecdo para areas ciliares,
nascentes, encostas e topos de morro, além das areas
de mangues e restingas e faixas de dominio. Caso
houver, incluir Unidade de Conservagdo de carater
Federal.

Também foram mapeadas:

Areas de preservacio destinadas a preservagdo dos
ecossistemas naturais do municipio:

- entorno de nascentes: raio minimo de 50m -
Lei Federal 4771, de 19/05/65;

- dunas: areas acima de 10m de altura - Lei
Municipal Complementar, n° 042 de 06/10/2000;

- formacdo pioneira de influéncia marinha
(restinga) - Resolugdo Conama n° 04 de 18/09/85;

- formacdo pioneira de influéncia flavio-
marinha (mangue) - Resolucdo Conama n° 04 de
18/09/85, e

- declividades acima de 30% - Lei Municipal
Complementar, n° 042 de 06/10/2000.

E as areas de protecdo sujeitas a critérios especiais
de uso e ocupagdo, tendo em vista o interesse publico
na protecdo ambiental:
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- faixas circundantes entorno de lagos,
intercord@es litordneos e manguezais - Lei Municipal
Complementar, no 042 de 06/10/2000;

- faixa marginal de preservacdo ao longo dos
rios - Lei Federal 4771, de 19/05/65;

- unidades de conservagdo de protegdo integral
(parques) - Lei Municipal Complementar, no 042 de
06/10/2000;

- éarea de ocupacdo restrita de dunas: 06 a 10m
de altura - Lei Municipal Complementar, no 042 de
06/10/2000;

- area de ocupacdo livre de dunas: até 06m de
altura - Lei Municipal Complementar, no 042 de
06/10/2000, e

- zona de amortecimento de dunas: areas do
entorno igual a 2 vezes sua altura - Lei Municipal
Complementar, n° 042 de 06/10/2000.

MAPA GEOAMBIENTAL Para a producéo da carta
geoambiental, foi necessario montar uma matriz de
decisdo que apresentou todas as possibilidades de
serem interpretadas e mapeadas, além de permitir o
cruzamento das situagdes envolvidas no mapeamento.
Essa matriz de decisdo atribuiu e hierarquizou valores
ao mapeamento e foi produzida em base para SIG.

Essa matriz teve como principio:

- 1° cruzamento entre dados do meio fisico =
risco potencial - A (carta de declividade x carta de
solos), e

2° cruzamento entre dados do meio fisico com
meio antrépico = risco emergente - B (carta de
declividade x carta de solos) + carta de uso e
ocupacao do solo.

O 2° cruzamento foi efetuado pela somatéria de
valores entre a tabela de Risco Potencial com o0s pesos
atribuidos ao uso e ocupacdo do solo (MG=A+B)
onde:

- MG: mapa geoambiental,

- A:risco potencial, e

- B:pesos do uso e ocupacao.

Com base na matriz de possibilidades, as classes
geoambientais foram espacializadas por meio da
analise integrada dos elementos do meio fisico
natural, cuja obtencdo se fez perante o resultado do
cruzamento de temas de declividade do terreno, solos
e uso do solo, resultando numa base cartografica
escala 1:10.000.

Os resultados obtidos das diferentes combinagdes
entre 0 1° e 2° cruzamentos foram agrupados em 14
intervalos (classes) os quais representam os diferentes
riscos e aptiddes do municipio de Aracaju.

Conforme sua ocupacdo e 0s riscos potenciais e
emergentes (Fig. 4), o municipio de Aracaju encontra-
se subdividido nas seguintes areas:

- areas recomendadas para ocupacdo — 58,76%;

M.G. Silva & W.J.S. Franca-Rocha (org.). Coletanea de trabalhos completos, Salvador: SBG, 2008.
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- areas ndo recomendadas para ocupag¢do -
21,09%;

- &reas com restri¢do para ocupacdo — 4,46%, e

- corpos de 4gua — 15,69%.

Avaliocgo da Ocupacao em Funcao da Recomendagao do Uso do Solo

Recomendada
58.76%

Figura 4. Avaliacdo da ocupacgdo em funcao da
recomendacéo de uso do solo

RECOMENDACOES E CONSIDERACOES
FINAIS O objetivo principal do mapa geoambiental é
apresentar subsidios para o planejamento da cidade
voltado ao bem estar social e ambiental do municipio
como um todo. Para tanto, verificou-se que a principal
conseqliéncia social ocasionada por processos de
urbanizacBes em areas ndo indicadas para uso € a
reducdo patrimonial pela desvalorizacdo imobiliaria
podendo, caso essa urbanizacdo seja acelerada,
desestimular novos investimentos na regido.

Os reflexos de urbanizagdes em areas ndo aptas
para seu devido uso podem gerar decréscimo da
arrecadacédo, intranqlilidade da populacdo habitada
em locais de riscos e/ou instaveis, aumento de riscos
de endemias e epidemias, diminui¢do da producéo,
migracdo de nudcleos urbanos para areas sem infra-
estrutura adequada e conseqliente desequilibrio
ambiental.

Verificada a necessidade da obtencdo de
informacdes precisas e espacializadas referentes aos
aspectos ambientais, foram gerados 0s mapas
tematicos que buscam retratar a integracdo entre o
meio fisico e antropico.

Sugere-se entdo que seja adotada uma politica de
processo de planejamento dindmico subsidiado pelo
plano diretor e mapa geoambiental na qual devem
constar principalmente politicas de:

- implantacdo de um
macrodrenagem urbana;

- aumento e recuperacdo das areas verdes;

- esgotamento sanitério, e

- manejo de residuos sélidos urbanos.

Entretanto, apds as analises efetuadas sobre os
produtos gerados, péde-se identificar que o municipio
de Aracaju apresenta uma extensa area sem restricdo
para ocupacdo e que uma percentagem muito baixa da

sistema de
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populacdo ocupa areas de fragilidade ambiental
significativa. Isso reflete que, as obras e ag0es
propostas anteriormente ndo apresentam grandes
custos para recuperacdo, mitigacdo e compensacéo,
apenas trata-se de uma tarefa de planejamento e
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incentivos de programas, uma vez que 0S principais
problemas ambientais do municipio apresentam-se
mapeados e descritos dentre os diversos temas
apresentados.
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