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RESUMO

O municipio de Macei6é — AL possui uma gama extensa de desenvolvimento urbano
no que se diz a expansao de moradias, condominios e areas de ocupacao, 0 que
se torna uma preocupacdo no descontrole de fiscalizacdo das éareas de
assentamento irregular de determinadas estruturas devido a fragilidade do solo em
locais suscetiveis de deslizamento, efeitos eluviais, desmatamento que facilitam o
deslocamento e os movimentos de massa, que pelo efeito de fortes for¢as naturais,
acarreta em desabamentos e acidentes avolumando vitimas de tais catastrofes.
Convém ressaltar que a grande parte desses eventos provém das acdes antropicas
do homem sobre a natureza de forma imprépria, principalmente sem o
conhecimento da fragilidade da paisagem onde, ali, inflige trabalho exacerbado ou
de errbnea obra de ocupacado. O presente trabalho debate as principais causas de
desabamentos, assoreamentos e movimentos de massa no decorrer dos periodos
de precipitacdes torrenciais e temporas apresentando o bairro do Benedito Bentes
como area de Estudo, uma vez que abrange um complexo de grotas adjacentes
devido a irregular ocupacdo da populacdo cuja as oportunidades de regulares

terrenos de moradias sao inviaveis.

Palavra-chave: Ocupacao irregular. Infraestrutura. Chuvas. Eroséao.



ABSTRACT

The municipality of Maceio — AL a range of urban development has an extensive
range of dwellings, areas and areas of occupation, the condominium becomes an
occupation in the lack of fiscal control of irregular structures due to structures that
do not refer to areas of settlement of the ground in such circumstances of sinking
movements, effects of accidents and displacements of forces, which can happen in
landslides and accidents. It is worth mentioning that the great part comes from the
anthropic actions of man on nature in an implicit way, mainly without the knowledge
of the landscape of the landscape where, there, exacerbated work or erroneous
occupation work is ingested. The present work discusses the main causes of
landslides, associations and mass movements during periods of torrential and early
rainfall, presenting the neighborhood of Benedito Bentes as an area of study, since
it covers a complex of adjacent caves due to irregular occupation of the population.
Whose regular terrain opportunities are unfeasible.
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1. INTRODUCAO

Macei6 possui ao todo, segundo o site de dados do Governo do Estado, 100
grotas, sendo 74 reconhecidas e 26 “ndo oficiais” e em sua maioria, urbanizadas
sobre solos argilosos. Em 2022 foram registrados pela defesa civil de Alagoas, 56
mil vitimas das fortes chuvas que causaram desmoronamento de encostas e vales,
soterramento, inundacdes, e movimentos de massa. A erosdo nao acontece
apenas em decorréncias de fortes chuvas, mas também de obras irregulares e
exploracdo do solo que podem condenar todo um ecossistema. A partir do
entendimento de como as atividades naturais e antrOpicas acontecem, da-se a
concepcao de um estudo para entender as ocorréncias desde sua génese, na
direcdo de uma prevencao do avanco ocupacional irregular.

Para Anjos (1992, p. 35), toda a ocupacédo urbana, é a fonte da maior parte
da degradacéo por erosdes, desmatamentos, deslizamentos de solos e polui¢do
das camadas superficiais do solo. Embora a erosao seja uma realidade conseguinte
da ma manipulacéo e uso do solo, as ocupa¢bes causam uma forma irregular de
organizacdo espacial das cidades criando adensamentos urbanos irracionais
prejudicando as estruturas geomorfologicas do solo com a implementacdo de
infraestrutura improvisada pela propria populacdo. Com isso, a construcdo e
implementacgdes inseridas pela populacdo sem o conhecimento de uso do solo e,
principalmente, do risco, acarretam em alteragcdes na geometria das estruturas de
relevo, provocando um dano irreversivel a estabilidade dos taludes, das zonas de
encostas que nao se restringe as grandes cidades. A ocorréncia dos deslizamentos
de terra é primariamente da retirada da cobertura vegetal agravando na erosao por
efeitos de precipitacdo, pressdo pela compactacdo e sitio de moradias
desestruturais.

O termo “grota” é popularmente utilizado em Maceié para as favelas
localizadas nas formacgbes de encostas que sao evidentes na geomorfologia da
capital. Grandes ravinas ou vales sinuosos que cortam todo o territorio das cotas
mais altas do municipio como calhas naturais proporcionando o escoamento de
aguas pluviais que caem nessa regiao e seguem para a planicie litoranea e lagunar
localizadas nas cotas mais baixas da cidade.

Bigarella (2003, p. 1053) cita que a estabilidade dos taludes é prejudicada

principalmente em seu equilibrio quando h& o cisalhamento acarretando no
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movimento de massa por causas externas como 0s processos de escavagoes e
cortes irregulares nas estruturas do relevo, principalmente nos sopés das encostas,
no entanto, em varias regides de grotas da capital, nota-se que a presenca da
cobertura vegetal auxilia na estabilidade na medida que as dinamicas dos
deslizamentos e desastres com o0 solo ocorrem em relacdo a presséo instalada
pelas construcBes ocupacionais e 0os escoamentos dados pela pluviosidade nos
locais. Se excluirmos o papel do homem na natureza como um fator de agéo
externa incidente, os movimentos de massa séo, de fato, causas naturais de uma
evolucdo que a geomorfologia permite, entretanto, com sua presenca nas areas, as
ocorréncias tendem a subtrair as vidas das populacdes que residem préximo.

Lima (2010), fala que o crescimento populacional na capital de Macei6 para
0 IBGE, se deu pela implantacéo do conjunto Benedito Bentes em uma &rea rural,
iniciando um adensamento de carater rural nos dados do censo do ano de 1991.
Conforme o bairro agregava popula¢cdes as suas moradias, houve uma expansao
de seu perimetro chegando as areas de zona urbana. O desordenamento se tornou
mais presente ao longo das décadas seguintes onde a distribuicdo de infraestrutura
urbana passou a ndo atender a toda a populacédo, as obrigando instalarem-se em
solo ingreme e com alta declividade ao redor do bairro, e em zonas limitrofes
adjacentes.

A Geografia passou a ter seus avancos no ambito tecnoldgico, ao longo do
século XX, evoluindo suas formas de retratar os cenarios geoespaciais com suas
ferramentas. A busca pela compreensao da dindmica da
paisagem e dos fendbmenos que nela ocorrem cada vez mais pedem que as
ferramentas utilizadas para o sensoriamento remoto se aprimorem com o intuito da
obtencéo de dados mais precisos e com maior numero de detalhes e informacdes.
(BARROS et al., 2018). O emprego pratico do conhecimento na infraestrutura e
desenvolvimento habitacional deve ser um fator de responsabilidade do poder
publico tanto para sua organizacdo espacial como também para orientacédo da
populacao sobre obras clandestinas sem qualquer técnica cientifica de emprego e

uso do solo para finalidades na construgao civil.

2. REFERENCIAL TEORICO
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2.1 Processo de eroséo das encostas

A infiltracdo da agua no solo € uma dinamica natural do ciclo hidrolégico, que
favorece o retorno de agua para os corpos d’agua (rios, lagos, lagoas e o proprio
oceano) assim como cria a possibilidade dos processos quimicos da formacao dos
solos em suas camadas subsuperficiais. Para que aconteca tal infiltracdo, &
necessario que haja condi¢cdes impermeaveis e também de seu uso, para que esse
solo absorva uma quantidade consideravel de umidade afim de que venha de sua
cobertura até os aquiferos ou canais subterraneos ao qual, transporta-se para os
pontos mais baixos do relevo. Em encostas de vales onde haja forte presenca
humana por ocupacéo, € comum notar a auséncia de vegetacao, existéncia de
solos compactados devido a exposicdo aos transeuntes nos locais que,
principalmente, ha declives para onde a 4gua corre em direcdo ao fundo dos vales.
Por conta da ocupacéo irregular, € perceptivel a presenca de residéncias em locais
ingremes como mostra a Figura 1, localizado em um bairro de Maceié com as

mesmas caracteristicas do Benedito Bentes.

Fig. 1 — Exemplo de deslizamento na Grota Santa Helena na Cha da
Jaqueira.

~

(Fonte: Tribuna Hoje, 2021)

Muitas das areas da capital possuem formacao de vales ou de grotas, que
sdo aberturas cujas correntes de aguas da precipitacédo, sao feitas nas ribanceiras
de rios, serras, morros ou encostas com elevacdes consideraveis e inclinacao
acentuada (Figura 2). Conforme a circulacédo do resfriamento do ar imido gera a

precipitacéo, o fluxo percola por sobre o solo ja exposto tanto pelo desmatamento
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local para a ocupacéo indevida como por processos erosivos naturais. Um dos
processos se assemelha com o que podemos presenciar nas bacias hidrogréaficas
que sdo os processos longitudinais de escoamento na direcdo dos gradientes
(TUCCI 2003).

Fig.2 — Declive com solo exposto na Grota do Vale da Alegria, B. Bentes.

Foto: Rogger Miller, 2022

Dentre esses processos destaca-se 0 escoamento subterrdneo uma vez que
a impermeabilidade do solo é consideravelmente alta, dando uma maior
probabilidade de lixiviacdo e/ou eluviacdo. O solo pode ter os volumes de agua
controlados dependendo da presenca de vegetacao.

E importante ressaltar que em areas de declividade, onde a vegetacdo pode
ser presente mesmo gque haja uma encosta favoravel ao deslizamento de massa, a
agua pode ser retida pelas raizes favorecendo o fluxo atmosférico através da
evapotranspiracdo, Isto é, sendo a area ausente da agcdo antrOpica sobre a

cobertura da vegetacéo herbacea.

Fig. 3 — Ciclo hidrolégico terrestre
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Fonte: IGBP, 1993 apud TUCCI E MENDES, 2006

Quando a capacidade potencial for alcangada, acontece a perda de umidade
das plantas pela transpiracdo, o que seria um processo favoravel ao cenério da
Figura 3.

Evidentemente o processo do ciclo hidroldgico inicia-se, em sua maioria, nos
oceanos. Ao atingir o solo, a 4gua infiltra ou escoa superficialmente no solo, isto &,
se 0 solo possuir estrutura porosa para absorvé-la gerando outro escoamento,
porém subsuperficial, que repde ou mantém os aquiferos subterraneos, rios, lagos
e lagoas mais proximos garantindo a existéncia de corpos d’agua perenes (Figura
4). No entanto, dependendo das condicBes e acdes naturais ou antrépicas, o
destino desse solo pode ser condenavel em relacdo a saturacdo causada pela
absorcdo de agua, ou pela presséo de estruturas construidas em sua superficie.
Geralmente, a vegetagdo na superficie garante uma maior sustentabilidade as
zonas de encostas, devida toda absorcao por raizes, porém, conforme o avanco
urbano, ou acdes irregulares, hd uma maior probabilidade de alteracdo nos niveis
do solo e em sua estrutura geomorfolégica.

A vegetacdo nas zonas de encostas, por mais que a precipitacdo possua o
fator velocidade e intensidade sobre a regido, com a presenca da mesma, a
interceptacdo direta no solo é evitada dificultando o desagregar das particulas

independente da regido do relevo.

Fig. 4 — Processos ocorrentes em bacias e encostas
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Segundo Bertol (1989), as plantas de cobertura e o material organico no solo
podem promover reducdo nas perdas de solo de até 90% e na velocidade da
enxurrada de até 62%. A probabilidade de infiltracdo ou de escoamento varia de
acordo com o tipo, o uso do solo, espacamento entre agregados, superficie e a
quantidade de umidade ja presente. Nas regides tropicais as chuvas costumam ser
concentradas em apenas uma determinada época do ano facilitando o agravo dos
solos erodidos, somado ao uso irregular quando desprotegida a superficie, o efeito
splash da chuva causa a ruptura dos agregados criando frequentes crostas
decorrentes da dinamica erosiva no topo das encostas (GUERRA, 2007). Na
pratica, com a impermeabilidade, o escoamento superficial se torna desregulado e
demasiado em relacéo a infiltracdo causando um efeito maior no solo exposto nas
areas de declive criando uma argila pesada e densa, onde com o fator gravidade
ativa o deslizamento do material argiloso com variavel presenca de corpos

rochosos.

2.2- Pogas d’agua (ponds)

Segundo Guerra (2007), o primeiro estagio para o escoamento superficial
acontecer, se da pela feicdo de pocas em locais que promovam a concentracao de
agua na superficie. Dada as circunstancias para a saturacdo das regifes onde o
solo tem sua superficie com irregularidades, formam-se pequenas correntes de
agua que ligam unidades de ponds, as outras originando pequenos cursos hidricos,

isto é, dependendo da distribuicdo da precipitacdo ocorrida na area onde se devem



16

levar em conta a variabilidade dos milimetros de chuva, velocidade, momento e a
cinética (splash). O runoff inicia-se conforme a agua concentrada se rompe pelo
acumulo nas pequenas depressdes da superficie (Figura 5), dando inicio as
pequenas ravinas, no entanto, é possivel ressaltar que quando ndo h& depressdes
por meio de acdo humana direta na topografia ou feicdo natural do solo, o
escoamento se torna linear e a percolacado ganha uma forca maior, criando ravinas
de formas distintas e profundidades.

Objetivamente, a presenca de pocas se da pela auséncia de porosidade da
superficie do solo. Isso pode acontecer por questdes de compactacdo ou pelos
processos erosivos originados pelo splash que causa um maior choque com as
pequenas filiacbes de rocha e argila ocasionando o selamento dos poros
superficiais que facilitaria 0 escoamento sub-superficial.

Fig. 5 — Exemplo de pocas suspensas em solo compactado

Fonte: Grupo RCN 67, 2016

2.3- Escoamentos Superficiais (Runoff)

Horton (1945) menciona que 0s primeiros eventos fisicos de facilitar esse
processo estdo relacionados com as formas de corte ou deformagdo numa
superficie a partir da tenséo provocada pela forca da agua que percola sobre um
solo agricola (Cisalhamento). Esses cortes geram microravinas intrinsecas e
bifurcac6es no subsolo para que a 4gua corra rumo a mais baixa altitude de acordo

com sua profundidade causada pela erosdo ao ultrapassar a capacidade de sua
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forca de infiltracdo, gerando as correntes lineares nas encostas pelo lencol freatico
como se pode notar no esquema da Figura 6.

Ao passo que o solo esta saturado em relacdo a sua capacidade de sustento,
0 material contido em sua geologia ndo consegue suster o acumulo escoado pelo
lencol (sheetflow) causando as chamadas erosfes laminares que, mesmo que nao
é suficiente para o transporte de particulas, o cisalhamento acarretado pelo fluxo
ocasiona no peso do solo, que cede e desmorona a encosta abaixo em dire¢cao ao

ponto mais baixo do relevo ou depresséo (GUERRA, 2007).

Fig. 6 — Direcdes do escoamento em uma encosta com presenca de vegetacgao.

ogdeydioeld

oedeydpeid

Escoamento
/ superficial de
saturagao

S

Fonte: waterdropessblogspot, 2016

A variabilidade topografica também possui grande importancia pois influencia
0 processo de eroséo, sobretudo na convergéncia ou divergéncia do curso em que
0 escoamento superficial esta sujeito e a sua forca de deslocamento. As formas
cbncavas favorecem a convergéncia das aguas, provocando uma erosao mais
localizada, com tendéncia a formacao de sulcos e ravinas, as formas convexas

favorecem a divergéncias das aguas, sendo a erosédo mais uniforme (Goncalves,

2002).



18

Podendo considerar ser a primeira etapa do fluxo, os escoamentos em
encostas possuem uma caracteristica linear de acdo em relacdo a outras
superficies que apresentam topografia com poucas formas irregulares, criando uma
possibilidade maior de velocidade e concentracdo de particulas de rochas e
sedimentos do solo preexistente, sendo algo homogéneo voltado apenas a material
organico e pequenas quantidades de minerais (se existir) do solo. Ao correr sobre
uma encosta, e ndo poder ser eficiente ao dissipar a energia, um novo sistema
natural inicia sua adaptabilidade criando um novo equilibrio e mudangas nas
intensidades de receber agua da precipitacao direta, isto €, quando também o solo
€ isento de alteracBes sistematicas e fisicas por uso ou extracdo de cobertura

vegetal ou sua forma estrutural.

2.4— Fluxo linear e ravinas (Flowline and Rills)

Apods a infiltracdo no lencol freatico, inicia-se o fluxo efémero de agua em
canais de drenagem ao longo da encosta o que torna o solo mais rugoso e a
profundidade aumenta de nivel através dos canais (Figura 8), por onde poucos
grdos do solo sdo transportados pela forga d’agua dando inicio a atritos de
particulas que causam mais erosao evoluindo a largura dos canais desenvolvendo
microravinas do estagio de acumulacdo por lencol deixando o solo mais instavel,
saturado e aumentando a turbuléncia da for¢ca de lixiviacdo levando o alcance
dessa erosdo até o topo da encosta, que se pode encontrar também, pocas
concentradas ao longo da declividade.

Conforme a forga do escoamento continua, as microravinas passam a possuir
as chamadas cabeceiras, originadas da intensidade erosiva das ravinas, passando
a ter larguras maiores do que 30 cm e atingindo profundidades superiores a 60 cm
centimetros. O numero de sedimentos percolados passa aumentar e a
profundidade dos canais comeca a atingir o topo da encosta onde recebem a
grande porcentagem de sedimentos que se depositam nas cabeceiras causando
uma irregularidade no fluxo de agua e excedendo também sua capacidade de

depasito.
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Fig. 7 — Formacéo de ravinas ao longo de um declive

Nivel d'agua g S Vocoroca
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Fonte: Vieira, 2019, modificado de Karmann, 2003

Segundo Poesen (1993) as ravinas podem ser efémeras ou permanentes,
baseado na relagdo com o uso do solo e suas dimensdes particulares. As efémeras
(figura 9) séo as de destacaveis incisdes no solo que possuem sec¢des transversais
muito maiores que a profundidade. Apresentam as paredes laterais e as cabeceiras
irregulares com variabilidade de dimensdes, originadas por remocdes de solo em
profundidade e pela acumulacdo de escorréncia. Ja& as ravinas permanentes
possuem os canais de drenagem definidos, de dimensdes consideraveis e suas
secdes transversais apresentam-se mais estreitas em relacéo a profundidade, com
paredes abruptas e cabeceiras proeminentes (Poesen, 1993). O mesmo autor
chama a atencédo para as “ravinas de fundo de vale”, que evoluem em éareas de
maior concentracdo de escoamento superficial, pela ocorréncia de precipitacdo

pluviométrica de alta intensidade nas areas planas.

3. METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho foi baseada em pesquisas conceituais e em
artigos publicados relacionados as ocorréncias derivadas das fortes chuvas, em
artigos cientificos de estudos ja realizados sobre a capital, Macei6. Para o0 mapa de
delimitacdo da area foram utilizados os softwares QGIS e Google Earth para
identificar o bairro de estudo, e demais informacgdes no site “Bairros de Maceid”.
Foram realizadas visitas em alguns dos locais para o registro em fotografias das
situacdes agravadas pelas atividades antropicas de urbanizacao local, para a entao
discussdo de aspectos do trabalho de forma a esclarecer a realidade das

comunidades que situam-se em precariedades no ambito social e econémico que
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contorna o cenario atual ndo s6 do bairro mas como de véarias regifes do estado e

do pais.

3.1- Area de Estudo
O Bairro do Benedito Bentes limita-se ao norte com municipio de Rio Largo,

ao sul com Serraria e Jacarecica, ao Leste com Guaxuma, Garca Torta e Riacho
Doce, a Oeste com Antares e Cidade Universitaria sendo sua area a maior em
termos territoriais de bairros, com 24.627 Km2, com um perimetro urbano de
26.731,15 metros se localizando na 62 zona administrativa.

Segundo Bairros de Macei6 (2009) e Almeida et. al. (2014), o territdrio no total
compde-se de mais de oitenta logradouros possuintes de avenidas e pracas, 0s
conjuntos habitacionais Benicio Mendes, Frei Damido, Jardim Paraiso, Jo&o
Sampaio Il, Luis Pedro Ill, Moacir Andrade, Selma Bandeira, Parque das Américas,
Carminha, Paulo Bandeira, Alto da Alegria e Benedito Bentes | e Il e ao seu redor
um complexo de grotas como o Vale da Alegria, Boa Esperanca, Princesa, que
detém juntos mais de 80 logradouros. De acordo com o censo de 2010 a populacao
do bairro Benedito Bentes distribuia-se entre homens e mulheres, sendo a
populacdo masculina 42.312 hab., e a populacdo feminina, 45.772 hab. Porém,
segundo a Secretaria Municipal de Coordenacdo das Regides Administrativas
(SEMCRA) somam-se atualmente 143.841 habitantes.

O bairro fora selecionado por ser um grande exemplo comum nao s6 em
Alagoas, mas em varias regibes do pais em que, h4d uma enorme difusdo de
problemas direcionados a varias esferas da questédo social e econdmica. Por ser
um aglomerado de comunidades com necessidades diferentes, intensifica-se
também no ambito ambiental, independentemente da geolocalizacdo das

comunidades em areas de risco, ou de areas de residenciais estruturados.

Fig.8 — Localizacao do bairro do Benedito Bentes na capital de Macei6
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Fig.9 — Populacdo do Benedito Bentes segundo o Censo de 2010.
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Faixa etaria da populacdo de Benedito Bentes - Maceio
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Fonte: populacao.net.br, 2013

Fig. 10 — Primeira impresséo do bairro do Benedito Bentes em 1986.

4

Complexe Residencial Benedito Bentes - 1986

Fonte: bairrosdemaceio.net, 2014

Historicamente o Benedito Bentes era antes de sua construcdo uma area rica
em cobertura vegetal que ainda hoje pode ser presenciada em aerofotogrametria.
Apds os movimentos migratorios e inser¢cdo da populacdo rural nas areas de
encosta, iniciaram as retiradas da vegetagcdo com as residéncias proximas aos
vales ao redor do bairro, onde se originaram as primeiras delimitagdes de risco com
0s cortes nas areas do relevo por conta do desprovimento de conhecimentos de

engenharia e monitoramento das primeiras instalacoes.
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Ao observar a Figura 11, o bairro possui uma formacao de relevos que pode ser
comparada a uma bacia hidrogréfica, com varios cursos de afluentes, no entanto,

presenciamos urbanizac¢éo nas areas dos vales.

Fig.11 — Delimitac&do do Bairro do Benedito Bentes atual.

(Elaboragéo: George Vilela, 2022)

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1- Ocupagdes desordenadas

Com o aumento da expansdo urbana a medida que a cidade se expandiu
durante o século, a populagéo alcancou as beiras de encostas ingremes restando
e morros, sem conhecimento dos fatores geoldgicos e climéaticos da regido. A
pressdo exercida sobre o solo ja em graus avancados de armazenamentos de
escoamento sub-superficial decorridos de fortes precipitagfes que agravam junto a
gravidade, a instabilidade do solo nas inclinacbes de vales e morros do local
causando ocorréncias de deslizamento. No levantamento estrutural das
residéncias, a populacdo busca realizar cortes irregulares sob as partes inferiores
dos declives e no sopé, compactacdo do topo de morros o que acarreta impacto no
equilibrio dos taludes. Através das caracteristicas geolégicas e morfologicas de
uma encosta, determina-se a sua resisténcia e a probabilidade de degradacao. No
entanto, em razdo das chuvas e da auséncia de planejamento para realocar a
populagao, o proprio poder publico insere obras no solo que procuram “normalizar’

a situacdo como mostra a Figura 12. Obras que acarretam ainda mais a presenca
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do homem no curso natural da paisagem alteram as formas de relevo, no entanto

0 ambiente precisara mais uma vez se adequar as mudancas.

Fig. 12 - Obra de contencdo na Grota do Bom Jesus no Benedito Bentes Il.

Por ainda ser um bairro de grandeza territorial consideravel, o Benedito
Bentes atualmente continua a receber contingentes populacionais nas regides de
grotas como a Grota da Princesa e Grota da Boa Esperanca, localizadas no
Benedito Bentes I, sendo a Grota da Boa Esperanca, o local que atualmente
instalou-se nas adjacéncias a empresa de saneamento basico Sanama, no lugar
da antiga estacdo de tratamento sanitario que prejudicava muitas populagbes
vizinhas pela falta de estrutura, localizacdo e depdsito de lixo irregular. Algumas
obras podem ser encontradas nessas localidades com o intuito de amenizar o
escoamento superficial de maneira que retorne para as zonas mais baixas do vale.
Apods as obras do cemitério Parque Maceid, um novo loteamento ocupacional fora
gerado na encosta que fica proximo ao Rio Pratagy. O novo assentamento,
segundo informacdes de moradores, depende do canal do rio para obter agua,
devido as condicOes precarias da falta de infraestrutura, e por ndo haver instalacdes
adequadas para as moradias em torno da barragem, porém, ao passo que
dependem da &gua, o assentamento também escoa dejetos criando canais
clandestinos rumo aos limites da vazao do rio.
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2.5 - Intensidade Pluviométrica

Dependendo dos niveis de precipitacdo, obviamente as erosdes podem ter
um tempo mais curto para evoluir seu desenvolvimento de acordo com a inclinacao,
a paisagem, a capacidade de infiltracdo e principalmente a forca cinética o que
talvez seja o principal fator (R) para o inicio do cisalhamento com a interatividade
antes do escoamento. A ciéncia determina que a erosividade dos solos, tende a ter
mais impacto quando ultrapassa os 10 mm, ou = 6,0 mm entre intervalos de 15
minutos em um periodo de 6 horas com periodos de 1,0 mm ou menos
(Winschmeier &Smith, 1978, Almeida, 2009).

Segundo Hudson (1971), o que acarreta a ruptura dos agregados
constituintes no solo é uma soma das variaveis de intensidade, tempo de duracéo
dos intervalos de maiores intensidades de precipitacdo, massa, velocidade e
didmetro das goticulas de agua. Conforme ocorrem o0s episodios de precipitacao
ao longo do ano, nas é&reas dos locais onde abrange atividades com o solo, é
possivel determinar as melhores condicfes climaticas para as praticas de uso do
solo, manejo urbano, assim como a expansao rural da producao a partir de revisdes
dos dados climatoldgicos de registro pluviométrico (Figura 13). Quanto maior a
intensidade das chuvas no meio urbano, as ocorréncias de cheias nos sistemas de
drenagem séo presentes, acarretando problemas no saneamento e percolagéo de

residuos na distribui¢do residencial.

Fig.13 — Climograma anual de Maceié com registros entre 1991-2021.
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(Fonte: Climate-data.org)
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Em Maceid, os maiores registros de umidade relativa sdo em Junho (82.35 %)

quando inicia-se a temporada de inverno e os menores em Dezembro (74.76 %).

Fig. 14 — Oscilacdo de temperaturas em Celsius durante o ano.

—_—

(Fonte: Climate-data.org)

Marco sempre € o més mais quente do ano no estado com uma temperatura
média de 26.4 °C devido a sua localizacdo na zona intertropical do globo terrestre
cuja incidéncia de radiacdo solar é maior em questdo do equindcio de outono. Com
uma temperatura média de 23.5 °C, Agosto € o més com a mais baixa temperatura

ao longo do ano.

2.6 - Esgotos a céu aberto

As polui¢bes de origem humana para a insercdo de atividades nas cidades
originam as variacdes de efluentes de sistemas de esgotos que levam em conta a
guestao adotada pelas comunidades e seus costumes caseiros. Para estudar os
sistemas de vazdo dos esgotos no solo, € necessario considerar alguns fatores
determinantes para as regides em que a populacdo se distribui de forma
desorganizada, como a rede de distribuicdo e sua infraestrutura, declives de
coletas, formas de despejo e conteludo, e a qualidade em que se estabelecem as
obras iniciadas. (PAGANINI, 1996).
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Existe a forte presenca de residuos provenientes da acéo
humana, como: fezes, sacolas plasticas, garrafas pets,
papeldo, entre outros. Ndo obstante, foi chocante a presenca,
até mesmo de um sofé dentro do riacho. Acredita-se que tal
fato decorre pela falta de conscientiza¢cdo da populagdo por
parte dos poderes publicos e privados. Ainda contribui também
para uma maior poluigdo, a obra de macro-drenagem ocorrida
no Bairro Tabuleiro dos Martins dutos despejam diretamente
no riacho da caveira. Destacam-se moradias que estdo sendo
construidas em areas irregulares — encostas — sem sua
protecdo natural — cobertura vegetal —; além disso, a obra de
macro-drenagem, que se encontra com  diversas
irregularidades em suas estruturas. (ALMEIDA et. al. 2014).

Os dejetos humanos liberados através da distribuicdo hidrica (por sistemas,
ou em corpos d’agua naturais), sdo considerados como matéria organica de origem
biolégica. Pode-se afirmar que o solo é mais um ecossistema conglomerado de
agentes decompositores primarios e secundarios, e, quando toda a matéria
organica tem a possibilidade de atingir as camadas do solo, os agentes
decompositores e bactérias iniciam seus processos de alimentacéo, assegurando

sua existéncia no meio ambiente através do consumo dos macro e micronutrientes.

Fig.15 — Canal de esgoto no elevado da grota da Alegria

Foto: Rogger Miiller, 2022

O solo passa a perder suas propriedades funcionais quando toda a matéria
nao tem uma incorporacdo com a estrutura subsuperficial acarretando em

degradacéo, alteraces no pH, e infertilidade.
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Em relacdo ao pH do solo, os acumulos de sais liberados no meio ambiente
por métodos inviaveis de irrigacdo do esgoto, provoca uma maior dificuldade da
vegetacao proxima de extracdo de agua e minerais pelas raizes, ao passo que a
toxicidade e a producédo de sais minerais prejudicam a obtencdo de energia para o
desenvolvimento da vegetacdo e das plantas principalmente nos climas aridos e
temporadas em que as temperaturas no interior do solo absorvem mais radiacéo
solar. O pH possibilita a presenca de vegetacao, a capacidade de nutrientes no
solo, a sobrevivéncia de microrganismos e dos elementos quimicos, de acordo com
Costa et al. (2001). Segundo o programa de pesquisa de salude e saneamento de
fortaleza (2006), todos os solos que possuem pH na faixa entre 6,5 e 7,0 possuem
auséncia de elementos importantes na sua composi¢cao quimica que favorecem a
vegetacao rasteira, plantios e sustentos como zinco, ferro, aluminio e metais
pesados que favorecem edificacdes.

Fig.16 — pH da &gua, e seus respectivos niveis de acidez
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Fonte: todamateria.com.br, 2022

Ja em uma inferioridade de 4,5 do pH do solo, pode-se afirmar uma pobreza
em calcio, manganés, e fosforo o que da lugar a um teor grave de sédio presente
0 que torna prejudicial a maioria de plantas e raizes locais, embora, a EMBRAPA
(2004) afirme que a maioria dos solos brasileiros sejam naturalmente acidos com
poucas concentracdes de calcio e magnésio, sendo assim, com pouca vegetacao,
poucas sdo as raizes que conseguem sobreviver no subsolo, concentrando

sustento aos solos evitando deslizamentos .
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Os adensamentos populacionais requerem uma maior atencao quanto aos
sistemas de drenagem coletora conforme seu uso e descarte, no entanto, com as
politicas publicas de saneamento, e o incentivo da prevencdo de casos por
contaminagdes como a dengue, promovida pelo mosquito aedes aegypti em locais
de agua reservada a céu aberto, em depressdes no solo nos locais de encostas
que facilitam as pocas, obras séo realizadas no solo exposto compactando-o, afim
de que haja um escoamento direcionando a agua as mais baixas regides dos vales,
porém, a eficacia pode ndo ser a esperada uma vez que ameniza 0 escoamento,
mas também se torna a origem de outros problemas como o acumulo de lixo sem

a devida manutencdo como esté evidente na figura 17.

Fig. 17 — Acumulos no sistema de saneamento da Grota do Cruzeiro

2 e T

Foto: Diego Marcos, 2022

4.4 - Distribuicdes irregulares de lixo

Enquanto os relevos sdo improprios para o0 desenvolvimento de
comunidades, a questao do depdsito de lixo se torna inadequado quando se referre
a separacao e deposicao. O mau depdsito acarreta em danos a natureza causando
indevidos impactos em locais improprios e um grande problema social atingindo a
saude da populacdo local exigindo maiores condi¢cdes de tratamento como de
prevencado. Conforme ha o adensamento populacional em solo exposto por erosdes
via escoamento superficial, detritos naturais sao lixiviados junto com a agua,

acarretando uma maior permeabilidade ja que as particulas sdo levadas ao longo
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da encosta. Para Duarte e Rendfio (2004) os residuos soélidos de esgotos
domeésticos mal distribuidos causam varios fatores aos solos, porém, voltados a

qguestao natural, destacam-se:

e Intensidade de processos erosivos que causam formacdes mais novas de
ravinas e vogorocas.

e Solo inadequado para a realizacao de obras regulamentadas.

e Suscetibilidade a decomposicdo dos residuos, cuja acidez, gerando
desnivelamento da camada do solo abaixo dos entulhos.

e Contaminagdo da composicdo sub-superficial dos sais minerais causado
pelo chorume, prejudicando a origem de nova vegetacao.

e Contaminacao dos aquiferos subterraneos.

Fig. 18 — Aterro improvisado na cabeceira da Grota Boa Esperanca

Foto: George Vilela, 2022

Fig. 19 — Entulhos despejados em novo assentamento no Benedito Bentes |l
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Foto: Rogger Milller, 2022

Os assoreamentos das encostas e vales geram consequéncias maiores como
as enchentes e alteracdes ecolégicas como a perda do armazenamento d’agua
dificultando os abastecimentos. Sem planejamentos, o problema se torna ainda
mais complexo tornando solu¢des cada vez mais de longa escala de execucéo,
dificultando ainda mais um possivel sistema de drenagem nos arredores do bairro
condicionando uma maior eficacia de solucdo, pois, na auséncia de acles
contendoras em relacao as especificacées do terreno Os problemas vao para além
das alteracdes na composicado do solo como a susceptibilidade a transmisséo de
doencas em que, geralmente, os locais de depdsito, sdo afastados dos Unicos
servicos de saude do bairro como a Unidade de Saude Denilma Bulhdes e a
Unidade de Pronto Atendimento, acarretando a populacédo um déficit no controle e

combate a transmissoes.

4.5 - Processo de ocupacado irregular no devido a ocorréncia da migratéria.
Para discutir as atuais estruturas urbanas nos locais periféricos,
necessitamos de uma breve visdo do processo histérico de distribuicdo urbana.
Macei6 teve seu desenvolvimento urbano entre as décadas de 1960 e 2000, que
foi um resultado da migracdo da populacdo rural para tentar inclusao na area
urbana como menciona Castells (2000) do movimento campo-cidade denominando
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do pull rural, que o autor define como caracteristica do processo de urbanizacao
ocorrido em sociedades dependentes. Devido ao decréscimo da estrutura agraria
ocorrida no estado, a capital passou a ter um carater urbano de forma concentrada,
que, ao somar a realocacdo da populacdo rural, a periferia ganha forgca nos
arredores favorecendo um cenario de desigualdade tanto no aspecto de infra-
estrutura como social.

No referido aspecto, a distribui¢cdo dos servigos destinados a populacdo, nota-
se um panorama da cidade em que a distribuicdo se concentra na parte litoranea
com poucas ilhas de alta distribuicdo no interior da cidade dando uma evidéncia de
uma desigualdade de planejamento de servi¢os voltados a populacédo como de uma
maneira geral, a conjungdo entre os bons indicadores de abastecimento,
esgotamento sanitario e as praticas de coleta de lixo. Costa e Ramos (2004)
mencionam que o repentino adensamento populacional na capital fora de fato
desenvolvida no sentido periferia para o centro, iniciando-se pelas primeiras
implantagbes habitacionais em 1970, nas regides do Tabuleiro dos Martins pela
companhia habitacional de Alagoas (COHABJ/AL). Para que compensasse 0 preco
da venda dos iméveis a valores baixos, os residenciais foram planejados longe da
cidade construindo os mesmos na periferia da cidade, agregando um valor maior
nas areas adjacentes.

As causas nos deslizamentos se dao pelas intensificacdes de ocupacao
urbana devido as expansdes. As instalacdes desiguais acabam sendo deslocadas
conforme o urbanismo estrutural passa a ampliar suas areas de construcdo nas
formas de condominios residenciais. A desigualdade esta evidente ao
presenciarmos areas mais abastadas do servico do préprio poder publico quando
nelas esta concentrado um maior teor presente de populacdo capitalista que
relaciona-se de forma moderada com as atividades de planejamento urbano como
podemos destacar, as regifes da capital que compreende a area litordnea dos
bairros de Ponta Verde e Mangabeiras que podem ser consideradas como fonte de
retorno econdémico assim podemos comparar com as areas de empresas
comerciais (Solar, Almaviva, AMBEV, Supermercados e o Shopping Patio), e

condominios residenciais proximas ao bairro do Benedito Bentes I.
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Fig. 20 — Distribuic&o espacial da infraestrutura na capital.
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Em contrapartida, vemos areas como os bairros do Village | e I, e Vergel
haver caréncia de desenvolvimento o que podemos comparar com o Benedito
Bentes Il para termos nogao espacial urbana. Segundo Lima e Toledo Filho (2010)
as ocupacg0Oes vieram a acontecer a partir de 1980 por conta das instalagbes das
usinas de acucar e alcool quando estas vieram a falir, dando inicio de um processo
campo-cidade de migracdo a fim de um emprego na atual capital. Porém a falta de
recursos e de espaco na paisagem para instalagdo dessa populagéo, seus destinos
tiveram de serem as encostas em torno das zonas de periferia da capital nas

planicies tabulares.

4.6 — Processo de adensamento da ocupac¢do nas encostas

A primeira visdo da populacdo € iniciar as constru¢cdes em locais de dificil
acesso fiscal do poder publico para ausentar-se de vistorias regulamentarias,
porém, localizando-se proximo a residéncias locais como exemplo na figura 17

demonstradas por LIMA e TOLEDO (2010). O terreno acentuado passa a perder
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suas regides de vegetacao (as vezes arbustiva, ou herbacea), em seguida, cortes

agudos no solo tanto para abrigar residéncias, como para transformar em um

Fig.21 — Primeiras modificactes realizadas pelas acdes da populacdo
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(Fonte: LIMA E TOLEDO, 2010)

pequeno aterro comunitario proximo ao cume para a devida coleta regular, ou
conter a estabilidade dos taludes alterando a geometria. Havendo estabelecido um
padrao de corte ao longo da encosta, novas moradias séo inseridas, por onde
naturalmente, o escoamento superficial de saturacdo seguiria seu curso. Nas
proximidades da regido onde as residéncias sdo regulares, um adensamento se
inicia causando um aumento de pressao sobre o solo abaixo e um crescimento de
atividade sub-superficial de ruptura da massa da encosta por conta do escoamento
subterraneo que recebe uma maior quantidade de vazao devido ao impedimento
do sistema de drenagem natural da agua, ou, uma possivel infraestrutura aceitavel

para seu escoamento rumo ao nivel mais baixo do vale.
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Fig.22 — Presséo, entulho, drenagem irregular, aceleram a erosdo da massa
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Fig. 23 — Massa do declive saturada pelo acumulo d’agua ja condenada.
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O nivel de vegetacao é praticamente nulo. Nesta etapa, com a presséo, o
terreno inicial sofre rachaduras, podem-se encontrar pequenos acumulos de agua
superficiais saturando o solo com mais facilidade tanto com a agua derivada da
precipitacdo como pela descarga efetuada pela populacdo de dejetos bioldgicos
através de instalacdes clandestinas de esgoto ao longo do terreno, construcdes
artesanais de acesso aos mais dificeis niveis do vale como escadarias, pontes e
encanamentos que passam a se acumular de acordo com o nivel do adensamento,
agravando instabilidade e maior pressdo sobre o solo dando inicio as primeiras
ocorréncias de deslizamento. Dependendo da forca cinética da precipitacdo

exercida no solo ja saturado nos niveis mais baixos, as primeiras ravinas iniciam-
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se no sopé em direcao ao topo do declive, até que, com a erosao e transporte de
particulas, a facil evolucdo de vocorocas aconteca, ocorrendo um maior
deslizamento de massa, acarretando em vitimas e devastacado das vegetacfes

vizinhas e ecossistemas.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo de estudos do terreno e do solo da capital € de extrema
importancia para a atual realidade urbana, especialmente nas regifes periféricas.
O adensamento urbano do bairro do Benedito Bentes trouxe uma realidade mais
exata da necessidade de alocacdo da populacdo do éxodo rural, ocorrido na
década de 90, e inicio dos anos 2000. A ampliacdo de logradouros no bairro de
forma excessiva contribuiu para o adensamento nas regides de encosta, e tal
adensamento, continuou devido as instalagfes de residenciais com infraestrutura
de melhor qualidade onde parcelas da populacdo da cidade, migraram em busca
de conforto, melhor organizacdo espacial, proximidade de um Shopping Center,
novas oportunidades de emprego em empresas recém-implantadas, e grandes
desdobramentos do comércio no local acentuando a atencao de diversas classes
sociais nas areas do Benedito Bentes.

Comunidades nas inUmeras grotas ao redor do espaco urbano local sao
retratos da desigualdade de distribuicdo de infraestrutura pelo poder publico, cujo
investimento em melhores condi¢des de moradia, encontra-se insuficiente a auxiliar
a populacao menos favorecida das areas de risco de deslizamento. Em razéo da
auséncia de recursos, as instalacdes urbanas clandestinas em terrenos irregulares
distribuem-se no espaco em que as zonas de fiscalizacdo sao ausentes que Sao 0s
declives acentuados, sopés de vales e as conhecidas grotas.

A urgéncia para os estudos nos bairros de Maceié como o Benedito Bentes é
de fundamental importancia para a extracao de informacf6es nos cendrios sociais
(desigualdade), nas areas fisicas (relevo, paisagem e uso do solo) e politico
(servicos, infraestrutura, investimentos), pois com a atual auséncia do
conhecimento do uso do solo para a urbanizacdo, a populacédo se sujeita a altos
riscos, explorando &reas e devastando vegeta¢gfes conforme sua necessidade de
infraestrutura ideal para a sobrevivéncia e melhores condi¢des de vida decente em
meio as limitacbes espaciais, somado aos efeitos dos fenbmenos ao qual a

paisagem, esta sujeita de forma natural desde a sua génese.
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