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APRESENTAÇÃO

A obra “Engenharia Sanitária e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade” 
aborda uma série de livros de publicação da Atena Editora, em seu III volume, 
apresenta, em seus 22 capítulos, os conhecimentos tecnológicos da engenharia 
sanitária e ambiental.

As Ciências estão globalizadas, englobam, atualmente, diversos campos em 
termos de pesquisas tecnológicas. Com o crescimento populacional e a demanda por 
alimentos tem contribuído para o aumento da poluição, por meio de problemas como 
assoreamento, drenagem, erosão e, a contaminação das águas pelos defensivos 
agrícolas. Tais fatos, podem ser minimizados por meio de estudos e tecnologias que 
visem acompanhar as alterações do meio ambiente pela ação antrópica. Portanto, 
para garantir a sustentabilidade do planeta é imprescindível o cuidado com o meio 
ambiente.

Este volume dedicado à diversas áreas de conhecimento trazem artigos alinhados 
com a Engenharia Sanitária e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade. A 
sustentabilidade do planeta é possível devido o aprimoramento constante, com base 
em novos conhecimentos científicos. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos, os 
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e 
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a Engenharia Sanitária 
e Ambiental, assim, garantir perspectivas de solução de problemas de poluição 
dos solos, rios, entre outros e, assim garantir para as atuais e futuras gerações a 
sustentabilidade.

Alan Mario Zuffo
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CAPÍTULO 9

DIAGNÓSTICO DOS IMPACTOS PROVENIENTES 
DE AÇÕES ANTRÓPICAS NO MORRO DO URUBU, 

ARACAJU-SERGIPE

Carolina Cristina da Silva Ribeiro
Universidade Federal de Sergipe, Departamento 

de Engenharia Ambiental, Aracaju – Sergipe

Allana Karla Costa Alves
Universidade Federal de Sergipe, Departamento 

de Engenharia Ambiental, Aracaju – Sergipe

Paulo Sérgio de Rezende Nascimento
Universidade Federal de Sergipe, Programa de 

Pós-Graduação em Geociências e Análise de 
Bacias e Departamento de Engenharia Ambiental, 

Aracaju – Sergipe

RESUMO: O Morro do Urubu está localizado 
na cidade de Aracaju, estado de Sergipe. 
Essa área é classificada como Área de 
Proteção Ambiental - APA porque representa 
o último remanescente da Mata Atlântica no 
município. Apesar disso, a APA está exposta 
a vários tipos de pressões antropogênicas e 
impactos ambientais. Assim, o objetivo desse 
projeto é diagnosticar, analisar e avaliar os 
impactos ambientais decorrentes de ações 
antrópicas no local. Para a elaboração e 
desenvolvimento dos mapas da área de estudo, 
foram utilizados os dados digitais no Banco de 
Dados Georreferenciados do Atlas Digital sobre 
Recursos Hídricos de Sergipe (SEMARH), 
assim como, dados SRTM disponibilizados 
pela EMBRAPA, que foram processados e 
analisados com o emprego dos programas 

computacionais de geoprocessamento, de 
acesso gratuito, Sistema de Processamento 
de Informações Georreferenciadas (SPRING) 
e o QGIS. Já para a quantificação das ações 
impactantes empregou-se a matriz de Leopold. 
Com estas informações, foi possível apresentar 
evidências desses impactos, bem como suas 
abrangências, durações e formas, para que 
assim fosse possível obter suas magnitudes, 
estas que foram em sua maioria altas, podem 
ser mitigadas caso haja uma parceria com 
a comunidade para a restauração do local, 
evitando o maior problema identificado na 
região, a erosão.
PALAVRAS-CHAVE: Expansão imobiliária; 
Unidade de Conservação; Ocupação irregular

ABSTRACT: Morro do Urubu is located in the 
city of Aracaju, state of Sergipe. This area is 
classified as an Environmental Protection Area 
(EPA) because it represents the last remnant of 
the Atlantic Forest in the municipality. Despite 
this, the EPA is exposed to various types of 
anthropogenic pressures and environmental 
impacts. Thus, the objective of this project 
is to diagnose, analyze and evaluate the 
environmental impacts resulting from anthropic 
actions at the site. For the elaboration and 
development of the maps of the study area, the 
digital data were used in the Georeferenced 
Database of the Digital Atlas of Water 
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Resources of Sergipe (SEMARH), as well as SRTM data provided by EMBRAPA, 
that they were processed and analyzed using the geoprocessing software, with free 
access, Georeferenced Information Processing System (SPRING) and QGIS. Already 
for the quantification of the impacting actions the matrix of Leopold was used. With 
this information, it was possible to present evidence of these impacts, as well as their 
scope, durations and forms, so that it was possible to obtain their magnitudes, which 
were mostly high, but can be mitigated if there is a partnership with the community for 
the restoration of the site, avoiding the biggest problem identified in the region, erosion.
KEYWORDS: Real estate expansion; Conservation Unit; Irregular occupation

1 |  INTRODUÇÃO

Dentre todos os biomas existentes no território brasileiro, um dos maiores 
remanescentes, a Mata Atlântica, se encontra bastante devastado. Em dados 
atualizados no ano de 2017, o portal SOS Mata Atlântica, aponta o desmatamento 
de 29.075 hectares (ha), ou 290 Km², nos 17 Estados do bioma Mata Atlântica. 
Representando aumento de 57,7% em relação ao período anterior (2014-2015), 
referente a 18.433 ha. Atribuídos a essa degradação, existem diversos fatores, mas os 
principais e mais agravantes estão vinculados ao modelo econômico e a organização 
territorial urbana (SANTOS,2013). Diante disso, um dos grandes desafios enfrentados 
para se manter o equilíbrio do meio ambiente nos núcleos urbanos, é preciso conciliar 
o desenvolvimento com a conservação dos ecossistemas, e para que isso ocorra é 
importante que haja um planejamento ambiental (SANTOS,2013). Assim, pensando-
se numa estratégia de conservação da biodiversidade e dos espaços originais, foram 
instituídas pelo poder público as Unidades de Conservação-UC, reguladas pela Lei 
nº 9.985, de 18 julho de 2000 a qual instituiu o Sistema Nacional de Unidades de 
Conservação-SNUC. Tal sistema estabelece os critérios e normas para criar, implantar 
e gerir essas unidades.

O Morro do Urubu, localizado na Zona Norte do município de Aracaju. Trata-se 
do único remanescente de Mata Atlântica presente neste município (SANTOS, 2013). 
A área foi transformada em APA (Área de Proteção Ambiental) a partir do Decreto 
Nº 13.713 de 15 de junho de 1993, com área correspondente a 213,8724 ha e um 
perímetro de 8.135,28m (Figura 1). De acordo com o decreto, o objetivo de criação 
da APA Morro do Urubu ocorreu devido à necessidade de se proteger, conservar e 
recuperar o único remanescente de Mata Atlântica no município. 

A Área de Proteção Ambiental Morro do Urubu, além de possuir conservação in 
situ da biodiversidade, também apresenta a conservação ex situ, na qual exemplares 
da fauna são mantidos fora de seu habitat natural, no zoológico de Aracaju (MATOS, 
2010). Sob a ótica jurídica brasileira, a legislação prevê que as Áreas de Proteção 
Ambiental devem ser enquadradas dentro das unidades de Uso Sustentável, na Lei 
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nº 9.985, de 18 julho de 2000, Artigo 14. De modo que, estas podem conciliar o uso 
sustentável de recursos, bem como manter a conservação da natureza desde que 
não haja prejuízo aos processos ecológicos. Esta Lei ainda prevê no Artigo 27 que 
as unidades de conservação devem dispor de um Plano de Manejo. Uma vez que 
estes planos são imprescindíveis para garantir a conservação da biodiversidade das 
Unidades de Conservação.

O uso de ferramentas associadas às geotecnologias permite a melhor visualização 
dos principais agentes modificadores da paisagem, de forma especializada. 
Contribuindo desta maneira para aferição dos principais fatores antropogênicos que 
ocasionam a degradação da APA do Morro do Urubu. A importância deste trabalho 
contribuirá para o planejamento e gestão no que se refere aos conflitos ambientais na 
APP selecionada visando minimizar os impactos negativos.

Deste modo, o objetivo deste trabalho foi aplicar as ferramentas de 
geoprocessamento e sensoriamento remoto para diagnosticar, analisar e avaliar as 
ações impactantes existentes sobre e no entorno da APA do Morro do Urubu.

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS

A área de estudo está localizada na malha urbana da capital sergipana, a APA 
limita-se leste com o rio Sergipe, ao Norte com rio do Sal, e ao Sul e Oeste com 
as áreas urbanas da zona Norte do município. Está diretamente situada no Bairro 
Porto Dantas, mas sofre também a influência dos bairros Industrial e Santo Antônio 
(Figura 1). Trata-se de região onde originalmente predominava a Mata Atlântica e seus 
ecossistemas associados.

Figura 1. Mapa de localização da APA do Morro do Urubu

Os materiais necessários para o desenvolvimento desse trabalho foram: os 
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dados digitais da unidade de conservação, bairros de Aracaju e municípios do Estado 
de Sergipe, disponibilizados gratuitamente no Banco de Dados Georreferenciados do 
Atlas Digital Sobre Recursos Hídricos de Sergipe (SEMARH, 2014); Dado SRTM do 
relevo do estado, disponibilizado de forma gratuita no site da EMBRAPA.

Os procedimentos metodológicos utilizados na elaboração deste estudo 
englobaram em duas etapas. A primeira correspondeu à aplicação de técnicas de 
geoprocessamento através do QGIS da Open Source Geospatial Foundation (OSGeo), 
que é um software livre de Sistema de Informação Geográfica (SIG) licenciado pela 
Licença Pública Geral (GNU). Nessa etapa foi possível gerir, visualizar, editar e 
criar mapas utilizando se de dados importados do Sistema De Processamento de 
Informação Georreferenciada (SPRING) - desenvolvido pelo Instituto Nacional de 
Pesquisas Espaciais (INPE). O qual permitiu processamento de imagens e consulta 
de bancos de dados, juntamente com a análise espacial.

A segunda etapa correspondeu à qualificação das ações impactantes utilizando-
se da matriz de Leopold. Apesar desta matriz ser usada para previsão dos impactos 
ambientais, ela foi adaptada para esta pesquisa por possibilitar uma análise sistêmica 
dos problemas ambientais já existentes. Desta forma, como método de avaliação os 
impactos foram qualificados quanto: extensão, reversibilidades, duração, sentido, 
origem e grau de impacto.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

A região norte do município de Aracaju está inserida na área de proteção 
ambiental.  De acordo com dados da Secretaria de Estado do Planejamento, 
Habitação e Desenvolvimento Urbano sua localização abrange uma região onde a 
maioria da população é de baixa renda e apresenta uma densidade demográfica alta 
(46,66habitante/hectare). Entre os anos de 2000 e 2010 a população residente no 
Bairro Porto Dantas passou de 6.941 habitantes para 10.858, o que demonstra um 
acelerado crescimento (Tabela 1). Com isso, houve modificações na estrutura do 
espaço urbano. Provocando forte degradação ambiental, devido ao estabelecimento 
de moradias entorno do Morro do Urubu, verificadas na figura 1.

Bairros de 
Aracaju 

População 
Residente (2000) 

População 
Residente (2010) 

Área 
(Km²) 

Densidade 
Demográfica 

(2010) 
Industrial 16.239 18.007 1.963,63 10.032,31 

Porto Dantas 6.941 10.858 6.544,66 891,62 
Santo Antônio 12.193 12.459 1.374,37 8.926,85 

TOTAL 35.373 41.324 864.266 1.9850,78 

Tabela 1. População residente em 2000, 2010, por área (Km²) e densidade demográfica (2010) 
na Área de Influência da Área de Proteção Ambiental Morro do Urubu, Aracaju – SE.
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Fonte: Secretaria Municipal de Planejamento

Para melhor identificar as principais formas de uso e ocupação do solo na área 
de estudo foi elaborado um mapa temático, onde é possível visualizar as principais 
intervenções antrópicas sobre e no entorno da APA do Morro do Urubu (Figura 2). 
No que concerne aos conflitos da ocupação, é importante destacar a relação entre a 
declividade e o uso do solo. A característica apontada, no que se refere à declividade, 
dinamiza o fluxo hídrico superficial, acelerando os processos erosivos. Tal fato é 
agravado pela ação humana, uma vez que a ocupação do solo no sopé ocorre de 
forma transversal, o que potencializa ainda mais a força de arrasto. Como se pode 
confirmar a partir da figura 3, a área que representa o Morro do Urubu possui uma 
declividade que pode ser considerada acentuada, com locais atingem a classificação 
de “forte-montanhoso” para a disposição do solo, representando as áreas com maior 
declividade da região.

Em contrapartida, ao analisar o mapa hipssométrico, figura 4, que representa 
a elevação de determinada área utilizando um sistema de cores, põe-se em dúvida 
a questão representante acerca da declividade do Morro do Urubu descrita a partir 
da figura 3 pois este não destaca a região como sendo uma área de grande altitude. 
O aparecimento da APA como um local representado pela parte verde na figura 4 
se deve ao fato de que, a altitude do Morro do Urubu é de 88 metros (SANTOS, 
2013), constando assim, dentro do intervalo estipulado no mapa para altitudes que 
variam de 0 (zero) metro até 100 (cem) metros, não transparecendo desta forma de 
maneira tão evidente seu terreno como a figura 3 representa.

Figura 2. Uso e ocupação do solo sobre e no entorno da APA do Morro do Urubu, Aracaju-SE
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Figura 3. Mapa de declividade do Morro do Urubu

Figura 4. Mapa Hipsométrico do Morro do Urubu

Observou-se com relação aos meios biótico, físico e antrópico que o Morro do 
Urubu está vulnerável às ações impactantes de desmatamento (SANTOS, 2013). 
Dentre os mais preocupantes, encontram-se: 

• aumento dos fenômenos erosivos (supressão da cobertura vegetal);

• Aumento dos riscos de desabamento nas encostas;
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• Aumento do run-off;

• Descaracterização da paisagem;

• estresse para a fauna; 

• redução da diversidade biológica;

• redução da biota do solo (reserva de genes);

• Interferência no ciclo biogeoquímico local;

• Introdução de efluentes e resíduos sólidos.

Ao listar estes impactos, as considerações feitas para este problema apenas 
levam em conta as ações antrópicas que causam o desmatamento na área. Pois, ao 
analisar a situação a fundo, percebe-se que existem outros fatores tão preocupantes 
quanto estes, onde se pode destacar principalmente a falta de estrutura ideal para o 
saneamento básico da zona de expansão no entorno do morro, o que pode acarretar, 
por exemplo, na contaminação do solo do local.

Na tabela 2, está representada de forma simplificada a matriz de Leopold, onde 
esta lista os impactos citados anteriormente, bem como outros que se fazem presente 
na região.

Meio Impactos Duração Reversibilidade Abrangência Forma Ocorrência Natureza Magnitude 

Biótico 

Estresse para a 
fauna temporário reversível local direta alternada adversa alta 

Redução da 
diversidade biológica permanente reversível local direta contínua adversa alta 

Redução da biota 
do solo temporário reversível local direta alternada adversa alta 

Físico Aumento dos 
fenômenos erosivos permanente reversível local direta contínua adversa alta 

Antrópico 

Aumento dos riscos 
de desabamento nas 

encostas 
cíclica reversível local direta alternada adversa média 

Descaracterização 
da paisagem permanente Reversível local direta contínua adversa baixa 

Tabela 2. Matriz de Leopold acerca dos impactos no morro do Urubu (SANTOS, 2013).

Apesar da maioria dos impactos serem de alta magnitude, todos são reversíveis 
e de abrangência apenas local, o que aumenta as chances para que, senão todos, 
pelos menos a maioria consiga ser mitigado, de forma a reduzir consideravelmente 
os impactos causados devido a ação antrópica no meio.  Dentre essas medidas 
mitigadoras, encontram-se dentre as principais que podem ser utilizadas: a educação 
ambiental de modo a instruir cada vez mais a população acerca dos danos causados 
e a recuperação de parte da vegetação nativa, contando com a ajuda da comunidade 
local para a realização desta medida.
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4 |  CONCLUSÃO

Em detrimento dos resultados obtidos, pode-se observar que existe uma falta 
de fiscalização no local, não tendo desta forma o cumprimento da legislação, pois, 
tendo em vista que se trata de uma Área de Preservação Ambiental, a ocupação e o 
desmatamento desordenado não deveriam existir.

De acordo com o estudo, nota-se o perigo proveniente da remoção da mata ciliar 
devido ao desmatamento crescente nesta área, o que acarreta, principalmente para a 
população residente no entorno do Morro do Urubu, o risco de erosão causado pelo 
uso irregular do solo.

Para a diminuição desse risco de erosão, as medidas mitigatórias devem ser 
postas em prática, visando de forma ampla a recuperação da área afetada por ações 
antrópicas, sendo a mais contundente o uso do solo para a prática de plantação por 
parte dos moradores.
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