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RESUMO

O crescimento urbano desordenado nas maiorias das capitais brasileiras tem propiciado diversos
cenarios de riscos provocados, dentre outros, por fatores de ordem climatica. Em Aracaju, capital
do estado de Sergipe, nordeste do Brasil, esta vem sendo uma realidade comum, assim como em
outros municipios brasileiros que estdo sendo atingidos pelos eventos de chuvas extremas. Esse
trabalho tem como objetivo relacionar a ocorréncia de altas precipitagdes com inundagdes e
alagamentos na drea urbana aracajuana. Para isso, serd utilizado dados histdricos coletados junto a
estacdo meteoroldgica oficial do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), no periodo de 10
anos (2015 a 2024). Utilizou-se o método proposto por Thornthwaite (1948) para analise do balanco
hidrico, considerando uma capacidade de armazenamento de agua no solo (CAD) de 100 mm,
identificando o excedente hidrico entre os meses de abril a julho. Periodos bem definidos,
considerando os mais secos de setembro a marco e mais chuvoso de abril a agosto. No acumulado,
os anos de 2015 e de 2019 a 2024 registraram mais de 1.200 mm de precipitagdo. Foram registrados
81 eventos de chuva extrema, sendo 53% nos meses de abril a junho. Foi possivel associar a
ocorréncia de eventos de chuvas extremas de acordo com a sazonalidade observando o aumento de
registros de alagamentos nos periodos de maior precipitacio. Com periodos chuvosos bem
definidos, possibilita a previsdo de danos gerados por esses eventos de forma a provocar os gestores
e orgdos responsaveis para adogao de medidas preventivas e tratativas que minimizem os impactos
e estragos causados na cidade de Aracaju.
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ABSTRACT

The disorderly urban growth in most Brazilian capitals has led to several risk scenarios caused by,
among others, climatic factors. In Aracaju, capital of the state of Sergipe, northeastern Brazil, this
has been a common reality, as well as in other Brazilian municipalities that are being hit by extreme
rainfall events. This study aims to relate the occurrence of high rainfall with flooding in the urban
area of Aracaju. For this, historical data collected from the official meteorological station of the
National Institute of Meteorology (INMET) will be used, over a period of 10 years (2015 to 2024).
The method proposed by Thornthwaite (1948) was used to analyze the water balance, considering
a soil water storage capacity (SWC) of 100 mm, identifying the water surplus between the months
of April and July. Well-defined periods, considering the driest from September to March and the
rainiest from April to August. In total, the years 2015 and 2019 to 2024 recorded more than 1,200
mm of precipitation. There were 81 extreme rainfall events, 53% of which occurred in the months
of April to June. It was possible to associate the occurrence of extreme rainfall events according to
seasonality, observing the increase in flooding records during periods of greater precipitation. With
well-defined rainy periods, it is possible to predict the damage caused by these events in order to
prompt managers and responsible agencies to adopt preventive and treatment measures that
minimize the impacts and damage caused in the city of Aracaju.

Keywords: Extreme rains, Aracaju, Floods

INTRODUCAO

Inundagdes e alagamentos tém sido cada vez mais frequentes no Brasil, o que se deve as chuvas
extremas associadas as transformagdes do meio urbano, especialmente a impermeabilizacao do solo,
bem como a falta de sistemas de drenagem eficientes a proximidade de cidades situadas proximo a
corpos hidricos, Guitarrara (2025). Diante dos desafios impostos pelas mudangas climaticas e pela
necessidade de uma gestdo eficiente, a 4gua ¢ um tema que representa enfoque central para o
desenvolvimento sustentdvel, a seguranca hidrica e a qualidade de vida, refor¢ando sua relevancia
como recurso essencial para economia e meio ambiente, Chueiri et al. (2025).

Dados do ultimo CENSO (2022) apontam um crescimento demografico de 5,3 % em Aracaju,
onde a capital registrou populagdo de 628.849 pessoas e densidade populacional ¢ de 3.308,89
hab/km?, com o 3° maior crescimento populacional no Nordeste. Além disso, registrou 169.493
domicilios. A inje¢do de recursos oriundos do Governo Federal, especialmente com o Programa
Minha Casa Minha Vida e o Programa de Aceleragao do Crescimento contribuem para o aumento de
moradias se deve a acdo representativa do mercado imobiliario nas ultimas décadas. De acordo com
o Observatorio das Metropoles (2023), em Aracaju, entre 2000 e 2020 foram construidas
aproximadamente 163 mil novas moradias, 23% dos domicilios de 2022.

A capital sergipana, Aracaju (Figura 1), constitui o maior centro urbano do Estado e a pressao
sobre o solo e os cursos d'dgua sdo mais intensos. Seus maiores tensores antropicos sdo decorrentes
da disputa de interesses que giram em torno do langamento de efluentes, ocupacdes de Areas de
Preservagdo Permanente e supressdo de matas ciliares.

O clima urbano, portanto, possibilita o estudo do clima a partir da interagdo entre a
cidade/fendmeno urbano e as varidveis atmosféricas/climaticas, integrando as anomalias que possam
surgir a partir de projetos de urbanismo inadequado ao ambiente em que esta inserida a cidade, como
pontuam Cardoso e Amorim (2016).
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Nas ultimas duas décadas (2000-2020), no municipio de Aracaju/SE, a intensificagdo de
projetos urbanisticos acompanhada de uma rede de drenagem insuficiente para o acumulado de
chuvas tem favorecido a existéncia de cendrios de alagamentos e de inundagdes pela malha urbana.
Esta realidade referente aos eventos climaticos, evidencia a necessidade de melhoria na gestdo publica
no ambiente urbano em relagdo a prevenc¢ao de riscos enfrentados pela sociedade, Duarte (2021).

Diante do exposto, o objetivo deste artigo ¢ analisar os eventos de chuvas extremas na capital
do estado de Sergipe (situada no Nordeste brasileiro), considerando a série histérica de dados de
precipitacdo de 2015 a 2024 e como estes eventos associados ao crescimento urbano tém
desencadeado riscos de alagamentos e cenarios de inundagdes.

Figura 1: Municipio de Aracaju, Sergipe, Nordeste, Brasil.

Fonte: SECOM, 2024.

MATERIAIS E METODOS

O municipio de Aracaju abrange uma area de 182,163km?, localizado no Territorio da Grande
Aracaju e mesorregido do Leste Sergipano, compreendido entre as coordenadas geograficas
10°55°56” de latitude Sul €37°04°23” de longitude Oeste (Figura 2). Limita-se ao norte com o rio do
Sal que o separa do municipio de Nossa Senhora do Socorro; na extremidade sul limita-se com o rio
Vaza Barris; a oeste, com os municipios de Sdo Cristovao e Nossa Senhora do Socorro e a Leste com
o rio Sergipe e Oceano Atlantico, ARACAJU (2019).

A base de informagdes sobre a precipitagdo em escala diaria correspondentes ao periodo de
2015 a 2024 foi obtida no portal do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), a partir dos dados
coletados na estagdo meteoroldgica localizada no aeroporto de Aracaju/SE. A metodologia
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fundamentou-se em um levantamento de dados junto aos 6rgaos competentes, registros fotograficos
e de jornais, a fim de identificar registros de ocorréncias atreladas as chuvas extremas e
desenvolvimento urbano na cidade de Aracaju/SE.

Também foi utilizada a ferramenta do Excel, para gerar tabelas e graficos com a finalidade de
gerar informagoes detalhadas sobre as caracteristicas das chuvas. Os registros referentes a inundagdes
e alagamentos foram extraidos na plataforma virtual da Defesa Civil Municipal de Aracaju. Ser feita
de uma andlise quali-quantitativa, relacionando o clima urbano, associado aos eventos de chuvas
extremas, riscos e consequéncias.

Para o calculo do balango hidrico foi utilizado o método proposto por Thornthwaite e Mather
(1955), utilizando o software desenvolvido em planilhas eletronicas no Excel por Rolim e Sentelhas
(1999). Utilizou-se dados normais de temperatura e precipitacdo para o periodo de 2015 a 2024 e da
capacidade de armazenamento de dgua (CAD) no solo de 100 mm obtidos através do Sistema de
Suporte a Decisdo na Agropecudria (SISDAGRO) do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

Figura 2 - Mapa de localizagdao do municipio de Aracaju, Sergipe.
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Fonte: IBGE (2000). Elaboragdo: Alizete dos Santos (2020).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme dados coletados, a Figura 3 pontua o acumulado anual das chuvas ao longo da série
de dados analisada e mostra que os anos mais chuvosos atingiram, em média, indices superiores a
1.200 mm, com destaque para 2015, 2019, 2020, 2021, 2022, 2023 e 2024.
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Figura 3: Acumulado de precipitacao em Aracaju no periodo 2015-2024.
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Fonte: INMET. Elaboracao: Autoria propria, 2025.

Com relagdo as médias mensais ao longo dos Ultimos 10 anos, os maiores indices estdo
compreeendidos entre os meses de abril a julho, com destaque no més de maio para o maior valor
registrado (254,78 mm) (Figura 4).

Figura 4: Médias mensais de precipitagdo em Aracaju no periodo 2015-2024.

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
Meses (2015-2024)

Fonte: INMET. Elaboragao: Autoria propria, 2025.

Para o municipio de Aracaju, consideram-se eventos pluviais de risco extremo quando o volume
de chuvas atinge, estatisticamente, indice igual ou superior a 30 mm/24h, tendo por base o percentil
95. Ao considerar o percentil 99, entende-se que hé a existéncia de eventos de chuva muito extremos
cujo indice alcanca os 57,2 mm/24h e se aproxima do valor estabelecido por Pinto e Brazil (2016)
para os eventos extremos que ¢ de 60 mm/24h.

A partir da anélise da distribui¢do do acumulo mensal de pluviosidade, foram registrados um
total de 81 eventos de chuvas extremas, utilizando o valor de 30mm como limiar, onde observou-se
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a ocorréncia de um periodo mais chuvoso de abril a junho (outono/inverno) com relagao aos meses,
conforme apresentado na Tabela 1. Esses periodos sdo considerados mais suscetiveis a alagamentos
na cidade.

Tabela 1 — Relacdo dos eventos de chuvas extremas em Aracaju por més (2015-2024).
Ano/més jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez Total

2015 0O 0 O 2 3 2 2 0 0O 0 O 0 9
2016 0 0 O 0 2 4 0 O 0O 0 O 0 6
2017 0O 0 O 2 3 0O 0 O 0 1 0 0 6
2018 0o 1 0 1 0 0O 0 O 0O 0 ©0 0 2
2019 0O 0 O 2 2 2 3 0 0 1 0 0 10
2020 0o 1 3 3 2 4 0 O 0O 0 0 0 13
2021 10 1 1 1 0O 2 0 0 1 0 1 8
2022 0O 0 O 0 2 0 O 1 0 1 1 0 5
2023 0O o0 4 1 4 1 1 0 0O 0 0O 0 11
2024 0 O 1 3 3 3 1 0 0O 0 O 0 11
Total 1. 2 9 15 22 16 9 1 o 4 1 1 81

Fonte: Inmet (2024). Elaboragdo: Autoria propria.

Pode-se perceber que a partir de agosto, quando finda o inverno, apenas um evento foi
registrado seguido de nenhum registro no més de setembro. Os anos 2019, 2020, 2023 e 2024
registraram as maiores quantidades de eventos. Ja para os eventos de chuvas muitos extremas,
considerando 57,2 mm/24h, foram registradas 24 ocorréncias com destaque no més de maio que
registrou mais de 40% do total (Tabela 2).

Tabela 2 — Relacdo dos eventos de chuvas muito extremas em Aracaju por més (2015-2024).

Ano/més jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez Total
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
Total
Fonte: Inmet (2024). Elaboragdo: Autoria propria.
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Através do método de Thornthwaite e Mather (1955), também ¢ possivel analisar o balanco
hidrico mensal que evidenciada por periodos bem definidos de deficiéncia hidrica e excedente (Figura
5). Verifica-se que os meses de abril a julho concentram a maior parte da reposi¢do da dgua no solo,
o que reflete o predominio das chuvas nesse intervalo, assim como de novembro a fevereiro uma
deficiéncia hidrica quando o déficit atinge seus niveis mais criticos.

Esses resultados coincidem com os registros veiculados pela imprensa, onde os eventos
extremos de chuva sd3o mais comuns entre os meses de maio e junho, na estagdo chuvosa. Pinto e
Brazil (2016) destacam que os eventos pluviais surgem da associacdo de uma gestdo ineficiente
atrelado a um planejamento do uso e ocupacio do solo com a falta de drenagem pluvial na cidade de
Aracaju. Esse ¢ um grande problema identificado ndo s6 nesse municipio, como na maioria dos
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centros urbanos, gerando assim transtornos a populacao e riscos de inundagdes e alagamentos.

Figura 5 - Balango hidrico mensal do municipio de Aracaju, SE. Método de Thornthwaite e Mather
(1955), para o periodo de 2015- 2024.
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Fonte: INMET (2025); SISDAGRO (2025). Elaboragdo: Autoria propria.

Na Figura 6 contém algumas ocorréncias registradas nos anos que apresentaram maiores indices
de chuvas extremas, além de suas consequéncias e desdobramentos. Segundo dados da Defesa Civil,
o acumulado em 48 horas ja era de cerca de 285 milimetros (Figura 6B). Nesse periodo, foram
atendidas 93 ocorréncias, como alagamentos (20), avaliagdes de risco estrutural (45), desabamentos
(3) e deslizamentos de terra (4). Das ocorréncias realizadas, seis foram de intervencgdes totais de
imoveis e 3 imoveis foram parcialmente interditados.

Cenarios como esses, citados acima nas reportagens, retratam também a desproporcionalidade
de crescimento imobiliario com os investimentos em infraestrutura urbana, o que torna a populagao
mais vulnerdvel aos riscos associados aos eventos extremos de chuva. Isso demonstra uma
ineficiéncia do planejamento urbano e ocupacdo desordenada do uso e ocupacgdo do solo, que,
associada a caréncia de drenagem pluvial, resultam em diversos impactos e danos. Essas ocorréncias
citadas acima coincidem com periodos em que foram registradas chuvas extremas na capital
sergipana.
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Figura 6: Ocorréncias de chuvas extremas no municipio de Aracaju-Se. Matérias publicadas em
sites de reportagens nos anos de 2019 (a), 2020 (b), 2023 (c) e 2024 (d).
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0s videos mostram alagamentos e acimulo de dgua nas ruas de diversos bairros da capital, causando

transtornos para a populagao. Alguns registros também mostram estabelecimentos alagados e veiculos ~ —

com dificuldades para trafegar nas ruas.

De acordo com a Defesa Civil de Aracaju, o total acumulado no més de maio jé chega a 408 mm, superando
amédia historica para o més, que é de 275 mm. Até o momento, foram identificados pontos de alagamento

e duas situagdes que exigiram avaliagdo de risco de colapso estrutural
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periodo, provocando pontos de alagamento na cidade.

A capital sergipana continua a registrar pancadas de chuva intensa neste domingo (19). De acordo
com a Prefeitura de Aracaju, equipes da Defesa Civil estdo monitorando o impacto nas dreas de

risco da cidade, a exemplo dos bairros Jabotiana, Luzia, Grageru, Jardins, Sdo José, Centro e

Siqueira Campos, onde as ruas amanheceram alagadas. ' % -
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Fonte: A) https://infonet.com.br/noticias/cidade/chuvas-causam-transtornos-e-alagamentos-em-diversos-pontos-
de- aracaju/ (20/05/2024); B) https://www.fSnews.com.br/cotidiano/chuva-constante-provoca-alagamentos- em-
varios-bairros-de-aracaju.html  (15/04/2020); C) https://gl.globo.com/se/sergipe/noticia/2023/05/23/fortes-
chuvas-causam-transtornos-na- grande-aracaju.ghtml (23/05/2023); D) https://gl.globo.com/se/sergipe/noticia
(11/07/2019).

CONCLUSOES

A anélise dos registros de eventos de chuvas extremas possibilita realizar uma delimitagao
temporal para os meses de abril a junho como os periodos de maior concentragdo destes eventos, com
cerca de 53% das ocorréncias, em destaque a0 més de maio como o mais critico. As maiores médias
mensais de precipitacdo também retratam este periodo incluindo o més de julho, demonstrando um
estado de alerta as autoridades para tomadas de acdes emergenciais.

Com relacdo ao acumulado, embora o valor de 1200 mm anuais de chuva tenha prevalecido em
7 dos 10 anos analisados, os eventos de chuvas extremas tiveram maior destaque entre os anos de
2019 2020 2023 e 2024. Baseado nos dados da série histdrica (2015 a 2024) foi possivel relacionar
o impacto desses eventos com a ocorréncia de grandes danos e estragos causados por alagamentos e
inundagdes noticiados por reportagens e registros da Defesa Civil e 6rgdos municipais nestes
periodos.
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A partir de tais fatos, percebe-se a gravidade da problematica urbanistica e de infraestrutura
presente no municipio. Isso reflete uma administragdo publica ineficiente com relagdo ao
planejamento do uso e da ocupagdo desordenada do solo. E necessario que os gestores do Estado
busquem implementar medidas preventivas e estratégias de forma que, diante da compreensao da
ocorréncia dos eventos extremos de chuva, seja possivel prever e tratar tais riscos.

Com estudos do clima urbano, juntamente com a andlise da dindmica das agdes humanas e seu
desenvolvimento social ¢ possivel identificar e prever problemas nas cidades, inclusive a ocorréncia
de eventos climaticos extremos e, com isso, evitar ou inimizar danos e riscos a populagdo e ao meio
ambiente.
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