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Eixo: GEOGRAFIA FiSICA E DESASTRES NATURAIS

Resumo

De todos os desastres naturais no mundo as inundac¢des s80 0s mais recorrentes e 0 que geram mais
perdas. Neste sentido, propor medidas mitigadoras, e monitoramento destas areas, S0 necessarios,
para isto necessita-se de um mapeamento das areas de ocorréncia destes fenémenos, desta forma,o
artigo pretendeu mapear as areas de risco real de inundacGes na regido hidrografica Apaco no alto
Paciéncia -1lha do Maranhdo, e identificar quais fatores sdo responsaveis por este fenémeno. Para isto
adotou-se o0s procedimentos de pesquisa bibliografica e cartografica acerca de inundagdes,
perigo,risco, contexto geoambiental da area de estudo, andlise deimagem de satélite, e trabalhos de
campo realizados em 2015, onde mapeou-se a area de risco real de inundacdes, através do software
ArcGIS 10.2.

Palavras chave: Mapeamento; Risco; Inundacdes; Ilha do Maranhéo.

1. Introducao

Os recursos hidricos tém sido alvo das intervengdes antropicas ha longo tempo, desde o surgimento das
primeiras comunidades humanas, que se utilizavam deles para sua dessedentacdo, preparo de alimentos,
higiene, construcdo, navegacgéo, irrigacdo, etc. (BOTELHO, 2011). Neste sentido, 0s seres humanos
conviveram com os fendbmenos de cheias e inundagdes desde o inicio das civilizagbes, ora sendo
benéficas, ora causando desastres, entretanto os desastres relacionados a cheias e inundagBes sempre
estavam associados a eventos climaticos extremos e a ocupa¢do humana as margens desses cursos d’agua.
Este processo continuou ocorrendo ao longo dos tempos e perdura até os tempos atuais, com varios
agravantes do processo antrépico, como a impermeabilizacdo do solo e consequente diminuicdo da

infiltracdo e aumento do escoamento superficial.
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Apesar de o termo enchente ser tido como 0 mesmo que inundagéo estes sdo diferentes. De acordo com

Castro et al. (2005) inundacdo é o transbordamento de agua da calha normal de rios, mares, lagos e

acudes, ou acumulacdo de agua por drenagem deficiente, em areas nao habitualmente submersas.

Kobiyama et al. (2006) afirma que inundacdo que é tratada de forma popular como enchente, é o aumento
do nivel dos rios além da sua vazdo normal, ocorrendo o transbordamento, apesar de o rio ficar

praticamente cheio, tem —se uma enchente e ndo uma inundacgéo.

Segundo Cred (2013) as inundagcGes configuram-se dentre os mais impactantes eventos climaticos
extremos. No Brasil estas também se configuram como o desastre natural mais frequente, a medida que

causam milhares de vitimas todos 0s anos, e elevados custos a sociedade (HOFFMAN et al., 2014).

Hoffman et al. (2014) afirmam que a producdo do espaco urbano, ocorrida de forma muito célebre e
desordenada em grande parte das cidades brasileiras, faz com que este seja 0 palco onde ocorrem 0s
maiores problemas decorrentes das inundacdes; este espago urbano desordenado ocorre em decorréncia do
mau uso da terra, que por sua vez implica na formacdo de areas de risco, que serdo ocupadas

principalmente pela popula¢do com poder aquisitivo menor, sendo assim, a mais vulneravel.

Para Tominaga et al. (2004) e Tominaga (2007), com base em Varnes (1984), Einstein (1988) e UN-ISDR
(2004) risco é a possibilidade de se ter consequéncias prejudiciais ou danosas em funcdo de perigos
naturais ou induzidos pelo homem. Sendo para a UN-ISDR (2004) perigo como um evento, fenémeno ou
atividade humana potencialmente danosa, o qual pode causar perda de vidas ou ferimentos a pessoa, danos
a propriedades, rupturas socio econémicos ou degradacdo ambiental. E perigo natural como processos ou
fendbmenos naturais que ocorrem na biosfera e que podem constituir-se em um evento danoso. Os perigos

naturais podem ser classificados quanto a origem em: geoldgico, hidrometeoroldgico e biol6gico.

Para Hoffman et al. (2014) o risco real de inundacéo € a probabilidade de ocorréncia destas em uma
determinada area a partir dos eventos ocorridos anteriormente no local. O portal de noticias online
Imirante.com em 2014, noticiou “Chuvas intensas causam mais transtornos em areas de risco”, dentre as
areas citadas na matéria esta inserido a Vila Apaco, que encontra-se na regido hidrografica Apaco, que por
sua vez localiza-se na porcdo sudeste do alto curso Paciéncia (Figura 1), na llha do Maranh&o. A regido
em quest&o insere-se em um processo comum na maioria das cidades brasileiras, pois, com a expanséo de
cidades em areas com alta densidade de drenagem, o risco ligado as inundacOes esta posto. Sobre isto
Alheiros et a.l (2003) ressalta que “os processos naturais s6 criam risco quando as pessoas ocupam O

lugar onde os eventos naturais ocorrem”, assim pode-Se considerar as inundacGes como problemas
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ambientais urbanos, sendo relevantes estudos que busquem interpretar geograficamente esses problemas,

tendo em vista a interagdo estabelecida entre as dimensbes sociedade e natureza,

ambientais decorrentes da pressdo humana sobre 0s recursos naturais.
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Figura 1: Localizacdo da Regido Hidrografica Apaco (em verde) no alto Paciéncia
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2. Materiais e Métodos

a) Levantamento bibliografico: o levantamento bibliografico se deu a partir de pesquisas em livros,
periodicos, teses, dissertacdes, trabalhos publicados em anais de eventos, e sites acerca de Geomorfologia
Urbana, Desastres Naturais, Risco, Perigo, Enchentes, Inundagdes, bem como a busca de fontes para a
caracterizacdo da bacia hidrografica do Paciéncia.

b) Organizacdo do ambiente de trabalho: a organizagdo do ambiente de trabalho se deu virtualmente no
software ArcGIS for Desktop Advanced, versdo 10.2, licenca EFL999703439, onde foi realizado a
organizagdo por pastas dos shapefiles confeccionados nesta pesquisa, onde posteriormente foram gerados
0s mapas. Este software foi utilizado visto que este apresenta uma interface amigavel e com estrutura em
trés subaplicaces, capaz de executar tarefas simples ou complexas, incluindo a gestdo de dados
geograficos, cosntrugdo de mapas, analise espacial, edi¢do avangada de dados ou ligagdo a base de dados

externos.

c) Andlise e interpretacdo de imagem de satélite: a imagem de satélite foi fundamental na identificagcdo em
gabinete das areas com suspeitas de ocorréncia dos fendbmenos de inundag&o, trabalho este realizado antes
das visitas a campo, tendo em vista facilitar o trabalho do pesquisador. A imagem a ser utilizada foi

selecionada utilizando o software Google Earth Pro.

d) Elaboracdo da ficha de campo: a ficha de campo teve como objetivo nortear o pesquisador em campo
para 0s aspectos importantes que devem ser observados in loco. Como a ocorréncia dos fenémenos,
caracteristicas geoambientais e sociais do entorno da area de ocorréncia, nimero de pessoas atingidas,

prejuizos materiais e perdas de vidas humanas.

e) Realizacdo dos trabalhos de campo: a realizacdo de trabalhos de campo foram imprecindiveis para a
identificacdo das areas com ocorréncia dos fendmenos em questdo in loco, sendo estas ja identificadas
anteriormente na imagem de satélite, além da descoberta de novas areas de ocorréncia dos fenémenos que
néo foram identificados na imagem.

f) Compartimentag&o das regides hidrograficas: Apods a delimitacéo do alto curso da bacia hidrogréfica do
rio Paciéncia utilizando as curvas de nivel e os divisores de dgua a partir das cartas DSG/ME- MINTER,
datadas de 1980, utilizando o software ArcGIS for Desktop Advanced versdo 10.2 licenga EFL999703439,
foram delimitados 4 subcompartimentos, isto €, regides hidrograficas. Essas regiGes foram inicialmente
numeradas de regibes hidrograficas 1, 2, 3 e 4, entretanto, apés trabalhos de campo, as regides foram
nomeadas de acordo com 0s nomes de ruas e/ou bairros atingidos com maior frequéncia pelas enchentes e

inundacdes.
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g) Elaboracéo do mapa de risco real de inundagdes: a partir dos trabalhos de campo foi possivel delimitar

a area de abrangéncia das inundacGes na regido hidrografica Apaco, alto curso da bacia hidrografica do
Paciéncia. Esta etapa foi realizada a partir da marcacdo das coordenadas geograficas dos pontos de
inundacdo nos trabalhos de campo com a ajuda do GPS, nas areas com ocorréncia dos eventos, nas duas
margens dos canais. Posteriormente os pontos foram transferidos para o Arcmap, e no arccatolog, criou-se
um shapefile do tipo poligono para a area de abrangéncia do evento. Depois, vetorizou-se a partir dos
pontos de GPS, a area do poligono. Assim juntamente com os shapes de drenagem e arruamento criou-se

o layout do mapa de risco real de inundacdes.

3. Resultados e Discussoes

3.1 Contexto Geoambiental da Area de Estudo

A bacia Hidrografica do Paciéncia apresenta afloramento de sedimentos do Grupo Barreiras e dos
sedimentos quaternarios da Formagao Acui: depositos de mangues, depositos aluvionares e coluvionares e
depdsitos de mangues e aluvionares e coluvionares (SILVA, 2012). Entretanto a regido hidrografica
Apaco é composta apenas por sedimentos quaternarios da Forma¢do Barreiras , e quanto as formas de
relevo a bacia possui 8 (oito) formas de relevo, sendo 5 (cinco) formas agradacionais ¢ 3 (trés) sao
denudacionais (SILVA, 2013). As formas agradacionais da bacia correspondem a planicie de maré,
terraco marinho, paleoduna, apicum e planicie fluvial, e com relacdo as formas denudacionais sdo as
colinas com topos planos, tabuleiros e colinas suavemente onduladas. No que diz respeito as unidades de
relevo presentes na regido hidrografica Apaco do alto curso do rio Paciéncia estas correspondem aos

tabuleiros e colinas suavemente onduladas.

No que tange aos solos segundo a caracterizagdo de Maranhao (1998) adaptada por Silva (2013), com base
nos niveis hierarquicos do Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos da Embrapa (2006), afirma-se que
a regido hidrogréfica em questdo apresenta, Argissolos e Neossolos.Utilizando a classificacdo climatica de
Koppen, que se baseia no estudo isolado dos elementos do clima, principalmente a distribuigdo da
temperatura e pluviosidade média anual durante as estagdes do ano, pode-se considerar, segundo Viana
(2000) citado por Milen et al. (2006), que a area de estudo em questdo encontra-se em regido de padrio
climatico Aw, com derivagdo do subtipo Aw’ caracterizado por ser um tipo climatico quente e umido,
com um periodo chuvoso no primeiro semestre do ano. Segundo Sousa (2009) o clima da Ilha do

Maranhdo, possui uma periodo chuvoso (janeiro a junho) e uma periodo seco (julho a dezembro).
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Analisando as normais dos dados pluviométricos do municipio de Sao Luis a partir dos dados do (INMET,
apud SOUSA 2009) observou a ocorréncia de uma distribuicdo mensal das chuvas seguindo um padrao
unimodal onde o maximo oscila entre os meses de margo e abril, por volta de 450 mm, ¢ um minimo em
torno de 12 mm nos meses de setembro e novembro. Ainda segundo o autor supracitado, no periodo ,
precipita 85% do total da chuva anual, e a estacdo seca caracteriza-se por estiagens pouco severas,
podendo ocorrer dias de chuva, entretanto sua insuficiéncia hidroldgica. No que diz respeito a hidrografia
quanto a hierarquia fluvial, com base em Strahler (1952) citado por Christofoletti (1980), a area de estudo
apresenta 4 (quatro) canais de primeira ordem, 2 (dois) canais de segunda ordem, portanto a regido

hidrografica Apaco possui uma drenagem de segunda ordem.
3.2 Analise das areas de inundagdo

Na regido hidrografica Apaco a mancha de risco real a inundacdo compreende os bairros Apaco , Vila
Apaco da Cidade Operaria (Associagdo de Produtores Agricolas da Cidade Operaria) ¢ Santa Clara
(Figura 2 ). Na vila Apaco e Apaco a area de inundag@o abrange desde o muro da Universidade Estadual
do Maranhdo, Avenida das Acerolas e rua da Secretaria. Segundo entrevista com um morador da Apaco, o
mesmo relatou que a ocupagdo desse bairro ocorreu quando o governo cedeu a area para os produtores
agricolas, ha cerca de 11 anos, ¢ muitos dos que tinham a posse das terras, venderam seus terrenos.
Atualmente, a area ¢é caracterizada por ser uma franja urbana e a maior parte dos sitios que anteriormente
tinham caracteristicas rurais, atualmente sdo residéncias de trabalhadores da area urbana de Sdo Luis,
capital maranhense. A drenagem nesta area é oriunda da nascente do rio Paciéncia no bairro Santa Clara,
sendo que na area da Apaco, ha um corrego que foi em parte aterrado para a construcdo da Avenida das
Acerolas. Este canal perdeu suas caracteristicas naturais, pois foi aterrado em algumas partes para a

construcdo de estradas e em outras, passa em areas que sao residenciais, como no bairro Santa Clara.

No més de julho de 2014, o leito menor do canal apresentava no ponto visitado, aproximadamente 2,5 m
e 20 cm de lamina d’agua, e atualmente passa por dentro de aproximadamente 2 propriedades particulares

De acordo com entrevista realizada com um morador desta area visitada, o muro que esta sobre o rio
Paciéncia, foi construido no ano de 2012. Em 2013, no periodo chuvoso e devido a forca da 4gua, o muro
desabou e foi reconstruido varias vezes. Por isto, uma grade foi colocada na parte inferior do muro para
facilitar o escoamento da agua, evitando novos gastos. O entrevistado afirma que ha 28 anos, periodo que
reside no local, ha ocorréncia de enchente e inundagbes. Mesmo com a ocorréncia destes fenomenos,
percebe-se que ndo houve preocupagdo com a manutengdo das caracteristicas hidrologicas da area e nem
com a minimizag¢do dos problemas citados. Sob a otica das enchentes e inundagdes, a area mais critica

esta na Vila Apaco, que surgiu por volta do ano de 2007.
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Figura 2: Mapa das areas de risco real de inundagio na regido hidrografica Apaco (Area C)

Segundo relatos, esta ocupacdo inadequada foi instalada no terreno do Sr. Milton Machado apds o
falecimento deste. Em 2013, esta vila comportava aproximadamente 165 familias; destas, 117
encontravam-se desabrigadas devido as chuvas no més de fevereiro do ano em questdo, em virtude das

inundagdes (G1/MARANHAO, 2013).
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A partir de trabalho de campo realizado em 2014, pode-se afirmar que as moradias dessa area sdo em sua
maioria de alvenaria, mas em fase de construgdo, sendo muito precarias as instala¢cdes. A rua ainda nio
possui asfaltamento e varias casas foram construidas no leito do canal e na planicie de inundagdo, sem
estrutura de saneamento (Figura 3). Toda a vila é atingida todos os anos por eventos de enchentes e
inundagdes no periodo chuvoso.A mata ciliar foi totalmente retirada, restando apenas arbustos nas
margens do canal. Tal fato acelera os processos erosivos, o assoreamento do canal, a velocidade do

escoamento superficial, acentuando ainda mais os problemas ocorrentes.

Figura 3: Moradias construidas no leito e na planicie de inundagdo por onde passa a drenagem

No bairro Santa Clara foram identificadas com ocorréncia destes eventos as ruas Lucy Sarney, Santo
Antdnio, Jodo Alberto, Edmar Cutrim, Jodo Vitor, Nossa Senhora Aparecida e rua da Paz. No bairro Santa
Clara a drenagem presente nesta area corresponde a uma das principais nascentes da bacia hidrografica do
rio Paciéncia, sendo possivel notar um pogo de captagdo de agua da Companhia de Saneamento Ambiental
do Maranhdo — CAEMA, entretanto este parece desativado. Neste local grande parte da nascente foi

aterrada, o canal foi retificado e tubula¢des de esgoto foram implantadas no canal (Figura 4 ).
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Figura 4: Retificacdo ¢ aterramento da drenagem na Rua Lucy Sarney

Os efluentes sdo lancados neste canal além de residuos soélidos. A maioria das casas possui calgadas altas
ou batentes para se proteger da entrada da agua na residéncia.Quando chove os moradores tem dificuldade
de transitar na area por conta da inundagdo, ficando “ilhados”. Segundo relatos a agua ja chegou a
ultrapassar 1m dentro de algumas residéncias, assim movéis como cama, fogdo, sofa foram perdidos. A
forca da agua também ja chegou a derrubar parte de muros de residéncias que foram construidas onde
seria 0 caminho natural do rio. Em entrevista com o lider da Associagdo de moradores do bairro Santa
Clara, Laerte Teixeira, este nos informou que cerca de 12 mil familias residem no bairro em questdo,

destas 400 familias sdo atingidas pelos eventos de inundagoes.

4. Conclusoes

A regido hidrografica Apaco é frequentemente atingida por inundagdes como observou-se a partir dos
trabalhos de campo e em conversa com 0s moradores mais antigos.Constatou-se também que apesar da
area de abrangéncia de risco real de inundacdo apresentar consideravel impermeabilizacdo devido a
construcdo de moradias, a retirada da mata ciliar, ocupacdo da planicie de inundacdo e do leito dos canais
de drenagem, aterramento da drenagem,canalizacdo das drenagens para instalacdo de tubulac@es de esgoto
e lancamento de efluentes, assim como langcamento de residuos solidos diretamente nos canais de

drenagem, e o acimulo de sedimentos no fundo dos canais contribuem de forma direta para a ocorréncia

3815
DOI - 10.20396/sbgfa.v1i2017.2532 - ISBN 978-85-85369-16-3




XVIl Simpésio Brasileiro 0§ DESAFIOS DA GEOGRAFIA FiSICA NA FRONTEIRA DO CONHECIMENTO

de Geografia Fisica Aplicada . TR ;
= Instituto de Geociéncias - Unicamp
| Congresso Nacional Campinas - SP

J  de Geografia Fisica 28 de Junho a 02 de Julho de 2017

dos eventos de inundagdo na area, quando estes se aliam a precipitacdo, configuram um cenério de risco
real de inundacdo, sendo uma area de risco alto, visto que segundo Hoffman et al. (2014) consideram
areas com registros de inundacBes como de risco alto, do contrario seria risco nulo ou baixo. Neste
sentido, o estudo dos cenarios de risco e 0 mapeamento das areas de risco veem a contribuir tanto para a
caracterizacao das populagfes vulneraveis, para o apoio nas a¢oes de resposta e na consequente reducao
dos prejuizos socioecondmicos e humanos causados pelos desastres, visto que desta forma o poder publico

pode utilizar-se das informacg6es geradas para o gerenciamento de riscos de desastres.
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