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RESUMO

O risco de inundagédo tem sido uma tematica amplamente estudada e debatida pelos diferentes
ramos da ciéncia pela afetacdo de pessoas e bens e consequente impacto nas atividades
econdmicas, nas comunicagdes e na vivéncia social das populacdes atingidas. Mundialmente,
o0s desastres relacionados a inundacdes s@o os de maior ocorréncia. No municipio de S&o Luis,
capital do estado do Maranh&o, desastres relacionados a inundag@es, ocorrem h& mais de trés
décadas, e aumentam tanto em frequéncia, quanto em intensidade. Assim, o presente trabalho
estudou o risco de inundagbes no alto curso da bacia hidrogréfica do rio Anil, situado no
municipio de Sdo Luis, na porcdo centro noroeste da Ilha do Maranhdo. Objetivou-se analisar
o risco de inundag6es da area a partir do perigo estimado de inundacdo e da vulnerabilidade da
area de estudo. Utilizou-se como procedimentos metodoldgicos para o alcance dos objetivos:
levantamento bibliografico e cartogréfico; pesquisa em jornais; organizacdo do ambiente de
trabalho; caracterizacdo dos aspectos geoambientais da area de estudo; realizagédo de trabalhos
de campo; realizacdo de entrevistas; e elaboracdo dos mapas de conflitos de uso da terra,
manchas de inundacao, perigo, indices de vulnerabilidade, vulnerabilidade, risco; e analise do
coeficiente de determinacdo - R2 Através da presente metodologia, obtiveram-se como
resultados sete manchas de inundacdo mapeadas ao longo da pesquisa e o perigo estimado de
inundagdo a partir da cota de inundacdo de 30m, obtida atraves do mapeamento das manchas
de inundacdo e trabalhos de campo. Além disso, obteve-se o indice de vulnerabilidade da area
de estudo através das variaveis censitarias relacionadas a caracteristicas socioeconémicas, que
agrupadas geraram sete variaveis de vulnerabilidade. Apds isto, considerando o risco como
funcdo do perigo e da vulnerabilidade, obteve-se o indice de risco de inundacdo da area de
estudo por setores censitarios, sendo o risco classificado em: muito alto, alto, médio e baixo.
Como forma de analisar em que proporcdes as varidveis independentes explicam as variaveis
dependentes aplicou-se o coeficiente de determinacdo R2 entre a varidvel perigo e risco,
vulnerabilidade e risco, e perigo e vulnerabilidade. Desta forma, conclui-se que os setores que
apresentaram risco muito alto ndo obrigatoriamente mostraram valores de vulnerabilidade
muito alta, mas todos os setores censitarios com risco muito alto apresentaram perigo muito
alto, isso se explica, pois o perigo possui maior coeficiente de determinacéo no risco do que a
vulnerabilidade na andlise. Conhecendo a realidade do local, estes baixos valores de
vulnerabilidade indicam que as variaveis de vulnerabilidade escolhidas na pesquisa ndo foram
suficientes para representar a realidade da vulnerabilidade da &rea de estudo. Todavia, a area de
inundacdo ndo alcanca todos os setores censitarios, desta maneira, areas com muito alta
vulnerabilidade, mas com perigo baixo, ndo apresentaram risco de inundagéo, o que significa
que o perigo é mais significativo nesta analise do que a vulnerabilidade.

Palavras-chave: Inundagéo. Risco. Alto curso da bacia hidrografica do rio Anil.



RISK OF FLOODS IN THE UPPER ANIL RIVER BASIN, SAO LUIS - MARANHAO
ABSTRACT

Flood risk has been a subject widely studied and debated by the different branches of science
through the losses of people and goods and consequent impact on economic activities,
communications and the social experience of the populations affected. Flood-related disasters
worldwide are the most frequent. In the municipality of Sdo Luis, capital of the state of
Maranhdo, flood-related disasters occur more than three decades ago, and increase both
frequency and intensity. Thus, the present research studied the risk of flooding in the upper
reaches of the Anil river basin, located in the municipality of S&o Luis, located in the
northwestern center portion of the Island of Maranh&o. The objective of this study was to
analyze the flood risk in the area based on the estimated flood hazard and the vulnerability of
the study area. It was used as methodological procedures to reach the objectives: bibliographical
and cartographic survey; newspaper research; organization of the work environment;
characterization of the geoenvironmental aspects of the study area; carrying out fieldwork;
conducting interviews; and mapping of land use conflicts , flood spots, hazard, vulnerability
indexes, vulnerability, risk; and analysis of the coefficient of determination - R2. Through the
present methodology, seven flood spots mapped throughout the research were obtained as well
as the estimated flood hazard from the 30m flood level, obtained through the mapping of flood
spots and field work. In addition, the vulnerability index of the study area was obtained through
the census variables related to socioeconomic characteristics, which grouped generated seven
vulnerability variables. After this, considering the risk as a function of danger and vulnerability,
the risk of flooding in the study area was obtained by census tracts, with the risk classified as:
very high, high, medium and low. As a way of analyzing in what proportions the independent
variables explain the dependent variables, the coefficient of determination R? was applied
between the variable hazard and risk, vulnerability and risk, and hazard and vulnerability. In
this way, it can be concluded that the sectors that presented very high risk did not necessarily
show very high vulnerability values, but all census tracts with very high risk presented a very
high risk, this is explained, since the risk has a higher coefficient of determination than
vulnerability in the analysis. Knowing the reality of the place, these low values of vulnerability
indicate that the vulnerability variables chosen in the research were not enough to represent the
reality of the vulnerability of the study area. However, the flood area does not reach all census
tracts, so areas with very high vulnerability, but with low danger, did not present flood risk,
which means that the danger is more significant in this analysis than vulnerability.

Keywords: Flood. Risk. Upper Anil river basin.
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1 INTRODUCAO

O risco de inundacédo tem sido uma tematica amplamente estudada e debatida pelos
diferentes ramos da ciéncia pela afetacdo de pessoas e bens e consequente impacto nas
atividades econémicas, nas comunicacfes e na vivéncia social das populacGes atingidas
(PAIVA, 2005-2006). De acordo com o Centre for Research on the Epidemiology of Disasters
- CRED (2013) as inundagGes caracterizam-se como 0s mais impactantes desastres de maior
ocorréncia no mundo. Diante da complexidade e atualidade desta temaética, visto que séo
noticias corriqueiras nos meios de comunicacgdo, abre-se um vasto campo de investigacdo, em
busca de solucéo para o problema.

Quer seja adotando medidas preventivas ou mitigadoras, se faz necessario antes de
tudo identificar zonas onde séo necessarias intervencdes e analisar o impacto do crescimento
urbano sobre os cursos d’agua, para poder discutir a melhor alternativa para solucionar ou
minimizar o problema. Desta forma € apropriado realizar uma andlise de risco de inundacé&o.

Na Ilha do Maranh&o estudos de riscos relacionados a inundacdes aos quais se tem
registro de 2013 até os dias atuais através de publicacGes, devem-se ao Grupo de Pesquisa
Geomorfologia e Mapeamento - GEOMAP. Estas pesquisas tiveram como ponto de partida a
tese de doutoramento de Silva (2012) intitulada de “Mapeamento Geomorfologico da Ilha do
Maranhao” na qual a autora observou que existiam diversas areas suscetiveis aos eventos de
enchentes e inundacdes além de um contingente populacional representativo nestas areas. Desta
forma Silva (2012) elaborou um projeto de pesquisa intitulado “Situagdo das areas de risco a
enchentes e inundagdes, alagamento e enxurradas na Ilha do Maranhao” que subsidiou varios
planos de trabalho de bolsistas de iniciacdo cientifica, tendo em vista mapear estes eventos e as
populaces atingidas nas bacias hidrograficas da Ilha do Maranhéo.

Em consequéncia disto obteve-se monografias relacionadas as areas de enchentes
e inundacdes em bacias hidrogréficas da Ilha do Maranh&o, onde cita-se aqui os trabalhos de
Costa (2015), Araujo (2017) e Santana (2017). A partir do projeto de iniciacdo cientifica de
Teixeira (2015a), observou-se que o alto curso do rio Anil, necessitava de estudos mais
aprofundados, quanto ao porque da ocorréncia destas em areas de alto curso, préximo a
nascentes, e tendo em vista auxiliar no subsidio de politicas publicas para minimizar 0s
impactos destes fendbmenos, pois observou-se que a maioria da populagéo atingida sdo de menor
poder aquisitivo, e invisiveis aos olhos do poder publico. Assim, surge a motivacdo para
pesquisar o risco de inunda¢do no alto curso da bacia hidrografica do rio Anil e contribuir na

identificacdo e protecédo ao risco.
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Quanto a area de estudo em questdo, esta situa-se no municipio de Sdo Luis, na
porc¢do centro noroeste da Ilha do Maranhdo, que por sua vez localiza-se no Golfdo Maranhense
sendo este de acordo com Silva (2012), a maior reentrancia do litoral do Estado e localiza-se
entre o Litoral Ocidental e o Oriental do Maranhdo (Mapa 1).

O rio Anil foi o primeiro eixo de ocupacao do municipio de Sao Luis, sendo o alto
curso neste processo ocupado a partir do aumento da populagdo advindo dos grandes
empreendimentos que se estabeleceram na Ilha, que ocasionaram a instalacdo de diversas areas
de ocupacdo irregular na area, de forma réapida, o que pode ter contribuido para ocorréncia dos
fendmenos estudados.

De acordo com Brasil (2012) a partir da Politica Nacional de Protecdo e Defesa
Civil, é de competéncia dos municipios a identificacdo e mapeamento das areas de risco de
desastres. No plano diretor do municipio de S&o Luis, aprovado em outubro de 2006, as areas
susceptiveis a inundagdo sdo abordadas de maneira rasa, entretanto 0 municipio de Séo Luis,
capital do estado, ha mais de trés décadas apresenta desastres relacionados a inundagfes que
aumentam tanto em frequéncia quanto intensidade.

Desta forma, estudos relacionados as inundagfes sdo importantes na contribuicao
da identificacdo e mapeamento de areas de risco, visto que este € um dos instrumentos de analise
de risco mais eficientes, pois a partir deste mapa € possivel elaborar medidas preventivas,
planificar as situaces de emergéncia e estabelecer acfes conjuntas entre a comunidade e 0
poder publico, com o intuito de promover a defesa permanente contra 0s desastres naturais
(MARCELINO, 2006).

1.1 Objetivos

A partir do exposto, esta dissertacdo tem como principal objetivo analisar o risco
de inundacg@es no alto curso da bacia hidrografica do rio Anil. Para isto, tem-se como objetivos
especificos identificar o perigo estimado de inundacéo, gerar indice de vulnerabilidade do alto
curso da bacia hidrografica do rio Anil e determinar o risco de inundagdes da area de estudo.



Mapa 1- Localizacao do alto curso da bacia hidrogréafica do rio Anil

cezaw as1zow ey

z240s

6&3‘0.0

68620? 585800

scmap: acons §

e Dinamica do Espago

Tl
g \\7-‘@‘ Cutim Anil g
® Puteir da Cruz \%‘ - = °
g 0 \." S5 ;;qlo [ 7
f [ Santo Antdnio 4
g 2] LY Wh ; y .'\/\2‘ \ SLLY A ] [ o
g g ..\{/‘.&» \ W ll § Joée deDaus | | ' §
@ LS Sitio Pirapora L_.-»— i % 3 4§ @
2 I ,""“‘“‘I: " Parque Universitario
[ — m— ) -—— 1Km i t L T s Vo
0 120240 480 720 960 0 5 10 20 30 40 i >, - Gl Y s
, 'r//' Alal d _\S\oi\hos &
5 z A e i)
Convengodes Cartograficas/Legenda X T’ R
- I Via Lobsio hivd LS
L] Sedes municipais —— Limite municipal § ~| ; \ Conjunto Penalva §
Vil Rog;;urﬁ;amey ) d
Drenagem U NN N SN b
— Arruamento %, | dardim Sao Cristovao .
i A PN D
g Limite da bacia hidrografica } q,,\% Ty
do rio Anil ( Aeroporto Marechal - il | § b2
Cunha Machado S [ ¥ A 5
Limite do alto curso da bacia \ : 3 e
hidrografica do rio Anil Tirirical KA
5
Km \ oﬂg}
0 0325 0,65 13 195 |
VY 9 -+
Sistema de Coordenadas Métricas g‘ 1 'g
Projegao Universal Transversa de Mercator £ % _ o
Datum: SIRGAS 2000 238 s
Meriano de referéncia: 45° W Gr.
Orientacéo: Quésia Duarte da Silva
Layout: Cristiane Mouzinho Costa
Adaptado de Danyella Vale Barros Franga 4
Base de dados: Folha de Cartas Preliminar da DSG/ME- ! /,/
MINTER (1980),Bezerra (2011),IBGE (2010),INCID (2006),Silva (2012),Barros (2015). il Z |
Ano de Elaboraggo: 2018 § o §
& 58340'0 MD‘D MO‘O “0?0’0 uuo'o @
o) 5 ", | UNIVERSIDADE Pés-Graduacio em devicd
@cnrq FAPEMA ﬁ‘ﬁﬁﬁﬁﬁﬁa [ [ EsTanuaL po Garzall Rubiress v
cAPES o by MARANHAO : ;

Fonte: Costa, 2018a.

22



23

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O propédsito dos capitulos que seguem € de subsidiar a discussdao quanto a
ocorréncia de transformagdes espaciotemporais® ocasionadas através das modificagdes na
paisagem ao longo do tempo a partir do contexto histérico e social, e como estas modificam a
forma dos objetos, e, por conseguinte a paisagem transformada em espaco. A partir deste
processo, estruturas sdo formadas e assim a natureza ¢ modificada diante de um processo
muitas vezes débil de urbanizacéo que, na maioria das vezes, gera diferentes tipos de riscos.

Tendo em vista que a sociedade e 0 espaco agem mutuamente um sobre o outro
tendo como consequéncia fisica a paisagem, que reflete 0 momento atual, mas, carrega também
elementos do passado, que se fazem necessarios para que se entenda todo o contexto, a partir
dai tem-se os principais elementos da triade que compdem o risco: sociedade, espaco e

paisagem (Figura 1), e que norteiam o prisma desta pesquisa.

Figura 1: Esquema conceitual do Risco

Sociedade

RISCO

Paisagem

Fonte: Costa, 2018c.

! Este termo é proposto por Santos (2014a) no livro Espaco e Método ao se referir ao conceito de estrutura
espaciotemporal em uma analise do espaco geografico ou espaco concreto.
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Apresenta-se ainda as rela¢des entre urbanizacdo e degradacdo ambiental nos cursos
d’agua e como este processo aliado a fendmenos naturais pode vir a tornar-se um desastre,
assim apresenta-se aspectos conceituais referentes a desastres e riscos, classificacdo dos tipos
de desastres, associa-se 0s desastres e as inundagdes, expde-se 0s conceitos de enchentes e

inundaces, além de apresentar desastres hidrologicos relacionado & inundacdes.

2.1 Espago e transformacoes espaciais no alto curso do rio Anil

Considerando que as categorias de analise espaciais sdo imprescindiveis para a
analise geografica, sobretudo, quando se trata da interacdo do espaco urbano com o ambiente
natural, optou-se por utilizar a categoria espaco geogréfico, a partir da perspectiva de Milton
Santos que emprega como categorias de analise do espaco: a forma, funcéo, estrutura e
processo. Neste viés, este item contempla a relacdo paisagem, espaco, sociedade e natureza e
as transformacOes espaciotemporais, tendo em vista o contexto histérico de ocupacdo do Rio
Anil a partir das fases de urbanizacdo do municipio de S&o Luis levando em consideracdo a

periodizacéo espacial conforme Ferreira (2014).

2.1.1 Paisagem e espaco, sociedade e natureza

De acordo com Santos (1978), a paisagem é composta por dois elementos: 0s
objetos naturais, que ndo séo obra dos seres humanos e nunca foram tocados por ele; e 0s objetos
sociais, vestigios do trabalho humano no pretérito, como no presente. Desse modo, 0 autor
proclama que a paisagem ndo apresenta carater fixo, e nada tem de imovel, pois cada vez que a
sociedade passa por um processo de modificacdo, a economia, a politica e as relacfes sociais
também se alteram, variando em ritmo e intensidade.

O referido autor prossegue seu raciocinio relatando que no tocante ao espaco e a
paisagem, estes se modificam para se moldar as necessidades da sociedade. Apesar disto, Santos
(2014a, p. 103) ressalta que espaco e paisagem nado sao sindnimos, e explica: “A paisagem é o
conjunto de formas que num dado momento, exprimem as herangas que representam as
sucessivas relacdes localizadas entre homem e natureza. O espaco sdo essas formas mais a vida
gue as anima”.

Assim, o autor op. cit. explica que a paisagem € composta pelo conjunto de objetos
reais - concretos e por isto caracteriza-se como transtemporal, pois agrega objetos do passado
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e do presente, enquanto o espaco é sempre um presente. Dessa forma:

Cada paisagem se caracteriza por uma dada distribuicdo de formas-objetos, providas
de um conteldo técnico cientifico. J& 0 espaco resulta da intrusdo da sociedade nessas
formas-objetos. Por isto estes objetos ndo mudam de lugar, mas mudam de funcéo,
isto €, de significacdo, de valor sistémico (SANTOS, 2014a, p. 103).

Destarte, Santos (2014a) enuncia que a forma é alterada, renovada, suprimida para
dar lugar a outra forma que atenda as necessidades novas da estrutura social. “Tais formas
nasceram sob diferentes necessidades, emanaram de sociedades sucessivas, mas so as formas
mais recentes correspondem a determinagdo da sociedade atual” (SANTQOS, 2014a. p.104).

A sociedade atual conforme Jorge (2011) é marcada por profunda diviséo social do
trabalho, em que a degradagdo ambiental tem sido fruto de uma relagdo dos grupos sociais com
a natureza, e o crescimento rapido, espontaneo e desordenado tem ocasionado, o inchago de
vérias cidades, caracterizado pela ocupacdo de areas periféricas, a maioria improprias para
edificacOes.

Ainda neste seguimento, a autora aludida profere que o conjunto de problemas
ambientais evidenciados nas grandes cidades atualmente mostra as formas predatorias de
apropriacdo da natureza. Assim, tendo em vista que a cidade revela as formas pelas quais a
sociedade se organiza no territorio, esta se constitui na maior modificacdo do ambiente natural
(NUNES, 2015). Para Jorge (2011, p.120),

a paisagem alterada é um espago produzido, cujo relevo serve de suporte fisico, em
que as diferentes formas de ocupacdo refletem o momento histérico, econdbmico e
social. Portanto, o relevo e seu modelado representam o fruto da dinamicidade entre
processos fisicos e agentes sociais atuantes, que ocorrem de modo contraditério e
dialético a partir da anélise integrada das relagdes processuais de uma escala de tempo
geoldgico para a escala histérica ou humana.

A autora sobredita enfatiza que o processo de urbanizacdo e os problemas
ambientais ndo ocorrem de forma homogénea nos espagos urbanos; normalmente atingem o0s
espacos fisicos ocupados pelas classes menos favorecidas, cuja distribuicdo espacial esta
associada quase sempre a desvalorizacao do espaco, como locais proximos a industrias, usinas,
termonucleares, locais insalubres, encostas sujeitas a desmoronamento e erosao, e areas de
inundacdo de rios. Dentro desta perspectiva, esta pesquisa ndo se propde apenas a estudar os
processos fisicos atuantes no relevo, mas como o processo historico transformou a organizacéo
espacial relacionando-se com os fendmenos das inunda¢des urbanas na area de estudo. Assim,
optou-se por analisar o processo de ocupagéo do alto curso do rio Anil a partir da perspectiva

de Santos (2014b) de estrutura espaciotemporal em uma analise do espago geogréfico.
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2.1.2 Estrutura espaciotemporal: a abordagem de Milton Santos

Santos (2014a) deixa claro que paisagem e espaco sdo sociedade, mas é
através das formas que a paisagem existe, sendo aquelas concebidas em distintos
momentos histéricos, porém coexistindo recentemente. Entretanto, para o autor
mencionado, ndo ha um acordo que estabeleca onde comega um e termina outro, e a busca
desse acordo é permanente, mas afirma que no espaco as formas que constituem a
paisagem preenchem no instante atual, uma funcédo atual em respostas as exigéncias atuais
da sociedade, ou seja, 0 espaco € um produto social em constante transformacéo.

Santos (2014b) declara que so6 € possivel entender a organizagdo espacial e sua
evolucdo através de minuciosa interpretacdo do processo dialético entre formas, estrutura e
funcbes ao longo do tempo. Nesta perspectiva, o autor aludido apresenta 0s seguintes
conceitos:

a) Forma: refere-se ao formato visivel de alguma coisa; padrdo dos objetos
ordenados, ou isoladamente a descricdo de fendmenos ou de um aspecto destes
em um momento do tempo.

b) Funcdo: implica uma tarefa, atividade ou papel a ser desempenhado pelo objeto
criado.

c) Estrutura: modo como os objetos estdo organizados ou foram construidos e a
maneira como se relacionam.

d) Processo: acdo que é realizada continuamente, tendo em vista um resultado que
envolve tempo e mudanga.

Para Santos (2014b, p.71),

[...} Forma, funcdo, estrutura e processo sdo quatro termos disjuntivos, mas
associados, a empregar segundo um contexto do mundo de todo dia. Tomados
individualmente, representam apenas realidades parciais, limitadas, do mundo.
Considerados em conjunto, porém, e relacionados entre si, eles constroem uma
base tedrica e metodolégica a partir da qual podemos discutir os fendmenos
espaciais em totalidade.

De acordo Corréa (1995), na perspectiva de Santos, se for considerado apenas
estrutura e processo, a andlise sera a-espacial, ndo-geografica, pois perde-se a histéria, 0s
elementos dindmicos de transformacdo. Assim, percebe-se que para Santos (2014b), estas
categorias analiticas (forma, funcdo, estrutura e processo) sdo insepardveis e ndo ha como
analisar a organizagdo espacial sem se utilizar destas categorias conjuntas, pois juntas,

correspondem a totalidade do real.
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2.1.3 Estrutura espaciotemporal do alto curso da bacia hidrogréfica do rio Anil

Neste item, serd abordado a partir do conceito de estrutura espaciotemporal
proposta por Santos (2014b), uma andlise do espaco geografico da area de estudo, levando em
consideracdo os conceitos de estrutura, forma, fungéo e processo.

Neste sentido, cabe resgatar o processo historico de ocupacéo da bacia hidrogréfica
do rio Anil, tendo como foco principal o alto curso da bacia, area de estudo em questao.

Tendo em vista que a andlise baseia-se na totalidade do real, e segundo Carvalho et
al. (2007) além dos condicionantes naturais, as inimeras intervengdes antropicas realizadas no
meio fisico tém sido determinantes na ocorréncia de eventos de enchentes e inundacdes,
principalmente nas areas urbanas, visto que a expansao urbana nas cidades brasileiras se da com
um conjunto de a¢Bes que modificam as condicGes originais do ciclo hidroldgico de certo local.
Sendo o eixo de ocupacdo desta bacia iniciado pelo baixo curso da bacia hidrografica do rio
Anil e depois adentrando até o alto curso deste rio acompanhando o processo de ocupacédo do
municipio de Sao Luis.

Desta forma utilizou-se a periodizacdo espacial do municipio de S&o Luis (Figura
1) com base em Ferreira (2014), para resgatar o processo historico de ocupacdo da bacia

hidrografica do rio Anil com enfoque para a area de estudo desta pesquisa.

Figura 2 - Linha do tempo da producéo do espa¢o urbano em Séo Luis - MA
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Fonte: Costa, 2018c.

2.1.3.1 Emergéncia da cidade e primeiros indicios de crescimento (1612 - 1875)

Implantada em frente a Baia de Sdo Marcos, delimitada a Norte e a Sul pelos rios
Anil e Bacanga, a cidade de S&o Luis leva quatro séculos para ocupar as terras localizadas a
Oeste do nucleo urbano, que tera o Anil como um dos seus limites mais antigos (BURNETT,
2012). A historia deste rio se confunde com a prépria historia do municipio de S&o Luis. Nas
margens dele fora fundado o primeiro ndcleo do que seria hoje a cidade. De acordo com
D’ Abeville (2002), o Forte de S&o Luis foi construido na desembocadura do rio no mar, ao pé
de um rochedo, e onde havia o unico ancoradouro da llha do Maranhdo sendo possivel neste

fundear com toda seguranca navios de mil a mil e duzentas toneladas.



28

Inicialmente, o Forte Sdo Luis constituia-se como a forma, exercendo a fungdo
militar com uma estrutura de controle da regido que a partir desta estrutura dara vida ao
processo mercantil, que abastecerd, a partir da producéo agricola, Lisboa, como assinala Burnett
(2012, p.25).

Constituida como cidade militar, estratégica para o controle da regido e acesso ao
interior, S80 Luis se erigird posteriormente em centro mercantil, para onde conflui a
producdo agricola do continente e de onde toma rumo de Lisboa. Concentrada em
torno do Porto da Praia Grande, porta de saida de arroz, algoddo, fumo e couro em
direcdo a Europa.

Assim, de acordo com Souza (2005), esta se caracteriza como a primeira fase dos
surtos de ocupacdo do rio anil, que corresponde a primeira metade do século XIX, onde a
ocupacdo da bacia se reduziu aos arredores da Praia Grande, no qual atualmente encontra-se o
centro histérico do municipio de Sao Luis, que abrange a margem esquerda do referido rio,
préximo a foz deste.

Nesta primeira fase, caracteriza-se a forma do Forte S&o Luis pela fun¢do militar e
do Porto (Figura 3) como funcdo mercantil, tendo uma estrutura e processo baseados na
exportacdo da producdo agricola cultivada na cidade (principalmente algoddo, arroz e cana de
acucar) com destino ao mercado Europeu, sendo o porto até 0 momento como 0 nucleo
comercial e administrativo da cidade e a mao de obra escrava a base de sustentagcdo da economia
na época, fazendo parte da estrutura e gerando a manutencdo do processo.

Gomes (1988) ressalta que entre 1650 e 1750, a economia do Maranhéo e, portanto,
de Séo Luis, mantinham um padrdo de acumulacdo que baseava-se no capital mercantil, com
destaque para a crescente mao de obra escrava, grande propriedade fundiaria, e no que se refere
aos indigenas estes reduziam-se ao cativeiro.

Ao longo do tempo a estrutura esta sendo expandida e 0 processo estd se
consolidando, assim como as alteracGes no espaco, como destaca Viveiros (1954), quando
afirma que o bairro Praia Grande (primeiro a surgir) foi produzido a partir do aterro dos brejos
e pantanos nas margens esquerda e direita dos rios Anil e Bacanga o que culminou em alteragdes
no sitio de S&o Luis.

Em 1758 instalada a Companhia Geral de Comércio do Grao-Para e Maranhdo em
Sdo Luis, alavancando a economia da capital maranhense, o que segundo Reis (1990)
revitalizou a economia maranhense a partir do aumento do preco do algoddao no mercado
internacional, entretanto Ferreira (2014) releva que por volta de 1778, a Companhia entrou em
estado de faléncia com baixa do preco do algoddo no mercado internacional, pois a Inglaterra

comecara a dominar o mercado externo que antes Portugal se mantinha imbativel.
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Figura 3 - Porto de S&o Luis — Centro, em 1864

Fonte: Arquivos da SUPLAN, 1990.

O processo de consolidagdo nesse mercado ainda tardou-se, sendo que em 1808
houve a abertura dos portos brasileiros as nages amigas e, assim instalaram-se vérias casas
comerciais francesas e inglesas em Sdo Luis. Diante disto, surgiu uma nova conjuntura
econdmica no estado do Maranhdo, em que Sao Luis ficou numa posic¢éo fundamental, diante
disto, muitos interessados neste mercado instalaram-se no local, aumentando a populacéo na
regido onde concentrava-se a maior atividade, a Praia Grande, sendo que em 1822 Séo Luis j&
apresentava uma populagéo de 22.000 habitantes segundo Moraes (1996).

A partir da segunda metade do seculo XIX, que caracteriza a segunda fase dos surtos
de ocupacdo do rio Anil, segundo Souza (2005), este aponta que nesta época estradas foram
construidas ligando o centro aos atuais bairros do Anil, Jodo Paulo, Vinhais e Calhau, o que
contribuiu para a descentralizacao urbana gradual do centro historico.

Ferreira (2014) assinala que a partir de 1850 houve um declinio econdmico de Séo

Luis e, por conseguinte do Maranhéo, devido a queda do pre¢o do acucar e do algodao.

2.1.3.2 Diversificacdo do capital industrial, crises e intervencdes urbanisticas (1876 - 1950)

Burnett (2012) afirma que o Caminho Grande foi o primeiro eixo ao qual as elites
foram buscar novos locais de moradia, sendo as quintas e sitios areas de fuga do nucleo
portuario. Burnett ressalta ainda que 0s espacos vazios nas areas do entorno do centro foram
preenchidos por atividades produtivas, como fabricas téxteis dentro dos limites urbanos entre
finais do século XIX e inicio do século XX. Pode-se citar como exemplo:

- A Companhia de Fiagcdo e Tecidos Maranhense, concebida por volta de

1888/1890, localizada no bairro da Camboa, era a mais antiga fabrica do
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Maranhao, atualmente prédio do Sistema Difusora de Comunicacao;

- A Companhia Fabril Maranhense, criada em 1893, com producéo de 3 milhGes de
metros de tecido, sendo que esta faliu em 1971. Hoje localiza-se o deposito central
do Grupo Bom Preco (Walmart) em S&o Luis na rua Senador Jodo Pedro.

- Companhia de Fiacdo e Tecido do Rio Anil, concebida em 1893, pertenceu ao
Grupo Jorge e Santos, tendo falido em 1966 com 100 operarios e uma producao
de 1 milhdo de metros por ano. Atualmente o local transformou-se em Centro
Integrado do Rio Anil — CINTRA, escola que pertence a Fundacao Nice Lobé&o;

- Companhia de Fiacdo e Tecido do Canhamo: criada no ano de 1891, com 250
funcionarios e uma producéo anual de 1.500.000 metros/ ano; esta faliu em 19609.
Atualmente funciona como Centro de Producdo Artesanal do Maranhdo
(CEPRAMA).

Se observarmos os empreendimentos elencados anteriormente, percebe-se que estes
diante da conjuntura econémica da época, ou seja, do processo mercantil, baseado na estrutura
fabril da producéo de tecidos, cujas formas caracterizaram-se pelas companhias de tecido
provenientes do cultivo do algoddo, estando este em seu auge de producdo exportacdo,
compreende-se a inter-relacdo do processo, forma, funcdo e estrutura agindo uns sobre 0s
outros.

Tendo em vista que o processo é uma estrutura em movimento e transformacéo que,
por conseguinte modifica as formas e funcbes dos objetos, infere-se que com a mudanca
histdrica, social e econdmica atravessada ao longo dos anos, as formas de muitas dessas
industrias téxteis foram preservadas, entretanto modificaram-se de funcdo, como o CEPRAMA
gue mesmo com a forma preservada atualmente desempenha o papel de Centro de Producéo
Artesanal do Maranhdo, assim como o CINTRA, que guarda em sua forma o momento histérico
do auge da fabricacdo de tecidos na capital, com suas paredes de pedrarias e antigas estruturas
metélicas, hoje revitalizadas com o aspecto da época, mas apresenta hoje a fungcéo educacional.

Diante do aumento na fung&o? mercantil no municipio de Sdo Luis e consolidagdo
deste processo, surgiu a preocupacgdo do Estado referente a estética urbana, tendo em vista que

casas de pindoba® poderiam “enfeiar” a cidade e niio seriam permitidas, afirmando a segregagio

2 Utiliza-se aqui os termos forma, funcio, estrutura e processo em italico para ressaltar os termos denominados por
Santos (2014b).

3 Nome popular de uma espécie de palmeira da familia das Arecéceas. Trata-se de um planta de até 25 metros de
altura, nativa do nordeste brasileiro, muito comum nos estados de Alagoas, Pernambuco e Paraiba,
principalmente na faixa litoranea. De suas sementes, que sdo améndoas, se extrai um 6leo comestivel de boa
qualidade. O nome cientifico da pindoba é: Attalea Oleifera. (DICIONARIO INFORMAL, 2017).
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espacial. Assim, nesta época foi feito o calgamento e regularizacéo das vias publicas (LOPES,
1916), ou seja, modificou-se a forma, a partir do momento que se retirou moradias feitas de
pindobas e restringiu-se apenas a casarfes. Tendo em vista este cenario, Ferreira (2014) afirma
que a populacdo de indios e negros assentavam-se em locais mais distantes como a Vilas do
Vinhais e Pago do Lumiar na aldeia de S&o José.

Diante disto percebe-se que a partir do processo que se realiza continuamente, a
estrutura € modifica, transformando as formas e as funcdes, pois se faz necessario dar nova
forma, retirando as casas de pindoba e deixando apenas os casardes que as elites poderiam
construir e manter. A partir da boa cotacdo do algodao maranhense, Sdo Luis experimenta um
aumento populacional, expansdo da classe mais abastada o que gera acumulagdo de renda, que
possibilitou desenvolvimento urbano, como o abastecimento de agua através de chafariz,
iluminacdo a base de gas hidrogénio, servico de educacdo e saude e implantacdo da linha de
bonde, que até 1912 esta ja abrangia desde a Rua Grande até o Anil (FERREIRA, 2011;
FERREIRA, 2014; PAXECO, 1922).

Mais adiante, com a modernizacdao do Caminho Grande feita pelo interventor Paulo
Ramos na década de 1940, até o Jodo Paulo, aquele foi transformado em bulevar* e rebatizado
e tomou o rumo até a Vila do Anil, e depois alcanca as matas do Turu chegando até o distrito

de Ribamar como explica Burnett (2012, p.29):

Um pouco mais tarde, com o Caminho Grande ja modernizado até o Jodo Paulo pelo
interventor Paulo Ramos na década de 1940, transformado em bulevar e rebatizado
como Avenida Getulio VVargas, o rumo tomado em dire¢do as terras altas em torno dos
Conventos do Carmo e das Mercés e nas vizinhancas da Fonte do Ribeirdo, se expande
até a Vila do Anil. Mas tarde, alcanca as matas do Turu e consolida o entdo distrito de
Sdo José de Ribamar e o balneario do Olho d’Agua como as principais colonias de
veraneio da populacdo de média e alta renda de Séo Luis.

2.1.3.3 Crescimento e revalorizagdo do espaco urbano (1951 - 1970)

Com o inicio da década de 1960, Souza (2005) assinala que surgiram bairros como
a Liberdade (Matadouro), Monte Castelo (Areal), Alemanha, Caratatiua, Jordoa e Sacavém,
espalhados na margem esquerda do rio, em direcdo as areas de mangue. Desta forma, na década
em questdo, a urbanizacdo restringiu-se praticamente ao entorno do eixo viario intitulado
Caminho Grande, que ligava o centro ao municipio de Sdo José de Ribamar. A partir de entdo,
0 bairro da Praia Grande, tem suas fungdes ambientais prejudicadas, o que demanda

investimento puablico e privado para proporcionar a infraestrutura necessaria e estoque

4 palavra derivada do francés boulevar, refere-se a alameda (FERREIRA, 2010).
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fundiério, possibilitando a partir dai 0 movimento de expansdo inicial da area central
(BURNETT, 2007; BURNETT, 2012).

Souza (2005) relata que na margem direita do Anil, a ocupacéo densa se deu a partir
do fim dos anos 60 e principio da década de 70, em funcédo da construcdo de duas pontes sobre
0 rio em questdo, e de varios conjuntos habitacionais que avancaram em direcdo ao tabuleiro
central da Ilha do Maranh@o.

A partir da descoberta de consideraveis jazidas de minério de ferro no sudoeste do
Para em 1960, tendo em vista garantir a exploracao e exportacdo, na época a estatal Companhia
Vale do Rio Doce (CVRD), atualmente privatizada Vale S.A, criou o Projeto Ferro Carajas, no
sistema mina-ferrovia-porto. Desta forma as minas em Paraupebas, seriam ligadas a area do
porto por uma ferrovia, que por caracteristicas de profundidade e posic¢ao geografica estratégica
com relacdo ao escoamento para 0s mercados internacionais seria o litoral de S&o Luis
(SANT’ANA JUNIOR, 2016).

Assim de acordo com Alves (2014) foi construida a Estrada de Ferro Carajas
(sudeste do Para e cruzando a regido oeste do Maranhdo) até a zona portuaria de Sdo Luis. O
autor ressalta que apesar da construcéo da ferrovia ter se iniciado nos finais dos anos de 1970 a
primeira carga transportada se deu apenas no ano de 1985.

Moreira (2015) relata que primeiramente a carga de minérios foi exportada pelo
Porto do Itaqui, (funcionava desde 1974), entretanto, logo em 1986, a Companhia Vale do Rio
Doce comecou a construcdo do Terminal Maritimo da Ponta da Madeira completando o seu
sistema mina-ferrovia-porto.

Quanto a isto Burnett (2012) ressalta que a partir do final do ano de 1960 com a
inclusdo Ilha do Maranhdo no roteiro da Estrada de Ferro Carajas e a instalacdo da planta
industrial de aluminio a sudeste da capital, estas areas a sul foram definidas para uso industrial
a partir da modificacdo do Porto para esta regido.

Ressalta-se que por volta de 1950 e 1951 ja havia a intencdo do governo do Estado
em construir um novo porto em Itaqui, visto que o Cais da Sagracédo (porto de Séo Luis) estava
passando por um acelerado processo de assoreamento, que se agravou pela formacao de bancos
de areia e tamanho reduzido do cais (FERREIRA, 2014)

A partir disto, o eixo de expansdo de ocupacgdo se modifica para aquela zona que
antes era rural e a partir destes investimentos econdmicos, torna-se urbana e industrial.
Concomitante a este processo, Burnett (2012) comenta que ocorreu investimentos do Banco
Nacional de Habitacdo (BNH), com a implantacdo de uma politica de habitacdo que

proporcionou a construcdo de conjuntos residenciais implantados nos arredores da Ponte
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Newton Bello no bairro Caratatiua, sendo esta ponte a primeira sobre o rio Anil, tendo em vista
contemplar a populacdo de média renda. A referida ponte também proporcionou acesso ao
bairro do Olho d’Agua e também a extensdo da Avenida Casemiro Jtnior no tradicional bairro
do Anil. Burnett (2012) ressalta também o papel da construgdo da Avenida Guajajaras, extensao
da Avenida Jer6nimo de Albuquerque, dando novo acesso ao Aeroporto do Tirirical e ao
Distrito Industrial, sendo estas areas designadas a populagdo de baixa renda.

Enfatiza-se que de 1960 até 1970, com os incentivos da Unido através do Sistema
Federal de Habitacdo e do Banco Nacional de Habitacdo, foi criada no ano de 1966 a
Companhia de Habitagdo Popular do Maranhdo (COHAB-MA), tendo como meta a oferta de
unidades residenciais para a populagdo com renda de um a trés salarios minimos, e também
possibilitar projetos habitacionais para dar cabo aos aglomerados sub-habitacionais ou
recupera-los. E assim surgem através da COHAB-MA os conjuntos habitacionais Anil I, I1e I11
de 1967 a 1970 (FERREIRA, 2014).

Com a ocupagao macica no comeco dos anos 1970, a margem direita do Anil muda
de forma, com a construcdo das pontes e de conjuntos habitacionais. Conforme Macedo (2003),
da foz do rio Anil para o sul seguia a Unica via de acesso na década de 1970 para o Aeroporto
Marechal Cunha Machado no Tirirical, 0 que segundo o autor, estavam nas imediagdes, 0s
corregos e brejos formadores do rio Anil, por volta de aproximadamente 58 m de altura.

Segundo Costa e Santos (1989 apud FERREIRA 2014) em 1970 o Estado do
Maranh&o demonstrou um déficit habitacional em torno de 15.000 unidades no periodo de 1976
a 1979 devido a moderada atencdo do Estado nesse setor, visto que a COHAB-MA, o IPEM e
as cooperativas ndo conseguiram abarcar toda a populacdo que necessitava, isto fez com que a

populacédo de organizasse em movimentos em prol de moradia.

2.1.3.4 Cidade real e contraditoria (1971 - 2012)

A partir da organizagdo dos movimentos por moradia, teve-se como resultado 27
areas de ocupacdo apenas na capital maranhense de 1974 a 1988. A partir de Ferreira (2014),
foram identificadas no periodo de 1974 a 1998, o surgimento das areas Jodo de Deus, Santos
Dumont, Vila Lobéo, Vila Conceicdo e Parque Roseana Sarney, todas elas inseridas no alto
curso do rio Anil. Das areas elencadas, atualmente todos os bairros sdo atingidos de forma direta
ou indireta por eventos de inundacdes. Conforme o cendrio apresentado diante do
desenvolvimento da estrutura e do processo baseados na reproducdo da economia mercantil

agora comercial e industrial, modifica-se toda a configuracdo das formas destas regides, visto
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que areas rurais com baixa densidade de ocupagéo por familias tornaram-se grandes polos de
atracdo e expansdo. Enquanto isto, o ndcleo central com alta concentracdo populacional
estagna-se no que se refere aos investimentos, tanto do setor privado, quanto publico, criando
diferenciados padrdes urbanisticos (BURNETT, 2012).

A partir dos anos 80 e 90, de acordo com Ferreira (2014), os investimentos do setor
habitacional ficaram restritos ao IPEM - Instituto Previdenciario dos Servidores do Estado do
Maranhdo; no periodo de 1981 a 1991 este produziu onze conjuntos habitacionais (1.392
apartamentos), visto que a participacdo das Cooperativas e COHAB foram drasticamente
diminuidas devido a crise econémica. Dentre os conjuntos construidos elenca-se o Residencial
Angelim e Bequimao, sendo estes inseridos no médio curso da bacia hidrografica do rio Anil.
Entretanto, o que chama a atencdo neste intervalo de tempo, segundo Sousa (2005), é a
proliferacdo de areas de ocupacdes irregulares proximo as nascentes do rio Anil no tabuleiro
central, e aumento de bairros na margem direita perto da desembocadura. Destacando que
muitas destas ocupacdes irregulares iniciaram-se desde 1970, como elencado anteriormente, e
foram se consolidando a partir de 1980. Assim na década de 1980 e 1990 ocorre a multiplicacdo
de areas de ocupacéo irregular em direcdo ao tabuleiro central, e do alto curso do Anil onde se
encontravam as suas nascentes, e dos principais rios da Ilha do Maranh&o.

Pode-se destacar por volta de 1989 a 1998, as areas de ocupacédo Vila Lob&o e Vila
Conceicdo, que localizam-se nos limites do alto curso do rio Anil. Na década de 90, segundo
Souza (2005), entra-se na fase mais recente deste processo, que perdura até os dias atuais,
destacando-se pela acentuada verticalizacdo na margem direita do Anil, com expansao de
bairros na mesma, em direcdo ao leito do rio, sendo este paulatinamente aterrado.

Diante deste contexto, evidencia-se que a partir do processo de reproducdo do
espaco a partir da estrutura econémica e social, baseada nos grandes investimentos que se
implantaram em S&o Luis, as formas foram moldadas e modificadas. Grandes areas de matas e
nascentes de rios foram ocupadas devido ao investimento no incremento imobiliario, tendo em
vista 0 aumento populacional na capital e na Ilha do Maranh&o. Mesmo assim néo conseguiram
suprir a necessidade habitacional da populagéo, o que resultou em areas de ocupacdo irregulares
em encostas, nascentes e margens de rios, nesse contexto, a area do alto curso do rio Anil.

Tomando como base o historico de ocupacgdo da Vila Lobdo, uma das principais
areas de ocorréncia de inundagOes, Teixeira (2015b) aponta que a &rea em questdo iniciou o
processo de ocupagdo a partir da década de 1990, sendo de propriedade da empresa de
transportes Taguatur. Apesar dos invasores por diversas vezes serem desapropriados, 0s

mesmos sempre retornavam, até que em meados de 1992 obtiveram éxito na conquista do
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espaco, sendo concedido o direito de moradia a eles pelo Governo do Estado. Cabe ressaltar
que nos dias atuais o bairro apresenta por volta de 2.550 familias residindo nesta area
(TEIXEIRA, 2015b).

No ano de 2007, com a chegada do Programa de Aceleracéo do Crescimento (PAC),
sendo que este dava preferéncia a urbanizagao de assentamentos precarios (FERREIRA, 2014),
o rio Anil foi contemplado através do PAC- Rio Anil, que segundo o site da Secretaria de
Cidades (2017) tinha como principais objetivos:

a) A remocao de familias que habitam palafitas a margem esquerda do Rio Anil

localizadas nos bairros da Camboa, Liberdade, Fé em Deus e Alemanha;

b) Construcéo de 2.720 apartamentos de 42 m?;

¢) Construcdo de 7 areas de Equipamentos Urbanos e Recuperacdo Ambiental;

d) Avenida com 3,8 km de extensdo margeando o Rio Anil;

e) Melhorias habitacionais nos bairros da Camboa, Liberdade, Fé em Deus,

Irmaos Coragem, Alemanha;

f) Reforma do Teatro Padre Haroldo no bairro da Liberdade;

g) Regularizacdo fundiaria de aproximadamente 8 mil imdveis.

h) E no escopo do projeto a desapropriacdo/indenizacdo de benfeitorias e a

realizacdo de trabalho técnico-social em toda area de intervencéo.

Dentre as intervencdes realizadas e as que ainda estdo em andamento, sdo notorias
as modificacOes no espaco, entretanto muitas destas medidas contribuiram para o agravamento
da degradacao do ambiental do rio Anil, visto que grande parte da margem do rio foi aterrada
para construgdo da Avenida que “margeia” o rio, e também para constru¢do dos apartamentos
e equipamentos urbanos, onde muitos destes ainda nao foram implantados.

Tendo como propdsito impulsionar o desenvolvimento brasileiro e garantir os
beneficios sociais e econdmicos para todas as regides do pais a Unido atribuiu a Caixa
Econdmica Federal a responsabilidade do programa habitacional do Programa Minha Casa
Minha Vida, que tinha estratégias para aquisi¢cdo de moradias através de subsidio e concessao
de crédito ou ndo (FERREIRA, 2014)

O objetivo do Programa Minha Casa Minha Vida era construir 1 milh&o de unidades
habitacionais até 2012 em todo o Brasil, e 0 municipio de S&o Luis tendo em vista o déficit
habitacional maranhense, foi o primeiro a ter empresas do ramo da construgdo que aderiram ao
programa, o que impulsionou a construcdo de diversas unidades habitacionais no municipio e
contribuindo para a verticalizacdo da paisagem urbana o que resultou em um incremento de

587,92% na oferta de unidade multifamiliares, entretanto essas acdes ndo conseguiram
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solucionar o problema do déficit habitacional no referido municipio (FERREIRA, 2014).
Assim, a margem do rio Anil muda novamente de forma a partir da verticalizacédo
e aterro das nascentes para ampliacdo de bairros. A bacia do rio Anil, de forma geral, como
apresentado anteriormente, foi ocupada inicialmente por sua foz, - baixo curso do rio Anil - e
sO a partir da década de setenta, o alto curso do rio Anil comeca a ser ocupado em sua maioria

por ocupacdes irregulares.

2.1.3.5 Novos investimentos (2012 - 2015)

De acordo com Ferreira (2014) a partir do ano de 2010, o estado do Maranh&o
comeca a se recuperar da crise econdmica internacional iniciada em 2008 que refletiu no Brasil
e, por conseguinte no Maranhdo. O autor mencionado explica que os indicadores econdmicos
evidenciam essa recuperacdo na economia maranhense amparados nos investimentos
planejados no Plano Plurianual 2012-2015, como a ampliacédo e criacdo de supermercados,
fabricas de cimentos, investimentos imobiliérios e implantagdo de shoppings centers.

Tendo em vista o enfoque na bacia hidrogréfica do rio Anil, ressalta-se a construcéo
do Rio Anil Shopping, localizado no médio curso da bacia hidrografica em questdo, na Avenida
Sdo Luis Rei de Franca, inaugurado em abril de 2010. Além do shopping mencionado a bacia
hidrografica do rio Anil abriga o Tropical Shopping (1986) sendo este o primeiro da Ilha, o
Monumental Shopping (1995) e o Shopping da Ilha (dezembro de 2011), todos eles instalados
no baixo curso da bacia hidrografica do rio Anil.

Esses empreendimentos modificam a forma desses bairros, visto que estas areas
eram tinham terrenos, sitios residenciais e tomam forma vertical com a construcdo dos
respectivos shoppings. A respeito da funcéo que antes era residencial esta passa a ser comercial,
e a estrutura se baseia nisso, na modificagdo do uso residencial para o comercial, pois a partir
da construcao dos shoppings, as areas do entorno tendem a diversificar 0s servigos e estas areas
sdo beneficiadas com o estabelecimento dos servi¢os urbanos, em um processo de valorizagédo
do espaco e centralidade de comércio e servigos.

Outro processo concomitante destacado por Ferreira (2014) € a intensificacdo da
verticalizacdo impulsionada pelos empreendimentos imobilidrios das grandes construtoras no
estado e sobretudo na llha do Maranhdo, entretanto o autor aludido salienta que o incremento
desse processo de seu a partir de 2005, com a chegada de construtoras que ndo séo locais, muitas
delas fundiram-se com construtoras locais, tendo em vista a criacdo de empreendimentos de
alto padréo. Neste seguimento destaca-se a Franere, Mota Machado, Cyrela Brazil Realty,

Gafisa e Sa Cavalcanti responsaveis por grandes modificages na forma da paisagem urbana,
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bem como a emergéncia de condominios residenciais fechados a partir da década de 2000, com
crescimento em direcdo aos municipios de Sdo José de Ribamar e Paco do Lumiar até entdo
municipios de fungdes ditas rurais, por conta de grandes areas de sitios e chacaras, nas quais

tém suas estrutura modificada pelo incremento demogréfico e imobiliario.

2.1.3.6 Agravamento de problemas sociais e ambientais (2015- até os dias atuais)

Ferreira (2014) aponta que esta fase caracteriza-se pelo aumento do nimero de
habitantes na llha do Maranhdo, visto a oferta de bens e servicos, e melhores equipamentos
urbanos. A partir deste cenario, o risco de acidentes sdo ampliados, devido a ocupacdo de areas
impréprias, contaminacdo de aguas superficiais, subterraneas e do solo, 0 que aumenta o perigo
de deslizamentos, inundagdes entre outros.

Assim pode-se inferir que a partir do processo que se desenvolve continuamente de
apropriacdo dos recursos, do territorio, e das relagdes comerciais estabelecidas a partir da
estrutura a organizacdo dos objetos € modificada e isto se evidencia na modificagdo das formas
e funcbes desempenhadas pelos objetos, assim estas transformacdes espaciotemporais geram
modificacGes no ambiente que acarretam respostas ambientais da natureza.

O alto curso do Anil devido as ocupaces irregulares, assentadas em areas de
planicie de inundagéo, onde as nascentes do Anil foram em sua maioria aterradas, tanto para a
construcdo de vias de transporte urbano, quanto para areas residenciais, grande parte advinda
de ocupacdes irregulares, empurradas para estas areas devido a grande demanda habitacional
impulsionada na época pelos grandes investimentos trazidos, sobretudo para a capital.

Desse modo pode-se perceber que o processo historico, social e econémico infere
diretamente na forma, funcéo, estrutura e processo, tendo como consequéncia desse processo,
mudanc¢as ambientais como o estrangulamento das vertentes, supressao da vegetagdo nativa,
lancamento de efluentes no rio, e impermeabilizacdo do solo devido a urbanizacédo débil, como
evidencia-se no alto curso do rio Anil, o qual é acometido por processos erosivos, deslizamentos
de terra e as inundacg0es, que sdo recorrentes no periodo chuvoso, acarretando riscos a toda
populacdo desta area, gerando prejuizos materiais, psicolégicos e podendo levar até mesmo a

perda de vidas humanas.

2.2 Urbanizacao, degradagao ambiental e desastres

As sec¢oes seguintes abordam o contexto da degradacao ambiental nos cursos d’agua

tendo em vista o processo de urbanizagdo. Além disto, apresenta-se aspectos conceituais quanto
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a riscos e desastres, bem como a relagdo entre eles. Apresenta-se também uma abordagem
guanto aos desastres hidrolégicos com enfoque na conceituacdo de enchentes e inundacoes e

nos desastres causados por estas.

2.2.1 Urbanizacao e degradacdo ambiental nos cursos d’agua

Até o século XIX, de acordo com Bernardes e Ferreira (2010), a compreensao
tradicional da relagdo sociedade-natureza, atreladas ao processo de producdo capitalista,
considerava que o ser humano nao tinha relacdo nenhuma com a natureza, e que qualquer
alteracdo na natureza nao alteraria em nada a vida humana, ou seja, a sociedade da época
considerava a natureza apenas como objeto, fonte ilimitada de recursos disponiveis aos seres
humanos.

A partir disto, Bernardes e Ferreira (2010) explicam que através do processo de
industrializacdo propagaram-se praticas de acumulacéo via exploracdo dos recursos naturais,
gerando efeitos perversos aos seres humanos e a natureza, pois julgava-se que o crescimento
econdmico ndo tinha fronteiras e 0 progresso para a sociedade da época era sinénimo de
dominio da natureza e dos seres humanos. Por volta da década de 1960/1970, compreendeu-

Se que 0S recursos naturais sao esgotaveis e que este crescimento desenfreado demonstra-se
insuportavel.

Goudie (2013) aborda sobre as industrias modernas e civilizagdes urbanas, e aponta
as alteragdes e os impactos dos seres humanos desde o inicio das primeiras civilizagGes e relata
as influéncias das cidades em seus arredores, entretanto aponta que essa influéncia nunca foi
tdo extensa quanto nos ultimos séculos para a era moderna, especialmente desde no final do
século XVII, a partir das transformacdes causadas pela revolugdo cultural e tecnoldgica, e o
desenvolvimento de grandes industrias. Goudie (2013) também ressalta o papel da ciéncia e
medicina moderna que vem agravando esses efeitos, contribuindo com um aumento acelerado
da populacdo mesmo em sociedades nédo industriais.

Diante deste processo Guerra e Marcal (2012, p.29) afirmam que

[...] o crescimento rdpido e desordenado que tem ocorrido em muitas cidades, em
especial nos paises em desenvolvimento, é o grande responsavel pelas transformacoes
ambientais, descaracterizando, muitas vezes o meio fisico original, antes de haver
ocupacdo humana. Isto devido a aceleracdo dos processos geomorfoldgicos.

A urbanizacdo brasileira é caracterizada pela apropriacdo do mercado imobiliario
das melhores areas das cidades e pela quase total auséncia de areas destinadas a moradia

popular, o que empurrou a populacdo de menor renda a ocupar areas desprezadas pelo mercado
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imobiliario e também frageis do ponto de vista ambiental, como encostas ingremes, areas de
mangues e margens de rios (JORGE, 2011). No que se refere as margens de rios, estas tém sido
ocupadas pelos seres humanos ha longo tempo, desde o surgimento das primeiras comunidades
humanas, que se utilizavam deles para sua dessedentacdo, preparo de alimentos, higiene,
construcdo, navegacao, irrigacdo entre outros (BOTELHO, 2011).

O rio Nilo em épocas de cheia, inundava as areas baixas vizinhas a ele, e depositava
nessas terras grande quantidade de humus, ao perceber isto, a civilizacdo egipcia que se
estabeleceu as margens do rio reparou que as cheias deixavam o solo preparado para a
agricultura e faziam crescer as pastagens dos animais (BRAICK; MOTA, 2006).

Como a civilizacdo egipcia dependia das enchentes do rio, eles buscaram formas de
aproveita-las melhor, ou seja, se utilizavam da natureza para aperfeicoar o modo de vida da
comunidade. A partir da observacgéo dos astros e do registro das inundac¢des ao longo de anos,
0s egipcios conseguiram criar um calendario solar relativamente preciso que lhes permitia
prever as cheias do Nilo e desta forma planejar as épocas mais adequadas para colheita e plantio.
O rio também era um importante meio de comunicacdo, pois 0s registros indicam que o trafego
neste era intenso e que havia varios canais de navegacdo ao longo do seu leito (BRAICK;
MOTA, 2006).

Neste sentido, Cunha (2010) assinala que, ao longo da histéria mundial, os rios tém
sido utilizados como meios de penetracdo para o anterior, sendo um facilitador do crescimento
de aglomerados urbanos e areas cultivadas, uma vez que a agua € um recurso fundamental para
a sobrevivéncia humana. Assim a autora enfatiza que os rios de maneira indireta refletem as
condigdes naturais e as atividades humanas desempenhadas na bacia hidrogréfica, perecendo
em funcdo da escala e intensidade das mudancas nesses elementos e com os efeitos, alteragoes
e impactos no comportamento de descarga, carga solida e dissolvida e poluicdo das aguas.

Ao avaliarmos os dados populacionais e da taxa de urbanizacgéo brasileira de 1970
a 2000 (Tabela 1), pode-se inferir que além do aumento populacional, a maior parte da
populacéo concentra-se em areas urbanas.

Tundisi e Tundisi (2011) apontam que o crescimento populacional urbano brasileiro
proporcionou uma elevacdo consideravel nas demandas hidricas juntamente com a expanséo
urbana, contaminacdo, poluicdo e degradacdo dos mananciais. Os autores também ressaltam
gue a ocupacdo desenfreada e irregular dos mananciais em areas periurbanas ¢ uma das causas
preponderantes na deterioracao de recursos hidricos nas grandes metropoles no Brasil e também

em municipios de médio porte.
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Tabela 1 - Crescimento da populacéo brasileira e taxa de urbanizagao

Ano Populagdo* Parcela urbana da populacéo (%)
1970 93,1 55,9
1980 118,0 68,2
1991 146,8 75,6
1996 157,1 78,4
2000 169,0 81,1

*Em milhdes de habitantes
Fonte: IBGE, 2000.

Cabe ressaltar que a capacidade de infiltracdo, a partir de Brandao et al. (2006),
refere-se ao potencial que o solo tem de absorver agua pela superficie, em termos de lamina por
tempo, da taxa real de infiltracdo que acontece quando ha disponibilidade de agua para penetrar
no solo. Quanto a densidade de drenagem, Torres et al. (2013) explicam que esta reflete a
permeabilidade e porosidade do terreno, podendo inferir caracteristicas da litologia e do solo,
sendo esta definida por Horton (1945) e corresponde a relacdo entre a soma total do
comprimento dos cursos de agua e a area da bacia.

Ferraz (1999) reitera que durante o processo de urbanizagdo, 0s construtores e
urbanistas véem o0s corregos e riachos como algo de pouca significancia, sendo estes
canalizados ou aterrados para a urbanizacdo. Assim, segundo o autor, tem-se como
consequéncia uma rede hidrica totalmente diferente da original. Quanto as interferéncias na
drenagem urbana, Porto et al. (1993) apontam que os fatores preponderantes nessas
interferéncias sdo a proliferacdo de favelas e invasdes e a ocupagdo extensa e adensada
dificultando a construcdo de canalizacGes e eliminando areas de armazenamento.

Segundo Park (1981) e Knighton (1984) citados por Cunha (1995) evidenciam
que existem dois grupos de mudancas fluviais induzidas pelo homem. Uma se refere aos
impactos diretos que caracterizam por serem modificagcdes ocorridas diretamente nos canais
fluviais para controlar vazdes ou para modificar a forma do canal imposta pelas obras de
engenharia, tendo em vista estabilizar as margens, erosdo ou deposicdo dos materiais,
diminuir os efeitos de enchentes e inundagdes entre outros.

Quanto ao outro grupo de mudancas fluviais, os autores mencionados apontam
que estas referem-se as mudancas indiretas que resultam das atividades humanas, realizadas
fora da area dos canais, mas que mudam o comportamento da descarga e da carga solida do

rio. Assim 0s autores citam que essas atividades se expandem para a bacia hidrografica e
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relacionam-se ao uso da terra.

Neste sentido, Guerra e Marcal (2012) explicam que boa parte dos problemas
enfrentados pela sociedade mundial atualmente correspondem a catastrofes ocorridas nas
cidades a partir da ocupacdo desordenada em encostas e terrenos proximos aos rios. Assim,
observa-se que essas catastrofes relacionam-se muitas vezes com eventos extremos de
temperatura ou chuvas, tendo como consequéncia 0S movimentos massa e as inundacdes.
Entretanto, ressalta-se que tanto os movimentos de massa, quanto as inundacdes, sdo eventos
naturais que fazem parte da dindmica da natureza, entretanto diante da atual depredacdo da
natureza pela agcdo antrépica ao longo dos séculos e com o aumento populacional advindo das
revoluc@es industriais, agricolas e da medicina, e revolucdo tecnoldgica, além de ocupacao de
areas indevidas como encostas e margens de rios, eventos naturais como os citados podem

tornar-se desastres.

2.2.2 Desastres e riscos: aspectos conceituais

Eventos fisicos que acumulam muita energia, como chuvas, ventos e terremotos,
afligem constantemente uma parcela cada vez maior da populacdo humana. Toda populagéo
mundial é passivel de registrar em algum momento da vida um fenébmeno que promova
desastres. Aliado a isso esta a mobilidade crescente das pessoas, que contribui para que mesmo
aqueles que vivem em areas menos suscetiveis, possam estar no local errado, na hora errada
(NUNES, 2015).

Os desastres estdo diretamente associados aos riscos e estes por sua vez apresentam
como componentes 0 perigo e a vulnerabilidade. Neste sentido cabe ressaltar os esforcos de
pesquisadores das ciéncias humanas, sociais e naturais que trabalham com as tematicas
relacionadas, tendo em vista fornecer apoio técnico e contribuir para reducdo, prevengéo e
gerenciamento de desastres naturais.

A literatura especializada ¢ muito rica e ampla no que se refere a temética em
questdo, visto isto, torna-se inviavel a discussdo das contribui¢cdes de todos estes autores.
Entretanto, € necessario ressaltar os trabalhos de alguns dos principais autores no cenario
mundial, brasileiro e regional, visto a relevancia destes na constru¢do conceitual, tedrica e
metodoldgica, e para que sirvam de embasamento para novos pesquisadores. Sao estes: Kates
(1962), White (1975), Faugéres (1991), Cutter (1993, 1996), Tobin e Montz (1997), Rebelo
(1999), Weichselgartner (2001), Alcantara-Ayala (2002), Cutter (2003), Pelling (2003),
Marandola e Hogan (2004), Dauphiné (2005), Nunes e Kobiyama (2006), Veyret (2007),
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Almeida (2010), Marcelino, Goerl e Kobiyama (2012), Cunha e Ramos (2013), Cunha (20133,
2013b), Collishonn (2014), Mendonc¢a (2014), Nunes (2015), Alcantara-Ayala e Moreno
(2016), Almeida,Welle e Birkmann (2017) e Montz, Tobin e Hagelman (2017).

O tema desastres esta crescentemente presente no cotidiano das pessoas, residindo
ou ndo em areas de risco. Neste sentido, tem-se uma revisdo dos conceitos utilizados pelos
autores que desenvolvem pesquisas neste campo do conhecimento. Segundo Castro (2008),
Desastre € resultado de eventos adversos, de cunho natural ou provocado pelo ser humano, sobre
um ecossistema vulneravel, que causa danos humanos, materiais e/ou ambientais e trazem como
consequéncia, prejuizos econémicos e sociais. Mortz et al. (2017) definem Desastres Naturais
como resultantes de eventos adversos, causando grandes impactos na sociedade.

Apesar de que o termo é mais comumente associado a terremotos, tsunamis,
erupgOes vulcénicas, ciclones e furacGes, os Desastres podem ocorrer naturalmente ou
induzidos pelo ser humano (TOMINAGA, 2009). Neste mesmo sentido Kobiyama et al. (2006)
explica que os Desastres Naturais séo determinados a partir da relagdo entre o ser humano e a
natureza.

Na definicdo da United Nations International Strategy for Disaster Reduction —
UNISDR® (2009), o termo Desastre de maneira geral é uma ruptura grave do funcionamento de
uma sociedade ou comunidade, implicando em perdas humanas, materiais, econdmicas e
ambientais, que ultrapassem a capacidade da comunidade afetada ou da sociedade de lutar com
seus proprios recursos. A partir das definigdes apresentadas infere-se que os Desastres Naturais
sdo causados por fendmenos naturais, que podem ser agravados ou ndo pelo ser humano, que
atingem uma determinada populacdo ou sociedade, causando danos e prejuizos, onde esta ndo
consiga conviver com o fenémeno.

E importante esclarecer que para uma area ser considerada em situacdo de Desastre,
de acordo com Hoyois et al. (2007) esta deve atender pelo menos um desses critérios: 10 ou
mais 0Obitos;100 ou mais pessoas afetadas; declaracdo de estado de emergéncia; e pedido de
auxilio internacional.

No que se refere a classificacdo dos desastres alguns autores classificam o0s
Desastres quanto & origem e evolugdo (ALCANTARA — AYALA, 2002; MARCELINO,
2008); outros acrescentam os itens intensidade e duragdo junto a origem e evolucéo
(CASTRO,1999; e SIDLE et al,2004). No Brasil a partir da Lei n® 12.608/2012, que institui
a Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil (PNPDEC), a classificacdo de desastres se

5 UNISDR - Estratégia Internacional das Nagdes Unidas para Reducdo de Desastres.



adequou aos padrdes internacionais, e esta de acordo com o Banco de Dados Internacional
de Desastres, do Centro para Pesquisa sobre Epidemiologia de Desastres (CRED), da
Organizacdo Mundial de Saude (OMS/ONU), que classifica os desastres quanto a
intensidade, evolucdo, origem e periodicidade (Figura 4).

Esta medida adotada facilita a identificacdo e classificacdo dos Desastres a nivel

mundial e contribui em estudos comparativos nos paises que elegem esta classificagdo

Figura 4 - Classificagdo de desastres

Classificagdo

. Naturais
Origem e
Tecnolégicos
e Esporadicos
Periodicidade YE .
Ciclicos ou sazonais
Desastres . )
N Desastres subitos ou de evolugio aguda
Evoluciao . ik
Desastres graduais ou de evolugdo cronica
Int idad Nivel I = desastres de média intensidade
ntensidaade - 5 «
Nivel II - desastres de grande intensidade

Fonte: UFSC/CEPED, 2014..

Apesar dos fenémenos de inundacgéo na area de estudo desta pesquisa atingirem
100 ou mais pessoas, para ser considerada uma situacao de desastres € necessario preencher
no minimo dois critérios, e nesta escala local a area ndo sem enquadraria, entretanto se
levarmos em consideracdo o municipio de S&o Luis ou a llha do Maranh&o os fenémenos
estudados nesta pesquisa se enquadram como Desastres.

Contudo, espera-se que este estudo sirva de motivacdo para novas pesquisas
sobre a tematica, assim explana-se que a Instrugdo Normativa n. 1, de 24 de agosto de 2012,
é responsavel por estabelecer as normas e especificagdes da classificacdo e codificacdo de
Desastres no pais. Desta forma, quanto a Origem os desastres sdo classificados em: | —
naturais; Il — tecnologicos.

A Instrucdo normativa em questao define os desastres naturais como aqueles que
séo causados por processos ou fendmenos naturais que podem implicar em perdas humanas
ou outros impactos a salde, danos ao meio ambiente, a propriedade, interrup¢do dos servigos
e disturbios sociais e econdmicos. Nesta perspectiva, as inundag¢des sdo caracterizadas como
desastres naturais, apesar disto, cabe salientar que mesmo as inundacgdes sendo processos

naturais da dindmica hidroldgica, e associarem-se diretamente as chuvas concentradas, 0s
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Desastres relacionados a inundacdes estdo atrelados na maioria das vezes, a ocupagdo de
areas de planicie de inundacdo e impermeabilizacdo devido a urbaniza¢do, como assinala

Tominaga (2009) quando afirma

[...] os desastres naturais podem ser provocados por diversos fendmenos, tais como,
inundacgdes, escorregamentos, erosdo, terremotos, tornados, furacGes, tempestades,
estiagem, entre outros. Além da intensidade dos fendmenos naturais, o acelerado
processo de urbanizacdo verificado nas ultimas décadas, em vérias partes do mundo,
inclusive no Brasil, levou ao crescimento das cidades, muitas vezes em areas
improprias a ocupacdo, aumentando as situacfes de perigo e de risco a desastres
naturais (p.13).

Quanto aos desastres tecnologicos, a Instrugdo normativa afirma que estes tem sua
origem de condigdes tecnoldgicas ou industriais, estando inclusos os acidentes, procedimentos
perigosos, falhas na infra-estrutura ou atividades humanas especificas, que podem levar em
perdas humanas ou outros impactos a salde, danos ao meio ambiente, a propriedade,
interrupcdo dos servicos e distdrbios sociais e econémicos.

Quanto a evolucgdo a partir do Art. 6° da Instrucdo Normativa n° 1, de 24 de agosto
de 2012, os desastres podem ser: | — desastres subitos ou de evolucdo aguda; Il — desastres
graduais ou de evolugdo cronica. No inciso 1° a Instrucdo caracteriza os desastres stbitos ou de
evolucdo aguda os pela velocidade com que o processo evolui e pela violéncia dos eventos
adversos causadores destes, podendo ocorrer de forma inesperada e surpreendente ou ter
caracteristicas ciclicas e sazonais, sendo assim facilmente previsiveis. Sdo exemplos destes 0s
deslizamentos, enxurradas, vendavais, terremotos, erup¢des vulcanicas, chuvas de granizo e
outros (UFSC/ CEPED, 2014).

No que se refere aos desastres graduais ou de evolugdo cronica, a Instrugdo qualifica
0s mesmos por evoluirem em etapas de agravamento progressivo. Cita-se como exemplo, a seca
eroséo ou perda de solo, polui¢cdo ambiental e outros (UFSC/CEPED, 2014).

Quanto a intensidade os desastres sdo classificados em dois niveis: nivel | -
desastres de média intensidade; e nivel Il - desastres de grande intensidade.

No inciso 2° a lei caracteriza os desastres de nivel |1 naqueles em que os danos e
prejuizos sdo suportaveis e superaveis pelos governos locais e a situacdo de normalidade pode
ser restabelecida com os recursos mobilizados em nivel local ou complementados com o aporte
de recursos estaduais e federais, necessitando da decretacdo de Situacdo de Emergéncia.

No que tange quanto aos desastres de nivel I, estes sdo tipificados como aqueles
em que 0s danos e prejuizos ndo sdo superaveis e suportaveis pelos governos locais, mesmo

quando bem preparados, e o restabelecimento da situacdo de normalidade depende da
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mobilizacdo e da agdo coordenada das trés esferas de atuacdo do Sistema Nacional de Protecéo
e Defesa Civil - SINPDEC e, em alguns casos, de ajuda internacional, se fazendo necessario
decretar Estado de Calamidade Publica.

Quanto a periodicidade estes sdo classificados em: I- esporédicos; Il- ciclicos ou
sazonais. No inciso 1° o artigo 9° descreve os desastres esporadicos como aqueles que ocorrem
raramente com possibilidade limitada de previsdo. Tendo como exemplo as cheias de rios que
ocorrem anualmente em funcéo do periodo de chuvas (UFSCAR/CEPED, 2014).

No que corresponde aos desastres ciclicos ou sazonais o inciso 2° identifica como
aqueles que ocorrem periodicamente e guardam relagdo com as esta¢des do ano e os fendmenos
associados. A UFSCAR/CEPED (2014) cita como exemplo os terremotos, erupgdes vulcanicas
e desastres tecnoldgicos, e ressalta que estes tendem a ser classificados como de periodicidade
esporadica, pois eles sao de dificil previséo.

No que se refere aos termos risco, perigo e vulnerabilidade estes s&o recorrentes
quando se trata de Desastres. Para entender a ocorréncia destes, se faz necessario conhecer e
diferenciar estes termos, visto que muitas vezes sdo tidos como sinénimos. Embora estejam
intimamente relacionados, perigo e vulnerabilidade sdo dimensdes do risco.

Primeiramente é necessario compreender que risco € uma construcdo social,
resultante da escolha ou percep¢do humana (ALMEIDA, 2010; VEYRET, 2007; OLIVER-
SMITH, 2013). De forma mais concreta Reckziegel e Robaina (2005) explicam:

(...) as areas de risco surgem como uma interacdo do meio natural com o meio social.
O meio natural imp&e obstaculos para a ocupacao de certas areas, mas é o0 meio social,
ao ocupar as areas naturalmente susceptiveis, que acaba provocando o surgimento do
risco (p.67).

Desta forma, entende-se que so existe risco por conta da presenca ou interferéncia
humana. Para Carvalho et al. (2007, p.9), risco € “a probabilidade de ocorréncia de um acidente
ou evento adverso, relacionado com a intensidade dos danos ou perdas, resultantes dos
mesmos”. Considerando a UN-ISDR (2009) esta define risco como a probabilidade de
consequéncias prejudiciais, ou danos esperados (morte, ferimentos a pessoas, prejuizos
econdmicos etc.) resultantes da interacdo entre perigos naturais ou induzidos pela acdo humana
e as condigdes de vulnerabilidade, ou seja, é a combinacdo da probabilidade de um evento e
suas consequéncias negativas.

Marcelino (2008) resume “risco” como a probabilidade (mensuravel) de um perigo
transformar-se num desastre” (p. 24). Quanto a isto, Tobin e Montz (1997) esclarecem que o

perigo caracteriza-se como uma situacdo potencialmente prejudicial, enquanto desastre é a
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materializagéo do perigo.

Segundo Augusto Filho (2001), na lingua inglesa os termos "risk", e "hazard" , sdo
tidos como sindnimos, infere-se que isto deve-se por conta relacdo entre eles.Todavia, Cutter
(2001) caracteriza o termo “hazard” como ameaca potencial a pessoas e coisas importantes a
estas pessoas, e sobre o termo “risk” caracteriza como a provavel ocorréncia de um evento ou
ameaca acontecer.

Portanto perigo ou “hazard” &€ um fenbmeno fisico ou um processo natural
potencialmente prejudicial, que pode causar sérios danos socioecondmicos as comunidades
expostas (UM-ISDR, 2004). Nesta perspectiva, entende-se que se fendmenos naturais
ocorrerem ou se deslocarem sobre um sistema social, tem-se uma situagéo potencial de danos
a pessoas e bens, isto é, perigo. Caso o impacto produza danos e prejuizos significativos e/ou
de dificil superacdo pelas comunidades afetadas, este serd considerado como um desastre. Se
as consequéncias forem minimas ou nulas sera considerado somente como um evento natural.

Marchezini e Wisner (2017) afirmam que risco é geralmente entendido como a
interacdo de risco, exposicdo e vulnerabilidade. Para isto se faz necessario entender estas
dimensGes, assim, exposicdo é a localizacdo de pessoas, ativos e infraestrutura em areas
propensas a riscos que possam ser afetadas, enquanto a vulnerabilidade é o grau de
suscetibilidade ou sensibilidade de pessoas, ativos e infraestrutura para sofrer danos (UNISDR
2013).

A vulnerabilidade é a segunda dimensdo do risco, e é considerada um conceito
complexo (MARCHEZINI; WISNER,2017), talvez por conta das discrepancias nos
significados como aponta Weichselgartner (2001), que afirma que muitas destas surgem de
diferentes orientacdes epistemoldgicas e praticas metodoldgicas decorrentes delas. O autor
menciona ainda que existe uma variagdo consideravel na escolha dos riscos em si ( haturais,
quimicos, tecnoldgicos, bioldgicos, artificiais, instrumentais), na escala (global versus local) e
nas regides escolhidas para estudo(desenvolvido versus em desenvolvimento), o que acaba
influenciando na complexidade do conceito e dificultando uma homogeneidade.

Para Carvalho et al. (2007) vulnerabilidade € o grau de perda para certo elemento
ou comunidade em uma determinada area suscetivel de ser afetada por um fenbmeno ou
processo. Cutter (2011) partilha da mesma definicao e considera vulnerabilidade de forma geral
como o potencial para a perda. E complementa explicando que a vulnerabilidade inclui
elementos de exposicdo ao risco que Sdo as circunstancias que colocam as pessoas e as

localidades em risco perante um determinado perigo, e elementos de propensao que sdo as
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circunstancias que aumentam ou reduzem a capacidade da populacdo, da infra-estrutura ou dos
sistemas fisicos para responder e recuperar de ameagas ambientais.

Janssen e Ostrom (2006) ressaltam que vulnerabilidade tem como foco as condicdes
que limitam a capacidade de resposta ao desastre. Timmerman (1981) apud Almeida (2010) em
um viéz geossistémico defende que a vulnerabilidade é o grau em que o sistema age
adversamente em virtude da ocorréncia de um evento perigoso.

O National Research Council (2006) enfatiza que os dois principais tipos sdo a
vulnerabilidade fisica e a vulnerabilidade social. No que se refere a fisica esta configura as
ameacas a estruturas fisicas, enquanto a social corresponde a ameaca ao bem-estar dos cidadaos.
Tendo em vista os estudos de Cutter et al. (2003) que alega que pode-se estudar a
vulnerabilidade aos perigos naturais relacionados a identificacdo das condi¢cbes que fazem a
populacdo ou os locais propicios aos perigos naturais, ou a partir da nocdo de que a
vulnerabilidade € inerente a condigdo social.

Corroborando com a autora mencionada Goerl et al. (2012) afirmam que a
vulnerabilidade é peculiar a sociedade, visto que as caracteristicas que fazem de um individuo
ou de um local mais ou menos vulneravel retratam os fatores sociais. Assim 0s autores op. cit
consideram que ao determinar a vulnerabilidade utilizando as caracteristicas sociais, estar-se-a
compreendendo indiretamente as demais vulnerabilidades. Tendo em vista 0 exposto, nesta
pesquisa utiliza-se a defini¢do de risco conforme A UN- ISDR (2009), considerando o risco

como uma funcdo do perigo versus a vulnerabilidade.

2.3 Desastres hidroldgicos: inundacdes

Neste item apresenta-se a defini¢do entre os conceitos de enchente e inundacao de
acordo com diversos autores (RICCOMINI et al.,2008; TUCCI,2003; GUERRA e
GUERRA,2011; CARVALHO et al, 2007; KOBIYAMA e GOERL, 2005;
COLLISHONN,2009), a classificacdo, e um panorama dos desastres hidrologicos referentes a

inundagdes.

2.3.1 Enchentes e InundacGes

Enchentes e Inundagdes sdo processos naturais que fazem parte da dindmica fluvial,
entretanto, devido a diversos fatores, principalmente advindos do elevado grau de urbanizacao,

podem ocorrer impactos que geram desastres. Riccomini et al. (2008) explanam que as
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inundagdes consistem em um dos principais e mais destrutivos fendmenos e ocorrem quando a
descarga do rio torna-se elevada e excede a capacidade do canal, extravasando suas margens e
alagando as planicies adjacentes. Embora a inundacéo seja um processo natural as interferéncias

antropicas no ciclo, causam modificagdes significativas, como explica Tucci (2003, p.12)

O ciclo hidrolégico natural é constituido por diferentes processos fisicos, quimicos e
biolégicos. Quando o homem entra dentro deste sistema e se concentra no espaco,
produz grandes alterages que modificam dramaticamente este ciclo e trazem consigo
impactos significativos (muitas vezes de forma irreversivel) no proprio homem e na
natureza.

Guerra e Guerra (2011) caracterizam inundagdo como o0 mesmo que alagado, e
alagado sendo “4rea inundada logo apds a enchente, e que também tem o significado de
inundagdo” (p. 29). Embora os autores utilizem o termo alagado como sindénimo de inundacéo,
estes ndo o sdo. Desta forma se faz necessario diferenciar o que sdo enchentes e inundacdes
para compreender 0 processo, ja que existe uma confusdo entre os termos.

Carvalho et al. (2007), expdem que as enchentes ou cheias caracterizam-se pela
elevacdo do nivel de agua no canal de drenagem, em virtude do aumento da vazdo chegando a
atingir a cota maxima do canal, porém ndo ha extravasamento. Nas inundacdes ha o
transbordamento das aguas de um curso d’agua, atingindo a planicie de inundacdo, também
conhecida como area de varzea. Kobiyama e Goerl (2011) explanam de forma bem didatica
(Figura 5) a diferenca entre os fendmenos, relatando que a elevacgdo das aguas do rio até a altura
de suas margens, contudo, sem transbordar nas areas adjacentes se trata de uma enchente, e a

partir do momento em que as aguas transbordam, ocorre uma inundagéo

Figura 5 - Enchente e Inundagéo

Inundagio

Fonte: Kobiyama e Goerl, 2011.
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Collishonn (2009) complementa explicando que a partir da exposi¢do dos cursos
d’agua a precipitagdo pluviométrica, estes tém um aumento do nivel de vazdo, sendo
denominada de enchente, esta cheia na vazdo do rio que se caracteriza por ir além do leito
vazante e ocupar o leito menor do curso d’agua. Eventualmente, estas enchentes podem atingir
tal magnitude que superam a capacidade de descarga da calha do curso d’agua extravasando
suas aguas para as areas marginais ao leito fluvial, sendo este extravasamento denominado de
inundagdo e a rea marginal caracteriza-se como leito maior do rio ou planicie de inundacéo.

A autora citada se utiliza da classificagdo de Christofoletti (1980) quanto aos tipos
de leitos fluviais, que caracterizam-se por serem espacos que podem ser ocupados pelo
escoamento. Assim, Christofoletti (1980) apresenta, de acordo com o perfil transversal nas
planicies de inundac&o, os tipos de leitos:

d Leito de vazante: corresponde ao espago ocupado para o escoamento das dguas
baixas, e frequentemente serpenteia entre as margens do leito menor acompanhando o talvegue;

b)Leito menor: este é bem delimitado, normalmente encaixado entre as margens
bem definidas. O escoamento das aguas é bastante frequente e ndo permite que a vegetacédo
cresca neste local;

¢)Leito maior periddico ou sazonal: este regularmente é ocupado pelas cheias com
frequéncia de pelo menos uma vez a cada ano;

d)Leito maior excepcional: neste ocorre as grandes cheias e é submerso em
intervalos irregulares, mas nem todos 0s anos.

Em geral, nas areas urbanas os tipos de leitos fluviais encontram-se totalmente
descaracterizados, pois o curso original fora modificado a partir de obras de canalizacéo,
retificacdo e até mesmo aterramento, e na maior parte das vezes essas areas sao ocupadas com
moradias gerando perdas e danos oriundos da inundacédo, sendo na maioria das vezes impossivel
de identificar seus leitos fluviais. Assim Oliveira (2004) esclarece que na maior parte dos casos
as inundagdes acontecem quando o leito maior e o maior excepcional s&o ocupados pela
populacdo, pois a auséncia de cheias por um determinado periodo faz com que a populagédo
ocupe as areas rumo as margens fluviais.

No que se refere as interferéncias antropicas no ciclo da dgua Botelho (2011) chama
atencdo para o papel da agua no processo pedogenético, e na recarga do lencol freatico e dos
aquiferos, e afirma que “[...] nas areas urbanas este processo praticamente ¢ eliminado, uma vez
que ha o predominio do escoamento superficial em detrimento do processo de infiltragao”
(BOTELHO, 2011, p. 57).
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Tucci (2003) diferencia as inundac6es geradas por uso do solo, como urbanizagéo
ou obras hidraulicas, denominando-as de inundacGes urbanas, assim este classifica as

inundacgdes em ribeirinhas e urbanas, sendo as primeiras

[...] quando a precipitacdo é intensa e a quantidade de A&gua que chega
simultaneamente ao rio € superior a sua capacidade de drenagem, ou seja a da sua
calha normal, resultam inundacao nas areas ribeirinhas. Os problemas resultantes da
inundacdo dependem do grau de ocupacgdo da varzea pela populacdo e da freqiiéncia
com a qual ocorrem as inundagdes (TUCCI, 2003, p. 54)

Quanto as inundag@es urbanas Tucci (2003) pronuncia gque estas ocorrem quando
as aguas dos rios, riachos, galerias pluviais saem do leito de escoamento devido a falta de
capacidade de transporte de um destes sistemas e ocupam &reas onde a populacao utiliza para
moradia, transporte, recreacdo, comércio, industria, entre outros. O que ocorre constantemente
no periodo chuvoso das grandes e médias cidades brasileiras.

Ferraz (1999) aponta que diante dos processos que ocorrem em areas urbanas,
observa- se que os problemas resultantes relacionam-se de forma mais especifica com o
aproveitamento dos recursos hidricos, controle de poluicdo e controle de inundagfes. Desta
forma, o autor mostra a relacdo de causa e efeito entre urbanizacdo e inundagdes urbanas, no
qual cita como consequéncia da impermeabilizacdo do solo os maiores picos e vazdes. O que
segundo Botelho (2011) isto ocorre nas bacias hidrogréaficas urbanas pois as mesmas sao
marcadas pela diminui¢cdo do tempo de concentracdo de suas dguas e aumento dos picos de
cheia quando comparadas as condi¢cfes naturais.

Este processo se da pois em areas urbanas toda a diversidade de caminhos presentes
no ciclo hidroldgico natural fica reduzido a escoamento e infiltracdo, com maior participacdo
do escoamento em virtude da quase total auséncia de uma cobertura vegetal, pois novos
elementos sdo adicionados pela acdo antrépica na paisagem, como os edificios, pavimentacdo
canalizacdo e retificacdo dos rios que reduzem a infiltracdo devido a impermeabilizacdo da area
e favorecem o escoamento das aguas, que atingem o exultorio da bacia de drenagem mais
répido, levando ao aumento da magnitude e da frequéncia das enchentes nessas areas
(BOTELHO, 2011).

Outro fator presente no meio urbano e responsavel pelo aumento dos picos de cheias
séo os residuos solidos depositados na drenagem urbana, e a diminui¢do de sedimentos ao longo
do processo de implementacdo do sitio urbano, assim Tucci (2003) apresenta trés estagios
referente a este processo: inicial, intermediério e final.

No primeiro estagio, existe predominancia dos sedimentos e pequena producao de

lixo, pois enquanto um loteamento é implementado, o solo fica desprotegido; na construcéo de
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grandes areas ou em lotes, ocorre grande movimentacdo de terra, que é transportada pelo
escoamento superficial. No estagio intermediario, ja existe alguma populacdo no local,
entretanto ainda ha construcdo de novos locais; desta forma, ainda ha producéo de sedimentos
e a estes se somam a pequena producdo de residuos solidos. Por fim, no estagio final, ha a
predominéncia dos residuos sélidos, pois quase todas as areas urbanas estdo consolidadas e
apenas resulta producéo de lixo urbano, com menor parcela de sedimentos de algumas areas de
construcdo ou sem cobertura consolidada.

No que tange a deficiéncia na rede de esgoto, Tucci (2003b) aponta que a mesma
estd presente na maior parte das cidades da América do Sul, devido ao crescimento urbano e

pouco investimento pablico no setor. Assim Tucci (2003b, p. 21) afirma:

O desenvolvimento em vérias cidades da América do Sul tem sido realizado com
moderada cobertura de redes de coleta de esgoto, além de pequena cobertura de
tratamento de esgoto. Inicialmente, quando a cidade tem pequena densidade, é
utilizada a fossa séptica para disposicdo do esgoto. A medida que a cidade cresce e 0
poder publico ndo investe no sistema, o esgoto cloacal das propriedades sdo ligadas a
rede de esgotamento pluvial sem nenhum tratamento. Este escoamento converge para
0s rios urbanos e o sistema fluvial de jusante gerando os conhecidos impactos na
qualidade da agua.

Portanto, com o lancamento de residuos liquidos e sélidos nos rios, ha uma
degradacdo da qualidade das &guas, contribuindo para o entupimento de bueiros e galerias e
dificultando o escoamento das &guas e colaborando para maior ocorréncia de inundacgdes.
Quanto maior magnitude mais danos sdo causados a populacéo atingida, como as doencas de
veiculacdo hidrica.

Diante do processo de urbanizacdo intenso ocorrido no municipio de Sao Luis a
partir da implantagdo de grandes projetos, areas insalubres como varzeas foram ocupadas pela
populacdo de menor renda, assim, quanto maior a populacao concentrada nessas areas, maiores
serdo 0s prejuizos e danos, e com a impermeabilizacdo dessas areas por residéncias, comércios
entre outros, serdo menos areas de infiltragdo e mais &reas de escoamento superficial,
ocasionando maiores picos de cheia, e maiores custos para as autoridades publicas, que terdo
que prestar assisténcia a populacéo atingida.

Em decorréncia desta questao, geralmente ocorre um escoamento concentrado, com
alta energia de transporte, podendo estar ou ndao associado a areas de dominio dos processos
fluviais; o que caracteriza o processo de Enxurradas.

No que tange sobre as inundacOes, estas podem classificadas em funcédo da
magnitude e da tipologia segundo Castro et al. (2007):

Quanto a Magnitude, as inundacgdes classificam-se em: inundagdes excepcionais;
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inundagdes de grande magnitude; inundagdes normais ou regulares; e inundacgdes de pequena
magnitude. Entretanto, o autor supracitado nao as caracteriza, somente as classifica.

Quanto a tipologia, Castro et al. (2007) classificou as inundagdes como enchentes
ou inundagOes graduais; enxurradas ou inundacdes bruscas; alagamentos e inundagdes
litorneas provocadas pela brusca invasdo do mar.

Assim, enchentes e inundag6es graduais segundo Castro et al. (2007) caracterizam-
se pela elevacdo do nivel das aguas de forma gradual e previsivel, mantendo a situacéo de cheia
durante algum tempo, e depois escoa também de maneira gradual; sendo estas periddicas e
ciclicas.

As enxurradas ou inundagcbes bruscas sdo causadas por chuvas intensas e
concentradas, em regifes com relevo acidentado, distinguindo-se por produzir subitas e
violentas elevacdes dos caudais, que escoam de forma rapida e intensa. Caracterizados por
aguas acumuladas no leito do rio e no &mbito urbano por violentas precipitacdes, nas cidades
gue possuem um sistema de drenagem com lacunas.

As inundacg0es litoraneas sdo causadas pela rapida invasdo do mar, geralmente
tratadas como desastres secundarios, pois podem ser provocados por vendavais, ressacas muito
intensas, ciclones tropicais etc.

De acordo com da Instrugdo Normativa n. 1, de 24 de agosto de 2012, que
estabelece as normas e especificacGes da classificagao e codificacdo de desastres, as inundacoes
sdo classificadas como desastres hidroldgicos, entretanto ndo sdo classificadas quanto a

tipologia, como pode-se observar no quadro 1.

Quadro 1 - Classificagdo e Codificacdo Brasileira de Desastres hidrologicos

Categoria Grupo Subgrupo Tipo Subtipo COBRADE
1. Inundacao 0 0 1.2.1.0.0

1. Natural 2. Hidrologico | 2. Enxurradas 0 0 1.2.2.0.0
3. Alagamentos | 0 0 1.2.3.0.0

Fonte: Costa, 2018e.

Diante do exposto optou-se neste trabalho de utilizar o termo inundagéo
corresponde aquele empregado por Kobiyama e Goerl (2011) e quanto a tipologia utiliza-se
aqui a classificacdo de Tucci (2003a) que caracteriza as inundacBes em ribeirinhas e urbanas,
sendo a tipologia inundagdes urbanas, a que foi considerada mais adequada a area objeto de

estudo.
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2.3.2 Desastres causados por inundagdes

No pretérito, as inundacGes eram consideradas benéficas, pois permitiam a chegada
do material rico em nutrientes e desejaveis a agricultura das varzeas (CARVALHO et al.,2007).
Entretanto, nos dltimos 60 anos, fendmenos de inundag¢Ges tém gerado desastres e sdo cada vez
mais recorrentes no mundo todo. Desta forma, apresenta-se neste item um breve panorama dos
desastres causados por inunda¢fes no mundo com énfase para o Brasil, de forma mais detalhada
para o Estado do Maranh&o em especial o0 municipio de Sdo Luis, onde insere-se 0 alto curso
do rio Anil, area objeto de estudo desta pesquisa.

“A ocorréncia de inundagdes é o mais frequente de todos 0s desastres naturais. Ao
longo dos ultimos vinte anos, 0 numero de eventos de inundagGes registrados vem aumentando
significativamente” (JHA et al., 2012, p. 17). De acordo com a figura 5, € possivel perceber o
aumento dos eventos de inundacdes, que vao crescendo de maneira paulatina até meados de
1970. A partir do final da década de 1970 e inicio de 1980 ocorre um aumento nos eventos de
inundacgdes, o que se pode atribuir ao aumento populacional advindo da revolugdo agricola,
revolucgéo industrial e revolucdo na medicina, e revolucao tecnologica, o que acarretou em uma
concentracdo populacional maior em areas improprias como encostas e margens de rios, como
mencionado no capitulo anterior, com crescimento significativo até por volta dos anos de 1990,

e posteriormente de forma brusca, até que em 2010 (Figura 6).

Figura 6 - Numero de eventos de inundagdes registrados de 1950 a 2010 no mundo
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Fonte: Jha et al. (2009) com base em EM-DAT/CRED.

Segundo a BBC Brasil (2003) o Brasil é o pais do continente americano com 0
maior nimero de pessoas afetadas por Desastres Naturais. Municipios tém situacdo de

emergéncia ou calamidade publica reconhecida pela Uniéo.
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Kobiyama e Goerl (2011) ressaltam que no Brasil, de todos os tipos de desastres
naturais, as inundacdes correspondem ao maior nimero de ocorréncias, sendo as principais
responsaveis por perdas de vida e danos socioambientais e econdmicos. Tucci, Hespanhol e
Netto (2001) afirmam que o Brasil perde anualmente valores que superam a marca de 1 bilh&o
de dolares com as inundacdes rurais e urbanas. Os desastres associados as inundagdes estdo
entre as maiores ocorréncias. No periodo entre 2003 e 2007, dos 1.865 desastres decorrentes de
inundacdes, ventos e granizos notificados pela Defesa Civil, 1.483 (79,5%) estavam associados
a inundagdes (BRASIL, 2009).

No ano de 2014, a partir do Atlas de Vulnerabilidade a Inundacdes da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), foram identificados 13.948 trechos de rios inundaveis em 2.780
cursos d’agua do Pais, dos quais 4.111 trechos (30%) foram considerados de alta
vulnerabilidade a inundacdes graduais, 6.051 (43%) de media vulnerabilidade a inundacdes e
3.786 (27%) de baixa propensdo a essas ocorréncias.

O atlas de vulnerabilidade a inundagdes - ANA (2014) que caracteriza os trechos
com alta, média e baixa vulnerabilidade a inundacg6es, a partir do cruzamento das informac6es
de impacto (Quadro 2) e frequéncia dos eventos de inundacdo (Quadro 3), sendo alta
vulnerabilidade aquela &rea com alto impacto e qualquer frequéncia de inundacgdes ou médio
impacto e alta frequéncia de inundacdes; e média vulnerabilidade areas com médio impacto e
frequéncias média e baixa de inundagdes ou baixo impacto e alta frequéncia de inundacdes; e
por fim as areas de baixa vulnerabilidade a inundacdes que caracterizam-se por apresentarem

baixo impacto e frequéncias média e baixa de inundagdes (Quadro 4).

Quadro 2 - Impacto das inundagdes

Alto risco de dano a vida humana e danos significativos a
servigos essenciais, instalagdes e obras de infraestrutura
ALTO pUblica e residéncias

Danos razoaveis a servicos essenciais, instalagdes e obras de
MEDIO infraestrutura publicas e residéncias

BAIXO Danos localizados

Fonte: ANA, 2014.Adaptado por Costa, 2018e.
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Quadro 3 - Frequéncia das inundacdes

Eventos de inundacgdes graduais observados em um periodo inferior a
ALTA cinco anos

Eventos de inundagdes graduais observados no intervalo de cinco a dez
MEDIA anos

BAIXA Ha mais de dez anos ndo sdo observados eventos de inundagao

Fonte: ANA, 2014. Adaptado por Costa, 2018e.

Quadro 4 - Matriz de vulnerabilidade a inundacdes

Alto impacto e qualquer freqiiéncia de
ALTA inundacgOes

Médio impacto e alta freqiiéncia de inundacgdes

Vulnerabilidade ] Médio impacto e frequéncias média e baixa de
MEDIA inundacbes

Baixo impacto e alta frequéncia de inundacgdes

Baixo impacto e freqtiéncias média e baixa de

BAIXA - ~
inundaces

Fonte: ANA ,2014. Adaptado por Costa, 2018e.

De acordo com UFSC/CEPED (2013) observou-se os eventos de inundacoes
bruscas e alagamentos de 1991 a 2010 nas cinco regides no pais. Destas, a Regido Sul é a que
apresenta maior percentual destes eventos, com 36,57%, seguida da Regido Sudeste com
30,07%, e a Regido Nordeste em terceiro lugar com 24,58% dos eventos.

De acordo com os percentuais apresentados pela ANA (2014) comparando com 0s
percentuais apresentados pela UFSC/CEPED (2013) a regido que apresentou maior proporgao
de trechos de rios com alta vulnerabilidade a inundacao foi a Regido Sul (43%), com 0 mesmo
percentual da Regido Centro-Oeste. As demais apresentaram menos de 30% dos seus trechos
com alta vulnerabilidade a inundagdes graduais.

No que se refere as inundacdes graduais de acordo com a UFSC/CEPED (2013), a
Regido Sudeste é a que apresenta o maior percentual com 31,55%, e em segundo lugar a Regiao
Nordeste apresentando 28,04%, e em terceiro lugar a Regido Sul com 22,65% dos eventos de
inundagdes graduais. Em 2014, a ANA (2014) apresentou as regides Sul e Sudeste identificadas
com mais trechos de alta wvulnerabilidade a inundagdes graduais, 2.618 e 1.027,
respectivamente.

Em novembro de 2008, a Regido Sul, em especial o Estado de Santa Catarina foi

atingido por fortes chuvas que “acabaram por deflagrar movimentos de massas nas encostas e
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enchentes de propor¢des alarmantes nas areas baixas. Dentre os municipios afetados, destacam-
se, Blumenau, Ilhota e Itajai” (BRASIL, 2008). Embora as realidades das regides Sul e Sudeste
sejam bem distintas se comparadas as regides Norte e Nordeste, e 0s municipios entre si tenham
suas singularidades, é importante apresentar um panorama geral das inundag6es no pais, como
forma de identificacdo e tendo em vista a busca de metodologias mais eficazes.

De maneira geral, analisando a ocorréncia de inundagdes bruscas e alagamentos no
Brasil de 1991 a 2010, é possivel perceber que os anos de 1997, 2004, 2009 e 2010 foram os
que obtiveram os indices pluviométricos mais altos. No ano de 2009 o estado do Maranh&o
esteve no topo desta lista, e os estados de Alagoas e Pernambuco no ano de 2010. No que se
refere a regido Norte e Nordeste, segundo noticia do portal Universo Online (UOL), em matéria
vinculada no més de maio de 2009, as notificacdes das coordenadorias estaduais de defesa civil,
indicavam até aquele momento que, desde abril, 40 pessoas haviam morrido em decorréncia
das chuvas que atingiram os Estados do Norte e Nordeste, além de Santa Catarina. E até aquele
momento, tinham sido confirmadas duas mortes em Alagoas e uma no Maranh&o.

De acordo com a matéria, os estados do Nordeste onde mortes haviam sido
registradas abrangiam os seguintes Estados: Ceara com o maior nimero de ébitos (12), em
segundo lugar o Maranhé&o (9 obitos), Bahia (7 ébitos), Alagoas (6 obitos), Paraiba (2 6bitos),
Sergipe (2 dbitos) e Pernambuco (1 dbito). No Nordeste, o Estado do Maranhdo era o que tinha
0 maior niumero de municipios atingidos (79 municipios), seguido pelo Ceara (78), Piaui (37),
Paraiba (27), Rio Grande do Norte (18), Bahia (11), Pernambuco (9), Sergipe (8) e Alagoas (4).

No ano de 2010, os estados de Alagoas e Pernambuco também tiveram inundacdes

bruscas. Em junho de 2010, o estado de Alagoas foi afetado por fortes chuvas. As Ondas de

Leste10 foram responsaveis por estas chuvas que causaram inundacGes bruscas € no mesmo
ano, afetaram a populacéo de Pernambuco que, segundo a avaliagdo de perdas e danos feita
pelo Banco Mundial em parceria com o Governo do Estado de Pernambuco em agosto de 2012,
mostraram que, “[...] nos dias 17 a 19 de junho de 2010, 67 municipios da Mata Pernambucana,
do Agreste de Pernambuco e da Regido Metropolitana do Recife foram atingidos por fortes
chuvas durante a que foi considerada a pior temporada chuvosa da década” (PERNAMBUCO,
2011) apud (BANCO MUNDIAL, 2012, p.15).
Segundo o Banco Mundial (2012, p.17) sobre a populagéo afetada,

[...] de acordo com a contagem populacional do IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica) de 2007, a area afetada possuia 5.152.154 habitantes, o que
significa que mais de 60% da populagdo do estado de Pernambuco (8.486.638) vivia
nos municipios atingidos. De acordo com informagdes da Defesa Civil (Avadans —
Relatérios de Avaliacao de Danos), 740.001 pessoas foram diretamente afetadas pelo
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desastre, 0 que representa 15% da populagdo da area atingida, ou cerca de 9% da
populacdo do estado.

Os estados de Pernambuco e Alagoas de acordo com a ANA (2014) continuam
sendo pontos de destaque com relacdo a trechos inundaveis. O primeiro estado, de acordo com
0 Atlas de Vulnerabilidade a Inundacdes, apresenta em toda sua por¢éo leste a concentracdo do
maior nimero de trechos altamente vulneraveis. O documento cita como exemplo o rio Una.
Quanto ao estado de Alagoas, o riacho Breido e o rio Mundau foram classificados como sendo
de alta vulnerabilidade em praticamente toda sua extens&o.

No que se refere ao estado do Maranhéo, conforme a UFSC/CEPED (2013), 0s anos
de maior ocorréncia de inundagdes bruscas e alagamentos no Maranh&o foram os anos de 1995,
1996 e 2009. O primeiro apresenta 17 registros oficiais, o segundo com 25 e o Gltimo com 65
registros oficiais. A precipitacdo média mensal apresentou indices muito elevados, sendo o més
de marco com maior indice, com 510,27 mm; a média anual de 2009 apresentou 2.249,08 mm
distribuidos em 141 dias de chuvas. No ano de 2009, 120 municipios maranhenses foram
afetados, com o total de 113.044 desalojados, 52.993 desabrigados, e 12 ébitos acumulados
(CEDECMA, 2014).

No més de maio de 2009, a Revista Veja noticiou que ja passava de 600.000 o

numero de pessoas afetadas pelas enchentes no Norte e Nordeste, sendo que,

Os estados mais atingidos pelas fortes chuvas sdo Maranh&o, Piaui, Cear, Bahia, Para
e Amazonas. O presidente Luiz Inacio Lula da Silva visitou nesta terca- feira o
Maranhdo e o Piaui para sobrevoar as areas mais atingidas. O Maranhdo tem 52
cidades em estado de emergéncia. Apds sobrevoéa-las ao lado da governadora Roseana
Sarney, Lula disse que vai liberar dinheiro para ajudar a regido, mas exigiu do governo
estadual projetos "muito bem realizados" (REVISTA VEJA, 2009).

Nos anos de 1991 a 2010, o Estado do Maranhdo registrou 140 eventos oficiais de
inundacdes bruscas e alagamentos, com 113 municipios atingidos, o que correspondem a 43%
de um total de 217 municipios, sendo que os municipios de Timon, Pedreiras, Duque Bacelar e
Trizidela do Vale foram os mais atingidos (UFSC/CEPED, 2013).

Segundo a ANA (2014), a partir dos dados apresentados no atlas de vulnerabilidade
a inundacdes, no Estado do Maranh&o foram identificados 916 trechos inundaveis de um total
de 140 cursos d'agua em 174 dos 217 municipios. Do total, 171 (19%) foram considerados de
alta vulnerabilidade a inundagfes graduais; 515 (56%), de média; e 230 (25%), de baixa. Os
trechos mais criticos apontados no documento correspondem a quase toda a extensdo do rio
Parnaiba com trechos inundéveis, grande parte com média vulnerabilidade (375 do total de 467
trechos) e ainda, no rio Tocantins, onde foram identificados 48 trechos altamente vulneraveis,

oito de média e um 1 de baixa vulnerabilidade.
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Observou-se no documento da ANA (2014) que a area referente a Ilha do Maranhéo
(S&o José de Ribamar, Paco do Lumiar, Raposa, e Sdo Luis) o unico trecho exposto no mapa
corresponde a Bacia do Bacanga, entretanto, o Grupo de Pesquisas - GEOMAP, desde o ano de
2013 vem mapeando &reas de ocorréncia de inundagdes até os dias atuais, e identificou além da
bacia do Bacanga, a Bacia do Paciéncia, do rio da Prata, e Bacia do rio Anil com manchas de
inundagdo. Assim cita-se os estudos locais nos quais se tem conhecimento sobre inundages
fluviais na Ilha do Maranhdo de Araujo (2014, 2018), Barros (2014, 2015), Barros et al. (2017),
Costa (2014,2015, 2016), Costa et al. (2017), Garrito (2018), Teixeira et al., (2016), Teixeira
etal. (2017)

Apesar das publicagGes serem recentes, a capital do estado do Maranh&o vem sendo
acometida pelas inundacgdes desde muito antes, como mostra a matéria veiculada em janeiro de
1985 pelo jornal “O debate”. Na referida matéria intitulada “Chuvas alagam bairros em S&o
Luis” (Figura 6), 0 periddico menciona que as fortes chuvas precipitadas durante todo o dia
anterior e a madrugada causaram sérios problemas as populacdes que habitam as areas mais
baixas da cidade. A matéria cita também os bairros Vila Bangu, Sitio do Meio, Avenida
Kennedy, Praca Marechal Lott, Lagoa da Jansen, Liberdade, Cohab, Rua Paulo Frontin e
Avenida Jodo Pessoa (imediacGes do Caratatiua). Cabe ressaltar que parte desses bairros

pertencem a Bacia do rio Bacanga e a outra a Bacia do rio Anil.

Figura 7 - Manchete “Chuvas alagam bairros de Sao Luis”

Fonte: O Debate, jan. de 1985.

O ano de 2009 como ja mencionado foi um dos anos com indices pluviométricos

mais altos. Na época S&o Luis foi atingida sobremaneira, com vias e imdveis invadidos pela
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agua, queda de arvores e de muros por toda cidade. Em maio de 2014 o periddico online
“Cabeca de Cuia” noticiou que no més em questao a Prefeitura de Sdo Luis decretou estado de
emergéncia em 41 bairros da capital maranhense. Nessa mesma matéria, o periddico apresenta
os bairros atingidos na zona rural e na zona urbana, assim, destes 41 bairros atingidos, 13 estdo
inseridos na bacia hidrogréafica do rio Anil, e seis deles estéo incluidos no alto curso do rio Anil,
sdo estes: Jodo de Deus, Anil, Aurora, Sdo Cristovdo, Cohab Sacavém e Vila Lob&o.
Collishonn (2014) aponta que moradores sdo constantemente surpreendidos por
inundacGes em locais inusitados, assim é cotidiano que 0 senso comum e a imprensa
responsabilizem a ocorréncia desses fendmenos as mudancas climaticas globais, o que, no
entanto deve-se encontrar a resposta no processo de ocupacdo na area original da rede de
drenagem que na maioria das vezes esta oculta na trama urbana (COLLISCHONN, 2014).
Neste sentido, Jha et al. (2012) afirmam que as areas urbanas em risco de inundacéo
sdo particularmente atingidas pelo aumento observado nos impactos da inundagéo ao redor do
mundo e apontam que as consequéncias de inundac¢Bes em areas urbanas sdo mais severas por

conta desse cenario e afirma:

Os impactos das inundagdes urbanas também sdo distintos devido a tradicional alta
concentracdo de populagdo e ativos no meio urbano. Isto torna o dano mais intenso e
mais oneroso. Assentamentos urbanos também contém os principais atributos
econdmicos e sociais e bases de ativos de qualquer populacdo nacional, de modo que
a inundagdo urbana, causando dano e perturbacdo além do escopo das enchentes reais,
frequentemente traz sérias consequéncias para as sociedades (JHA et. al., 2012, p.19).

Diante do cenério apresentado, Hoffmann et al. (2014) explicam que quando trata-
se de inundacdes urbanas, deve-se considerar as caracteristicas ambientais que influenciam no
processo, 0s eventos pluviométricos que podem desencadear as inundagdes e a vulnerabilidade
fisica do espaco, sendo esta atrelada aos fatores naturais e também aos fatores antropicos como
0 uso da terra, que nada mais é do que a forma como os seres humanos habitam determinado
espaco.

Kates (1962) intitulado analisou os motivos pelos quais as pessoas habitam areas
sujeitas a inundacGes em face ao eminente perigo, e observou que a forma como as pessoas
percebem o risco é variavel e rapidamente enfraquece. O autor op.cit. ressalta que apds a
inundagdo, normalmente o perigo avaliado pelas vitimas é normalmente demasiado, contudo,
assim como nas inundac@es historicas, quando a evidéncia da sua extensao é esquecida, o perigo
também desaparece da mente das pessoas em um pequeno espaco de tempo.

Para Santos (2014b), “a sociedade s6 pode ser definida através do espaco, ja que o

espaco € o resultado da producdo, uma decorréncia de sua histéria- mais precisamente, da
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historia dos processos produtivos impostos ao espago pela sociedade” (SANTOS, 2014b, p. 68).
A partir disto, avaliar os motivos pelos quais pessoas habitam areas sujeitas a inundac6es
levando em consideragdo a percepcao de perigo, nos parece indispensavel, entretanto, se faz
necessario entender quais processos atuam na sociedade para que 0s outros atores e fatores
envolvidos sejam percebidos e a anlise ndo se torne genérica, visto que atraves da compreensdo
da producao do espaco se consegue fazer uma analise mais abrangente, que abarque as causas

que estdo ocultas.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste item apresentam-se os procedimentos metodoldgicos que embasam este
trabalho, divididos em etapas de gabinete e pesquisa de campo que estdo resumidos do
fluxograma metodoldgico (Figura 8). Visto as dificuldades encontradas nesta pesquisa quanto
a metodologia, este item objetiva também esclarecer e detalhar a mesma, para que sirva de base
para futuras pesquisas que abordam esta tematica. Assim expde-se aqui a pesquisa cartogréafica,
pesquisa historica em jornais antigos referentes as noticias de inundagdes; caracterizacao
geoambiental, procedimentos utilizados para elaboracdo dos mapas (localizacdo, geologia,
unidades de relevo e formas de terreno, solos, drenagem, hipsometria, clinografia, conflito de
uso e cobertura da terra, areas de inundacdo, perigo, indices de vulnerabilidade, vulnerabilidade

e risco); trabalhos de campo e entrevista com a populacgdo atingida.

3.1 Etapas de gabinete

Este item consiste nas etapas de elaboracao do projeto, pesquisa e interpretacdo de
dados, a saber: levantamento bibliografico e cartografico, organizacdo do ambiente de trabalho,
caracterizagdo dos aspectos geoambientais da area de estudo, elaboracdo dos mapas,
classificagdo dos dados nos mapas coropléticos, identificacdo do Perigo Estimado de
Inundacdes, analise da vulnerabilidade, realizacdo do tratamento estatistico dos dados, analise

de risco, e aplicacdo do Coeficiente de Determinacdo — R2,

3.1.1 Levantamento bibliogréafico e cartografico

O levantamento bibliografico se deu a partir da busca em trabalhos, teses,
dissertacbes, monografias, relatdrios técnicos e artigos referentes a riscos, espaco geografico,
inundacdes, historico de ocupacdo do municipio de Sdo Luis e por conseguinte da bacia
hidrogréfica do rio Anil e caracterizacdo geoambiental da area de estudo.

Quanto ao levantamento cartografico, 0 mesmo se deu na busca de mapas, e
arquivos do tipo shapefile (formato utilizado no software ArcGIS) em sites de dominio publico
que disponibilizam arquivos nesse formato. Assim buscou-se na base de dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, Ministério do Meio Ambiente - MMA, Geo portal
do Exército Brasileiro, Geonetwork (portal de metadados da Agéncia Nacional de Aguas —
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ANA), Atlas Pluviométricos do Brasil no portal do Servico Geolégico do Brasil - CPRM, e no
banco de dados do Grupo de Pesquisa Geomorfologia e Mapeamento — GEOMAP. Feito isto
adquiriu-se os shapefiles referentes ao Brasil, Estado do Maranh&o e sedes municipais a partir
do banco de dados do IBGE, e quanto aos shapefiles referentes a Ilha do Maranhé&o e a Bacia
Hidrogréfica do rio Anil, estes foram advindos da base de dados do Grupo de Pesquisa —
GEOMAP. Sendo estes arquivos resultado respectivamente da tese de doutorado de Silva
(2012); tese de doutorado de Bezerra (2011); relatério técnico de Barros (2015); relatério
técnico de Teixeira (2015a). Além disso, procurou-se em arquivos da Secretaria de
Planejamento do Estado do Maranhdo, mapas antigos que pudessem contribuir para o
entendimento do processo de ocupacao do Estado do Maranhao com enfoque no Municipio de

Sao Luis.

3.1.2 Organizacgao do ambiente de trabalho

Para 0 mapeamento, processamento e espacializacdo dos dados referentes ao quadro
geoambiental do alto curso da bacia hidrografica do Anil, utilizou-se o software ArcGIS for
Desktop Advanced, verséo 10.2, licenga EFL999703439.

Utilizaram-se as cartas da DSG/ME- MINTER (Diretoria do Servigo Geogréfico
do Ministério do Exército), datadas de 1980, folhas 23 e 24, correspondentes ao alto curso da
bacia hidrografica do Anil, na escala de 1:10.000. Uma etapa fundamental da pesquisa foi a
aquisicdo do banco de dados de Silva (2012), no qual ha shapefiles referentes a geologia,
geomorfologia, solos, drenagem e curvas de nivel da Ilha do Maranhdo, os quais foram
utilizados para a confecgcéo dos mapas parciais e que foram atualizados para a etapa final da
pesquisa. Vale ressaltar que o banco de dados supracitado encontra-se na escala de 1:60.000, e
gue os mapas finais encontram-se na escala de 1:10.000, com exce¢do do mapa de solos.

Os shapefiles referentes a drenagem e limite da bacia hidrografica do Anil foram
adquiridos do banco de dados de Bezerra (2011), adaptado por Barros (2015). Para a
delimitacdo dessa area Barros (2015) utilizou como limite entre o alto e médio curso, a curva
de nivel de cota cinco metros, passando-se o limite exatamente onde a drenagem faz contato
direto com a curva. Em relag8o as curvas de nivel, inicialmente utilizou-se as curvas do banco
de dados de Silva (2012) para tentar realizar uma comparacdo com as curvas da carta

topogréafica 24, uma vez que a visualizagdo desta é muito dificil.



Figura 8 - Fluxograma metodolégico resumido
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Porém, utilizou-se finalmente as curvas de nivel do banco de dados de Barros
(2015) e de Silva (2013), na elaboracdo dos mapas de relevo, clinografia, hipsometria e manchas

de inundacéo.

3.1.3 Caracterizacdo dos aspectos geoambientais da area de estudo

Os aspectos geoambientais do alto curso da bacia hidrogréafica do Anil foram
caracterizados a partir do estudo da literatura especializada e nos dados extraidos do relatério
técnico “Os niveis taxondmicos das unidades de relevo do alto curso da bacia hidrografica do
Anil, ITha do Maranhao” de Barros (2015) e a partir dos trabalhos de campo realizados ao longo
da pesquisa. Desta forma, a caracterizagdo refere-se aos aspectos geolégicos com unidades de
relevo e formas de terreno, drenagem, clima, solos e conflitos de uso e cobertura da terra.

Quanto aos aspectos geoldgicos a classificacdo utilizada teve como base Lopes e
Teixeira (2013), CPRM (2013) e CPRM (2012). Na caracterizacdo climatica utiliza-se Milen et
al. (2006), Pinheiro (2015) e INMET (2018b).

No que se refere a caracterizacdo da drenagem, utilizou-se como base Strahler
(1952), e a Lei n°® 4.770 de 22 de marco de 2007. Para a caracterizacdo geomorfoldgica optou-
se por utilizar a classificacdo de Silva (2012), adaptado a area de estudo por Barros (2015),
visto que € uma escala local com maior detalhamento. Quanto a classificacdo utilizada para
caracterizar os solos da area de estudo tomou-se como base Secretaria de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos — SEMA (1998a) adaptado a nova classificacdo da EMBRAPA (2018).

Para a caracterizacdo de conflitos de uso e cobertura da terra tomou-se como base
SEMA (1998b), Lei n®12.651, de 25 de maio de 2012, Lei municipal n°® 4669, de 11 de outubro
de 2006, Lei n°® 4.770 de 22 de marco de 2007, Lei n°® 12.305, de 02 de agosto de 2010, com
base no Decreto n°® 7.404, de 23 de dezembro de 2010.

Os referidos mapas estdo na escala de 1:10.000 e foram adaptados através do banco
de dados Barros (2015) provenientes de Silva (2012) e Bezerra (2011). O mapa de solos esta na
escala de 1:60.000, pois os dados disponiveis e recentes para a Ilha do Maranhdo foram
publicados por Silva (2012), com base na publicacdo da SEMA(1998a), sendo este Gltimo na
escala de 1:100.000. Desta forma, apenas criou-se um novo layout e adaptou-se as bases

descritas.
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3.1.4 Elaboragédo dos mapas

Utilizou-se como base para 0 mapa de localiza¢do os arquivos shapefiles da base
de dados do IBGE (2010) referente as unidades de federa¢do do Brasil, sedes municipais e
limites municipais, este Gltimo adaptado para a llha do Maranhdo por Costa (2018a). Utilizou-
se ainda a base de dados de Silva (2012) para a Ilha do Maranhao, e a base de dados de Bezerra
(2011) adaptada por Barros (2015) para a bacia hidrografica do rio Anil e do alto curso da bacia
em questdo. Além disto, utilizou-se o shapefiles do INCID (2006) para a delimitacdo dos bairros
do municipio de Sdo Luis, com recorte dos bairros do alto curso da bacia hidrogréfica do rio
Anil por Costa (2018b), assim como a elaboragdo do layout dos mapas.

Para 0 mapa de drenagem utilizou-se como base a drenagem de Bezerra (2011) e
Silva (2012) adaptada por Barros (2015), e hierarquizou-se os canais fluviais de acordo com
Strahler (1952). Quanto os shapefiles das Areas de Influéncia das Nascentes do Rio Jaguarema,
baseou-se nas coordenadas geograficas da Lei n® 4.770 de 22 de marco de 2007, delimitando a
partir destes as areas de influéncia.

No que se refere ao mapa de unidades de relevo do alto curso da bacia hidrogréafica
do rio Anil foi classificado com base no Mapeamento geomorfolédgico da Ilha do Maranh&o de
Silva (2012).

Quanto as formas de terreno estas foram obtidas a partir das curvas de nivel, com a
criagdo de um TIN, “Triangular Irregular Network™, uma estrutura de grade triangular do tipo
vetorial que apresenta topologia do tipo né-arco que possibilita a representacdo de uma
superficie através de um conjunto de faces triangulares interligadas. Cada um dos trés vértices
da face triangular armazena informacdes sobre a localizacdo (x, y) e sobre os valores de
altitude/elevacdo correspondente ao eixo z (COELHO, 2007).

Apos isto, 0 mesmo foi transformado para o formato raster. Apos a transformacéo,
o raster foi transformado para um formato estatistico denominado de CIR5ELEV que
representa a forma e aelevacdo. Logo apos, criou-se a curvatura em perfil e em plano, e obteve-
se como resultado trés arquivos, o de curvatura, curvatura em plano e curvatura em perfil.
Através do cruzamento destes trés arquivos, obteve-se 0s 9 (nove) tipos de formas de terreno
(vertentes). Os arquivos gerados de curvatura plana e curvatura em perfil passaram por um
processo de reclassificacdo. Seguidamente, somaram-se estes dois ultimos arquivos gerados e
realizou-se o processo de classificacao de vertentes com base na combinacgéo de cores (Figura
9) proposta por Valeriano et al. (2008), que por sua vez utilizou 0 modelo proposto por Dikau

(1990) que combinou as curvaturas para caracterizar as formas de terreno (Figura 10).
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Para a criacdo do mapa hipsométrico e clinografico foi gerado um “TIN”, isto €,
“Triangular Irregular Network™, a partir das curvas de nivel da bacia hidrografica do Anil, sendo
estas de 5 em 5 metros. Apos a criagao do “TIN” foi realizado o recorte da area de estudo, pois
foi utilizado as curvas de nivel de toda a bacia do Anil. Foram estabelecidas entdo as classes de
altimetria que mais se adequaram a area de estudo em questdo, sendo o nimero de classes 10,

e a definicdo dos intervalos foi determinada de 5 em 5 metros.

Figura 9 - Legenda de cores da paleta FT para representacao das formas de terreno
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Fonte: Valeriano, 2008.

Figura 10 - Combinacdo das curvaturas para caracterizacdo das formas de terreno

Curvatura horizontal

convergente planar divergente

- ~ |\.\ f \
' |
o L} \‘ '/' : |‘\‘\
ik I D W B L YRR, 8
b S Ll
x’_‘-_--\*- \
4 ™ L\ /’l: CAY
£\ 74r X
I | \'. S/ ' ' ‘Il
- - MERG \ SN RN
et <\ & >
=, . S~ __--'/
T . / TN
\ S RN,
b / ' N\
\ / \
\.. / : : \\
> T " - - ".' !'-__,4_-»1._.__!-[
= > 4 < -
2z Rl e R

Fonte: Adaptada por Valeriano (2008) de Dikau (1990).

concava

Curvatura vertical
refilinea

convexa

Desta forma utilizou-se o sistema de graduacdo de cores do vermelho ao verde,
onde o vermelho mais escuro representa as maiores altitudes, cuja tonalidade vai clareando
conforme diminuem as altitudes; o amarelo representa médias altitudes e o verde, as baixas

altitudes (planicies). Para a classificacdo do mapa clinografico utilizou-se Florenzano (2008)



67

adaptada para a Lei Federal 6.766/79 (BRASIL, 1979). Tendo em vista que a area de estudo é
muito plana, algumas adaptacfes foram necessarias, desta forma estabeleceu-se as classes de
declive predominantes na area de interesse e secionou-se os intervalos de 0% — 2%, 2% — 6%,
6% — 12%, 12% — 20%, 20% — 30%, > 30%, com base IPT (1981 apud MOREIRA; PIRES
NETO 1998). Quanto as cores utilizou-se o circulo psicrométrico variando do marrom escuro
ao amarelo, sendo as classes com maiores declividades em marrom escuro e as de menor
declividade em amarelo mais claro.

Com relacdo ao mapa de solos, tendo em vista que a area encontra-se muito
urbanizada, e ndo foi possivel realizar os trabalhos de campo necessarios para a identificacao
das classes de solos, optou-se por ndo apresentar o mapa de solos, apenas a caracterizagdo das
classes de solos de acordo com a classificacdo da EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (2018). No tocante a elaboragdo do mapa de conflitos de uso da terra utilizou-se
a imagem de satélite Landsat 8 do instrumento imageador Operacional Terra Imager (OLI), de
27 de julho de 2017, adquirida pelo portal earthexplorer.usgs.gov. As imagens Landsat-8 sdo
orientadas ao norte verdadeiro, desta forma foi necessario reprojeta-las para a cena Landsat-8
na Projecdo/Datum WGS1984 UTM Zone 23S. Apoés este processo realizou-se a composicao
colorida RGB 6-5-4 das bandas multiespectrais de 30 metros, e depois, foi feita a fusdo com a
banda PAN (tons de cinza) de 15 metros de resolucdo espacial. Desta forma, a resolucéo
espacial final obtida foi de 15 metros.

Depois do tratamento da imagem iniciou-se o processo de classificacdo
supervisionada da imagem a partir das classes de uso e cobertura da terra conforme a SEMA
(1998b). O processo de classificagdo de imagem faz conversao de imagens raster multi-banda
em um raster de banda Unica com varias classes categéricas que se relacionam com diferentes
tipos de uso e cobertura de terra. Neste método uma imagem ¢é classificada usando assinaturas
espectrais, ou seja, valores de reflectancia dos alvos, obtidos a partir de amostras de
treinamento, que correspondem aos poligonos que representam areas de amostra distintas dos
diferentes tipos de cobertura de terra a serem classificadas de acordo com as necessidades do
analista (FOREST-GIS, 2017).

As cores das classes utilizadas seguem o padrdo RGB conforme o IBGE (2013).
Assim adaptou-se as classes utilizadas pelo documento em questéo, as classes de uso e cobertura
da terra utilizadas para a classificacdo da area de estudo conforme SEMA (1998b), o que
resultou na seguinte correspondéncia: o padrdo de cores utilizado para area urbanizada e para
classe florestal pelo IBGE (2013) foi empregado para area urbanizada/area de ocupacao e

floresta secundaria mista/mata galeria de SEMA (1998b) na area de estudo.
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Para a delimitacdo das areas de preservacdo permanente estas foram dispostas
conforme a Lei n® 12.651, de 25 de maio de 2012, e para Area de Relevante Interesse Ecoldgico
— ARIE, as areas de influéncia das nascentes do rio Jaguarema, utilizou-se a Lei n® 4.770 de 22
de marco de 2007 e as coordenadas obtidas em trabalho de campo para insercédo da localizagao
do aterro de lixo irregular.

No que corresponde ao mapa de manchas de inundagdo apo6s a importacdo dos
poligonos das areas inundaveis para shapefiles no software ArcGIS, designou-se um ndmero a
cada area de inundacédo fazendo correspondéncia no texto do nimero ao nome da mancha de
inundacgdo que referiu-se a rua mais atingida. Inseriu-se também as curvas de niveis, com o
proposito de observar as cotas de inundagao e depois o arquivo em formato shapefile das areas
suscetiveis a inundacdo mapeadas pelo CPRM (2014), tendo em vista comparar as areas
encontradas nesta pesquisa com aquelas, e por fim inseriu-se as fotografias das areas inundaveis
no mapa.

A respeito do mapa de perigo, a delimitacdo das areas inundaveis, de acordo com a
Lei Ordinaria 4.669, de 11 de outubro de 2006 gque dispbe sobre o plano diretor do municipio
de S&o Luis, no artigo 28, que define as Areas de Protecéo Integral a partir da legislacio federal
como Areas de Preservacio Permanente ou como Unidades de Protecdo Integral, o §3° deste
artigo, estabelece para efeito desta Lei a cota de 05 m, como linha de preamar, abrangendo as
areas identificadas como inundaveis. Entretanto a partir dos trabalhos de campo, e identificacdo
das areas de ocorréncia de inundac@es foi possivel constatar sete manchas de inundacéo no alto
curso do rio Anil, sendo que seis destas atingem a cota altimetrica de 15m e uma mancha
atingindo a cota altimétrica de 30 m.

Por isto, tendo em vista que este estudo visa servir de subsidio para o gerenciamento
de areas inundaveis, determinou-se como areas inundaveis aquelas situadas até a cota
altimétrica de 30 metros, na area de estudo, visto que em se tratando de riscos € melhor
superestimar do que subestimar. Assim delimitou-se o poligono das &reas de perigo a
inundagdes, a partir das cotas altimétricas nas cartas DSG/ME- MINTER (Diretoria do Servigo
Geografico do Ministério do Exército), datadas de 1980, correspondentes ao alto curso da bacia
hidrografica do Anil, na escala de 1:10.000, e a partir disto calculou-se as areas inundaveis de
cada setor censitario do alto curso da bacia hidrogréafica do rio Anil, considerando como areas
inundaveis aquelas até 30m. A partir disto determinou-se o perigo estimado (PE).

Em seguida, no que se refere a escolha das cores no mapa coroplético, optou-se por
utilizar escala de cinza, e quanto ao nimero de classes utilizou-se 4 classes tendo em vista a

metodologia de Goerl et al. (2012), que divide o perigo em baixo/nulo, médio, alto e muito alto.
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E no que se refere ao método de classificagdo dos dados no software ArcGIS, escolheu-se o
Quantil, que sera explicado em outro item mais a frente. Quanto aos nimeros utilizados no
mapa para identificar os setores censitarios, estes foram gerados automaticamente pela
identificagdo do software ArcGIS correspondendo a cada setor censitario. Optou-se por utilizar
este nimero visto que o codigo do setor censitario (geocddigo) € composto por 15 ndmeros, o

que seria inviavel na visualizagcdo do mapa.

3.1.5 Classificagdo dos dados nos mapas coropléticos (Quantil)

Segundo Dent et al. (2009 apud RAMOS et al. 2016) varios métodos podem ser
utilizados no processo de classificacdo de dados para a producdo de mapas coropléticos, dentre
0s quais se destacam: Intervalo igual, Quantil, Desvio padrdo e Otimizacédo de Jenks. De acordo
com Slocum et al. (2009 apud RAMOS et al. 2016) explicam que tais métodos podem ser
divididos em duas categorias: a que leva em consideragéo a distribui¢cdo natural dos dados ao
definir os intervalos das classes (Desvio padréo e Otimizacgéo de Jenks), e a categoria que ndo
considera a semelhanca entre as observac6es ao realizar a classificacdo do conjunto (Intervalo
igual e Quantil). Ambas as categorias de métodos estdo implementadas nas principais
plataformas de Sistema de Informacdo Geografica (SIG), tais como ESRI ArcGIS, Mapinfo,
Quantum GIS e gvSIG.

Nesta pesquisa utilizou-se o software ArcGIS desenvolvido pela ESRI, na qual
define o Quantil como o méetodo que fornece classes com o mesmo numero de feicdes.
Valeriano (2014) explica que o método do quantil chamado por ele de quartis, consiste em
agrupar os dados com quantidades iguais de registros.

Com esse instrumento analisamos onde e quanto e onde estdo os valores mais
proximos da mediana, os valores mais baixos, e 0os mais altos.

O autor op.cit. enfatiza que 0s quartis nos permitem ter conjuntos com uma
distribuicdo de observacGes mais equilibrado além de poder identificar imediatamente qual a
posicao de cada observacdo em relacdo ao todo. Se o valor associado a uma observacdo é mais
central ou se esta nos extremos, deixando em evidéncia. Slocum et al. (2009) e Dent et al.
(2009) entre outros apontam esse método como muito apropriado para fenémenos continuos,
como tipos de solos e distribuicdo de temperaturas, entretanto, Valeriano (2014) afirma que o
método do quartil nos permite observar os 10, 20, 30% mais criticos num primeiro olhar, o que

é primordial quando se trata de riscos, por isto nesta pesquisa utilizou-se 0 método Quantil nos
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mapas coropléticos de perigo, variaveis de vulnerabilidade, vulnerabilidade e risco.

3.1.6 Identificagdo do Perigo Estimado de Inundagdes

Utiliza-se nesta pesquisa a metodologia de Goerl et al. (2012) que tem como base
o0 Perigo Estimado (PE) a partir das areas inundaveis de cada setor censitario e a area total do

setor censitario, assim:

PE = Al/AE (1)

Onde Al é a area do setor inundada e AT a area total do setor. Cabe ressaltar que
para o calculo de area utilizou-se o software ArcGIS. Depois importou-se a tabela de atributos
desse shapefile para o Excel, tendo em vista escalonar os valores de 0 a 1 e depois importou-se
novamente para o ArcGIS, classificou-se pelo método quantil, em quatro classes, na escala de
cinza, do cinza escuro ao cinza claro, onde este Ultimo corresponde ao perigo baixo, e o cinza

escuro ao perigo muito alto, e os tons intermediarios a médio e alto perigo.

3.1.7 Andlise da vulnerabilidade

Goerl et al. (2012) enfatizam a grande importancia de se estimar a vulnerabilidade
para a analise e mapeamento de risco, desta forma com base na metodologia do autor op. cit.
utilizou-se as caracteristicas socioeconémicas a partir das variaveis censitarias do Censo 2010.

Primeiramente foi necessario fazer o download do documento base “Base de
informacgdes do Censo Demografico 2010: Resultados do Universo por setor censitario” e das
planilhas de agregados por setores censitarios em formato.xIs referentes ao estado do Maranh&o.
Tanto o documento base quanto os arquivos em formato. xIs foram obtidos através do site do
IBGE acessando a guia Estatistica> Download> Censos> Censo Demografico 2010>
Resultados do Universo> Agregados por setores censitarios. Onde fez-se o download do
arquivo base denominado de “Documentacdo Agregado dos Setores” e das planilhas
correspondentes ao estado do Maranhdo, denominadas pela sigla MA.

De posse destes arquivos optou-se por escolher as variaveis, censitarias necessarias
para a andlise, estas foram escolhidas com base na metodologia de Goerl et al. (2012) que
consideram estas representativas dos trés principais campos que compdem a vulnerabilidade

(demografia, educacdo e economia) e acrescentou-se a varidvel relacionada ao descarte de
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residuos solidos, visto que estes contribuem para o agravamento dos eventos de inundagéo no
local. Para isto compilou-se algumas varidveis censitarias para a criacdo das variaveis de
vulnerabilidade, (Figura 11) assim desta compilacdo teve-se como fim sete (7) variaveis de
vulnerabilidade, sdo estas: populacdo total do setor censitario, média de moradores por setor
censitario, densidade demografica, domicilios com lixo jogado em terreno baldio, logradouro,
rio ou lago, pessoas alfabetizadas com 5 ou mais anos de idade por setor censitario, pessoas
responsaveis por domicilio com rendimento nominal mensal de até 1 salario minimo (%), e
populacdo de 0 a 11 anos e de 66 a mais de 100 anos.

Quanto aos aspectos da coleta, estes correspondem os dados do Censo Demogréafico
2010 coletados de 1° de agosto a 30 de outubro de 2010, e abrangeu as pessoas residentes, na
data de referéncia, em domicilios do Territério Nacional.

O IBGE (2011) utiliza alguns conceitos e definigdes para determinar as variaveis
censitarias, visto as utilizadas nesta pesquisa elenca-se:

e Domicilio: é o local estruturalmente separado e independente que se destina a
servir de habitacdo a uma ou mais pessoas, ou que esteja sendo utilizado como tal. Os critérios
essenciais desta definicdo sdo os de separacdo e independéncia. A separacao fica caracterizada
quando o local de habitacdo for limitado por paredes, muros ou cercas e coberto por um teto,
permitindo a uma ou mais pessoas, que nele habitam isolar-se das demais, com a finalidade de
dormir, preparar e/ou consumir seus alimentos e proteger-se do meio ambiente, arcando, total
ou parcialmente, com suas despesas de alimentacdo ou moradia. A independéncia fica
caracterizada quando o local de habitacéo tem acesso direto, permitindo a seus moradores entrar
e sair sem necessidade de passar por locais de moradia de outras pessoas.

e Morador: Considerou-se como moradora a pessoa que tinha o domicilio como
local habitual de residéncia e que, na data de referéncia, estava presente ou ausente por periodo
ndo superior a 12 meses em relacdo aquela data.

e Destino do lixo: o destino do lixo proveniente do domicilio particular
permanente.

e Jogado em terreno baldio ou logradouro - quando o lixo do domicilio era jogado
em terreno baldio ou logradouro publico.

e Pessoa responsavel pelo domicilio - para a pessoa (homem ou mulher), de 10
anos ou mais de idade, reconhecida pelos moradores como responsavel pela unidade domiciliar.

e |dade: a investigacdo foi feita por meio da pesquisa do més e ano de nascimento.



Figura 11 - Variaveis de vulnerabilidade

Variaveis censitarias

Variaveis de
vulnerabilidade

Arquivo Basico (planilha
Basico_MA.xls)

V002 Moradores em domicilios particulares permanentes ou populagao residente em domicilios particulares
permanentes

Populagao total do setor

V003 Média do nimero de moradores em domicilios particulares permanentes (obtida pela divisao d Var2 por Varl)

Média de moradores por
residéncia

V002 Moradores em domicilios particulares permanentes ou populagao residente em domicilios particulares
permanentes/pela area de cada setor censitario

Densidade demogréafica

Arquivo Domicilio,
caracteristicas gerais (planilha
Domicilio01_MA.xIs)

V040 Domicilios particulares permanente com lixo jogado em terreno baldio ou logradouro

V041 Domicilios particulares permanentes com lixo jogado em rio, lago ou mar

Domicilios com lixo
jogado em terreno baldio,
logradouro, rio ou lago

Arquivo Alfabetizagéo,
total(planilha Pessoa01_MA xls)

V001 Pessoas alfabetizadas com 5 ou mais anos de idade

Pessoas alfabetizadas
com 5 ou mais anos de
idade por setor censitario

Arquivo Renda
da Pessoa Responsavel(planilha
ResponsavelRenda_MA xls)

V001 Pessoas responsaveis com rendimento nominal mensal de até 1/2 salario minimo;
V002 Pessoas responsaveis com rendimento nominal mensal de mais de 1/2 a 1 salario minimo;
V010 Pessoas responsaveis sem rendimento nominal mensal

Arquivo Responsavel pelo
domicilio, total e homens
(planilhaResponsavel02_MA.xls)

V001 Pessoas responsaveis

% pessoas responsaveis
por domicilio com
rendimento nominal
mensal de até 1 salario
minimo

Arquivo Idade total (planilha
Pessoal3_MA xls)

V001 Pessoas residentes em domicilios particulares e domicilios coletivos ;022 Pessoas com menos de 1 ano de idade ; V023
Pessoas com menos de 1 més de idade; V024 Pessoas com 1 més de idade; V025 Pessoas com 2 meses de idade; V026 Pessoas
com 3 meses de idade; V027 Pessoas com 4 meses de idade; V028 Pessoas com 5 meses de idade; V029 Pessoas com 6 meses de
idade; VO30 Pessoas com 7 meses de idade; V031 Pessoas com 8 meses de idade; V032 Pessoas com 9 meses de idade; V033
Pessoas com 10 meses de idade; V034 Pessoas com 11 meses de idade; V035 Pessoas de 1 ano de idade; V036 Pessoas com 2
anos de idade; V037 Pessoas com 3 anos de idade; V038 Pessoas com 4 anos de idade; V039 Pessoas com 5 anos de idade; V040
Pessoas com 6 anos de idade; V041 Pessoas com 7 anos de idade; V042 Pessoas com 8 anos de idade; V043 Pessoas com 9 anos
de idade; V044 Pessoas com 10 anos de idade; V045 Pessoas com 11 anos de idade; V099 Pessoas com 65 anos de idade; V100
Pessoas com 66 anos de idade; V101 Pessoas com 67 anos de idade; V102 Pessoas com 68 anos de idade; V103 Pessoas com 69
anos de idade; V104 Pessoas com 70 anos de idade; V105 Pessoas com 71 anos de idade; V106 Pessoas com 72 anos de idade;
V107 Pessoas com 73 anos de idade; V108 Pessoas com 74 anos de idade; V109 Pessoas com 75 anos de idade; V110 Pessoas
com 76 anos de idade; V111 Pessoas com 77 anos de idade;V112 Pessoas com 78 anos de idade; V113 Pessoas com 79 anos de
idade; V114 Pessoas com 80 anos de idade; V115 Pessoas com 81 anos de idade; V116 Pessoas com 82 anos de idade; V117
Pessoas com 83 anos de idade; V118 Pessoas com 84 anos de idade; V119 Pessoas com 85 anos de idade; V120 Pessoas com 86
anos de idade; V121 Pessoas com 87 anos de idade; V122 Pessoas com 88 anos de idade; V123 Pessoas com 89 anos de idade;
V124 Pessoas com 90 anos de idade; V125 Pessoas com 91 anos de idade; V126 Pessoas com 92 anos de idade; V127 Pessoas
com 93 anos de idade; V128 Pessoas com 94 anos de idade ; V129 Pessoas com 95 anos de idade; V130 Pessoas com 96 anos de
idade; V131 Pessoas com 97 anos de idade; V132 Pessoas com 98 anos de idade; V133 Pessoas com 99 anos de idade ;V134
Pessoas com 100 anos ou mais de idade.

Populagéo de 0 a 11 anos
e de 65 a mais de 100
anos

Fonte: Costa, 2018e.
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e Para as pessoas que ndo sabiam 0 més e o0 ano de nascimento, foi investigada a
idade em 31 de julho de 2010 em anos completos ou em meses completos para as criangas com
menos de 1 ano. A idade foi calculada em relacédo a data de referéncia.

o Alfabetizacdo: considerou-se como alfabetizada a pessoa capaz de ler e escrever
um bilhete simples no idioma que conhecesse. Foi considerada analfabeta a pessoa que
aprendeu a ler e escrever, mas que esqueceu devido a ter passado por um processo de
alfabetizacdo que ndo se consolidou e a que apenas assinava o0 proprio nome.

No que se refere & variavel populacdo de 0 a 11 anos e de 65 a mais de 100 anos,
Goerl et al. (2012) justifica a utilizacdo desta variavel na metodologia considerando que o
Estatuto da Crianca e do Adolescente considera as pessoas abaixo de 12 anos como criangas,
sendo totalmente dependentes perante a lei e sociedade, e de seus pais ou responsaveis. No que
se refere ao limiar de 65 anos, este foi utilizado, pois a partir dessa idade segundo a Organizacgéo
Mundial de Salde as pessoas sdo consideradas idosas. Quanto as demais variaveis estas se
referem as caracteristicas sociais que refletem a vulnerabilidade sendo estas relacionadas a

educacéo, renda e econdmicas.

3.1.8 Realizacgdo do tratamento estatistico dos dados

Apos a aquisicdo e escolha das variaveis censitérias a serem utilizadas, estes dados
passaram por tratamentos estatisticos no Excel, antes da importacdo para a tabela de atributos
do software ArcGIS. No caso das variaveis que ndo foram obtidas por meio de compilacéo
(nimero de pessoas alfabetizadas por setor, populacéo total do setor, média de moradores por
residéncia e densidade demogréafica) foi necessario apenas escalonar as unidades de 0 a 1, no
caso da variavel densidade demografica foi necessario primeiramente dividir o namero de
moradores em domicilios particulares permanentes ou populacdo residente em domicilios
particulares permanentes, pela area de cada setor censitario.

Quanto ao escalonamento, o nimero 0 corresponde ao valor minimo e o numero 1

ao valor maximo, desta forma utilizou-se a seguinte equacdo para escalonar os valores:

Vobservado—Vminimo (2)

Vescalonado = — —
Vmaximo—-V minimo

No que se refere as varidveis domicilios com lixo jogado em terreno baldio,

logradouro, rio ou lago, populacdo de 0 a 11 anos e de 65 a mais de 100 anos, pessoas
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responsaveis por domicilio com rendimento nominal mensal de até 1 salario minimo (%), além
do escalonamento foi necessario também realizar a ponderacdo desses dados, visto que
agregou-se varias variaveis cujo valor total teria que resultar em 100%, desta forma considera-
se 0 numero de variaveis agregadas e divide-se 100 pelo total de variaveis.

Exemplo de ponderacéo:

100 /2 =50
50/100 = 0,5 (3
N %0,5

A partir do exemplo dado, os valores escalonados (N) devem ser multiplicados por
0,5, obtendo-se assim o valor final.

Deve-se esclarecer que para a variavel domicilios com lixo jogado em terreno
baldio, logradouro, rio ou lago, foi necessario fazer o somatério da variavel (domicilios
particulares permanente com lixo jogado em terreno baldio ou logradouro) + (domicilios
particulares permanentes com lixo jogado em rio, lago ou mar), apos isto escalonou-se 0s
valores de 0 a 1 e depois ponderou-se 0S mesmos.

Quanto ao tratamento da variavel populacdo de 0 a 11 anos e de 65 a mais de 100
anos, inicialmente somou-se as variaveis (V022 a V045 + V099 a VV134) do Arquivo Idade total
- planilha Pessoal3_MA.xls, para cada setor censitario, em seguida diminuiu-se da populagéo
total do setor (V001). Apos isto escalonou-se os valores de O a 1 e depois ponderou-se 0s
mesmos.

Em relagdo a variavel pessoas responsaveis por domicilio com rendimento nominal
mensal de até 1 salario minimo (%), foi necessario somar as variaveis pessoas responsaveis
com rendimento nominal mensal de até 1/2 salario minimo com a variavel pessoas responsaveis
com rendimento nominal mensal de mais de 1/2 a 1 salario minimo e a variavel pessoas
responsaveis sem rendimento nominal mensal.

Posteriormente, dividiu-se o total das trés variaveis somadas pela variavel pessoas
responsaveis. Em seguida escalonou-se os valores de 0 a 1 e depois ponderou-se 0s mesmos e
transformou-se estes valores para porcentagem.

Alicercado nestas sete (7) variaveis construiu-se o Indice de Vulnerabilidade (I1V):

Ps+Mm+Dd+DIl+Pa+Pr+ P100 (4)

IV =
IDHM
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Onde Ps € a Populacéo total do setor, Mm é a Média de moradores por residéncia,
Dd é a Densidade demografica, DI ¢ Domicilios com lixo jogado em terreno baldio, logradouro,
rio ou lago, Pa corresponde a Pessoas alfabetizadas com 5 ou mais anos de idade por setor
censitario, Pr € pessoas responsaveis por domicilio com rendimento nominal mensal de até 1
salario minimo (%), P100 é a Populacéo de 0 a 11 anos e de 65 a mais de 100 anos e IDHM é
o indice de Desenvolvimento Humano do Municipio.

Segundo PNUD (2018) o IDHM é o indice de Desenvolvimento Humano
Municipal (IDHM) é uma medida composta de indicadores de trés dimensbes do
desenvolvimento humano: longevidade, educacéo e renda. O indice varia de 0 a 1. Quanto mais
proximo de 1, maior o desenvolvimento humano. Os trés componentes acima sdo agrupados
por meio da média geométrica, resultando no IDHM.

Goerl et al. (2012) justificam a utilizacdo do IDHM como indicador da capacidade
de suporte/resposta ou de preparo do municipio e consideram a vulnerabilidade inversamente
proporcional capacidade de suporte/resposta ou de preparo do local, neste caso o recorte
espacial do alto curso da bacia hidrografica do rio Anil inserido no municipio de Sao Luis.

O indice de Desenvolvimento Humano (IDHM) - S&o Luis é 0,768, em 2010, o que
situa esse municipio na faixa de Desenvolvimento Humano Alto (IDHM entre 0,700 e 0,799).
A dimens&o que mais contribui para 0 IDHM do municipio € Longevidade, com indice de 0,813,
seguida de Educacgdo, com indice de 0,752, e de Renda, com indice de 0,741 (PNUD, IPEA,
FJP, 2018). Visto que o IDHM varia de 0 a 1, optou-se por escalonar as variaveis de
vulnerabilidade elencadas anteriormente, tendo em vista uniformizar as unidades. De posse de
todos os dados das variaveis de vulnerabilidade tratados (populacdo total do setor censitario,
média de moradores por setor censitario, densidade demogréafica, domicilios com lixo jogado
em terreno baldio, logradouro, rio ou lago, pessoas alfabetizadas com 5 ou mais anos de idade
por setor censitario, pessoas responsaveis por domicilio com rendimento nominal mensal de até
1 salario minimo (%), e populacdo de 0 a 11 anos e de 66 a mais de 100 anos) cada planilha no
formato (.xls) foram importadas com seus respectivos dados correspondentes aos setores
censitarios da area de estudo para a tabela de atributos do ArcGIS, onde cada uma das variaveis
teve como resultado um mapa em escala de cinza utilizando o método de classificacdo quantile,
como ja explicado anteriormente

Para a geracdo do mapa de vulnerabilidade a partir do indice de Vulnerabilidade
(V) cuja equagdo foi apresentada anteriormente, importou-se a planilha no formato (.xls) do
Excel para a tabela de atributos dos respectivos setores censitarios da area de estudo no software

ArcGIS. Apds isto, utilizou-se o método de classificagdo de mapas coropléticos quantile, no
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software citado, e optou-se por utilizar escala de cinza para classificagdo visual dos niveis de
vulnerabilidade. Esta variacdo de tons de cinza classifica a vulnerabilidade muito alta em cinza
escuro e a vulnerabilidade baixa de cinza claro, e os tons intermediarios de cinza classificam a

média e alta vulnerabilidade.

3.1.9 Anélise de risco

Tendo em vista a metodologia considerada, onde o risco é uma func¢do do perigo e
da vulnerabilidade, e o perigo foi determinado pelo Perigo Estimado (PE) e a vulnerabilidade
pelo Indice de vulnerabilidade (IV), obteve-se o indice de Risco para cada setor censitario do
alto curso da bacia hidrogréafica do rio Anil a partir da relacao entre estes parametros, conforme

a férmula abaixo:

IR =1V .PE (5)

Desta forma aplicou-se esta formula nos dados em formato.xls no Excel e importou-
se para tabela de atributos do shapefile correspondente aos setores censitéarios da area de estudo
no software ArcGIS, classificou-se pelo método quantil em quatro classes, e escala de cinza, do
cinza escuro ao cinza claro, onde este Gltimo corresponde ao risco baixo, e o cinza escuro ao

risco muito alto, e os tons intermediarios a médio e alto risco.

3.1.10 Aplicacéo do Coeficiente de Determinagéo - R?

Tendo em vista que o modelo utilizado nesta pesquisa com base em Goerl et al.
(2012) utiliza variaveis para gerar o indice de vulnerabilidade, perigo e risco, o que caracteriza
como analise de regressao, esta por sua vez conforme Ribeiro (2007?) possibilita desenvolver
um modelo para prever valores de uma variavel numérica com base em valores de outras
variaveis. Na regressdo a variavel que se deseja prever é chamada varidvel dependente. As
variaveis utilizadas para fazer a previsdo sdo chamadas variaveis independentes.

Assim como forma de checar o modelo utilizado se fez necessaria a utilizagdo do
coeficiente de determinacido R?, “que ¢ uma medida que informa a qualidade do modelo ¢ ¢é
numericamente igual ao quadrado do coeficiente de correlacdo de Pearson. Quanto mais
préximo de 1 melhor é o modelo” (RIBEIRO, 20077, p.17).

Desta forma aplicou-se o coeficiente de determinacdo R? entre perigo e risco,
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vulnerabilidade e risco e entre perigo e vulnerabilidade. De acordo com Guimaraes (2013) o
melhor método de examinar os dados no que se refere a ocorréncia de tendéncias lineares ou
ndo, agrupamentos de uma ou mais variaveis, mudancas de espalhamento de uma variavel em
relacdo a outra e verificar a ocorréncia dos valores discrepantes é utilizando os diagramas de
dispersdo. Desta forma utilizou-se os gréficos de diagramas de dispersdo para a geracdo do
coeficiente de determinagdo R?, gerados automaticamente através do Microsoft Excel. Assim
selecionou-se na planilha (.xls) as varidveis para comparacdo e utilizou-se a opc¢do inserir>
graficos>dispersao, no qual gerou-se sete graficos referentes referentes a determinacéo entre

vulnerabilidade e perigo, risco e vulnerabilidade e risco e perigo.

3.2 Pesquisa de campo

As etapas de campo apresentadas a seguir, tiveram como finalidade observar,
descrever e identificar os fendmenos estudados, e obter informacdes e confrontar com o
resultado. Desta forma tem-se as seguintes etapas: pesquisa em jornais, realizacao de trabalhos

de campo, realizagdo de entrevistas, e identificacdo e delimitacdo das &reas inundaveis.

3.2.1 Pesquisa em jornais

Esta etapa se deu a partir de visitas a sessdo de obras raras da Biblioteca Publica
Benedito Leite, sendo esta a mais antiga da capital. Desta forma foram realizadas duas visitas
a esta biblioteca tendo em vista buscar noticias de jornais antigos que pudessem conter
manchetes referentes a inundagbes e alagamentos, visto que no senso comum estes Ss&o
sinbnimos, assim como matérias sobre chuvas intensas além do processo de ocupacdo do
municipio de Sao Luis, principalmente dos bairros referentes a bacia do rio Anil. Assim foram
feitos os levantamentos com a ajuda dos membros do Grupo de Pesquisa Geomorfologia e
Mapeamento - GEOMAP, dos jornais “O Estado do Maranhdao” do ano de 1980, Jornal “O
Debate” dos meses de janeiro de 1984, 1985 e 1986 e do més de maio de 1983, quanto ao jornal
“Diario do Norte” foram levantados os meses de margo e abril de 1986 e por fim do jornal “O

Imparcial” de julho a dezembro de 1960, e do més de abril de 2009.

3.2.2 Realizacgéo de trabalhos de campo

Os trabalhos de campo se deram a partir do més de outubro de 2016 para
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reconhecimento da area de estudo e identificacdo de areas atingidas. Os trabalhos de campo
subsequentes se deram a partir do més de agosto de 2017 e se estenderam até abril de 2018.
Buscou-se nos campos identificar a situacdo dos canais fluviais, identificar as areas de
ocorréncia de inundagdes, bem como realizar entrevistas com os moradores atingidos pelos
eventos de inundagdes e com os moradores mais antigos que pudessem fornecer informacdes
quanto ao processo de ocupacdo, caracteristicas dos cursos fluviais anteriores a consolidagdo

da urbanizacéo e auxilio na delimitacdo das manchas de inundacao.

3.2.3 Realizagdo de entrevistas

Através da coleta de dados se obtém as informacgfes necessarias para o0 avango da
pesquisa. Neste sentido optou-se pela utilizacdo de entrevistas como instrumento de coleta,
tendo em vista que pode ser utilizada com a populacdo alfabetizada e ndo alfabetizada; a
flexibilidade de reformular; obter dados que ndo constam em documentos; e a possibilidade de
obter informacdes mais precisas, tendo em vista que estes vivenciam o fendmeno. O objetivo
das entrevistas foi auxiliar na identificacdo das areas de inundag&o, caracteristicas do fenémeno
e afetacdo das pessoas. Desta forma, foram realizadas oito entrevistas com os moradores,
residentes nas areas atingidas pelos eventos de inundacdes, sendo estas efetuadas no periodo
seco e no periodo chuvoso. O roteiro de entrevista € composto por oito perguntas adaptado de
Boulomytis et al. (2015), destas, trés referem-se a ocorréncia de inundacgdes, altura da &gua,
objetos perdidos e afins, as outras indagacGes reportam-se ao saneamento basico, doencas

relacionadas a agua e quanto a percepc¢éo do risco (Apéndice A).

3.2.4 Identificacdo e delimitacéo das areas inundaveis

A identificacdo das areas de ocorréncia de inundacdes ocorreu a partir da utilizacdo
do software Google Earth em busca das nascentes, cursos d’agua e areas de inundagéo, e
validacdo a partir dos trabalhos de campo, nos quais através das conversas e entrevistas com 0s
moradores das areas, e a partir dos indicios de ocorréncia dos eventos como marcadas de agua
nas paredes das residéncias, etc. com o auxilio do GPS Garmin Etrex30 delimitou-se as areas
de ocorréncia dos fendmenos estudados. Apds este processo importou-se 0s pontos de GPS para
o software Google Earth e delimitou-se os poligonos de inundagdo. Com os poligonos
delimitados, importou-se esses arquivos no formato .kml para o software ArcGIS

transformando-os para o formato shapefile (.shp) de poligono das areas inundaveis.
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4 CARACTERIZACAO GEOAMBIENTAL DO ALTO CURSO DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO ANIL

Neste capitulo apresenta-se o contexto geoambiental do alto curso da bacia
hidrogréfica do rio Anil de forma resumida (Figura 12 ), tendo em vista que os fatores naturais
podem ser predisponentes a inundagdo, entretanto, estas caracteristicas ndo influenciam na
analise final desta pesquisa. Assim exp0e-se as caracteristicas referentes a estrutura geoldgica,

clima, hidrografia, geomorfologia, solos e conflitos de uso e cobertura da terra.

Figura 12 - Esquema resumido da caracterizacdo geoambiental da area de estudo
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chuvoso no primeiro semestre do ano

Fonte: Costa, 2018c.

4.1 Caracterizacdo geoldgica

De acordo com a classificagdo de Pereira e Zaine (2007) utilizada por Silva (2012)
para elaboracdo do mapa de geologia da Ilha do Maranhdo, o alto curso da bacia hidrogréfica
do rio Anil litoestratigraficamente é constituido por sedimentos do Grupo Barreiras e dep0sitos

aluvionares e coluvionares da Formacdo Acui. Barros (2015) afirmou que a area do alto curso
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da bacia hidrografia do rio Anil é recorberta por 90,12% de sedimentos do Grupo Barreiras e
9,88% por depositos aluvionares e coluvionares da Formacgdo Agui..

Entretanto, segundo a classificacdo da Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais - CPRM (2013) a area de estudo em questdo esté inserida litologicamente no Grupo
Itapecuru. Diante desta divergéncia e tendo em vista que o CPRM esté elaborando uma nova
classificacdo geoldgica e geomorfoldgica para o estado do Maranhdo, optou-se pela nédo

elaboracdo do mapa de geologia.

4.2 Caracterizacao climatica

Nas areas urbanas, os efeitos das atividades humanas interferem no clima das
cidades e geram impactos diretos nas precipitagdes. Neste sentido, Amaral e Ribeiro (2009)
defendem que a magnitude e frequéncia das inundagdes ocorrem devido a intensidade e
distribuicédo da precipitacédo, da taxa de infiltragdo de &gua no solo, do grau de saturagdo do solo
e das caracteristicas morfometricas e morfologicas da bacia de drenagem, dito isto, € vital o
estudo do clima na ocorréncia de inundagdes e das precipitagdes. Desta forma aborda-se neste
item com clima da Ilha do Maranhdo, com énfase aos indices pluviométricos.

De acordo com Ayoade (1996), clima é a sintese do tempo, em certo lugar no
periodo de 30 a 35 anos, e 0 tempo € um estado médio da atmosfera em determinado lugar de
curta duragdo. Segundo Landsberg (1981) citado por Cabral et al.(1997?), dos parametros
climéticos que sofrem influéncia da urbanizacéo, a precipitagdo é a mais provavel de acarretar
polémicas, embora varios estudos tenham mostrado que as chuvas sdo favoravelmente afetadas
pela urbanizacgéo e que, em grandes cidades e algumas de porte médio, chove cerca de 5a 10%
mais que nas areas rurais.

Segundo os autores supracitados, trés fatores podem explicar a diferenca, séo eles:
a presenca da ilha de calor, que propicia aumento da conveccéo, favorecendo a precipitacdo; o
efeito de rugosidade que ocorre com a existéncia da cidade e sua infinidade de edificacdes,
gerando um efeito de turbuléncia mecénica significativa; e, a grande quantidade de material
particulado em suspensdo, que servem como nucleos higroscépicos, fomentando a formacéo de
nuvens e as chuvas.

Utilizando a classificacao climatica de Koppen, que se baseia no estudo isolado dos
elementos do clima, principalmente a distribuicdo da temperatura e pluviosidade média anual
durante as estagdes do ano, pode-se considerar, segundo Viana (2000 apud Milen et al. 2006),
que a area de estudo em questdo encontra-se em regido de padrdo climatico Aw, com derivacao
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do subtipo Aw’ caracterizado por ser um tipo climatico quente e imido, com um periodo
chuvoso no primeiro semestre do ano.

Pinheiro (2017) profere que dos elementos atmosféricos, a pluviosidade é aquele
com maior propensao a causar perturbac6es na organizacdo espacial dos seres humanos, ou por
conta da escassez ou por intensidade. O autor op.cit. ressalta ainda que entender o
comportamento das chuvas, a distribuicdo espacial levando em consideragéo a variabilidade,
permite um planejamento por parte dos gestores publicos tendo em vista fazer minimizar as
consequéncias e realizar intervencdes em areas especificas.

Segundo Sousa (2009), o clima da llha do Maranhéo, possui um periodo chuvoso
(janeiro a junho) e um periodo seco (julho a dezembro). Entretanto ao analisar a Normal
Climatologica dos dados pluviométricos do municipio de Sdo Luis de 1981 a 2010 (Grafico 1)
a partir dos dados do INMET (2018a), observou-se uma modificacdo no padrdo apontado por
Sousa (2009), visto que apesar da diminuicdo da precipitacdo a partir do més de junho, os niveis
s6 diminuem bruscamente a partir de agosto. Quando comparou-se a Normal Climatol4gica de
1961-1990 com a Normal Climatoldgica de 1981-2010 (Grafico 1), houve uma modificacdo no
padrdo observado anteriormente, visto que os niveis de precipitacdo acumulada nos meses de
janeiro a julho diminuiram, com exce¢do dos meses de margo e junho, 0 primeiro com um
aumento de 33,1 mm e o segundo com o aumento de 10,1 mm. Destaca-se novamente o0 més de

fevereiro como o més com maior diminuicdo, com a diferenca de 51,6 a menos.

Gréafico 1 - Comparativo de precipitacdo acumulada (mm) das Normais Climatologicas
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Fonte: INMET, 2018a. Elaboracéo: Costa, 2018d.
Tendo em vista que a Normal Climatologica de 1981-2010 ainda € considerada

recente, comparou-se a precipitagdo acumulada mensal do ano de 2017 (Grafico 2), e dos meses
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de janeiro a agosto de 2018 com a Normal Climatoldgica de 1961-1990 (Gréfico 3), tendo em
vista identificar os meses com os maiores indices pluviométricos no intervalo desta pesquisa e

apontar se ha alguma correlagdo com os eventos de inundacao, citados em capitulo posterior.

Gréfico 2 - Precipitacdo acumulada mensal (2017) x Normal Climatolégica (1961-1990)
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Fonte: INMET, 2018a.

Grafico 3 - Precipitacdo acumulada mensal (2018) x Normal Climatoldgica (1961-1990)

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada Mensal X Chuva (Normal Climatolégica 61-90)
SAO LUIS (MA) - Para o Ano: 2018 até 30/8/2018
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Fonte: INMET, 2018a.

Considerando o grafico 3, aponta-se 0s meses com 0s maiores indices de
precipitagdo acumulada, sendo janeiro e marco do ano de 2017. Entretanto, a partir da Normal
Climatologica em questdo, observa-se que os meses de marco e abril sdo aqueles considerados
de maior precipitacio acumulada, divergindo do padrdo da Normal Climatoldgica. E importante

destacar ainda que a média da normal para janeiro foi de 244,2 mm, entretanto este indice
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chegou a quase 400 mm no ano em quest&o.

Pinheiro (2015) salienta que o aumento significativo dos indices pluviométricos na
Ilha do Maranhdo, esta diretamente associado a mecanismos atmosféricos. Quanto a isto o autor
elenca como mecanismos atuantes na dinamica atmosférica da llha do Maranhdao que
influenciam os indices pluviométricos sdo 0s seguintes: Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT), fenébmenos ciclicos como El Nifio e La Nifia e as manifesta¢6es do Dipolo do Atlantico

(TSM — Temperatura da Superficie do Mar).

Zona de Convergéncia Intertropical — ZCIT

A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) é o principal mecanismo de atuacao
atmosférica gerador de chuvas no norte do nordeste do Brasil (HASTENRATH; LAMB, 1977)
e conforme Pinheiro (2015) é o mais importante sistema meteoroldgico atuante da faixa tropical
do Brasil, e, por conseguinte por sobre a Ilha do Maranhao.

O INMET (2018b) caracteriza a Zona de Convergéncia Intertropical como uma
estreita faixa de nuvens onde se encontram o0s ventos alisios do Hemisfério Norte e do
Hemisfério Sul. E influi diretamente nas chuvas do norte da Regido Nordeste. Conforme
Pinheiro (2015) a atuagdo da ZCIT na llha do Maranh&o se da nos meses de janeiro a julho,
provocando chuvas, aumento da umidade do ar e diminuicdo da temperatura em funcéo do

aumento das nuvens.

Temperatura da Superficie do Mar (TSM) e os Fendmenos EI NIfio e La Nifia

A ocorréncia nos oceanos Pacifico e Atlantico Tropicais da Temperatura da
Superficie do Mar (TSM) caracteriza-se por ser uma grande variavel fisica de influéncia nas
condicBes climéticas no Nordeste do Brasil e na Ilha do Maranhdo (PINHEIRO, 2015). O autor
em questdo salienta que a TSM mais fria que o normal no Pacifico Tropical é responsavel pelo
fendmeno conhecido como La Nifia e quando a TSM fica mais quente que o normal ocorre 0
El Nifio, sendo este dltimo responsavel pela diminuicdo da precipitagdo pluviométrica,
enquanto a La Nifia provoca o aumento nos indices de precipitacdo no nordeste e na Ilha do
Maranh&o.

Pinheiro (2015) explica que os fendbmenos do ENOS e do Dipolo do Atlantico
Tropical afetam diretamente a ZCIT e provocando escassez ou aumento da pluviometria no

nordeste brasileiro e na llha do Maranh3o.
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De acordo como autor op cit. a unido do ENOS (El Nifio com a Oscilagdo Sul) e
Dipolo do Atlantico Tropical, afetam diretamente a disposicdo da ZCIT na qual influencia na
distribuicdo da precipitacdo na regido nordeste. A Oscilacdo Sul caracteriza-se pela reversdo
periddica do padrdo da pressdo atmosférica na parte tropical do Oceano Pacifico durante as
ocorréncias do EI Nifio e representa a distribui¢do da temperatura e da pressao atmosférica sobre
uma area oceanica (INMET, 2018b).

Quanto ao Dipolo do Atlantico este é o fendbmeno oceano/atmosférico que causa
uma mudanca andmala na temperatura da superficie agua do mar no Oceano Atlantico Tropical,
Assim quando as aguas do Atlantico Tropical Norte estdo mais quentes e as dguas do Atlantico
Equatorial e Tropical Sul estdo mais frias existem movimentos descendentes transportando ar
frio e seco dos altos niveis da atmosfera sobre a regido setentrional, central e sertdo do Nordeste
inibindo a formacéo de nuvens e diminuindo a precipitacdo, podendo causar secas. Por outro
lado, quando as aguas do Atlantico Tropical Norte estdo mais frias e as aguas do Atlantico
Tropical Sul estdo mais quentes existem aumento nos movimentos ascendentes sobre estas
regides, intensificando a formacdo de nuvens e aumentando os totais pluviométricos
(ARAGAO, 1998).

Em geral e considerando as caracteristicas climaticas presentes na llha do
Maranhdo, com destaque para os dados pluviométricos, defende-se que as inundac@es, ocorrem
no primeiro semestre de cada ano, nos meses de maior precipitacdo acumulada. Entretanto
ressalta-se que para os desastres relacionados a inundacao se faz necessario avaliar, ndo apenas
a eventos pluviometricos, mas, as condi¢des de uso e cobertura da terra atreladas ao processo

de ocupacao desordenada.

4.3 Caracterizacao hidrogréfica

A bacia hidrografica do rio Anil esta localizada na por¢do noroeste da llha do
Maranhdo e, conforme Macedo (2011), sua calha é caracterizada por apresentar um perfil
meandrico cortando a por¢éo nordeste do centro urbano do municipio de Séo Luis.

Quanto ao alto curso da bacia hidrogréafica do Anil, este possui segundo a hierarquia
fluvial de Strahler (1952), uma drenagem de 32 (terceira) ordem, somando um total de 25 canais,

sendo 14 de primeira ordem, seis de segunda ordem e cinco de terceira ordem (Mapa 2).



Mapa 2 - Drenagem do alto curso da bacia hidrografica do rio Anil
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A drenagem corresponde ao padrdo dendritico anastomosado; o que segundo
Christofoletti (1980), a drenagem dendritica também é designada como arborescente, porque
em seu desenvolvimento assemelha-se a configuracdo de uma arvore. O padrdo dendritico
anastomosado é caracteristico das planicies de inundagdo, consistindo de canais que bifurcam
e se confluem de maneira aleatoria.

No alto curso da bacia hidrogréafica do rio Anil, o afluente do rio é conhecido pela
toponimia de rio Jaguarema, no qual batizou bairros, ruas e clubes recreativos da década 1980.
Tendo em vista proteger as nascentes do rio Jaguarema criou-se a Lei n°® 4.770 de 22 de mar¢o
de 2007, onde as areas de influéncia das nascentes do Rio Jaguarema foram declaradas como
Areas de Relevante Interesse Ecoldgico — ARIE, entretanto observa-se que das quatro areas
delimitadas que compdem a ARIE em questdo, apenas duas abrangem os canais fluviais em
toda totalidade desde as nascentes, e apesar disto o cenario do Rio Jaguarema atualmente em
toda area é de degradacdo ambiental.

Pode-se observar a partir dos trabalhos de campo interferéncias diretas e indiretas
nos canais fluviais da area de estudo, quanto as diretas notou-se as seguintes: canalizacao dos
canais fluviais, retirada de sedimentos do canal fluvial, colocacdo de material no canal
(entulho), e langamento de efluentes solidos e liquidos nos canais fluviais. No que se refere as
interferéncias indiretas, destacam-se retirada de vegetacdo, a construcdo de edificacOes, e

alteracGes do uso da terra dentro da area da bacia hidrografica.

4.4 Caracterizagao geomorfoldgica

Utiliza-se como base para esta caracterizacdo, 0 mapeamento geomorfoldgico da
Ilha do Maranhdo, de Silva (2012), adaptado a area de estudo por Barros (2015). Segundo
Barros (2015), o relevo do alto curso da bacia hidrografica do rio Anil apresenta duas formas
denudacionais e uma forma agradacional. Ressalta-se que tendo em vista que o principal
resultado da denudacdo é o desenvolvimento das encostas optou-se por inserir as formas de
encostas do alto curso da bacia hidrogréfica do rio Anil no mapa de relevo (Mapa 3).

Florenzano (2008) explica que a denudagdo ou erosdo se refere a remocgdo do
material intemperizado, e a acumulacdo caracteriza-se pela deposicdo do material removido e
transportado pela erosdo. Desta forma, conforme Barros (2015), as formas denudacionais
presentes do alto curso da bacia hidrografica do rio Anil sdo os tabuleiros com topos planos e

colinas esparsas (Mapa 3).
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Guerra e Guerra, (2011) afirmam que tabuleiro “¢ uma forma topografica de terreno
que se assemelha a planaltos, terminando normalmente de forma abrupta” (p. 594). Florenzano
(2008) caracteriza tabuleiros como “areas de relevo plano, de origem sedimentar, de baixa
altitude e com limite abrupto, tipicos da costa do Nordeste brasileiro” (p. 13). Florenzano (2008)
caracteriza o relevo em plano, suave ondulado, ondulado, forte ondulado, montanhoso e

escarpado e simplifica fazendo a seguinte associagdo conforme a tabela abaixo (Quadro 5).

Quadro 5 - Caracterizacédo do relevo

Plano Planicies, terracos, tabuleiros e chapadas
Suave ondulado Colinas
Ondulado Morros e morrotes
Fortemente ondulado Morros e serras
Montanhoso Montanhas e serras
Escarpado Serras e escarpas

Fonte: Florenzano, 2008. Adaptacgdo: Costa, 2018f.

O tabuleiro é uma feicdo que possui superficies aplainadas, nesta morfologia
encontram-se as areas com as menores declividades da bacia, de 0% a 2% caracterizando
56,27% (Mapa 4) da area da bacia. Assim, as areas dos tabuleiros com topos planos enquadram-
se como &reas planas, conforme a classificacdo da autora em questdo. Estas formas de relevo
encontram-se na altitude de 55 a 45 m (Mapa 5). No que se refere as colinas esparsas no alto
curso da bacia hidrografica do Anil estas situam-se na altitude de 40 a 20m (Mapa 5) e
apresentam uma declividade entre 2 a 6% até 30%, ndo ocorrendo da area de estudos
declividades maiores que 30%. Predominam nesta fei¢do a ocorréncias das formas de vertentes,
guanto as formas ditas extremas com maxima concentracdo e escoamento sdo as formas
convergentes concavas, consideradas mais susceptiveis a enchentes e consequentes inundacdes,
por causa da concentracdo do fluxo de escoamento (MACHADO; LIMA, 2013).

Assim, no geral a &rea de estudo sendo intermediéria com relagdo a escoamento das
aguas, nao se pode considera-se desta forma, a partir deste parametro, que a area é susceptivel
a inundacg6es. Considerando que o relevo terrestre constitui o meio no qual se desenvolvem o0s
solos, e que o relevo influencia também na circulacdo da agua nos solos e nos processos de
lixiviacdo e acumulagdo absoluta. Quanto a forma agradacional, esta corresponde a planicie
fluvial, que para Florenzano (2008), sdo terrenos baixos e planos, formados por acumulacgéo de

material, que podem ser de origem aluvial ou fluvial, marinha, lacustre, glacial, e edlica.
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Reboucas e Silva (1972) caracterizam planicie fluvial como &reas baixas vinculadas aos vales
da drenagem principal, como planicies das ingressdes quaternarias, vales fluviais e manguezais.

Correspondendo a uma area de acumulo de sedimentos fluviais aluvionares e
coluvionares, para o IBGE (2009, p.32), planicie fluvial é uma ‘“area plana resultante de
acumulacdo fluvial sujeita a inundacgdes periodicas, correspondendo as varzeas atuais. Ocorre
nos vales com preenchimento aluvial”. Na area de estudo em questdo, a planicie fluvial
corresponde a 16,73% da area do alto curso da bacia hidrografica do Anil (BARROS, 2016),
estas formas de relevo situam-se de 15 a 5m de altitude (Mapa 3), e apresentam uma declividade
entre 0% e 2% (Mapa 4).

Neste sentido, levando em consideragdo que no alto curso da bacia hidrografica do
Anil as planicies fluviais encontram-se quase totalmente ocupadas por areas residenciais e
comerciais, pode-se inferir que este € um fator que contribui para o perigo de inundacdes das
populacdes que ali residem, por conta da proximidade com os canais fluviais, além do
lancamento de efluentes liquidos e impermeabilizacéo do solo.

Tendo em vista que as formas do relevo, principalmente as curvaturas do relevo,
apresentam indicativos para que se possam explicar as ocorréncias das inundacdes, a analise
das vertentes, portanto, nos da subsidios para a compreensdo da direcdo e da concentracdo dos
fluxos d’agua em uma vertente (SANTOS; SANTOS, 2014).

Florenzano (2008, p.16) define que as vertentes também denominadas encostas,

[...] s@o superficies inclinadas que formam a conex&o dindmica entre a linha divisora
de 4guas e o fundo do vale (talvegue). As vertentes sdo elementos basicos do relevo
no estudo dos processos de erosdo e acumulagdo, pois, com excecdo das planicies e
dos terracos, elas ocupam a maior parte da superficie da Terra.

Assim, a partir do mapeamento de Barros (2015), o alto curso da bacia hidrografica
do Anil apresenta as seguintes formas de vertentes de acordo com a classificagdo de Valeriano
et. al. (2008): planar retilinea, planar convexa, planar cbncava, convergente convexa,
convergente retilinea, divergente retilinea e divergente concava.

No que se refere aos planos de curvatura das vertentes Trentin e Robaina (2016)

explicam:

O plano de curvatura da vertente corresponde a varia¢do do gradiente de arqueamento
na direcdo ortogonal da vertente (curvatura da superficie perpendicular a direg¢do da
inclinacdo) e refere-se ao carater divergente/convergente do terreno, enquanto o perfil
de curvatura é a taxa de variagdo do gradiente de arqueamento na direcdo de sua
orientacdo (a curvatura da superficie no sentido do declive) e esta relacionada ao
carater convexo/concavo do terreno, sendo decisiva na aceleracdo ou na desaceleracéo
do fluxo da &gua sobre o mesmo (p. 56).
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Mapa 5 - Hipsometria do alto curso da bacia hidrogréfica do Anil
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Valeriano e Carvalho Janior (2003) explicam que a curvatura horizontal refere-se
ao carater divergente/convergente dos fluxos de matéria sobre o terreno quando analisado em
projecdo horizontal. Esta variavel esta relacionada aos processos de migracdo e acuimulo de
agua, minerais e matéria organica no solo através da superficie, proporcionados pela gravidade,
e desempenha papel importante sobre o decorrente balango hidrico e os processos de
pedogénese.

Nas areas de tabuleiros com topos planos predominam as formas das encostas do
tipo planar retilinea, entretanto estas estdo por sobre quase toda area de estudo, de acordo com
Barros (2015) ocupam 92,52% da &rea total. O que favorece a formacdo de ambientes de
acumulagdo, bem como éreas aplainadas e sendo consideradas segundo a convergéncia do fluxo
de escoamento como intermediéria.

As formas de vertentes do tipo convergente retilinea € a segunda em
representatividade na éarea de estudo, e localizam-se no contato do tabuleiro com as colinas,
principalmente nas bordas (Mapa 3). De acordo com Santos e Santos (2014) as vertentes do
tipo convergente tém como caracteristica implicar em uma maior acumulacdo das aguas
pluviais e fluviais na bacia enquanto as convexas possuem a tendéncia de implicar na aceleracao
do fluxo em direcéo as partes mais baixas do relevo. As formas de vertentes do tipo divergente
retilinea sdo a terceira em representatividade, seguidas pela planar céncava, planar convexa e
divergente cbncava, e convergente convexa (Mapa 3).

Apesar de varios tipos de formas de vertentes na area de estudo, a planar retilinea é
predominante e ndo tem carater de distribuicdo de 4gua e nem de ser coletora de agua.

No que se refere aos processos erosivos presentes na area de estudo, a erosdo em
sulcos é predominante na area, sendo identificada por Barros (2015) seis areas de erosao em
sulcos, duas feicbes de erosdo linear, uma vogoroca e uma ravina, nas bordas do relevo de
colinas. Os processos erosivos lineares sdo aqueles que se exercem em linha. S&o levados a
efeito pelas aguas correntes, concentradas e organizadas em canais, sendo a erosdo linear
exercida pelos canais de escoamento (PENTEADO, 1983).

Quanto aos sulcos, ravinas e vogorocas, Araujo et al. (2005) explica que o processo
se da a partir da erosdo pluvial, quando as gotas da chuva colidem com o solo desnudo, podendo
desacomodar e mover particulas de solo.

No inicio do escoamento superficial a agua é coletada em pequenas caneletas que
podem erodir mais e evoluir para pequenos canais denominados de ravinas, essas por sua vez
podem coalescer em canais maiores e mais profundos, com a denominacdo de vogorocas. Neste

sentido pode-se inferir que a partir da retirada da vegetacdo no processo de expansao do sitio
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urbano, feito sem o devido planejamento, estas fei¢cGes erosivas podem ter comecaram a se
estabelecer na area, entretanto existem outros fatores que influenciam neste processo que é

natural, que muitas vezes acaba sendo acelerado pelas a¢des antropicas.

4.5 Caracterizacao dos solos

No que se refere as caracteristicas pedoldgicas, o alto curso da bacia hidrografica
do Anil apresenta solos com alteragfes fisicas e morfoldgicas devido as intervencdes para a
implantacdo do sitio urbano; quanto a isto, Silva (2011) ressalta que nas areas urbanas ha uma

grande variacdo quanto a composi¢cdo quimica, fisica e morfolégica, mesmo em
areas em que o processo de urbanizagdo ainda esta se iniciando.

Em éareas consolidadas, o autor (op. cit.) afirma que ndo se pode dizer que ha um
solo propriamente dito, pois aterros, capeamentos e a impermeabilizacdo do solo séo tao fortes
que descaracterizam aquilo que se convencionou chamar de solo. Desta forma, apresenta-se
aqui a caracterizacdo dos solos do alto curso da bacia hidrogréafica do rio Anil com base
Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos - SEMA (1998a), no sistema de
classificacdo de solos do Brasil atualmente, conforme a Empresa Brasileira de Pesquisa e
Agropecuaria (EMBRAPA, 2018).

A partir dos niveis hierarquicos do Sistema Brasileiro de Classificagcdo de Solos,

tém- se na area de estudo as seguintes classes de solos: Argissolos, Neossolos e Gleissolos.

a) Argissolos

Conforme a EMBRAPA (2018), o grupamento dos Argissolos compreende

solos constituidos por material mineral, apresentando horizonte B textural
imediatamente abaixo do A ou E, com argila de atividade baixa ou com argila de
atividade alta desde que conjugada com saturagcdo por bases baixa ou com carater
aluminico na maior parte do horizonte B, e satisfazendo ainda aos seguintes requisitos:
a. Horizonte plintico, se presente, ndo satisfaz aos critérios para Plintossolos;
b.Horizonte glei, se presente, ndo satisfaz aos critérios para Gleissolos (EMBRAPA,
2018, n.p).

SEMA (1998a) categoriza os Argissolos nesta area na subordem dos Argissolos
Vermelho-Amarelos, que conforme a EMBRAPA (2018), apresentam solos de cores vermelho-

amareladas e/ou amarelo-avermelhadas, e ndo se enquadram nas classes nem dos Argissolos

Amarelos, Argissolos Acinzentados, e Argissolos Bruno-Acinzentados.
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A SEMA (1998a) identificou na localidade do entroncamento da BR 135 com a
Vila Samara, e, um barranco de estrada, sem erosdo aparente, em relevo suave ondulado a partir
da andlise de um perfil, a presenca do carater concrecionario nos Argissolos Vermelho-
Amarelos (SEMA, 1998a). O carater concrecionario é utilizado quando solos apresentam
presenca de petroplintita em forma de nédulos ou concre¢des em um ou mais horizontes com
quantidade e/ou espessura insuficientes para caracterizar horizonte concrecionario dentro da
sessdo de controle que define a classe, sendo 5% por volume a quantidade minima necessaria
de petroplintita (EMBRAPA, 2018).

b) Neossolos

Estes solos apresentam como caracteristica geral serem pouco evoluidos, com
material mineral ou material organico com menos de 20 cm de espessura na constituicdo do
mesmo, e ndo apresentando nenhum tipo de horizonte B diagndstico. Quando presentes,
horizontes glei, plintico, vértico e A chernozémico ndo ocorrem em condicao diagnéstica para
as classes Gleissolos, Plintossolos, Vertissolos e Chernossolos, respectivamente (EMBRAPA,
2018).

c) Gleissolos

No alto curso da bacia hidrografica do Anil, esta classe é a segunda com menor
representatividade areal, correspondendo a 9,69% da area total do alto curso (BARROS, 2015),
e acompanham a drenagem quase em sua totalidade.

Para a EMBRAPA (2018), os Gleissolos sdo solos constituidos por material
mineral, que apresentam horizonte glei, com inicio nos primeiros 50 cm da superficie do solo
ou na profundidade maior que 50 cm, ou igual a 150 cm ou menor, contanto que imediatamente
abaixo de horizonte A ou E ou de horizonte histico com espessura insuficiente para definir a
classe dos Organossolos. N&o apresentam horizonte vértico em posi¢do diagndstica para
Vertissolos ou textura exclusivamente areia ou areia franca em todos os horizontes até a
profundidade de 150 cm a partir da superficie do solo ou até um contato litico ou litico
fragmentario. Caso presente os horizontes: planico, plintico, concrecionario ou litoplintico,
estes devem estar a profundidade maior que 200 cm a partir da superficie do solo.

Ratificando o que foi observado em campo, ressalta-se que o horizonte glei

conforme EMBRAPA (2018) ¢ influenciado fortemente pelo lencol freatico e por regime de
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umidade redutor, virtualmente livre de oxigénio dissolvido em razdo da saturacdo por agua
durante todo o ano, ou pelo menos por um longo periodo, associado a demanda de oxigénio
pela atividade biologica.

Corroborando com o exposto por IBGE (2015), que afirma que estes sdo solos que
ocupam as planicies de inundacdo e margem de rios, de ocorréncia em praticamente todas as
regides brasileiras, tendo como caracteristica serem mal drenados, apresentando cores azuladas,
esverdeadas ou acinzentadas.

De acordo com Curi (1993), solos hidromoérficos tém a morfologia condicionada
pela existéncia de &gua 0 ano inteiro ou em grande parte do ano. O autor ressalta que esses solos
ocorrem em fundos de vale, nas areas deprimidas ou ainda em areas em que de algum jeito
ocorra restricdo a percolacdo da agua. Silva (2011) alerta que o0s solos em questdo apresentam
sérios riscos de contaminacdo do lencol freatico e estdo localizados em areas sujeitas a
inundacBes, e a medida que as areas com este tipo de solo sdo ocupadas e as areas
impermeabilizadas aumentam acentuadamente, a frequéncia das inundagcfes é maior, assim

como os picos de cheias e locais alagados.

4.6 Conflitos de uso e cobertura da terra no alto curso da bacia hidrogréafica do rio Anil

Observando o mapa de conflitos de uso e cobertura da terra do alto curso da bacia
hidrografica do rio Anil (Mapa 6), constata-se que a area estudada em maioria é coberta por
area urbanizada e &reas de ocupacdo, tendo estas um percentual de 84%, e a &rea coberta por
floresta secundaria mista e mata galeria um percentual de apenas 16%.

De acordo com a classificacdo proposta pela Secretaria de Estado do Meio
Ambiente e Recursos Hidricos - SEMA (1998b) a categoria area urbanizada tem como
caracteristica residéncias padronizadas, area residencial consolidada e/ou atividade terciaria. E
quanto a categoria areas de ocupacao esta se refere a areas residenciais ndo padronizadas cuja
posse ndo se da pela propriedade de direito, mas pela concretude do fato.

No que se refere a cobertura floresta secundaria mista, SEMA (1998b) afirma que

esta

(...) representa a cobertura vegetal oriunda “da devastacao da floresta, por processos
que vao desde o arrasamento da area (...) até a retirada das arvores com valor
econdmico’(...). Adiciona-se a “ocorréncia da vegetagdo secunddria latifoliada (...) e
as palmeiras” (op.cit.). Assim, ressaltam-se a embauba (Cecropia concolar), bacuri
(Platonia insignis), e o tucum (Astrocaryum tucuma), associados ao predominio do
babacu (Orbygnia martiniana e Orbygnia specciosa) (p. 84).
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Quanto a cobertura mata galeria, a SEMA (1998b) associa as caracteristicas desta

a floresta 6mbrofila aluvial que

¢ grupo de formagao das reas quaterndrias aluviais, influenciadas ou nao pelas cheias
dos rios; de estrutura complexa, rica em palmeiras (como o acai - Euterpe spp., e
buritirana - Mauritia aculeat. H.B.K.) (DNPM, 1973, 1V, p.17)

SEMA (1998b) enquadra mata galeria na categoria de uso restrito a ocupagdo no
documento em questdo, tendo como objetivo limitar o uso, buscar equilibrio do ambiente e a
qualidade de vida da populagéo. Entretanto o que se evidenciou em campo, diverge do proposto
no documento, visto que quase todas as nascentes localizadas foram aterradas para a constru¢ao
do sitio urbano ou canalizadas para lancamento de efluentes liquidos, ou estdo em processo de
degradacéo, sendo evidente a supressao da area vegetada, diminuta diante da area construida e
do uso urbano. Neste sentido, delimitou-se os poligonos em vermelho as areas s de conflito
ambiental, nas quais 0 uso estd em desacordo com a legislacdo ambiental vigente.

A legislacdo federal vigente Lei n® 12.651, de 25 de maio de 2012, Capitulo II,
Secdo I, inciso I, que dispde da delimitacio das areas de preservacdo permanente® em zonas
rurais ou urbanas, considera no inciso IA como area de preservagdo permanente as faixas
marginais de qualquer curso d’agua natural perene e intermitente, excluidos os efémeros, desde
a borda da calha do leito regular, em largura minima de 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua
de menos de 10 (dez) metros de largura. E no inciso IV “as areas no entorno das nascentes e
dos olhos d’agua perenes, qualquer que seja sua situacdo topogréafica, no raio minimo de 50
(cinquenta) metros”. Ao observar o mapa de conflito de uso e cobertura da terra evidencia-se
que das 14 areas de nascentes que afloravam no local, apesar de ainda apresentar residuos de
mata galeria em poucas delas; em nenhuma destas respeitou-se o raio de 50 metros disposto na
legislacdo federal, além daquelas que foram aterradas para construcao do sitio urbano.

Quanto a largura minima dos cursos d’agua evidenciou-Se que grande parte destes
canais fluviais foram canalizados a partir de tubula¢des de esgotos ou aterrados, e aqueles que
ainda encontram-se abertos ndo estdo em conformidade com o proposto pela legislacdo

ambiental.

® Area de Preservacdo Permanente - APP: area protegida, coberta ou ndo por vegetagdo nativa, com a fungio ambiental de preservar os recursos
hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-
estar das populagdes humanas (Art. 3°, Lei n® 12.651, de 25 de maio de 2012.)



Mapa 6 - Conflitos de uso e cobertura da terra no alto curso do rio Anil
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No que se refere a lei municipal, esta apesar de vigente também ndo esta sendo
cumprida. A Lei n° 4.770 de 22 de marco de 2007 declara como Area de Relevante Interesse
Ecoldgico — ARIE, as areas de influéncia das nascentes do rio Jaguarema, afluente do rio Anil,
localizado no alto curso do rio Anil.

De acordo com o artigo 2° da lei op.cit. esta tem como objetivo

garantir a preservacdo da fauna, flora e do solo, tem por objetivo proteger as nascentes
do Rio Jaguarema, assegurando a qualidade das aguas e as vazdes de mananciais da
regido, garantindo também condi¢es de convivéncia das popula¢cGes humanas ao
longo do referido Rio e seus afluentes.

Entretanto evidenciou-se a partir do mapa de conflito e dos trabalhos de campo que
as areas 1, 2 e 3 da ARIE de influéncia das nascentes do rio Jaguarema, afluente do rio Anil,
inserem-se em locais de ocupacdo irregular onde as areas de preservacdo permanente foram
ocupadas pelos moradores, onde esta adensado atualmente o sitio urbano.

Na érea 4 da ARIE de influéncia das nascentes do rio Jaguarema, localiza-se um
aterro irregular de residuos sélidos ( Foto 1), com descarte de residuos a céu aberto e queima
do material que ¢é descartado no local, emitindo uma fumaca constante neste e no entorno,que
causa risco de intoxicacdo e doencas respiratorias tanto para a populacdo quanto para 0s
catadores de residuos que trabalham neste aterro, descumprindo a Lei n® 12.305, de 02 de agosto
de 2010 com base no Decreto n° 7.404, de 23 de dezembro de 2010, que institui e regulamenta,

respectivamente, a Politica Nacional de Residuos So6lidos (PNRS).

Foto 1 - Aterro irregular de residuos sélidos

Fonte: Costa, 2018g.

As proposicdes da PNRS consideram a implantacdo de coleta seletiva, destinacdo
final, e disposicéo final ambientalmente adequada de rejeitos em aterros sanitarios. A lei exige
que o gerenciamento dos residuos solidos tenha coleta e transporte adequados tendo em vista
afastamento dos residuos do meio onde sdo gerados, rotas de coleta selecionadas, frequéncias

e tipos de veiculos, além da destinacédo final adequada feita a partir do tratamento dos residuos
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incluindo reutilizacdo, a reciclagem, a compostagem, a recuperacdo e 0 reaproveitamento
energético, entre outras permitidas pelos 6rgaos ambientais. Por fim a disposicdo final com
normas de operacéo especificas criadas para evitar prejuizos ou riscos a saude publica, garantir
seguranca e diminuir impactos ambientais.

Apesar de haver coleta seletiva feita pelos catadores no local, é visivel que ndo ha
uma disposicdo final adequada, estes ndo se utilizam dos equipamentos de segurancga, 0S
residuos séo trazidos até o destino em caminhdes abertos, ndo ha tratamento de residuos e 0s
mesmos sdo queimados sem nenhuma especificacdo, acarretando riscos a saude publica e
caracterizando crime ambiental.

Assim fica evidente que ha um descumprimento da legislacdo federal vigente e que
0 objetivo da legislacdo municipal ndo foi alcancado, visto que das quatro areas da ARIE, foi
possivel localizar um afloramento de nascentes, nas outras evidenciou-se aterramento das
nascentes e canais fluviais, desestabilizacdo ou auséncia de fauna e flora, e langamentos de
efluentes e residuos sélidos nos canais fluviais.

Desta forma infere-se que os efeitos da urbanizacdo sem planejamento e/ou
descumprimento da legislacdo podem contribuir para desastres atrelados alagamentos
enxurradas e inundagdes. Sobre isto Carvalho et al. (2006) indicam que a urbanizacao, devido
as estruturas pouco permedaveis entre o solo e a chuva, fazem com que a infiltracdo diminuae o
escoamento superficial seja impulsionado, impondo mudangas rigorosas no escoamento local e
contribuindo para ocorréncia das inundagoes.

A partir do exposto pode-se inferir que este cenario difere do proposto pela Lei n°
9.433, de 8 de janeiro de 1997, que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos que no
artigo 3°, inciso Il constitui como uma das diretrizes para implementacdo da Politica Nacional
de Recursos Hidricos (PNRH) a integracdo da gestdo de recursos hidricos com a gestdo
ambiental, e no inciso V a articulacdo da gestdo de recursos hidricos com a do uso do solo.

Neste caso evidenciou-se que apesar da Lei 4.669 de 2006 que dispde sobre o Plano
Diretor do municipio de S&o Luis esta em consonancia com os objetivos da PNRH, esta de fato
ndo esta sendo cumprida, visto que ndo ha fiscalizacdo por parte dos érgdos responsaveis e
muitas vezes as denuncias esbarram nos processos burocraticos e na deficiéncia de profissionais

nos 6rgdos competentes diante da demanda.
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5 RISCO DE INUNDACOES NO ALTO CURSO DO RIO ANIL

Apresentam-se neste capitulo as manchas de inundacdo mapeadas, a situacéo
ambiental das areas inundaveis, os setores de Perigo Estimado espacializados através do mapa
de perigo, assim como as variaveis utilizadas para o mapeamento da vulnerabilidade, o indice
de vulnerabilidade e por fim os setores de risco de inundacdo no alto curso da bacia hidrogréfica

do rio Anil.

5.1 Situacdo das areas inundaveis

A partir das noticias de jornais e sites, trabalhos de campo, visualizacdo de imagens
do software Google Earth, conversas e entrevistas com os moradores do alto curso do rio Anil,
obteve-se sete manchas de inundacéo na area objeto de estudo, mapeadas no periodo de 2016 a
2018. Ressalta-se que as manchas de inundacéo até o presente momento foram elaboradas
levando em consideracdo o alcance da agua a partir do transbordamento do canal fluvial a partir
dos eventos pluviométricos. Cabe ressaltar que Teixeira (2015a) mapeou 27 pontos de
ocorréncia de enchentes e inundacGes no alto curso da bacia hidrografica do Anil, ao todo, seis
areas de enchentes e inundagfes. Desta forma, buscou-se nesta pesquisa visitar as areas ja
mapeadas pela autora (op. cit.) além de identificar a drenagem com base nas cartas DSG/ME-
MINTER (Diretoria do Servico Geografico do Ministério do Exército), datadas de 1980,
correspondentes ao alto curso da bacia hidrografica do Anil, na escala de 1:10.000 e nas
imagens do Google Earth, tendo em vista constatar a situacdo dos canais fluviais da area
estudada.

Para facilitar a confeccdo do mapa, foram atribuidos numeros as manchas de
inundacdo, entretanto, optou-se no texto por relatar a situacdo de cada area a partir da principal
rua atingida e correlacionar aos respectivos numeros. Das seis areas identificadas por Teixeira
(2015a), visitou-se as seis, ampliou-se a macha de inundacao de umas das areas e constatou-se
a ocorréncia de uma nova area de abrangéncia de inundagdo. Desta forma apresentam-se aqui
sete manchas de inundacdo na area de estudo, sdo estas: mancha 1 - Rua das Jaqueiras; mancha
2 - Rua projetada, Jardim Séo Cristovdo; mancha 3 - Rua Jodo Alberto; mancha 4 - Rua Sédo
Carmelo; mancha 5 - Travessa Sdo Jorge, mancha 6 - Rua da Macauba e mancha 7 - Rua das
Brotas. O mapa 7 apresenta as sete manchas de inundacdo mapeadas nesta pesquisa em cinza
com os respectivos nimeros das areas, e as fotos com indicativo numérico correspondente aos

respectivos locais das manchas de inundacéo.
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Mapa 7 - Manchas de inundacao no alto curso da bacia hidrogréafica do Anil
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As areas hachuradas no mapa em questdo correspondem a &reas de suscetibilidade
a inundacgéo de média a alta suscetibilidade mapeadas pelo CPRM (2014). Cabe evidenciar que
ao observarmos as manchas de inundacdo mapeadas nesta pesquisa e compararmos com as
areas de suscetibilidade a inundacdo do CPRM, estas abrangem apenas duas das sete areas
mapeadas nesta pesquisa, 0 que demonstra a fragilidade nos estudos do proprio servigo

geoldgico brasileiro.

5.1.1 Mancha de inundagéo 1 — Rua das Jaqueiras

A mancha de inundacéo 1 localiza-se na rua das Jaqueiras no bairro Vila Lob&o, no
que se refere ao processo de ocupacao do alto curso da bacia hidrogréfica do rio Anil este local
corresponde a uma érea de ocupacdo irregular, onde iniciou seu processo de ocupacdo em 1989.

Observa-se sinais de degradacdo no canal fluvial (Foto 2) como efluentes liquidos
sendo langados no canal fluvial (seta 1), assoreamento do canal fluvial, residuos sélidos no leito
fluvial (seta 2), e construcdo do muro tendo em vista conter as inundagdes, sendo este derrubado

em anos de grandes inundages (seta 3), como relatam os moradores da area.

Foto 2 - Canal assoreado pelo acimulo de sedimentos e residuos solidos — 06/2017

Fonte: Costa, 2017.
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A partir do processo histérico de ocupagdo, principalmente quando este se da
por ocupacao irregular, os canais fluviais e matas ciliares sofrem diretamente os impactos,
devido aos sedimentos langcados do rio, assim como efluentes in natura, pois inicialmente
ndo ha rede de esgoto nessas areas, as margens sdo habitadas e para isto retira-se a
vegetagédo e impermeabiliza-se as margens contribuindo para a ocorréncia de inundagdes.

Nesta area a partir das entrevistas, ao final do periodo chuvoso e inicio do periodo
seco de 2017, e no periodo chuvoso de 2018, constatou-se através dos depoimentos destes, que
sempre houve a ocorréncia de inundagdes no periodo chuvoso, entretanto segundo relatos, os
piores eventos deram-se no ano de 2009 e 2012, todavia, a Unica data aproximada que
obtivemos foi de um evento de inundacdo de 17 de fevereiro de 2015.

Ao buscarmos os indices pluviométricos de chuvas horarias no periodo em questao,
o dia chuvoso mais proximo foi 18 de fevereiro de 2015, de acordo com a estacdo localizada na
Vila Janaina, Sdo Luis — MA. as 17:00h da data em questdo, o acumulado horario foi de 27.8
mm e as 19:00h de 9.2, sendo o total acumulado em 24 horas de 38.6 mm (CPTEC/INPE, 2019),
0 que segundo os 6rgdos de monitoramento € considerado como estado de alerta para desastres
relacionados a inundacao.

Na foto 3 pode-se observar a elevacdo do nivel da dgua no canal fluvial (seta 1)
areia (circulo 2), brita (circulo 3) e tijolos (nimero 4) sendo carreados pela chuva, com perdas
em torno de 7.000 reais pelo proprietario.

Foto 3 - Evento de inundagdo na rua das Jaqueiras, Vila Lobdo, 2009

Fonte: Morador da area, 2018.
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No ano de 2008 o proprietario deste estabelecimento construiu um muro gque pode
tendo em vista conter as inundagdes, entretanto este foi sendo derrubado em partes ao longo
dos anos, até que no inicio deste ano (2018), teve que ser totalmente reconstruido, o que torna
evidente que a populagéo acredita que apenas obras de engenharia podem conter os eventos de
inundagéo.

Os moradores foram questionados se consideravam o local como area de risco
referente a inundacdo, todos responderam que ndo, e consideram o local seguro, tanto no que
se refere ao risco de inundacdo quanto a violéncia urbana. Embora seja fato sabido, os casos de
roubos e furtas na area de estudo. Nesta area, um total de nove habitacGes sdo atingidas
diretamente pelas inundacBes sendo que destas, trés sdo estabelecimentos comerciais e 0
restante residéncias.

A partir das observagfes em campo e entrevistas com 0s moradores percebeu-se
que os residuos solidos langados no canal fluvial pela populagéo, caracterizam-se como fatores
intensificadores das inundac@es no local, visto que este canal foi tubulado e com o aumento das
chuvas, os sedimentos sdo carreados das areas mais altas em direcdo a foz, entretanto com as
galerias e tubulacGes entupidas pelos residuos solidos, a agua e sedimentos ndo conseguem fluir
e acabam intensificando a ocorréncia de inundagGes. No entanto, quando o canal fluvial

encontra-se desobstruido ndo ha ocorréncia de inundacdo, ou € de pequena intensidade.

5.1. 2 Mancha de Inundac¢éo 2 - Rua Projetada, Jardim S&o Cristdvéo

Nesta area parte do canal fluvial foi aterrado para construcdo das casas e da propria
rua, que é de grande circulacdo, pois funciona como rota alternativa de ligacdo entre a Av.
Santos Dumont e a Avenida Guajajaras. O cérrego é quase imperceptivel em meio a planicie
de inundacdo, sendo esta, vasta e de facil visualizacdo, entretanto nota-se a pressdo das
ocupacdes no entorno. Do outro lado sendo o canal cortado pela rua Projetada, a planicie de
inundacgéo encontra-se ocupada por estabelecimentos comerciais e ocupacdes irregulares.

A partir da entrevista aplicada neste local, compreende-se que as inundacdes
influenciam indiretamente os moradores do local, pois apesar da agua ndo invadir as
residéncias, a mesma prejudica a passagem de carros e clientes para estabelecimentos
comerciais localizados nas imediacdes.

Notou-se nos trabalhos de campo que algumas pessoas tentam se estabelecer na
planicie de inundagdo mesmo depois de terem sido alertadas pelos moradores que esta é uma
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area inapropriada para ocupacdo, e de presenciarem eventos de inundacdo no local. Estes
ocupantes estdo aterrando o que ainda resta do corrego neste lado da via e descarregando
entulho mais acima na area da nascente, tendo em vista assorear o canal fluvial totalmente, e
ocupar a area de forma definitiva.

Na foto 4 pode-se observar o canal fluvial no periodo seco totalmente vegetado
(seta 2), que localiza-se do lado esquerdo da via no sentido Avenida Guajajaras em dire¢do a
Avenida Santos Dumont. Observa-se ainda algumas ocupacdes irregulares (setas 1 e 3)

habitando na planicie de inundacao.

Foto 4 - Area de ocupac&o na planicie de inundacao, rua Projetada- Jd. S&o Cristovao
P ™ T e e

'M..

S

Fonte: Google Street View, 2017.

Na foto 5A pode-se observar o evento de inundacao que ocorreu no més de fevereiro
de 2018, segundo relatado na entrevista, o evento ocorreu entre os dias 05 e 07 de fevereiro de
2018, onde observa-se em primeiro plano a area inundada (setal), chegando a alcancar a
moradia irregular (seta 2) e na foto 5B o canal fluvial apds o evento de inundagéo, sendo
possivel observar os sedimentos carreados assim como pneus e galhos de arvores. Observa-se
que os residuos sélidos sdo langados pela populagéo no canal fluvial, o que carreta no aumento
da vazdo e obstrucdo da passagem da agua no canal fluvial. Os dados de chuvas horérias
disponiveis para o periodo mencionado pelo entrevistado (05 a 07 de fevereiro) correspondem
a estacdo pluviométrica localizada na Area de Protecdo Ambiental do Itapiracé com destaque
para o dia 07 de fevereiro de 2018, indicando as 18:00 um indice de 24.6 mm de precipitacao,
e as 19:00h apresentando 35.0 mm, com total acumulado em 24 horas, de 88.2 mm
(CPTEC/INPE, 2019), sendo considerado estado de alerta maximo, devido a probabilidade de

desastres.
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Foto 5A - Canal fluvial na Rua Projetada  Foto 5B - Canal fluvial na Rua Projetada ap6s
durante a inundagéo ( 08?/02/18) evento de inundagdo (08?/02/18)

Fonte: Morador da area, 2018.

Das areas de inundacdo mapeadas esta localiza-se na cota de inundacdo mais alta
com 30 m, ressalta-se que das sete manchas mapeadas, apenas nesta a inundagéo atinge a cota
de 30 metros, as demais alcancam a cota de 15 metros. Acredita-se que isto deve-se ao
aterramento do canal fluvial que fica préximo a nascente, pela populagdo que tenta ocupar a
planicie de inundacao na rua Projetada e para isto deposita entulho. Além disto, a situagéo torna-
se mais grave devido ao aterramento de grande parte do canal fluvial, possivelmente antiga area
de nascente, onde foi construido um grande aterro irregular de lixo, localizado no cruzamento
da rua 30 coma rua 11 no bairro Tirirical. Segundo relatos dos moradores o lixao tem por volta
de 20 a 30 anos, constatou-se varios caminhdes efetuando despejo no local, e residuos sendo
queimados no mesmo.

Na pequena area remanescente da nascente proxima ao aterro irregular, de
propriedade particular localizada na rua 13 do Engenho, pode-se observar o afloramento da
nascente que serve de reflugio para a fauna ainda existente, e com diversidade de flora.
Entretanto esta encontra-se ameacada pela presséo populacional do entorno, invaséo e ameaca
de grileiros ao proprietario do local. Assim como na &rea de inundacéo 1, pode-se inferir que
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os residuos sélidos, residuos de construgdo colocados no canal fluvial contribuem para o

aumento da vazdo e magnitude dos eventos de inundacéo local.

5.1.3 Mancha de inundacdo 3 - Rua Jodo Alberto

Na Rua Jodo Alberto situada na Vila Lob&o, a mancha de inundacéo atinge por volta
de seis residéncias, muitas delas ja estdo a venda, e grande parte do canal fluvial nesta area foi
aterrado para a construcdo Avenida Santos Dumont, além da construcéo de areas residéncias e
comerciais. Neste ponto a degradacao se da atualmente por conta do despejo de residuos sélidos
dentro do corrego que insere-se na Reserva Canad administrada pelo IBAMA - Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis, entretanto os moradores da
regido relatam que o 6rgdo responsavel ndo cuida da reserva e deixam que residuos sejam
lancados no canal, por moradores de outras localidades, além da mesma servir de esconderijo
para meliantes.

Diante disto, os préprios moradores estdo fazendo mutirGes para a limpeza da
reserva. Assim, no que tange sobre os indicadores de degradacdo observou-se que além do
processo historico de ocupacéo predatoria, ocorreram mudancas na topografia do fundo do leito,
lixo, sedimentos e efluentes liquidos sendo lancados no canal, além da retirada da mata ciliar

em alguns pontos, levando a ocorréncia de vegetacdo secundaria.

Em entrevista com moradora do local, a mesma relata que no periodo chuvoso
ha o transbordamento da &gua do rio, entretanto ndo adentra no interior da casa, apenas
no quintal, entretanto nem sempre foi assim. A mesma conta que o0s eventos de inundacao
comegcaram a se agravar a partir da década de 80, mas segundo a mesma, na gestdo do ex
Governador Castelo (1979 - 1982) o mesmo fez a obra de construcdo da Avenida Santos
Dumont os eventos cessaram, até que por volta do ano de 1992 os eventos de inundacao
voltaram a atingir a populagéo do entorno. A mesma relata que a agua sé chegou a adentrar

sua residéncia no ano de 2003, e ndo sabe informar uma data aproximada.

Quanto ao periodo chuvoso de 2017 e 2018, ela comenta que em 2017 apesar
do aumento do nivel da agua ter se elevado no canal fluvial da Reserva Canad, e a agua
transbordou e alcangou a Avenida Santos Dumont, o escoamento se deu de forma rapida
e nao atingiu a moradia. Quanto ao periodo chuvoso de 2018, ela relata que apés as
constantes limpezas que estdo sendo efetuadas todos os sabados para retirada de residuos

solidos do canal fluvial devido esforcos de uma vereadora do bairro os eventos de
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inundacdo nao ocorreram no periodo em quest&o.

Ressalta-se que a moradia da entrevistada encontra-se em um nivel mais baixo
que a Avenida Santos Dumont e a 4gua converge na direcdo da residéncia, tendo marcas
da destruicdo da inundagéo até hoje, sendo esta area localizada na cota de 15m. Na foto
6, a seta 2 indica a localizagdo da Avenida Santos Dumont em relacéo a residéncia, na
seta 3, a localizacao do canal fluvial, e a seta 1 0 que restou do muro apés os eventos de

inundacéo.

Foto 6 - Moradia atingida por inundagédo, Rua Jodo Alberto

Fonte: Costa,2017.

5.1.4 Mancha de inundacdo 4 - Rua Sdo Carmelo

A Rua S&do Carmelo localiza-se no bairro Pirapora, uma area de ocupacdo irregular
contemporanea a Vila Lobdo, entretanto de acordo com os moradores esta iniciou-se a cerca de
30 anos. A partir dos trabalhos de campos e entrevista, afirma-se que cerca de 11 habitacdes
sdo afetadas, estando localizada na cota de inundacdo de 15m. Cabe ressaltar que neste local as
habitacdes foram construidas no leito do rio (Foto 7), o que aumenta o perigo a inundacdo dessa
populacéo.

Na foto 7 é possivel visualizar na seta 1 o canal fluvial, sendo a cor da agua verde
escuro e com residuos solidos ao longo de trecho observavel. A seta 2 indica a base de
sustentacdo da palafita de baixo padrdo, composta em partes por alvenaria e restos de madeiras
e a seta 3, uma estrutura de protecdo constituida de galhos de arvores, restos de madeira e arame.
Segundo informacgdes dos moradores vizinhos, a familia que habitava esta residéncia
abandonou o local antes do periodo chuvoso de 2018.
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Foto 7 - Habitacdes construidas no leito do rio, Rua Sdo Carmelo — Pirapora

Fonte: Costa, 2017.

Em entrevista com o morador que participou desde o inicio da ocupacdo, 0 mesmo
afirmou que o maior evento de inundagédo enfrentado fora a cinco anos atrés (2011); este chegou
a romper a ponte de madeira construida pelos moradores, que precisou ser totalmente refeita
com uma madeira mais resistente. Ele relata também que o escoamento da &gua dura no maximo
20 minutos e que a fauna do rio era muito diversificada no inicio da ocupagdo, mas que ainda
hoje pode-se observar em quantidade reduzida, jacarés e peixes.

Na foto 8, a setal indica o canal fluvial onde é possivel perceber a diferenga de
coloracdo da agua em relacdo a foto anterior, que no periodo seco se mostrou mais turva e
escura devido aos efluentes domésticos lancados no canal fluvial, e na seta 2 visualiza-se a
estrutura de arame que servia de corrimao e foi derrubada pela forca da agua, e a seta 3 indica
onde esta estrutura se encontrava antes do evento de inundacao.

Em evento de inundacéo relato por um dos entrevistados, 0 mesmo relatou que a
altura da agua alcancou mais de 44 cm no interior da residéncia no ano de 2012, no qual os
moradores narram ter sido a pior inundacdo enfrentada, entretanto ndo sabem indicar més ou
dia. Quanto a ocorréncia de inundacdo no local no periodo chuvoso de 2017 e 2018, os

moradores relataram que a agua ndo chegou a atingir as residéncias.
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Foto 8 - Destruicdo da ponte no periodo chuvoso

Fonte: Costa, 2018g.

5.1.5 Mancha de inundagdo 5 - Travessa S&o Jorge

Na travessa S&o Jorge no bairro Jodo de Deus, identificou-se que o canal fluvial foi
fechado e implantadas tubulacdes de esgoto (Foto 9). Na seta 1 identifica-se o local onde
passava o canal fluvial, atual tubulagdo e a seta 2 indica mecanismo de prote¢do contra a dgua

na residéncia.

Foto 9 - TubulacGes de esgoto implantadas no canal fluvial

T s I s =

LTy T

Fonte: Costa, 2017.
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O morador entrevistado da area aponta que quando chegou na localidade ha trinta
anos para ocupar irregularmente essa terra, existia um cérrego no local e a agua limpa e
observava-se peixes e jacarés. O mesmo relata que ele proprio foi responsavel pelo aterramento
do canal para impedir que as inundacgdes atingissem sua residéncia. Ele declara ainda que ha
alguns anos néo sabe indicar 0 ano com clareza, a tubulagéo estava com muitos residuos sélidos
que dificultavam a passagem da &gua, e neste dia a agua entrou na residéncia e subiu
rapidamente sendo necessario furar as paredes para saida da agua. Atualmente segundo as
informac6es do morador ap6s a chuva a agua escoa rapidamente. Apesar da necessidade de
mais dados sobre esses eventos na regido, os eventos de inundagao foram confirmados por parte

dos moradores mais antigos da area.

5.1.6 Mancha de inundagdo 6 - Rua da Macauba

Esta area de inundacdo compreende parte da rua Coracdo de Jesus e a rua da
Macauba no bairro Vila Conceicao. Esta area de inundacgéo foi mapeada em abril de 2018, sendo
a rua mais atingida a rua da Macalba. Os moradores entrevistados relataram que residem ali
h& mais de 15 anos, e sdo atingidos por inundagdes todos os anos no periodo chuvoso.
Entretanto apesar do nivel da dgua se elevar rapidamente no canal fluvial, estes relatam que a
agua leva cerca de 20 minutos para escoar. Na rua da Macauba cerca de 20 familias séo atingidas
pelos eventos em questdo, sendo esta, a rua mais atingida.

Observou-se que além da proximidade das residéncias em relacdo ao canal, a
quantidade de residuos solidos langados neste agrava os eventos de inundacao, como na maioria
das manchas de inundacdo mapeadas. Na foto 10, observou-se a tubulacao de esgoto implantada
em parte do canal fluvial (seta 1), efluentes domésticos lancados in natura (seta 2), residuos
s6lidos no leito (seta 3), e a seta 4 indica o caminho que o canal fluvial percorre, da travessa
Coracdo de Jesus passando por dentro de uma empresa de distribuicdo privada até chegar a
Avenida Santos Dumont.

Na foto 11 referente a Rua da Macalba, sendo esta a rua mais atingida nesta
mancha de inundagGes, € possivel reconhecer o leito fluvial (seta 1), com grande carga de
assoreamento, vegetacdo secundaria nas margens, e residuos sélidos que séo lancados no leito
do rio (seta 2), habitacdes que foram construidas no leito fluvial (seta 3) e as marcas dos eventos

de inundacdo nas paredes das residéncias (setas a direita).
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Foto 10 - Canal fluvial na Travessa Coragdo de Jesus, Vila Conceicéo (27/04/18)

A

Fonte: Costa, 2018g.

Foto 11- Leito fluvial na Rua da Macauba, Vila Conceigdo (27/04/18)
L T

T

Fonte: Costa, 2018g.
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5.1.7 Mancha de inundagéo 7 - Rua das Brotas

Esta mancha de inundacdo abrange parte da Avenida Casemiro Junior, Avenida
Edson Brand&o e a Rua das Brotas, sendo esta area um de fundo de vale, que de acordo com a
lembranca de antigos moradores, havia um brejo, alagado ou cérrego, 0s mesmos ndo sabem
distinguir. A partir das cartas DSG do ano de 1980, constatou-se que ali havia um canal fluvial,
afluente do rio Anil, possivelmente onde hoje encontra-se a tubulacdo de esgoto, além disto
constatou-se que a area que corresponde atualmente ao CEUMA — Centro Universitario do
Maranh&o unidade Anil, abrigava uma das nascentes do canal fluvial.

Nesta mancha de inundacdo tem-se aproximadamente 30 ou mais habitacGes
atingidas, contabilizando areas residenciais e comerciais atingidas direta e indiretamente.

Segundo os entrevistados na Rua das Brotas, os eventos de inundagdo comegaram
a ter maior magnitude ap0s a construcdo da universidade em questdo e de um supermercado.
Desta forma acredita-se que as nascentes, constatadas a partir das cartas DSG de 1980, foram
aterradas na construgdo da universidade em questdo e do supermercado, contribuindo na
intensidade das inundacdes.

Na Rua das Brotas s&o atingidas cinco habita¢Ges diretamente, onde a 4gua adentra
as residéncias e os moradores perdem todos os méveis (Foto 12), e como forma de conter a

entrada da agua nas residéncias constroem batentes e aumentam a altura das calgadas.

Fonte: Morador da area, 2018.
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Os eventos de inundagdo sdo tdo severos nesta mancha de inundacéo, que hd uma
casa que foi abandonada (Foto 13) por conta da ocorréncia de inundacdes, e hoje o estado da
casa é de destruicdo. Pode-se observar galhos de arvores trazidos pela forca da agua de areas
mais acima até a residéncia (seta 2). Estima-se que o prejuizo do dono da mesma esteja entre
165 e 265 mil, que é a média do valor das residéncias desse padrdo na regido. E possivel
observar na seta 1, o local onde provavelmente estava o leito fluvial e encontra-se a galeria

atualmente (seta 1).

Foto 13 - Residéncia abandonada, apds inundacdes

Fonte: Costa, 2017.

E possivel ver nas paredes da casa as marcas das inundaces anteriores, na qual a
partir do auxilio dos moradores e das medi¢des das marcas na parede, identificou-se que em
fevereiro de 2017 a altura da agua foi de 1,75m (Foto 14), e no ano de 2014, esta chegou a 2,2
metros no local. Destaca-se o0 evento de inundagéo ocorrido nesta area no dia 29 de maio de 2017
no qual a inundacéo derrubou o muro do antigo Grémio Recreativo Litero, onde localiza-se o
principal canal fluvial do rio Anil, atingindo um carro, e causando grandes transtornos na Av.
Casemiro Janior e Edson Brand&o (Foto 15).

A partir dos dados disponiveis na estacdo pluviométrica da APA do Itapiraco
observou-se que a partir das chuvas horarias do dia anterior ao ocorrido (28/05/17), um
acumulado de 38.2 mm em 24 horas, com concentracdo de chuva nos horarios de 13:00h
(15mm), 18:00h (2.4), 19:00h (8.8mm), e 20:00h (10.0mm) de acordo com os dados do
CPTEC/INPE (2019), o que acredita-se ter contribuido para a queda do muro do antigo Grémio
Recreativo Litero no dia 29, no qual parte do muro ja havia desmoronado no dia 29 de abril do

mesmo ano.
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Foto 14 - Marcas de inundacéo na parede da residéncia abandonada

v

Fonte: Costa, 2017.

Foto 15 - Inundacdo em 29 de maio de 2017, Av. Casemiro Janior

Fonte: Reis, 2017.

Na foto 15, pode-se observar o evento de inundacdo, sendo possivel enxergar em
primeiro plano, motos impossibilitadas de passar, esperando o escoamento da dgua. Observa-
se também a partir (seta 1) que a &gua encobriu as rodas do carro que esta no posto de gasolina.
A seta 3 indica a localizacdo do canal fluvial e a seta 2 a aglomeragédo de pessoas e veiculos

esperando a agua escoar para atravessar a avenida.
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5.2 Perigo Estimado de inundacéo no alto curso da bacia hidrogréfica do rio Anil

De acordo com a metodologia de Goerl et al. (2012) o Perigo Estimado é delimitado
a partir do poligono da &rea inundada de cada setor censitario, adotando como base a cota
altimétrica determinada pelo plano diretor do municipio. A Lei Ordinaria 4.669 de 11 de
outubro de 2006, que dispde sobre o Plano Diretor do municipio de Sdo Luis no artigo 28,83°
estabelece a cota de 05 metros como linha de preamar, como areas identificadas como
inundaveis. Entretanto a partir dos trabalhos de campo e com auxilio das cotas altimétricas
identificou-se as manchas de inundagdo em maioria atingindo a cota altimétrica de 15 metros e
uma area atingindo a cota de 30 metros, desta forma optou-se por estabelecer a cota de 30
metros para delimitacdo das areas inundadas de cada setor. Tendo em vista que o plano em
questdo estabelece a cota de 05 metros como linha de preamar, como areas identificadas como
inundaveis, e a mancha de inundacdo em questdo atinge até a cota de 15 metros, infere-se que
as areas inundaveis nas cotas de 10 a 30 metros ndo foram identificadas no plano diretor e a
partir disto caracterizam-se como areas seguras para a populacdo de acordo com este.

Apesar disto, como ja mencionado, as areas inundaveis ultrapassam a cota 5 metros
em toda &rea de estudo, e a partir dos relatos dos moradores mais antigos da regido, os primeiros
eventos de inundacdo datam da década de 1990, e a publicacdo do atual Plano Diretor do
Municipio de S&o Luis data do ano de 2006, isto é, da ocorréncia dos primeiros eventos até o
langcamento do plano diretor atual passaram-se 16 anos e ainda assim as areas inundaveis das
cotas de 10 a 30 m ndo foram contempladas pelo plano diretor, 0 que é preocupante no
gerenciamento de areas inundaveis, pois desconsidera areas de perigo.

O Mapa 8 demonstra a distribuicdo espacial do PE a partir dos setores censitarios
do alto curso da bacia hidrografica do rio Anil. Percebe-se que as areas de perigo muito alto e
alto correspondem a setores que estdo proximos ou na abrangéncia dos canais fluviais,
concentrando-se na porcao norte, nordeste e noroeste da bacia, isto €, a partir do método de
classificacdo utilizado (Quantil) que analisa onde estdo os valores mais proximos da mediana,
os valores mais baixos, e 0s mais altos, infere-se que as areas de risco muito alto correspondem
aquelas cujos valores sdo mais altos. Identificou-se como setores de perigo muito alto de
inundagédo os setores: 0,6,7, 11, 14,15,16, 21,23,24, 25, 38,62 e 65. Quanto aos setores que
apresentaram perigo alto, estes vdo desde a porgéo central da bacia em dire¢do a porg¢ao norte,
sendo estes: 2, 4, 8, 17, 19, 26, 28,34, 44, 45, 47, 60, 63 e 64 (Mapa 8).No que se refere ao
perigo medio de inundacgdes os setores neste padrdo foram os setores, 1, 3, 31, 5, 29, 13, 12, 18,

9, 10, 50, 61, 66,46 e 36, que seriam aqueles cujos valores estdo mais proximos da mediana.
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Mapa 8 - Perigo Estimado de inundag6es no alto curso da bacia hidrogréafica do rio Anil
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Em relacdo aos demais setores estes foram considerados de perigo baixo e
correspondem em maioria as areas localizadas ao sul da bacia e estdo fora da abrangéncia da
drenagem, e correspondem aos valores mais baixos a partir do método escolhido.

Cabe destacar que a cota de inundacdo de 30 metros foi estabelecida a partir dos
eventos de 2016 a 2018, visto que no municipio de S&o Luis ndo ha estudos sélidos nem séries

longas que permita um estudo hidroldgico aprofundado.

5.3 Vulnerabilidade no alto curso da bacia hidrogréafica do rio Anil

Para obtencdo do indice de vulnerabilidade foram compiladas sete variaveis
alicercadas nos dados do censo 2010. Estas foram escolhidas com base na metodologia de Goerl
et al. (2012) que consideram estas representativas dos trés principais campos que compdem a
vulnerabilidade (demografia, educacdo e economia) e acrescentou-se a variavel relacionada ao
descarte de residuos solidos, visto que estes contribuem para o agravamento dos eventos de
inundagdo no local, sendo este langamento de residuos s6lidos constante nos canais fluviais da
regido, mesmo com a coleta de lixo regular.

Da compilacdo destas obtiveram-se as seguintes variaveis: populacéo total do setor,
média de moradores por residéncia, densidade demografica, nimero de pessoas alfabetizadas
por setor, porcentagem da populacdo com baixa renda, populacao dependente e domicilios com
lixo jogado em terreno baldio, logradouro ou rio.

Nota-se no Mapa 9 que a maior parte da populagdo concentra-se na porcao central
da area de estudo, acompanhando a drenagem e, a Avenida Santos Dumont, onde estdo 0s
comeércios e servicos, além da concentracdo isolada em pontos periféricos na por¢éo sudeste e
nordeste.

Na porcao central a concentragdo corresponde as areas de ocupacdo Vila Lobéo,
Sitio Pirapora, Vila Roseana Sarney, Anil (bairro tradicional) e Jardim S&o Cristovdo e
Loteamento Santo Antonio. Na porc¢édo periférica da area de estudo as maiores concentracfes
destacam-se a noroeste, pela area de ocupacdo Santa Cruz, o bairro tradicional Cutim Anil, e
setor limitrofe dos bairros, Coheb e Sacavém sendo estes dois ultimos conjuntos residenciais
construidos através da Cooperativa Habitacional-COHAB e Cooperativas. Na por¢ao nordeste
do alto curso do rio Anil destacam-se os setores censitarios inseridos nas areas de ocupacao
Jodo de Deus e Vila Conceicéo, e Jardim Sao Cristovdo que também cobre setores censitarios

na porc¢édo sudoeste.



Mapa 9 - Populacdo total do setor censitario do alto curso da bacia hidrografica do rio Anil
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Quanto a porgéo sudeste os setores com destaque estdo inseridos no bairro Tirirical.
Nos setores com a concentracdo entre 0-1.326, estes correspondem a areas de planicie de
inundacdo ndo totalmente ocupadas, terrenos de especulagdo imobiliaria, areas de
funcionamento de empresas ou igrejas e militares.

No tocante a densidade demogréafica (Mapa 10), os setores com maior
adensamento populacional correspondem a pequenos setores distribuidos de forma isolada e
majoritariamente nas areas de ocupacao, sdo estes: Vila Roseana Sarney, Sitio Pirapora, Vila
Lobdo, Vila Conceicdo, Jodo de Deus, Santa Cruz e os bairros Anil, Jardim Sdo Cristovao e
Tirirical e Santo Antonio.

Quanto a média de moradores por setor censitario (Mapall) nota-se que 0s setores
com as maiores concentracdes estdo a sudeste nos bairros Jardim Sao Cristovao e Jodo de Deus.
E em setores isolados nos bairros Cutim - Anil, Anil, Vila Lobédo, Vila Roseana Sarney e
Tirirical. No que concerne aos valores nulos e baixos da média de moradores estes setores
concentram-se na por¢do norte da area de estudo, com énfase para os setores localizados nos
bairros Sitio Pirapora, Anil, Vila Conceicdo e setores isolados na por¢éo sul da area do alto
curso do rio Anil.

Em referéncia a populagéo de 0 a 11 anos e de 65 a mais de 100 anos considerada
dependente (Mapa 12) os setores com maior concentracdo estdo dispersos nas extremidades
noroeste, sudeste, sudoeste e setores na area central. Os setores relevantes neste sentido estdo
nos limites dos bairros Tirirical, Vila Roseana Sarney, Vila Lobao, Jardim Sao Cristovao, Sitio
Pirapora, Jodo de Deus, Santa Cruz e Cutim - Anil.

Em relacdo a varidvel nimero de alfabetizados por setor censitario (Mapa 13),
observa-se que esta apresenta uma relacdo direta com a variavel populacao de baixa renda, visto
gue o0s setores com 0 maior nimero de pessoas alfabetizadas correspondem aos setores com
menor percentual de populacdo de baixa renda. E apesar da muito alta concentracdo
populacional em &reas de ocupacao, estas sdo que apresentam maior nimero de alfabetizados e
diante do cenario de baixa renda sdo as que apresentam menores percentuais de pessoas
responsaveis pelos domicilios com rendimento mensal de até um salario minimo (Mapa 14).
Esses percentuais se ddo devido aos responsaveis pelos domicilios nesta area serem
comerciantes, visto que a regido € um ponto com varios estabelecimentos comerciais e feiras

de venda de alimentos entre outros.
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Mapa 10 - Densidade Demogréfica do alto curso da bacia hidrogréfica do rio Anil
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Mapa 11 - Média de moradores por setor censitario do alto curso da bacia hidrogréfica do rio Anil
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Mapa 12 - Populacdo de 0 a 11 anos e de 65 a mais de 100 anos do alto curso da bacia hidrografica do rio Anil
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Mapa 13 - Nimero de alfabetizado por setor censitario do alto curso da bacia hidrografica do rio Anil
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Mapa 14 - Percentual de pessoas responsaveis pelos domicilios com rendimento mensal de até um salario minimo do alto curso da bacia

hidrografica do rio Anil
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Por fim no que diz respeito aos domicilios com lixo jogado em terreno baldio,
logradouro, rio ou lago (Mapa 15) os setores de maior concentracdo referem-se as areas centrais
da bacia, proximas ao canal fluvial principal do rio Anil, acompanhando a Avenida Santos
Dumont e coincidem com as areas de manchas de inundacao e areas de influéncia das nascentes,
confirmando que os residuos sélidos langados nos canais fluviais da &rea de estudo contribuem
para 0 aumento da magnitude das inundagdes, visto que aumentam o pico de inundacéo por
impedirem o fluxo da agua nos canais fluviais. Os setores com o0s valores muito altos de
domicilios com lixo jogado em terreno baldio, logradouro, rio ou lago inserem-se nas areas Vila
Roseana Sarney, Sitio Pirapora, Santa Cruz, Jodo de Deus, Jardim S&o Cristovao e Tirirical.

A partir dos indices de vulnerabilidade elaborou-se 0 mapa de vulnerabilidade do
alto curso da bacia hidrografica do rio Anil (Mapa 16), cujos setores que apresentaram
vulnerabilidade muito alta localizam-se na porcao central da margem direita do canal fluvial
nas imediacdes da Vila Roseana Sarney, Vila Lobdo e Sitio Pirapora. Nas por¢des periféricas
a noroeste e sudoeste destacam-se setores no Tirirical e Santo Antonio, e na porgéo sudeste nas
imediacgdes do Jardim Séo Cristdvao.

Quanto aos setores com menor vulnerabilidade tem-se 0s setores em sua maioria
localizados na porcéo leste, sendo estes: 0, 29, 12, 28, 13, 7, 66, 39, 25,26, 60, 54, 56,27, 32,33
e 48. Embora sete varidveis tenham sido consideradas, constata-se no Mapa 17 que as areas de
muito alta vulnerabilidade em sua maioria correspondem &s &reas de ocupacéo irregular com
aglomerado populacional enquanto as de baixa vulnerabilidade sdo aquelas
preponderantemente de menor quantitativo populacional, correspondente a areas de bairros
tracionais do municipio. Considerando que a wvulnerabilidade remete-se aos atributos
socioecondmicos, infere-se que o indice de vulnerabilidade reflete o processo social, politico e
econdmico do local.

Desta forma, a partir da espacializacdo do indice através do mapa, € viavel apontar
as areas primordiais para execucao de politicas publicas de ordenamento territorial, prevencao
e educacdo ambiental. Entretanto, ao analisar o mapa de vulnerabilidade e a partir do
conhecimento da area de estudo, pode-se inferir que os indices de vulnerabilidade sdo baixos
se comparados com a realidade do local, isto deve-se a escolha das variaveis utilizadas no
modelo proposto. Ressalta-se que dados de criminalidade seriam de importancia na analise,
ViSto que muitas vezes, as pessoas evitam sair de suas casas nos eventos de inundacdo, com
receio de roubos nas mesmas, entretanto até o presente momento néo se tem dados disponiveis

para esta analise.



Mapa 15 - Domicilios com lixo jogado em terreno baldio, logradouro, rio ou lago no alto curso da bacia hidrografica do rio Anil
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Mapa 16 - Vulnerabilidade do alto curso da bacia hidrogréafica do rio Anil
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Outra variavel importante é estimar quédo segura é a habitacdo a partir do tipo de
material utilizado na construcdo da residéncia, entretanto esta variavel demandaria tempo e
disponibilidade de mao de obra para efetuar os campos visitando todas as habitaces da area de
estudo, tornando-se portanto inviavel devido ao tempo e disponibilidade de méo de obra. Estes
baixos indices de vulnerabilidade podem ter sido gerados devido ao indice de Desenvolvimento
Humano Municipal, que leva em considera¢do o municipio de Sdo Luis, que apresenta um IDH
considerado alto, e que difere do cenario area de estudo.

No que diz respeito ao risco, este se da em funcdo do perigo e da vulnerabilidade.
A partir do mapeamento de perigo e vulnerabilidade realizados neste estudo a partir da equagéo
(R=P x V), obteve-se o risco de inundagdes do alto curso do rio Anil (Mapa 17).

A partir deste mapa, verificou-se que 0s setores com risco muito alto foram: 23, 16,
64, 18, 19, 38, 65,50,61,63,62, 36,47 e 44 e localizam-se na por¢éo centro-norte da bacia, sendo
0s setores da margem esquerda 0s mais atingidos e também os que estdo mais proximos da
Avenida Santos Dumont.

E no que concerne aos setores com risco baixo séo estes: 52, 30, 20, 37, 40, 39, 41,
42, 35, 49, 27, 32, 54, 56, 58, 59, 57, 55, 53, 22,43, 33, 48 e 51, que correspondem as areas
mais altas da bacia, na area do Tabuleiro do Tirirical, mais distante ou fora da abrangéncia da
drenagem. A partir da verificagéo da correlagéo do risco, perigo e vulnerabilidade, observou-se

que o coeficiente de determinagdo do perigo em relagdo ao risco foi de 93,4% (Grafico 4).

Grafico 4 - Correlagdo entre risco e perigo
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Mapa 17 - Risco de inundag¢des do alto curso da bacia hidrografica do rio Anil
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Enquanto o coeficiente de determinacdo da vulnerabilidade em relagdo ao risco foi de 9,1%
(Grafico 5), o de vulnerabilidade e perigo foi de 1,8% (Gréfico 6).

Grafico 5 - Correlagdo entre risco e vulnerabilidade
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Grafico 6 - Correlacdo entre perigo e vulnerabilidade
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Assim o indice com forte correlagdo com o risco foi 0 perigo, e 0 que obteve as
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correlagBes mais fracas foram entre vulnerabilidade e perigo.

Desta forma o perigo determina 93,4% do risco e a vulnerabilidade determina 9,1%
do risco neste estudo. Em areas que o perigo € baixo e a vulnerabilidade é muito alta o risco é
baixo, em areas que o perigo é muito alto e a vulnerabilidade é baixa.

Destarte pode-se afirmar que o perigo é fator determinante nesta analise, e a
vulnerabilidade ndo contribuiu de forma significativa para o aumento dos indices de risco,
porém como ja mencionado, a escolha das variaveis de vulnerabilidade foram determinantes
nos baixos indices de vulnerabilidade, e ndo condizem com a vulnerabilidade percebida em
campo. Desta forma, ressalta-se aqui a importancia de conhecer a realidade local, visto que
estes correspondem as populagdes que estdo em situacfes mais desfavoraveis em relacdo ao
perigo, 0 que nos leva a importancia do mapeamento destas areas, e cautela na escolha das

variaveis de vulnerabilidade.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

No presente trabalho teve-se como objetivo analisar o risco de inundagdo no alto
curso da bacia hidrogréafica do rio Anil. Definindo-se risco como fungdo do perigo e da
vulnerabilidade através da determinacdo do perigo estimado de inundacdo e do indice de
vulnerabilidade.

Tendo em vista que a sociedade e 0 espaco agem mutuamente um sobre 0 outro
tendo como consequéncia fisica a paisagem, que reflete 0 momento atual, mas, carrega também
elementos do passado, a partir deste processo, estruturas sao formadas e assim a natureza é
modificada diante de um processo muitas vezes débil de urbanizacdo que, na maioria das vezes,
gera diferentes tipos de riscos, desta forma foi fundamental realizar uma revisdo bibliogréfica
acerca das transformag@es espaciotemporais ocorridas no alto curso da bacia hidrografica do
rio Anil através da triade sociedade, espaco e paisagem. Para isto utilizou-se concepcao de
Milton Santos (2014a) que analisa este processo através das estruturas, formas, funcdes e
processos.

A partir destas concepcOes analisou-se a relacdo da urbanizacdo, degradacao
ambiental e desastres, tendo como énfase os cursos d’agua. Além disto fez-se uma revisao
bibliografica quanto aos aspectos conceituais dos desastres e riscos, enchentes e inundacgdes e
desastres causados por inundacdes.

Para cumprir os objetivos da pesquisa se fez necessario utilizar uma metodologia
que melhor se adequasse aos dados disponiveis da area de estudo, visto que ndo se tem dados
hidroldgicos consistentes ou séries no municipio. Desta forma optou-se por Goerl et al. (2012)
com adaptacdes a area de estudo. Assim o perigo foi determinado pela cota de inundacédo de 30
metros mapeada a partir das manchas de inundacdo identificadas através dos trabalhos de
campo, visto que o plano diretor do municipio de S&o Luis utiliza a cota de 5 metros como cota
méaxima para area de inundagéo, subestimando o perigo de inundacdes.

Utilizou-se como unidade de analise os setores censitarios, tendo como recorte a
area do alto curso da bacia hidrografica do rio Anil, e, por conseguinte os dados do censo
demografico de 2010 disponibilizados pelo IBGE. Embora o ideal fosse trabalhar com
microdados, visto que o limite da area de estudo corta alguns setores censitarios, isto ndo foi
possivel, tendo em vista 0 tempo restante para conclusao da pesquisa. Além disto, os baixos
valores no indice de vulnerabilidade, pode ter relacdo direta com indice de Desenvolvimento
Humano Municipal, cujo valor retrata 0 municipio de S&o Luis, cujo valor é considerado alto e

nao condiz com a realidade da area de estudo.
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Ressalta-se que na metodologia proposta por Goerl et al. (2012) as variaveis de
vulnerabilidade utilizadas referem-se a varidveis censitarias ligadas a populacdo, renda,
educacdo e populacdo de idosos e jovens. Entretanto percebeu-se que na area de estudo, 0s
cursos d’agua das manchas de inundagdo mapeadas recebiam muitos residuos solidos, ou
estavam proximos de areas onde eram depositados esses residuos, por isso decidiu-se inserir a
variavel “Domicilios com lixo jogado em terreno baldio, logradouro, rio ou lago”, visto que
esta era relevante para a intensidade das inundagGes na area de estudo, entretanto dados de
criminalidade seriam importantes para os indices de vulnerabilidade, tendo em vista que 0
receio de deixar as residéncias na ocorréncia de inundacgdes pode ser devido a casos de roubos
nas habitacGes, porém estes dados ndo estdo disponiveis publicamente até o presente momento.

Outro ponto importante de ressaltar, refere-se ao tratamento dos dados estatisticos
no qual Goerl et al. (2012) apenas uniformiza as unidades através do escalomento. Entretanto
como agregou-se varias variaveis cujo valor total teria que resultar em 100%, realizou-se
também a ponderacgdo desses dados além do escalonamento.

Apos o escalonamento a metodologia de Goerl et al. (2012) define as classes
através do desvio quartilico que divide a série de dados em quatro grupos com igual nimero de
ocorréncias cada um compreendendo 25% do total de valores, quanto a isto optou-se por utilizar
quatro classes contudo, utilizou-se o método de classificacdo Quantil no sig ArcGIS que fornece
classes com o mesmo numero de fei¢Bes. Valeriano (2014) explica que o método do quantil
chamado por ele de quartis, consiste em agrupar os dados com quantidades iguais de registros
e analisa onde e quanto, e onde estdo os valores mais proximos da mediana, os valores mais
baixos, e 0s mais altos. Visto que o alto curso apresenta apenas pouco mais de 5 km? e apresenta
sete manchas de inundacédo, optou-se por adotar um método de classificacdo que demonstrasse
rapidamente as areas mais criticas tendo em vista contribuir para o planejamento dos gestores
publicos.

A partir do exposto pode-se inferir que as areas de risco a inundagéo no alto curso
do rio Anil ndo sdo pontuais, estas situam-se nas areas onde estdo os cursos d’agua ou seu
entorno, variando de muito alto, alto e médio e baixo risco. Destaca-se que 0s setores que
apresentam risco muito alto ndo obrigatoriamente mostraram valores de vulnerabilidade muito
alta, mas todos o0s setores censitarios com risco muito alto apresentaram perigo muito alto, isso
se explica pois o risco possui uma correlacdo maior com o perigo do que com a vulnerabilidade
nesta andlise.

Os baixos valores de vulnerabilidade sdo explicados devido a escolha das variaveis,

nas quais dados de criminalidade, e qualidade das habitagdes forneceriam base para o aumento
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desse indice, pois ao comparar o indice com a realidade local, observa-se que os valores séo
baixos e ndo condizem com a alta vulnerabilidade observada em campo. Para futuras pesquisas,
recomenda-se fazer um levantamento do tipo de material utilizado nas habita¢Ges proximas aos
canais fluviais, e de roubos a residéncias na area de estudo.

Além disto, a area de inundacdo ndo alcanca todos os setores censitarios, desta
maneira, areas com muito alta vulnerabilidade, mas com perigo baixo, ndo apresentam risco de
inundacdo. Entretanto a partir da classificacdo da vulnerabilidade pode-se identificar os setores
censitarios prioritarios, que sao de suma importancia para gestdo municipal e estadual, tendo
em vista subsidiar politicas publicas para essas populagdes.

Portanto compreende-se que o risco de inundagdo no alto curso da bacia
hidrografica do rio Anil é resultado de um contexto espaciotemporal, advindo de uma
urbanizagdo debil e sem planejamento, a partir da implantagdo de grandes empreendimentos
publicos e privados na llha do Maranh&o, que contribuiram para a expansdo da ocupacao no
sentido centro-sul da Ilha, o que deu inicio ao processo de ocupacdo do alto curso da bacia
hidrografica do Anil, que se deu em maioria por areas de ocupacao irregular, por conta do déficit
habitacional.

A partir disto, muitos ficaram marginalizados pelo sistema social e foram em busca
de moradia em &reas frageis ambientalmente como as planicies de inundacéo e fundos de vale.
Desta forma entende-se que o risco de inundacdo na area de é resultado de um processo de
desenvolvimento heterogéneo, de fragil gerenciamento ambiental, aumento populacional e muitas
vezes de falta de percepcdo ambiental e de risco, aliado a indices pluviométricos concentrados. Por
fim considera-se que a magnitude das inundacgdes relaciona-se diretamente com a quantidade de
residuos sdlidos langados no canal fluvial, e com o indices de precipitacdo horérios.

Desse modo, este trabalho pretende contribuir no que tange a prevencdo e
gerenciamento de risco de inundacgdes no alto curso da bacia hidrografica do rio Anil, para a
Prefeitura e Defesa Civil Municipal. A partir da identificacdo das areas prioritarias 0s 6rgaos
publicos competentes podem elaborar projetos de sensibilizacdo ambiental quanto aos residuos
solidos, retirada da vegetacdo que margeia os canais fluviais, bem como desmistificar a nocéo de
que o aterramento do canal ira encerrar o risco de inundacdo. Além disso, € necessario capacitar
as populacdes atingidas quanto a identificacdo de niveis fluviais de alerta e implementar politicas
publicas para tornar as popula¢fes menos vulneraveis e preparadas para evacuagdo caso ocorra

desastres.
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APENDICE A - ROTEIRO DE ENTREVISTA

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO
CENTRO DE EDUCACAO CIENCIAS EXATAS E NATURAIS
CURSO DE GEOGRAFIA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM GEOGRAFIA, NATUREZA E DINAMICA DO
ESPACO
DISCENTE: CRISTIANE MOUZINHO COSTA
DISSERTACAO: RISCO DE INUNDACOES NO ALTO CURSO DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO ANIL, SAO LUIS — MARANHAO

ROTEIRO DE ENTREVISTA APLICADO AOS MORADORES’ DAS AREAS
INUNDAVEIS

ENTREVISTADOR:

DATA/ HORARIO:

MORADOR/ENTREVISTADO:

ENDERECO:

TEMPO DE RESIDENCIA/CONHECIMENTO DO LOCAL:
QUANTAS PESSOAS RESIDEM NA CASA?

1) Sobre a comunidade: historia da ocupacao, quadras etc.

2) Sistema modo de vida das pessoas (onde as pessoas trabalham, estudam, o que fazem)
3) Servigos publicos (saude, educacao, juventude, esporte, cultura, mobilidade urbana)
4) Preocupacdes principais

5) Associacao dos moradores: historia, atividades.

6) SOBRE AS INUNDACOES: DE TODAS AS INUNDACOES ENFRENTADAS:

a) Em qual evento (ano / més) a 4gua atingiu a maior altura?

b) Qual foi a maior altura aproximada em centimetros (cota de inundacéo) neste
evento?

c) Ha fotos com registro das informacGes que podem ser cedidas para o estudo?

7) Quais sdo as semelhancas e diferencas entre as inundacdes de diferentes datas?
Exemplo: tempo que levou para a agua subir e para escoar; condi¢Ges de limpeza das
calhas dos rios, efeito da maré (se houver), entre outros.

8) Em relacdo as inundacdes de maio de 2009,

a) Qual a altura maxima que a agua atingiu? Em que horario a agua atingiu esse nivel
(cota de inundagéo)?

b) Quanto tempo levou para a 4gua escoar das areas alagadas?

OBS: medir com trena se ainda houver marcas de umidade nas paredes; verificar se ha
diferencas de cota significativas no terreno; perguntar sobre 0s pontos préximos de
alagamentos, nas ruas e casas vizinhas.

d) Quais objetos foram perdidos durante as inundag¢des? Qual foi sua maior perda?

e) Ha registros de acidentes com pessoas ou automadveis por conta dos eventos de
inundagdes?

" Adaptado de Boulomytis et. al. 2015.
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9) QUANTO AO SANEAMENTO BASICO:

10) Sua casa possui: agua encanada; rede de esgoto; fossa; ha coleta de lixo na rua? ha
coleta de lixo no bairro? Quantas vezes por semana?

11) O que vocé faz com o lixo que ndo € removido pela prefeitura? Joga no rio, despeja
direto no lixdo, queima, enterra, separa para a reciclagem.

12) DAS DOENCAS RELACIONADAS A AGUA:

a) Vocé, alguém da sua familia ou algum vizinho ja teve alguma dessas doencas
(leptospirose, zyca, chikungunya, micose? Qual més/ ano?

b) Se sim, vocé acha que tem alguma relacdo com o evento de inundacéo, ou a
questdo ambiental do bairro?

¢) E comum a presenca de ratos e baratas na regi&o?

13) QUANTO AO RISCO:

a) Voceé considera que sua casa esta localizada em uma area de risco? Se sim, por
qué?

b) Vocé sairia desse local caso houvesse a possibilidade? Exemplo: condic¢des
financeiras melhores, aluguel social e outros.



