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RESUMO

Os eventos hidrolégicos, com destaque para os alagamentos, tornaram-se comuns nos centros
urbanos do pais, em virtude do intenso processo de urbanizagdo, podendo causar danos
materiais e imateriais a sociedade. Os alagamentos na llha do Maranhdo sdo recorrentes,
principalmente no primeiro semestre do ano, onde ha um alto indice pluviométrico. Os
alagamentos sdo fendmenos hidroldgicos normalmente ocorridos em areas planas causados pela
falta e/ou ineficiéncia do sistema de drenagem pluvial, com ou sem correlagdo com canal
fluvial. A bacia hidrografica do Jeniparana ndo se difere das demais bacias da llha do
Maranhdo, uma vez que se observa uma ampliacdo de areas construidas; a populacdo é afetada
por fendmenos hidroldgicos como os alagamentos, sendo comum, a perda de bens materiais; ha
exposicdo de pessoas as doencas de veiculagcdo hidrica; e h& ocorréncia de transtornos
relacionados as dificuldades de mobilidade em areas afetadas. A area objeto de estudo esta
localizada na porcéo sudeste da Ilha do Maranh&o, com 50,51 km?2 de extens&o, drenando areas
territoriais dos municipios de Sdo Luis (12,20 km?) e Sdo José de Ribamar (38,31 km?). O
presente trabalho objetiva analisar a dindmica geoambiental e as areas com ocorréncia de
alagamentos da bacia hidrografica do rio Jeniparana, llha do Maranhdo. A pesquisa foi
estruturada em duas etapas, trabalho de gabinete e trabalho de campo. No primeiro foram
realizados levantamento bibliografico e cartografico, mapeamento tematico (caracterizagdo
pluviométrica, litoestratigrafia, compartimentos do relevo, unidades pedoldgicas, hipsometria,
vertente, declividade e o uso da terra). Os trabalhos de campo ocorreram em abril de 2024. Na
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area de estudo e considerando a analise historica anual das chuvas, h& dois periodos, sendo o
primeiro semestre chuvoso e 0 segundo semestre seco. Em 2023, registrou-se em S&o Luis,
capital do estado, 2.109,9 mm de precipitacdo anual, sendo mar¢o o més mais chuvoso. Neste
mesmo més no ano seguinte, ocorreram alagamentos na Vila Sapinho, segundo depoimento de
moradores locais. Sobre os solos, o0s Argissolos Vermelho Distréficos sdo o0s mais
representativos, ocupando 34,05% da area. O relevo da bacia abrange cinco compartimentos
geomorfoldgicos, com destaque para os tabuleiros que ocupam 72% da area total e tem papel
crucial na recarga do lencol fredtico. Acredita-se que o crescimento populacional neste
compartimento tem contribuido para o aumento de ocorréncia de alagamentos, devido a
impermeabilizacdo do solo e ao aumento das taxas de escoamento superficial. Referente ao uso
da terra, a mancha urbana ocupa 2,63 kmz, o que corresponde a 5,20% da area. Em trabalho de
campo foram identificadas duas areas de alagamentos nas ruas Dezesseis e Dezessete da Vila
Sapinho em Sao Luis. Essas areas, situadas no tabuleiro com altitudes entre 45m e 50m e baixa
declividade (0-2%), ndo possuiam pavimentacdo e drenagem das aguas pluviais na data do
trabalho de campo. Observou-se que a populagdo com menor poder aquisitivo é a mais afetada
por esses fendmenos, o que destaca a necessidade do desenvolvimento de medidas mitigadoras
para o subsidio ao planejamento ambiental e territorial.

Palavras-chave: Ilha do Maranhdo, Bacia hidrogréfica do rio Jeniparana, Alagamentos

INTRODUCAO

Os alagamentos urbanos tém se intensificado nas ultimas décadas,
impulsionados pelo crescimento populacional desordenado e pela urbanizacédo em areas
ambientalmente sensiveis. Segundo Guerra e Santos (2010), grande parte dos desastres
urbanos esté ligada a ocupacéo inadequada de encostas e margens de rios. Diferente das
inundacdes, que resultam do transbordamento de rios, os alagamentos decorrem,
principalmente, da deficiéncia dos sistemas de microdrenagem urbana (Santana et al.,
2019), sendo agravados pela impermeabilizacdo do solo e pela falta de infraestrutura
adequada.

Na Ilha do Maranhdo, especialmente na bacia hidrografica do rio Jeniparana,
os alagamentos sdo frequentes, sobretudo no primeiro semestre do ano, periodo
chuvoso. A bacia, com 50,51 km?, abrange areas dos municipios de Sao Luis e Sdo José
de Ribamar, e tem registrado eventos recorrentes de alagamento, como o0s ocorridos em
marco de 2024 na Vila Sapinho. As &reas que sofrem com alagamentos localizam-se
sobre tabuleiros, que ocupam 72% da bacia, com altitudes entre 45 e 50 metros e baixa
declividade.

O solo predominante sdo os Argissolos Vermelho Distroficos (34,05%). A
pesquisa foi realizada em duas etapas: gabinete e campo. Na primeira, foram elaborados

mapas tematicos com apoio de ferramentas como QGIS, ArcGIS e Google Earth. A
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segunda etapa ocorreu em abril de 2024, com levantamento em campo e identificagéo
de pontos de alagamento.

A andlise censitaria revelou que a populacdo mais atingida é de baixa renda e
vive em éareas sem pavimentacdo ou drenagem pluvial adequada. Os impactos dos
alagamentos incluem perdas materiais, doencas de veiculacdo hidrica e dificuldades de
mobilidade, afetando principalmente comunidades vulneraveis.

Diante disso, é essencial o planejamento urbano com base em critérios
geoambientais e a implementacdo de medidas mitigadoras para reduzir 0s riscos e

promover justica socioambiental na bacia do Jeniparana.

METODOLOGIA (OU MATERIAIS E METODOS)

Para alcance dos objetivos propostos, a sistematizacdo metodoldgica foi
dividida em duas etapas: trabalho de gabinete e trabalho de campo. No trabalho de
gabinete, foram desenvolvidas atividades como levantamento bibliografico referente a
tematica através de dissertacOes, teses e artigos e levantamento cartografico.

Neste Gltimo, utilizou-se as bases do Servigo Geoldgico Brasileiro (SGB) para
elaboracdo de mapas tematicos como pedologia e geologia, e utilizou-se as cartas da
Diretoria do Servico Geogréfico (DSG), na escala de 1:10.000 com equidistancia de 5m.
Todos os mapas foram elaborados na escala de representacdo de 1:60.000 no programa
Qgis; também foram utilizados outros programas como Arcgis e Google Earth para
correcOes e elaboracOes das bases. Para os demais aspectos geoambientais foram
vetorizados a drenagem, limite da bacia e corre¢fes das curvas de niveis (Moraes, no
prelo 2024) e a partir delas, foram elaborados os mapas de relevo, através do
mapeamento de Silva (2012), de hipsometria, de vertente (Valeriano, 2008) e de
declividade.

Foi realizada a classificacdo supervisionada da imagem de satélite selecionada
para identificar os usos e cobertura da terra da bacia hidrografica do Jeniparana. Para
identificacdo da populacdo atingida, foram necessarias as informagdes dos setores
censitarios dos anos de 2010 e 2022 e as variaveis utilizadas foram populacéo,
domicilio e renda. Na identificacdo das areas com ocorréncias de alagamentos, foram
feitos trabalhos de campo durante os dias 22 a 26 de abril de 2024, e apds os dados
levantados, foi realizada a vetorizacdo dos pontos e a elaboracdo do mapa com pontos

de alagamentos.
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REFERENCIAL TEORICO

Com o advento da poés-Revolugdo Industrial, houve uma intensificacdo da
urbanizagdo na metade do século XX em todo o mundo (Miguez et al., 2017),
especialmente em paises do "sul global". Como resultado desse processo acelerado de
urbaniza¢do, ha um aumento constante no nimero de desastres (ONU/CRED, 2019).

De acordo com a United Nations International Strategy for Disaster Reduction
(UNISDR, 2009), desastre pode ser definido como uma grave perturbacdo do
funcionamento de uma comunidade, envolvendo perdas humanas, materiais,
econbmicas e/ou ambientais e impactos, 0s quais ultrapassam a capacidade da
comunidade afetada para lida com recursos proprios.

Segundo Kobiyama et al., (2010; 2012), dentre todos os tipos de “desastres
naturais” , 0s que trazem maiores problemas, seja no Brasil ou mundo, s&o os desastres
hidroldgicos.

Segundo Nunes (2015), o Brasil € um dos paises mais afetados por desastres na
América do Sul, com perda estimada de 20%. No Brasil, os desastres hidroldgicos tém
causado maiores prejuizos em areas urbanas densamente povoadas, sendo certo que tais
desastres podem advir de uma série de fatores, tais como vulnerabilidade ambiental,
aspectos econémicos, geogréaficos, sociais, etc.

Devido a falta de entendimento técnico sobre o assunto, € comum confundirem
inundagdes e alagamentos. As inundacgOes sdo caracterizadas pelo extravasamento da
agua do rio para a area de varzea; sdo um fendmeno natural do ciclo hidrolégico.

Segundo Franca (2019), os alagamentos sdo fendmenos que ndo estdo
diretamente associados ao canal fluvial e sim as alteraces da paisagem e a ineficacia ou
inexisténcia do sistema de drenagem urbana.

Como consequéncia da urbanizacdo, a impermeabilizacdo do solo, o aumento
do escoamento superficial e a falta de infraestrutura ocasionam e intensificam o0s
eventos de alagamento. Além disso, o atraso e/ou a incapacidade técnica de
profissionais que atuam no planejamento e atuacdo no meio urbano, sdo um dos fatores
que intensificam desastres hidrolégicos no meio urbano, como afirma Tucci (2003).

A forma mais adequada de evitar alagamentos e alguns outros desastres
hidrolégicos, é o planejamento integrado dos equipamentos de infraestrutura urbano e o

manejo adequado das aguas pluviais.
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A medida que uma cidade é urbanizada, diversos impactos s&o gerados, seja
em consequéncia do processo em si, seja pela méa infraestrutura construida. O
desenvolvimento urbano altera a cobertura vegetal que deixa de reter 4gua e reduz a
capacidade de infiltracdo do solo, porque varios elementos antrépicos sao introduzidos
nas bacias hidrogréficas.

De acordo com a Lei n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007 e ratificada pela
n°14.026 de 2020, refere-se ao saneamento basico, o conjunto de servicos publicos,
infraestruturas e instalacbes operacionais de: abastecimento de agua potavel, esgoto
sanitario, limpeza urbana e drenagem e manejo de aguas pluviais.

Ou seja, as cidades precisam de um planejamento urbano muito bem definido,
pois, a falta desses instrumentos de infraestrutura urbana gera impactos como
assoreamento de rios, alagamentos, inundagoes etc.

Os sistemas urbanos de infraestrutura de drenagem pluvial podem ser
classificados seguindo diferentes critérios e podem ser classificados como micro e
macrodrenagem.

Segundo Guedes (2019), a microdrenagem € o sistema de condutos pluviais ao
nivel de loteamento ou rede priméria urbana, tendo como principal objetivo a coleta e a
conducdo da agua pluvial até o sistema de macrodrenagem.

Entende-se por estruturas de microdrenagem: as bocas-de-lobo ou bueiros,
condutos livres, estacBes de bombeamento, galerias, meio-fio, po¢o de visita, sarjeta,
sarjetOes, trecho e tubos de ligacdo (Guedes, 2019).

A macrodrenagem de uma zona urbana corresponde a rede de drenagem
natural pré-existente nos terrenos antes da ocupacdo, constituida pelos igarapés,
corregos, riachos e rios localizados nos talvegues e valas (Brasil, 2004).

Segundo Christofoletti (1980), rede de drenagem é um conjunto de canais de
escoamento inter-relacionados que formam a bacia de drenagem, na qual esses canais
sdo organizados em hierarquias.

As aguas urbanas englobam o sistema de abastecimento de agua e esgotos
sanitarios, a drenagem urbana e as inundacdes ribeirinhas, e a gestdo dos solidos totais,
tendo como metas a salide e a conservagao ambiental (Tucci, 2001).

Com o avanco do Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), estabelecido
pela Lei n® 9.433/97, foi possivel instruir a gestdo de aguas no Brasil, tornando-o

importante ferramenta para politicas de aguas, principalmente no meio urbano.
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As bacias hidrogréficas sdo unidades de planejamento indispensavel para o

desenvolvimento urbano, uma vez que todos os citadinos necessitam de &guas, nas
diversas esferas (social, econdémica, ambiental etc.). Além disso, elas sdo importantes
suportes para 0s ecossistemas continentais, costeiros e marinho.

A gestdo da drenagem urbana ndo se limita apenas as estruturas fisicas, mas
também envolve a educacdo da populagdo sobre praticas sustentaveis de uso da dgua e o

engajamento da comunidade na conservacgdo dos recursos hidricos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A bacia hidrografica do Rio Jeniparana possui uma area de 50,51 km? e esta
localizada na porc¢éo sudeste da Ilha do Maranhao, drenando as areas nos municipios de
Sao Luis e Séo José de Ribamar.

As caracteristicas climaticas de uma regido desempenham um papel crucial na
compreensdo das geoformas (Silva, 2012) e dos problemas ambientais que afetam essas
areas. No caso da bacia hidrografica do Jeniparana, a precipitacdo intensa € um fator
determinante para a ocorréncia de eventos de inundacdo e alagamentos.

De acordo com dados fornecidos pelo Nucleo Geoambiental (NuGeo/lUEMA) e
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), em 2023, registrou-se em Sao Luis uma
precipitacdo total de 2.109,9 mm, sendo mar¢co 0 més mais chuvoso (tabela 1), com
510,8 mm, causando alagamentos no bairro Vila Sapinho.

Grafico 7 — Precipitacdo mensal de 2023 (mm)
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Fonte: INMET. Elaboragéo: os autores (2024).
Esse volume significativo de chuva contribuiu para a intensificagdo das

inundacdes e alagamentos na regido, destacando a vulnerabilidade da area a esses
eventos.
A area de estudo é caracterizada por diferentes formacodes litoestratigraficas, e

0s compartimentos geomorfologicos e as unidades pedoldgicas influenciam diretamente




/
15° sIMPOSIO NACIONAL DE

GEOMORFOLOGIA

na dindmica hidroldgica da bacia. A presenca de formagdes como a Formagdo Acui,

com seus depdsitos aluvionares e planicies de maré lamosa e a Formacao P6s-Barreiras
contribuem para a configuracdo do relevo e, consequentemente, para 0 comportamento
das aguas pluviais. Além das caracteristicas naturais, a ocupa¢do humana desordenada e
a falta de infraestrutura urbana adequada intensificam os problemas hidrologicos.

A bacia hidrogréfica do Jeniparana possui uma diversidade de formas de
relevo(mapa 1), com vertentes planas concavas e convexas. Destas, o tipo predominante
de vertentes € planar retilinea, que cobre 88,83% da area total, nos compartimentos de
tabuleiros pouco dissecados com altitudes entre 45m e 50m.

Mapa 1 — Compartimentos do Relevo da BH do Jeniparana, Ilha do Maranhao
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Elaboracéo: os autores (2024).

Acredita-se que o0 crescimento populacional neste compartimento tem
contribuido para o aumento de ocorréncia de alagamentos, devido a impermeabilizacdo
do solo e ao aumento das taxas de escoamento superficial. Referente ao uso da terra, a
mancha urbana ocupa 2,63 km?2, o que corresponde a 5,20% da area. Em trabalho de
campo foram identificadas trés areas de alagamentos nas ruas Quinze, Dezesseis e
Dezessete da Vila Sapinho em S&o Luis, além de trés pontos de inundac¢des (mapa 2).

Essas &reas, situadas no tabuleiro com altitudes entre 45m e 50m e baixa

declividade (0-2%), ndo possuiam pavimentacdo e drenagem das aguas pluviais na data
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do trabalho de campo. Observou-se que a populacdo com menor poder aquisitivo é a
mais afetada por esses fendmenos, o que destaca a necessidade do desenvolvimento de
medidas mitigadoras para o subsidio ao planejamento ambiental e territorial.

Mapa 2 — Pontos de Alagamentos e Inundacdes na BH do Jeniparana
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Elaboracéo: Os autores (2024).

CONSIDERACOES FINAIS
A bacia hidrografica do Rio Jeniparana possui 50,51 kmZ; localiza-se na

porcdo sudeste da Ilha do Maranhdo, abrangendo areas de S&o Luis e S&o José de
Ribamar. Foram identificados 2 pontos de ocorréncias de alagamentos (Mapa 2).

Os aspectos geoambientais, a ocupacdo desordenada do solo e a falta de
infraestrutura adequada sdo elementos que juntos, aumentam a suscetibilidade da area
de estudo a esses eventos. A area com maior ocupagdo populacional esta situada na
zona leste da bacia, com cerca de 36 domicilios e populacdo de baixa renda, registrados
no censo do IBGE de 2010.

Conclui-se que a ocupacdo irregular na planicie fluvial e a falta de
microdrenagem, associadas & ocorréncia de precipitacdo de grande intensidade em um
curto periodo de tempo, resultam em inundagdes frequentes durante o periodo chuvoso
(nos primeiros seis meses do ano), afetando principalmente popula¢Ges marginalizadas
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