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INTRODUCAO

A bacia hidrografica enquanto area preferencial para ao planejamento, possibilita
0 entendimento da dindmica natural daquele espaco em toda sua complexidade, com
sistema natural bem definido que permite o planejamento prospectivo frente aos riscos
naturais (Dickel; Godoy, 2016). No municipio de Imperatriz as inundac@es e enchentes
sd0 sazonais e atingem as areas centrais e as periféricas da cidade como nos bairros
pertencentes a sub-bacia do Riacho Bacuri.

Os frequentes episddios de alagamentos e inundacgdes registrados em Imperatriz
nos ultimos anos ressaltam a relevancia do estudo, haja vista os transtornos e perdas
sofridos pela populacdo atingida por esses impactos socioambientais recorrentes. A
pesquisa busca compreender os episodios de enchente e inundacdes na sub-bacia do
Riacho Bacuri, dado que nesta localidade a populacdo ribeirinha periférica é que mais
sofre com as perdas econémicas e com as doencas relacionadas a falta de saneamento
ambiental provocado pelo racismo ambiental (Jesus, 2020). Na sub-bacia do Bacuri ¢é
visivel o lancamento de efluentes domeésticos sem tratamento e alteracdo na paisagem
ribeirinha, fato que contribui para a proliferacdo de doencas de veiculacdo hidrica nessa
regido (Silva, 2023).

A pesquisa tem como objetivos mapear as areas de enchentes e inundacgdes na sub-
bacia do Riacho Bacuri, no municipio de Imperatriz-MA.. Para entender os processos de
enchentes e inundagdes na sub-bacia do Riacho Bacuri é importante identificar as
caracteristicas hidroldgicas e geomorfologica, isto é, as propriedades meteorologicas e
topo-hidroldgicas. Para isso, sera utilizado o modelo Height Above the Nearest Drainage
(HAND), conforme e Cuartas et al. (2012) e Rahmati et al. (2018). Esse modelo analisa
as distribuicdes espaciais dos parametros hidrologicos relacionados a topografia, ao solo
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€ '3 Vegetacao a partir de dados de sensoriamento remoto.

METODOLOGIA (OU MATERIAIS E METODOS)

O municipio de Imperatriz, no Maranhdo, € o segundo maior do estado, com
273.110 habitantes estimados e densidade demografica de 199,49 habitantes por
quilémetro quadrado (IBGE, 2022). O municipio é banhado pelo rio Tocantins, no Médio
Tocantins, pertencente a bacia Araguaia-Tocantins. O Riacho Bacuri, afluente da margem
direita do Rio Tocantins, possui cerca de 24,9 km?. Esse curso d’4gua percorre diversos
bairros, os quais sao considerados 0s mais povoados do municipio.

Além disso, foram utilizados dados meteoroldgicos no periodo temporal de 2013
a 2023, a saber: precipitacdo, temperatura, umidade do ar da série histérica do Banco de

Dados Meteoroldgicos (BDMEP) disponivel em: https://bdmep.inmet.gov.br/. Com os

dados meteorolégicos foram elaborados climogramas do periodo analisado com dados de
precipitacdo, temperatura da estacdo codigo A225, coordenadas (Latitude: -5.55583333
e Longitude: -47.45972222).

Para 0 mapeamento das areas suscetiveis as inundagdes na sub-bacia do Riacho
Bacuri foi utilizado o Height Above the Nearest Drainage (Hand Model). O Hand Model
foi desenvolvido por Nobre et al. (2011) que tem como funcdo o mapeamento preditivo
de risco hidroldgico e indicar as zonas de risco de inundacdo. O modelo é gratuito,
disponivel no site (http://handmodel.ccst.inpe.br/). Esse modelo usa como base a
topografia com auxilio do Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM) e do modelo
digital de elevacdo (MDE), disponivel no Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil
(TOPODATA) no link: http://www.dsr.inpe.br/topodata/.

REFERENCIAL TEORICO

A ocupacéo e formacéo territorial do municipio de Imperatriz se deu através de
alguns ciclos como: o ciclo do arroz, ciclo da madeira e o ciclo do ouro. Todavia, seu
processo de urbanizacao se intensificou a partir da década de 1960 com a construgdo da
BR-010. Com isso, a partir desse periodo, acompanhando o aumento populacional
também se intensifica 0 processo de expansdo do setor terciario com a oferta de bens e
servigos (Silva et al, 2023).

Embora os dados acima apresentem uma énfase na evolucdo e melhora da cidade
de Imperatriz, existem alguns quesitos no qual a cidade ainda ndo progrediu de forma
eficiente, como saneamento béasico. O investimento total em saneamento basico na cidade
de Imperatriz no ano de 2022 foi de 12,37 investimentos per capita. A populacdo sem
coleta de esgoto corresponde a 194.783 mil pessoas, equivalente a 71,3% da parcela da
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popufacdo sem coléta de esgoto. Além disso, 0 esgoto tratado em relacdo a agua

consumida é de apenas 38,0%. Neste contexto, houve também 236 internac@es totais por
doencas de veiculagdo hidrica, onde a contaminacdo da &gua afeta de maneira
proporcional a vida da sociedade (Instituto Trata Brasil, 2022).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta pesquisa constatou-se reducdo da precipitacdo no ano de 2023 quando
comparado a 2013, nos meses de julho a novembro (Figura 1). O aumento das areas
impermeaveis nas margens dos corpos hidricos e o uso de solo desordenados s&o dois
fatores que contribuem para a reducdo das precipitacbes (Carvalho, Brumatti, Dias,
2012). O Riacho Bacuri esta localizado na area urbanizada com mais de 75% da area
coberta pela mancha urbana (Silva, 2022). Dentre os fatores pode-se destacar para a
reducdo das precipitacdes pode-se citar o aumento das areas de impermeaveis nas
margens dos corpos hidricos, e 0 uso do solo e ocupacdo desordenada (Carvalho,
Brumatti, Dias, 2012). E nesse contexto que se encontra o Riacho Bacuri, que possui todo
seu percurso no meio urbano e ndo apresenta as matas ciliares, tornando esse curso d’agua

quase que inteiramente afetado pela dindmica urbana de uma cidade de médio porte.

Figura 1- Climograma da cidade de Imperatriz- MA nos anos de 2013(A) e 2023
(B), conforme dados do INMET, estacdo A225
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Fonte: As Autoras (2024).

A delimitacdo das areas de alagamento demarcados pela Defesa Civil e a CPRM
estdo na figura 2. O riacho Bacuri atravessa total de 18 bairros, mas apenas trés deles séo

0s mais afetados pelas inundagdes, conforme a Defesa Civil. Esse 6rgdo, para minimizar
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a problematica sugere a remocdo de entulhos, residuos solidos e de vegetacao invasora

do leito do curso d’agua. Em contraste, a CPRM destaca uma grande area de inundacao
na no Riacho Bacuri, e a mesma sugere que para evitar perdas materiais no periodo
chuvoso nessas areas a intervencao eficaz seria a remocgédo dessas familias residentes
proximas dos corpos hidricos da cidade de Imperatriz.

O Servico Geoldgico do Brasil (CPRM, 2019) destacou as moradias instaladas
sobre a planicie de inundagdo do Rio Tocantins e demais riachos que cortam a cidade, em
especial, na sub-bacia do Riacho Bacuri onde refletem o grande problema de inundacao,
que a cabivel solucdo se encontra na retirada das familias residentes as margens e,

consequentemente a aniquilacdo das moradias.

Figura 2 - Areas de inundacdes na sub-bacia do Riacho Bacuri, segundo 0 CPRM e
Defesa Civil de Imperatriz- MA

T Y 4 [
Area de inundagiio \ Area de inundagiio \
(CPRM, 2019) (Defesa Civil, 2021)
s 4 4
A~ o
f N [
( / 'I
/.' )
7 = -’ '._jr‘
"' Ity / g ,"
" / f TOCANTINS
) ] "I = 'VI |
' /
f
| | |
1|
/
.--/.I Z
LEGENDA
7~ Rincss Baceri [ ] Subbacis o riachs Bescer
s Rio Tocwetlin ——] lenproratr
- Area de inandagio Lj Mhanw i
o
1 b ' aut w2

Fonte: As Autoras (2024).

As pessoas que vivem perto dos corpos hidricos sdo as que mais sofrem com estes
eventos. Como mostra a Figura 3, quanto mais proximo vocé esta do riacho, maior é a
probabilidade de enchentes e inundacdes. As classificacdes de suscetibilidade muito alta,
alta e média a inundacgdes também sdo mais comuns nas &reas com baixa declividade.
Esse padrdo pode indicar que h& uma relacdo entre a vulnerabilidade as inundagdes e a

ocupacao urbana em planicies e varzeas proximas aos rios.
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Na pesquisa de Melo Junior et al. (2023), nessa sub-bacia, a partir de precipitacdo

méaxima com 100 anos de tempo de retorno, e do coeficiente de escoamento superficial
(C =0,54), em funcéo do uso e da ocupacéo do solo, a vazdo de entrada foi de 77,4 m?/s,
e de saida (26,1 m3/s) ao chegar a Rodovia BR-010, o que resulta um volume de inundacao
de 861.661,77m3, ao atingir a cota de inundacdo em 104,5 m, que embora ndo alcance a

cota maxima da BR-010, causa inundagdo em areas residenciais.

Figura 3 — Areas suscetiveis a enchentes e inundacdes na sub-bacia hidrografica

do Riacho Bacuri
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Fonte: As Autoras (2024).

Na sub-bacia do Bacuri sdo percetiveis diversos problemas em relagdo a
urbanizacdo e os efeitos dela, tais como: inundacgdes e falta de saneamento basico. Nessa
sub-bacia, além da ocupagdo do leito fluvial, a suscetibilidade de enchentes esta
relacionada ao processo de assoreamento do canal fluvial, ocasionando o extravasamento
das aguas fluviais para além do canal, principalmente no periodo de maior pluviosidade
na regido. Os eventos de enchentes e inundagdes que ocorre na sub-bacia do Bacuri estéo

relacionados aos efeitos consequentes das acgOes humanas sobre esse espago,
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representadas pela |mpermeab|I|za(;ao do solo, pela ocupacéo desordenada e irregular de
residéncias e pela retirada de vegetacdo ao longo das margens fluviais. Somasse a esses
fatores a baixa variacdo altimétrica apresentada pelo canal fluvial principal, revelada pelo

perfil longitudinal, resultando na geracdo de situac6es de risco.
CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos dados coletados com o0 modelo Hand Model, é importante enfatizar a
importancia de seu uso neste contexto, pois ele nos permite fazer previsdes de eventos de
inundacdo. Pode ser usado para reduzir danos e prejuizos, como um alarme antecedente
em algumas circunstancias de tragédias. E necessario, mais informagcdes sobre a sub-bacia
para a aplicacdo de medidas mitigadoras dos eventos climaticos e antropicos que afetam

especialmente, a populacgéo ribeirinha.
Palavras-chave: Suscetibilidade; Inundacédo; Sub-bacia do Riacho Bacuri.
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