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INTRODUCAO

Os eventos extremos de precipitacdo sdo fendmenos que geram diversos
impactos nas cidades e na populacdo, isso porque podem impedir a circulacdo de
pessoas, por conta dos alagamentos, enchentes e inundagdes, como também podem ser
um risco para desastres devido aos escorregamentos e deslizamentos de terra. Segundo
Xavier (2017, p.63) “os eventos extremos climaticos estao relacionados com a alteragao
na variabilidade climética, ou seja, alteracdo do comportamento padrdo observado em
séries historicas de dados meteoroldgicos™.

Pensando nos problemas que acometem o espaco urbano, sobretudo de origem
climatica, o professor Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro, em 1975 elaborou uma
proposta tedrico -metodoldgica para os estudos em Climatologia Urbana, denominado
de Sistema Clima Urbano (SCU).

O SCU visa compreender a organizacdo climatica da cidade e como tal, é
essencialmente centrado na atmosfera, considerado como o seu agente operador
(Monteiro, 2003). Desde modo, o Sistema Clima Urbano é formado por trés campos de
percepcdo, sendo: o campo termodindmico, o fisico-quimico e o campo hidrometedrico.

Aqui destacaremos o campo hidrometedrico, no qual esta relacionado aos
impactos de inundacbes e movimentos de terra, respectivamente (Mendonga, 2010),
para além, nesse subsistema estdo incluidos os impactos relacionados as tempestades,

tornados, furaces, ciclones, nevoeiros e chuvas torrenciais.
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Dentre os desastres associados ao clima, as inundagdes se destacam com grande
ocorréncia no Brasil. De acordo com o Atlas Brasileiro de Desastres Naturais (2013)
entre 1991 a 2012, foram registrados oficialmente 4.691 episodios de inundacdes
severas, representando 12% das ocorréncias de desastres no pais, desse total, no estado
do Maranhdo foram 180 eventos. Texeira (2010) define a inundacdo como processo
natural e que ocorre periodicamente, em fungdo da dindmica fluvial do rio, quando ha o
transbordamento das aguas para as areas marginais, conhecidas como planicies de
inundacdo ou varzeas, durante o periodo chuvoso.

Os microclimas criados pelas cidades em consequéncia da elevada verticalizagdo
e impermeabilizacdo do solo agrava episodios de extremos climéaticos. Para Mendonca
(2015, p.93) “o clima constitui-se numa das dimensdes do ambiente urbano e seu estudo
tem oferecido importantes contribui¢es ao equacionamento da questdo ambiental das
cidades”.

Nas cidades brasileiras, a populagdo que mais sofre com os impactos dos eventos
hidrometeoroldgicos extremos sdo as que residem em areas ambientalmente frageis
como encostas, margens de rios e topos de morros. Essa situacdo tem se agravado ao
longo dos anos, principalmente em médias e grandes cidades, onde a busca pelo
desenvolvimento econdmico fez com que as cidades se tornassem polos de atragédo para
trabalho, riqueza e melhoria da qualidade de vida.

No Estado do Maranhdo, o0s impactos decorrentes de eventos
hidrometeorol6gicos ocorrem com frequéncia em importantes bacias hidrograficas,
dentre elas, destaca-se a bacia do rio Mearim, considerada a maior bacia genuinamente
maranhense do estado. A bacia apresenta area total de 98.289,05 km?, ocupando 29,6%
do territério maranhense, contemplando 84 municipios. Ela esta inserida entre os
biomas Amazbnico e Cerrado, onde a principal caracteristica natural, é a grande
disponibilidade de &guas superficiais e subterraneas (CODEVASF,2019).

Segundo Louzeiro, Santos e Santos (2013) o rio Mearim, que banha municipios
localizados no Centro-Maranhense, entre os quais situam-se Trizidela do Vale,
Pedreiras e Bacabal, sdo considerados os lugares mais afetados pelas inundagfes, nos
quais durante o periodo de cheia, deixa varias familias desabrigadas e desalojadas,
conforme os dados noticiados em jornais e relatorios oficiais da Defesa Civil.

Assim sendo, considerando 0s municipios situados na bacia do rio Mearim e

afetados pelo fenbmeno, esta pesquisa tem como area de estudo, o municipio de
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Bacabal. Desde modo, o objetivo do trabalho é analisar os impactos das inundagdes na
cidade de Bacabal resultantes da ocorréncia de eventos hidrometeorol6gicos para o
periodo de 2009 a 2023.

AREA DE ESTUDO

O municipio de Bacabal esta localizado na mesorregido Centro- Maranhense,
incluso na Microrregido Médio Mearim, com area total de 1.656,73 km2, a 260 km da
cidade de S&o Luis, capital do estado do Maranhdo (Figura 1). Segundo dados do censo
demogréafico do IBGE (2022) tem populacdo de 103.711 habitantes, com densidade de
62,60 hab./kmz, sendo considerado o 9° municipio mais populoso do estado.

Atualmente, Bacabal € considerada um centro econdmico regional da
Microrregido Médio Mearim, devido a oferta de servicos, pois a populacdo de outros

municipios limitrofes faz usos dos servigos contidos no municipio.

Figura 1- Mapa de Localiza¢do do municipio de Bacabal (MA).
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METODOLOGIA

A proposta metodoldgica desta pesquisa estd pautada na Teoria do Sistema
Clima Urbano (SCU) de Monteiro (1975). Para isto, foi realizada uma revisdo

bibliogréafica e levantamento documental sobre os principais autores e temas que
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dialogam e configuram este estudo, por meio de consulta em artigos académicos,
dissertagdes, teses e livros.

Quanto aos impactos decorrentes dos eventos hidrometeorologicos, este foi
baseado em pesquisa de canais de midia digital dos jornais eletrdnicos que noticiaram
0s eventos extremos de chuva e inunda¢Bes no municipio de Bacabal. Também foram
consultadas as informagdes por municipio do Sistema Integrado de InformagGes sobre
Desastres -S2ID.

Para a caracterizacdo climatica da area de estudo foram consultados os dados das
estacfes convencionais e automaticas de Bacabal (82460; A220) do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET) correspondente ao periodo de 2009 a 2023. Estes foram
tratados e organizados em planilhas de Excel e calculadas as estatisticas descritivas.

A segunda etapa da pesquisa foi referente aos trabalhos de campo, realizados
durante o periodo chuvoso, referentes as datas: 23/04/23 e 29/04/24. A proposta foi
identificar in loco os problemas causados pela inundacgdo, visita aos abrigos e
instituicbes como a Defesa Civil e Secretaria Municipal de Saude. Também foram

realizadas conversas informais com a populacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Climatologia do municipio de Bacabal

O principal mecanismo produtor das chuvas no municipio de Bacabal
corresponde a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), além deste, a distribuicdo
das precipitacdes sofrem influéncia das fases do fenomeno El Nifio - Oscilagdo Sul
(ENOS) e do Dipolo do Atlantico. Sistemas produtores das condigdes de tempo e clima
em mesoescalas também afetam o clima da regido.

Entre os anos de 2009 a 2023, os meses mais chuvosos foram correspondentes
ao trimestre: fevereiro, marco e abril, com médias de acumulados acima de 300 mm
(Grafico 01). Ja o trimestre: setembro, outubro e novembro, foram identificados como
0s mais quentes, com meédias acima de 36°C (Grafico 01). Posteriormente, a Tabela 01
apresenta o total de niimero de dias com chuvas acima a 1 mm registrados, onde
destaca-se que os meses de margo e abril sdo os que apresentam o maior quantitativo de
dias com chuvas. Logo, estes meses também se caracterizam pelo periodo mais intenso

das chuvas e pela maior cota do rio Mearim ao longo do ano.
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Gréfico 01- Variabilidade média mensal de Precipitacdo, Tmax e Tmin para Bacabal

(MA) de 2009 a 2023.
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Fonte: Adaptado de INMET (2024) pela Propria Pesquisa (2024).
Tabela 01- Total mensal de nimero de dias com precipitagcdo para Bacabal (MA) de
2009 a 2023.
Anos Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2009 21 8 3 2 4 3 13
2010 18 14 12 7 9 12
2011 18 9 9 8
2012 17 2 2 6 9
2013 12 18 18 12 8 4 _ 7
2014 19 3 4 4 7
2015 15 16 12 2 5
2016 15 _ 3 _
2017 8 2 2 13
2018 19 6 9 17
2019 ~ ~ 8 12 _
2020 11 _ 5 8 _
2021 13 16 8 6 14
2022 20 16 3 7 3
2023 15 18 21 2 6 3

Fonte: Adaptado de INMET (2024) pela Propria Pesquisa (2024).

Anélise dos impactos das inundagdes resultantes dos eventos hidrometeoroldgicos

Diversas sdo as consequéncias ocasionadas pelos eventos hidrometerologicos

extremos, no entanto, abordaremos somente os relacionados as inundagdes com base

nos dados obtidos no Sistema Integrado de Informagdes sobre Desastres -S2ID. Assim
sendo, o S2ID (2024) aponta que dentre 2009 a 2023, 60% dos desastres ocorridos em

Bacabal foi relacionado as inundacgdes e 40% as chuvas intensas, nos quais totalizaram

44.064 mil pessoas atingidas, com 20.080 mil desabrigados ou desalojados.

Dentre o periodo analisado, o ano de 2009 obteve o maior numero de

desabrigados ou desalojados, com 15.009 mil pessoas (Gréafico 02). Isto condiz com as

informagdes obtidas através da Defesa Civil municipal e com os moradores antigos, nos
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quais destacaram que a inundacdo do ano de 2009 foi a maior registrada nos ultimos

anos.

Gréafico 02-Total de desabrigados e desalojados para Bacabal em decorréncia de
desastres associados as inundagdes ou chuvas intensas para o periodo de 2009 a 2023.
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Fonte: S21D (2024).

No ano de 2009, os canais de midias de jornais destacaram que 0 rio Mearim
subiu cinco metros em dois dias, em consequéncia das fortes chuvas (Globo.com,
2009). Cerqueira et al. (2024) apontam que as chuvas acima da média nos meses de
marco, abril e maio do ano de 2009, foram em decorréncia de forte atuagéo da ZCIT e
do La Nifia, nos quais em combinacdo resultaram em grandes volumes pluviométricos e
transbordamento dos rios, no qual a cota do rio Mearim registrou 887 cm de altura no
més de maio, considerado 5 m acima do normal.

De acordo com Cerqueira et al. (2024) na regido afetada pelas cheias do rio
Mearim em 2009, houve a submersdo de casas, ruas, carros, e etc., irrompendo em caos
aos moradores, nos quais foram obrigados a deixar suas casas rapidamente durante a
noite. Desta forma, em nivel regional, os dados atuais do S2ID (2024), apontam que 0
municipio de Bacabal aparece em segundo lugar no ranking dos municipios
maranhenses com mais numero de desabrigados e desalojados por desastres.

Quando se trata em danos materiais associados aos impactos ap0s o0s desastres,
os de infraestrutura assume o topo do ranking, com cerca de R$ 3.2 milhdes em
prejuizos, representando 59,54% do total, seguido da rede de ensino com R$ 1.61
milhdes (29,94%) e da rede de salude com R$ 446.846 mil (8,3%).

A Tabela 02 apresenta os dados para os anos de 2020, 2022 e 2023 em relagéo

ao total de pessoas atingidas pelas inundagGes em Bacabal, com base em informagdes
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fornecidas pela Defesa Civil municipal. O ano de 2023 apresentou grandes impactos na
cidade por conta das chuvas intensas em diversos municipios da cabeceira do rio

Mearim, onde as aguas percorreram o caminho até atingirem Bacabal, Pedreiras e

Trizidela do Vale.
Tabela 02- Dados referente a situacdo dos atingidos pelas inundacdes em Bacabal (MA).
Data de . o
N Quantida | Familias
ANO a:juallzagaq dos de de desabriga Total de Adultos | Criancas | ldosos Gestant
ados e nivel - pessoas es
do Rio abrigos das
2020 | , 20/04/2020 15 187 699 370 288 44 0
Nivel: 7.63 m
10/04/2022
2022 | Nivel:7.70 m 9 173 581 348 216 15 2
19/04/2023
2023 | \iivel- 761 m 11 293 998 578 371 48 1

Fonte: Elaborado a partir da Defesa Civil de Bacabal pela Propria Pesquisa (2024).

A Figura 3 traz informacGes sobre os registros em canais de midias de jornais
eletronicos tratando dos problemas enfrentados pela populacdo em anos de ocorréncia
de inundacdes, dentre eles, as maiores dificuldades sdo em relacdo a estrutura dos
abrigos, alimentacéo, falta de assisténcia médica e auxilio financeiro para enfrentar a
crise. De acordo com dados obtidos em trabalho de campo, os bairros mais atingidos
sdo Trizidela e Presidio, pois situam-se na planicie de inundagdo, considerada area de

maior risco, como retrata a Figura 4.

Figura 3 - Reportagem sobre relatos de desabrigados das inundagdes Bacabal e impactos
das chuvas no Maranhao.
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Figura 4 — Ocorréncia de eventos hidrometeorolédgicos associados as inundagdes na
cidade de Bacabal (MA) nos anos de 2023 e 2024.
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Fonte: Instagram Defesa Civil de Bacabal (2023); Prdpria Pesquisa (2023; 2024).

CONSIDERACOES FINAIS

O levantamento das informaces e dados apresentados revelam a vulnerabilidade
socioambiental do municipio de Bacabal para a ocorréncia de eventos climaticos e
hidrolégicos, nos quais afetam milhares de familias e geram grandes prejuizos
econdémicos em diversos setores da cidade. Os impactos analisados, causam maiores
danos e perdas na zona urbana, onde vivem a maior parcela da populacéo e localiza-se
as areas de maiores riscos, como o0s bairros Trizidela e Presidio. Observou-se que em
anos de atuacdo do fendmeno La Nifia ha uma associagdo com o aumento dos indices
pluviométricos e inundacGes em Bacabal. Por tanto, estudos que avaliam os impactos
das chuvas em areas urbanas sdo de extrema importancia para subsidiar politicas de
prevencdo e alertas aos desastres naturais para as regides de maiores riscos
socioambientais, principalmente em anos de atuacdo de fendmenos de larga escala
global como 0 ENOS.

Palavras-chave: Eventos climaticos, Inundac6es, Vulnerabilidades, Bacabal (MA).
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