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RESUMO

Um dos principais motivos das inundagdes urbanas é a impermeabilizacdo do solo. A
taxa de impermeabilizacdo € um fendmeno que tem sido cada vez mais frequente no mundo
atual, especialmente em grandes centros urbanos, e segundo CONAMA n° 357/2005, é
definida como "a relacdo entre a area total impermeabilizada e a area total do terreno". A
elevada taxa de impermeabilizacdo reduz a capacidade de infiltracdo do solo fazendo com que
a dgua seja escoada em maior quantidade e velocidade sobre a superficie. Com construcdes
que ocupam a maior parte de seu espaco urbano, o Municipio de Imperatriz, cresceu de forma
desordenada transformando-se em um polo comercial para a regido Tocantina, ocasionando a
impermeabilizacdo quase completa do seu solo urbano. Este estudo, visa apresentar uma
andlise da situacdo das agdes antropicas do municipio de imperatriz, MA com respeito a
ocupacdo de areas de risco com construcdes inadequadas, e o mal uso da taxa de
permeabilidade, com o intuito de contribuir e alertar o poder publico municipal sobre as
consequéncias destas praticas para 0 meio ambiente e para a comunidade local. Medidas de
mitigacdo e controle sdo essenciais para minimizar os efeitos adversos da taxa de
impermeabilizacdo. Solugdes como a implementacao de infraestruturas verdes, como telhados
verdes e areas permeaveis, tém mostrado resultados positivos ao permitir a infiltracdo da dgua
no solo, além de reduzir o escoamento superficial e promover a recarga de aquiferos. Dentre
estas sugestdes estaria também, o continuo controle quanto as construgdes inadequadas em
margens de rios e riachos.

Palavras-chave: Ciéncias ambientais, A¢Bes antropicas, Bacia hidrografica, Impermeabilizacéo.

ANTHROPIC ACTIONS RELATED TO WATERPROOFING
RATE

ABSTRACT

One of the main reasons for urban flooding is soil sealing. The waterproofing rate is a
phenomenon that has been increasingly frequent in today's world, especially in large urban
centers, and according to CONAMA n° 357/2005, it is defined as "the ratio between the total
area waterproofed and the total area of land". The high rate of waterproofing reduces the
infiltration capacity of the soil, causing water to drain in greater quantity and speed over the
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surface. With buildings that occupy most of its urban space, the Municipality of Imperatriz
grew in a disorderly way, becoming a commercial center for the Tocantina region, causing the
almost complete waterproofing of its urban soil. This study aims to present an analysis of the
situation of anthropic actions in the municipality of Imperatriz, MA regarding the occupation
of risk areas with inadequate constructions, and the misuse of the permeability rate, in order
to contribute and alert the municipal public power on the consequences of these practices for
the environment and the local community. Mitigation and control measures are essential to
minimize the adverse effects of the waterproofing rate. Solutions such as the implementation
of green infrastructure, such as green roofs and permeable areas, have shown positive results
by allowing water to infiltrate the soil, in addition to reducing surface runoff and promoting
aquifer recharge. Among these suggestions would also be the continuous control regarding
inadequate constructions on the banks of rivers and streams.

Keywords: Environmental sciences, Anthropic actions, Hydrographic Basin, Waterproofing.

1. INTRODUCAO

Um dos principais motivos das inundag6es urbanas é a impermeabilizacdo do solo. A
taxa de impermeabilizacdo € um fendmeno que tem sido cada vez mais frequente no mundo
atual, especialmente em grandes centros urbanos, e segundo CONAMA n° 357/2005, é
definida como "a relagdo entre a area total impermeabilizada e a &rea total do terreno”
(BRASIL, 2005, p. 6), proporcionada por estruturas como ruas, avenidas, telhados e
calcamentos. A elevada taxa de impermeabilizacdo reduz a capacidade de infiltracdo do solo
fazendo com que a 4gua seja escoada em maior quantidade e velocidade sobre a superficie.

Construgcdes em locais inadequados, tém sido um problema cada vez mais frequente
em todo o mundo, afetando a qualidade de vida das pessoas e da natureza. No Brasil, em
particular, a falta de planejamento e fiscalizacdo por parte dos governos municipais tem
permitido a construcgdes irregulares, principalmente em areas de risco, como areas sujeitas a
inundacdes dos cursos d’agua e encostas sujeitas a escorregamentos.

Como bem relatam Nascimento e Fernandes (2017), por serem unidades geograficas
naturais, as bacias hidrograficas possuem caracteristicas biogeofisicas e sociais interligadas.
Sendo que seus principais elementos: solo, agua, vegetacdo e fauna, coexistem em constante
dindmica e interacdo, e respondem as interposic¢Oes naturais (intemperismo e modelagem da
paisagem) e aquelas de natureza antrdpica (uso/ocupacdo da paisagem), afetando os
ecossistemas como um todo.

O aumento de areas urbanas em areas de risco, aliadas a pouca ou nenhuma estrutura
de coleta de lixo e esgoto doméstico, tem ocasionado um crescente aumento na ocorréncia de
erosoes, deslizamentos e assoreamentos, bem como de inundagdes e alagamentos.

No estado do Maranhdo, na regido Nordeste do Brasil, o percentual de
impermeabilizacdo também tem se mostrado um problema cada vez mais grave. Segundo o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010), a taxa de urbanizacao do estado
do Maranh@o cresceu de 52,4% em 2000 para 61,4% em 2010. Essa extensdo da urbanizacédo
pode ter contribuido para o aumento da taxa de impermeabilizacéo.

Também tem sido afetado, com prejuizos materiais e humanos, pelas inundacGes
causadas pela alta taxa de impermeabilizacdo, 0 municipio de Imperatriz; localizado no estado
do Maranhdo, na regido nordeste do pais. A cidade anteriormente com aspecto rural e com 0s
riachos praticamente intactos, passou a partir de 1958, com o inicio da construgdo da rodovia
Belém-Brasilia a ter grande desenvolvimento no setor da economia regional transformando
Imperatriz na segunda maior cidade do estado do Maranh&o (CASTRO, 2014). Sendo que sua
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populacdo teve um aumento expressivo durante a primeira metade do século XX, ocupando
desordenadamente este municipio.

Santos (2017), demonstra em sua pesquisa a dindmica territorial deste municipio e seu
processo de fragmentacdo entre os anos de 1900 a 2015; a partir de uma compilacdo de dados
vetoriais do IBGE, gerando assim o mapeamento e quantificacdo da extensao territorial neste
periodo, como denota-se na Figura 1.
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Figura 1 - Processamento aplicado em dados vetoriais, para confecgdo dos mapas decenais, das
divisdes politico-administrativas de Imperatriz Fonte: Santos (2017).

Melo Junior (2023) em sua pesquisa, discorre sobre as inundagdes recorrentes em
Imperatriz MA, advindas das modificacdes antrOpicas no escoamento; frisando que as
ocupacdes das margens por habitacdes cooperam para acelerar o processo erosivo, e
consequentemente o assoreamento dos leitos dos riachos locais, resultando nas inundacgdes e
seus efeitos, que devem ser atenuados por meio das praticas de conservacgédo da agua e do solo.

No Brasil a legislacdo ambiental que regulamenta a construcdo em areas proximas a rios
e riachos é a Lei Federal n® 12.651/2012, conhecida como Codigo Florestal. Essa lei a fim de
preservar a biodiversidade e garantir a seguranca das populaces, estabelece, no capitulo II,
secdo |, a necessidade de manter uma faixa de vegetacdo nativa, chamada de Area de
Preservacdo Permanente (APP), ao longo das margens dos corpos d'agua. A largura da faixa
de APP varia de acordo com a largura do curso d'agua, sendo de 30 metros para rios em zonas
urbanas.

O municipio de Imperatriz, de acordo com o Plano Diretor, implantado em 2017, no
capitulo 1V art.47 , objetiva reordenar e disciplinar a ocupacao territorial para assegurar a
universalizacdo do acesso a terra urbanizada e titulada a todos os habitantes, respeitando e
protegendo as peculiaridades ambientais, buscando o equilibrio social e econdmico, de acesso
a servicos, das desigualdades territoriais, combatendo qualguer grau de condices sub-
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humanas de vida e ameaga ao meio ambiente e aos recursos naturais com prioridade a protecédo
aos cursos d’agua e nascentes existentes no municipio, em busca de uma melhor qualidade de
vida para toda a populagao.

Segundo Melo Janior (2023), é possivel relacionar a expansao das areas urbanizadas com
0 registro de eventos de inundac¢Bes no municipio. Levando-se em consideracao que a retirada
da cobertura vegetal associada a obstrucdo do escoamento e ao aumento da impermeabilizacéo
do solo, reduzem a infiltracdo e consequentemente aumentam o escoamento pluvial.

A Figura 2 apresenta 0 uso e ocupacéo do solo de Imperatriz-MA no ano de 2016, com
destaque para as areas urbanas.
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Figura 2- Uso e ocupacdo do solo de Imperatriz-MA Fonte: Adaptado de SANTOS; NUNES, 2020

Este estudo, visa apresentar uma anélise da situacdo das a¢bes antrépicas do municipio
de imperatriz, MA com respeito a ocupacao de areas de risco com construcdes inadequadas,
e 0 mal uso da taxa de permeabilidade; com o intuito de contribuir e alertar o poder publico
municipal sobre as consequéncias destas praticas para 0 meio ambiente e para a comunidade
local.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Local

Imperatriz esta localizada na mesorregido Oeste do estado do Maranhdo (Figura 3), a
615 km da sua capital S&o Luis, na regido nordeste do pais, latitude 05° 31' 35" S, longitude
47° 29' 30" W, a uma altitude de 116m (IBGE, 2013). Atualmente, com area Territorial de
1.369,039 km?2 [2022] e populagéo estimada de 259.980 pessoas [2021]. E se estende pela
margem direita do Rio Tocantins, sendo atravessada pela rodovia Belém-Brasilia (BR-010),
em uma regido denominada “Bico do Papagaio”, pelo formato de suas fronteiras interestaduais
com o norte do estado do Tocantins e sul do Para (IBGE, 2023).

. Grapo de Pesgasas Sacsoecondemncas
Legenda: do MA - GPS

1 Progeghe UTM STROAS 2000 sone 2s
D.\!:aonephode.mpaxnt ;\ru urbana [BGE Benco de dades: IBOR

- Municipio de Imperatriz Eubonaghe: NASCIMENTO, A A
O o - Rio Tocantias Ovganuaghe OLIVEIRA AL
[] Municipios viziahos Ano 2018

Figura 3 - Localizagdo do municipio de Imperatriz Base de Dados: IBGE, IMESC Fonte Melo Janior
(2023).

Com este quantitativo populacional que ocupa 92% de seu espaco territorial, Imperatriz
atingiu atraves de saltos de crescimento, a partir da construcdo da BR-010 entre as decadas de
1960 e 1980, o estatus de segunda maior cidade do Maranhao.

O crescimento desordenado do municipio, neste periodo, fez de Imperatriz um polo
comercial para a regido Tocantina. Com construgdes que ocupam a maior parte de seu espaco
urbano, e fica evidente a impermeabilzacdo quase completa do solo urbano, como destaca a
Figura 4.
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:Praga de Fatima Calcadao

Figura 4 -Centro da cidade de Imperatriz — MA, em destagque a auséncia de arvores e o alto grau de '
impermeabilizag&o do solo urbano.
Fonte: Google Earth (2023)

2.2 Geomorfologia

A geomorfologia local, segundo a Companhia de Pesquisa e Recursos Mineirais-
CPRM (2014), configura-se como diversificada e antiga, com processos de
dissecacao/aplainamento acentuados, apresentando as planicies e Terra¢os Fluviais do Rio
Tocantins, onde se assentam a area urbana de Imperatriz.

O guia de cartas geotécnicas do Instituto de Pesquisas Tecnologicas (IPT) e a legislacdo
vigente predizem que, 0s municipios podem optar por trés tipos de cartas: a carta de
suscetibilidade, a de aptidao a urbanizacéo e a de risco.

Bitar et al. (2015, p. 10) relata que carta de suscetibilidade “classifica os terrenos em
distintos graus quanto a propensdo a processos do meio fisico, que podem gerar desastres
naturais [...]”. No caso da cidade de Imperatriz—MA, as inundagdes sdo o0 evento de maior
preocupacao, seguida pelos movimentos de massa, em menor escala.

A partir da quantificacdo dos dados da CPRM (2014), em Imperatriz— MA, as areas de
inundac&o, que correspondem a 69,2% de sua area urbana, mantém relacéo direta com as areas
edificadas. Ja as areas suscetiveis aos movimentos de massa ocorrem em menor propor¢ado no
perimetro urbano.

Santos (2017) fez uma analise multicritério do perimetro urbano da cidade de Imperatriz—
MA, seguindo informac®es referentes a qualidade ambiental urbana, as unidades geotécnicas,
ao zoneamento urbano e o uso da terra.

Em seu estudo, o autor mostra a rede de drenagem do municipio (Figura 5), composta
por varios riachos que desdguam no Rio Tocantins, todos sofrendo influéncia das areas
urbanas, entre eles o Riacho Bacuri com 12km de extensdo, desde sua nascente até seu
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exutdrio no rio Tocantins, sendo 0 mais proximo ao centro da cidade, e cortando os bairros
mais densamente povoados do municipio.
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Figura 5 - Elementos do meio fisico municipal de Imperatriz — MA: Geomorfologia e Drenagem.
Fonte: Santos (2017).

Sabe-se que a urbanizacdo as margens de rios e riachos, contribui para grandes mudancas
nesses locais. Esses eventos em sua maioria sdo provocados por fatores antropicos, porém,
também podem ser resultantes de falhas no processo de planejamento capazes de ocasionar a
ruptura de barragens, de estradas e ainda o assoreamento dos cursos d”agua.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O municipio de Imperatriz (MA) é banhado por diversos riachos, porém o riacho Bacuri
€ 0 mais extenso, passando por diversos bairros da cidade, como Vila Esmeralda, Vila Jodo
Castelo, Parque das Palmeiras, Amazonas, Vila Redencéo I e Il, Vila Lobé&o, Parque
Sanharol, Parati, Jardim Planalto, Jardim Lopes, Vila Nova, Jardim Imperatriz, Jardim S&o
Luis, Aeroporto, Bacuri, Caema e Unido, bairros amplamente povoados (RIBEIRO, 2018).

Sendo este um afluente da marem direita do Rio Tocantins, com aproximadamente
14.979,6145 metros de extensdo, com sua &rea de 17, 857 ha, indo do minadouro na localidade
Bebedouro (5°29°43,7°S e 47°27°5”W) a aproximadamente um quilométro da Avenida Pedro
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Neiva de Santana, até sua foz identificada nas coordenadas (05°32°29,9”S e 47°29°22,3”W)
no Rio Tocantins.

Oliveira (2005), constatou em seu estudo que grande parte da extensdo deste riacho,
recebe efluentes residenciais de forma descontrolada e que existem trechos em suas margens
completamente expropriados pela malha urbana e outros encobertos por construcdes e
praticamente canalizados.

Nas imagens relacionadas na Figura 6 , pode-se observar a posicao geografica do afluente
Riacho Bacuri, iniciando-se em perimetro urbano, proximo a avenida Jacob; na divisa dos
Bairros Cafeteira e Redencdo, e com seu desdgue no Rio Tocantins. Possui 170 metros de
altitude no ponto mais alto, e 100 m no ponto mais baixo, com 70 m de desnivel (OLIVEIRA,
2019).

Fonte: Autor, 2023

Como pode-se notar na Figura 6, o curso do riacho passa por uma regido urbanizada onde
0 bairro também é chamado de Bacuri.

Melo Janior (2023) demonstra através de seu estudo que 0 0 uso e ocupacao do solo da
bacia Bacuri (Figura 7), é predominantemente de infraestrutura urbana, que este possui um
CN (Curva Numero) alto, e que a bacia possui solos pouco permeaveis (Neossolo Flavico Ta
Eutréfico e Luvissolo Héplico Ortico), dificultando a infiltracdo do volume de precipitacio
no solo, aumentando o escoamento superficial.

Neste mesmo estudo, 0 autor concluiu ainda que esta bacia contribui significativamente
para o historico de enchentes no municipio, além de que o crescimento da taxa de uso e
ocupacdo desta area com infraestrutura urbana necessita ser revista e aponta a necessidade de
mudangas estruturais para aumentar a vazao nos bueiros do local.

O Riacho Bacuri, atualmente transporta pelo seu leito uma vazdo composta por lixos,
dejetos e poluentes que acabam assoreando-o, reduzindo assim, a velocidade do fluxo da agua,
e como consequéncia disso, tem-se as enchentes, principalmente no periodo de chuvas todos
0s anos, um dos maiores problemas sociais, econdémicos e ambientais a serem enfrentados
pelo municipio, uma vez que nesse periodo muitas familias sdo desabrigadas (OLIVEIRA,

2005; RIBEIRO, 2018). No Quadro 1 é possivel identificar um ponto com processo erosivo ativo
localizado no mesmo afluente.
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Figura 7 - Encontro Riacho Bacuri com o Rio
Tocantins.Coordenadas: 5°32°29°°S 47°29°23>°W.
Fonte: Autor (2023)
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4. CONCLUSAO

Em conclusdo, evidencia-se que as acOes antropicas relacionadas a taxa de
impermeabilizacéo do solo tém consequéncias profundas e abrangentes. A impermeabilizagéo
do solo altera o ciclo natural da &gua, aumentando o escoamento superficial e diminuindo a
infiltracdo no solo. Isso resulta em uma série de impactos negativos, como enchentes urbanas,
erosdes e diminuicao do abastecimento de agua subterranea.

Medidas de mitigacdo e controle sdo essenciais para minimizar os efeitos adversos da
taxa de impermeabilizacdo. Solu¢des como a implementacdo de infraestruturas verdes, como
telhados verdes e areas permeaveis, tém mostrado resultados positivos ao permitir a infiltragdo
da agua no solo, reduzir o escoamento superficial e promover a recarga de aquiferos. Além do
continuo controle quanto a construcfes inadequadas em margens de rios e riachos.
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