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Resumo

O acelerado crescimento urbano ocorrido nas cidades brasileiras fez surgir inimeros problemas
ambientais, como é o caso dos alagamentos. Nesse sentido, o presente trabalho objetivou o
mapeamento dos principais pontos de alagamentos na cidade de Pau dos Ferros - RN. Realizou-
se um levantamento bibliografico sobre temas como alagamentos, geotecnologias e
urbanizagdo. O mapeamento dos pontos de alagamentos se deu tendo como suporte, o Software
QGIS. Foram realizadas visitas a campo para a elaboracdo dos mapas tematicos com o0s pontos
identificados e a verificacdo da drenagem da cidade produzida em laboratério. Concluiu-se que
os alagamentos sdo originados da falta de politicas publicas no planejamento territorial,
observados pela auséncia e/ou deficiéncia na drenagem urbana, tendo como consequéncia, a
insuficiéncia na vazao necessaria para o escoamento das aguas pluviais.

Palavras-chave: Alagamentos, Drenagem, Planejamento Urbano, Problemas Ambientais,
Geotecnologias.

CHARACTERIZATION OF FLOOD AREAS IN PAU DOS FERROS - RN
CITY

Abstract

The accelerated urban growth in Brazilian cities has raised numerous environmental problems,
such as flooding. In this sense, the present work aimed to map the main points of flooding in
Pau dos Ferros - RN city. A bibliographic survey was conducted on topics such as flooding,
geotechnologies and urbanization. The flood points mapping was based on the QGIS Software.
Field visits were made to elaborate the thematic maps with the identified points and the
verification of the drainage of the city produced in the laboratory. It was concluded that the
flooding stems from the lack of public policies in the territorial planning, observed by the
absence and/or deficiency in the urban drainage, resulting in the insufficiency in the flow
necessary for the flow of rainwater.
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CARACTERIZACION DE ZONAS INUNDADAS EN LA CIUDAD DE
PAU DOS FERROS - RN

Resumen

El crecimiento urbano acelerado en las ciudades brasilefias ha planteado numerosos problemas
ambientales, como las inundaciones. En este sentido, el presente trabajo tuvo como objetivo
mapear los principales puntos de inundacion en la ciudad de Pau dos Ferros - RN. Se realiz6 un
estudio bibliografico sobre temas como inundaciones, geotecnologias y urbanizacion. El mapeo
de los puntos de inundacion se basé en el software QGIS. Se realizaron visitas de campo para
elaborar los mapas tematicos con los puntos identificados y la verificacion del drenaje de la
ciudad producido en el laboratorio. Se concluy6 que las inundaciones se derivan de la falta de
politicas pablicas en la planificacion territorial, observada por la ausencia y/o deficiencia en el
drenaje urbano, resultando en la insuficiencia en el caudal necesario para el flujo de agua de
lluvia.

Palabras clave: Inundaciones, Drenaje, Urbanismo, Problemas Ambientales, Geotecnologias.

INTRODUCAO

Desde a metade do século XX e inicio do século XXI, vérias cidades brasileiras
apresentaram uma acelerada elevacdo populacional. Oliveira (1998, p.2) destaca que essa
elevacdo acelerada influenciou no desencadeamento de impactos ambientais negativos,
vinculados a auséncia de planejamento para subsidiar o processo de expanséao urbana.

Um dos fatores que confirmam a afirmativa anterior é explicado pelo desenvolvimento
urbano das cidades brasileiras, que se iniciou préximo as margens dos rios, com o objetivo de
usa-lo como deslocamento de mercadorias e individuos, em que o gado trilhava o curso do rio
qguando estava cheio. Segundo Costa (2010), com os avancos tecnoldgicos e econdémicos, a
cidade passou a ser o espaco da producdo econdmica e social, seja pelo comércio ascendente,
como também pela instalacdo de servigos basicos, ligados as areas da satde, educacéo e lazer.

As consequéncias geradas, anteriormente e atualmente, por este avango considerado
acelerado, refletiram diante da infraestrutura urbana, ocasionando impactos sociais,
econémicos e ambientais, em funcdo do uso inadequado do meio fisico no qual se instalaram
(SATHLER, et al 2009).

Alguns dos impactos causados pelo processo desordenado de ocupacao urbana se da por

razdes ligadas a drenagem superficial. As enchentes, alagamentos e inundacdes sdo alguns dos

Sociedade e Territorio — Natal. Vol. 34, N.2, p. 83-101
Maio/Ago. de 2022 / ISSN:2177-8396



Caracterizagdo das areas de alagamentos na cidade de Pau dos Ferros/RN

problemas geoambientais perceptiveis nessas areas, causados pelo aumento do escoamento
superficial em épocas chuvosas, em virtude da impermeabilizacdo do solo, sendo, portanto,
resultado das a¢des antrdpicas e do processo de urbanizagdo sem o planejamento adequado.

Na cidade de Pau dos Ferros, localizada na regido Oeste Potiguar, ndo foi diferente. Os
canais do rio Apodi-Mossoro e do riacho Cajazeiras vém passando, nas ultimas décadas, por
um processo de ocupacdo urbana continuo, seja por residéncias ou por estabelecimentos
comerciais como, por exemplo, o centro da cidade. Outro ponto agravante foi o aumento
significativo do éxodo rural nas ultimas décadas, em que intensificou o processo de
urbanizacéo, originando bairros habitacionais relativamente novos, sem o devido planejamento
urbano e préximo aos leitos dos rios.

Anualmente, com as chuvas muito intensas que ocorrem em um periodo de tempo curto
(chuvas torrenciais), geralmente nos periodos de janeiro a maio, ocorreram indmeros
alagamentos em varios pontos da cidade. Tais problemas, proporcionaram significativos
transtornos e perdas materiais para os moradores e comerciantes da cidade, tendo em vista que,
em um primeiro momento, 0s impactos sdo sentidos de forma mais rapida nos locais que
possuem maior circulacdo de pessoas, como € 0 caso das vias publicas, e em outros setores pela
dificuldade observada na mobilidade urbana.

Nesse sentido, diante do que foi observado e vivenciado na cidade de Pau dos Ferros,
localizada na regido Oeste Potiguar, surgiram varias inquietaces relacionadas as causas e
consequéncias dos alagamentos frequentes que ocorrem na cidade, ha muitos anos, nos periodos
chuvosos; e ainda o desejo de realizar 0 mapeamento dessas areas de risco, a partir do uso das
geotecnologias, utilizadas como ferramentas para a identificacdo e controle das areas de riscos,
além de servir como auxilio para a gestdo urbana e ambiental da cidade de Pau dos Ferros.

Diante do exposto, o presente trabalho procurou identificar as principais areas de
alagamento na cidade de Pau dos Ferros, decorrentes das precipitagcdes anuais. Para alcancar
esse objetivo, foi necessario elaborar um Banco de Dados Geograficos em ambiente SIG;
identificar as possiveis causas e consequéncias dos alagamentos na cidade de Pau dos Ferros;
elaborar mapas tematicos referentes as areas de riscos de alagamentos presentes na cidade e

propor solucdes para a problematica identificada.
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CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Pau dos Ferros obteve na ultima estimativa da populagéo,
aproximadamente 30 mil habitantes (IBGE, 2017) (FIGURA 01).

Figura 01. Localizagdo do municipio de Pau dos Ferros
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Localizada na porcdo oeste do estado Potiguar, tem uma area total de 259,96 km2,
equivalente a 0,52% da superficie estadual, com uma area urbana de aproximadamente 5 km2,
distante 400 km da capital Natal. E um municipio eminentemente urbano, uma vez que mais de
90% de sua populacdo reside em sua sede e sua economia é sustentada pelo setor terciario
(comércio, servicos publicos e privados).

O municipio é caracterizado por um clima muito quente e semiérido, com estacdo
chuvosa atrasando-se para o outono. A pluviometria anual é de aproximadamente 720 mm,
(IDEMA, 2003).

Os aspectos geologicos da cidade de Pau dos Ferros possuem muitas variagdes, tendo
maior predominancia da formacao Jaguaretama por toda parte central a leste do municipio. Toda

formacgdo geoldgica teve seu embasamento cristalino com a presenca de rochas bastante
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resistentes, ou seja, compreende um mega cinturdo formado no final do Pre-Cambriano, pela
colisdo de blocos continentais e micro continental (CPRM, 2010).

No tocante & Geomorfologia, a Depressdo Sertaneja se faz presente de duas formas,
tabulares e convexas. E marcada por apresentar formagio proporcionada pelos processos de
acumulacao de sedimentos e aplainamento do relevo. Suas caracteristicas topograficas variam
de plana a levemente ondulada. Na sua composicéo litologica, ha substrato com rochas do tipo
metamorfica, resultantes da era Pré-Cambriana (MAIA e BEZERRA, 2014).

O municipio € considerado um dos principais polos regionais do estado, por agregar
servicos publicos relacionados a educacdo nos diferentes niveis: médio, técnico, superior e pos-
graduacOes, além de servigcos publicos e privados de saude, como também pelos produtos
oferecidos pelo comércio local.

Pau dos Ferros teve sua origem devido a circulagdo mercantil e, principalmente, pelo
crescimento da pecuéria através dos caminhos que o gado percorria (CLEMENTINO, 1995).
Segundo Dantas (2014), o povoamento se deu, inicialmente, em 1733, com uma trilha feita por
vaqueiros e viajantes em busca de acesso & Provincia do Ceard. Essa trilha seguia um curso
d’agua sempre cheio no periodo chuvoso (janeiro a junho) e que viria a ser denominado Rio
Apodi.

De acordo com o IBGE (2017):

Aorigem do topdnimo Pau dos Ferros assim é explicada por Luis da Camara Cascudo,
com apoio na tradi¢do oral sertaneja: 0s vaqueiros que transitavam pela zona e tinham
por hébito repousar & sombra das frondosas oiticicas, que se erguiam & beira de
pequena lagoa, gravavam no tronco de uma delas, com ferro em brasa, as marcas das
respectivas fazendas, a fim de torna-las conhecidas, facilitando assim a identificacéo
das reses tresmalhadas. A arvore ficou conhecida como Pau dos Ferros, nome que se
estendeu a fazenda e, posteriormente, a freguesia e ao Municipio. O "pau-dos-ferros",
comum a varias zonas pastoris, - acentua aquele escritor - constitui uma das mais
curiosas instituices solidaristas do Nordeste (IBGE, 2017).

A éarvore oiticica, que ficou famosa e deu nome a cidade, estava localizada nas
proximidades do rio Apodi-Mossoro. No lugar tem-se um monumento em sua homenagem: o
Obelisco, que esta localizada em uma pracga no centro da cidade.

Como consequéncia direta da construcdo da cidade as margens do rio nos dias atuais,
observa-se a ocorréncia de alagamentos frequentes em épocas chuvosas, que se ddo entre 0s
meses de janeiro e maio, proporcionando prejuizos para a populacdo residente em areas
préximas ao leito do rio Apodi e do riacho Cajazeiras, consideradas de riscos (COSTA et al,

2013). Isso ocorre devido a falta de planejamento urbano e o crescimento desordenado da
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populacéo, tendo em vista que, para Sartori (2008, p.2), “os alagamentos em areas urbanas sao
frutos das fortes chuvas sobre um ambiente extremamente urbanizado e solo intensamente

impermeabilizado.

REFERENCIAL TEORICO

O aumento do contingente populacional urbano e suas necessidades basicas como
moradia, principalmente, faz refletir sobre os inimeros problemas socioambientais que séo
acentuados por vérias cidades no pais. Nesse sentido, determinados usos e formas de ocupacao
da superficie terrestre aumentam a impermeabilidade do solo e, consequentemente, o
escoamento superficial e a acumulacgéo de agua nas areas mais planas e de topografia favoravel
em periodos chuvosos (OLIVEIRA, 2007).

Mendonca (2004, p. 140) destaca que,

O processo de urbanizacéo atingiu, no final do século XX e inicio do XXI, indices
bastante elevados, resultando que na atualidade a populagdo do planeta é,
majoritariamente, urbana. Esta condi¢do engendra uma série de novos e complexos
problemas para a compreens&o e gestdo do espaco e da sociedade urbana, sendo que
aqueles de ordem socioambiental encontram-se destacados no contexto das cidades,
particularmente daquelas de paises em condi¢cBes socioecondmicas de alta
complexidade, como é o caso do Brasil (MENDONGA, 2004, p. 140).

Diante das problematicas ambientais que se fazem presentes nos municipios brasileiros,
os alagamentos, as inundacBes e as enchentes surgem, nesse cenario, como 0S mais
preocupantes, por serem mais frequentes nas cidades brasileiras. A diferenciacdo entre eles pode

ser observada na figura 02.

Figura 02. Perfil esquematico de enchente, inundagéo e alagamento

INUNDAGAO
ENCHENTE

Fonte: Defesa Civil de Sdo Bernardo dos Campos — SP (2011).
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Segundo Maia (2009, p. 20), “existe uma pequena confusdo conceitual quando se
designa ao fendmeno hidroldgico de inundacédo, sendo este um fendmeno geomorfologico que
ocorre no periodo de cheia, quando as aguas fluviais extravasam o canal fluvial, inundando a
regido”. Ainda de acordo com Maia (2009), a “cheia” do curso fluvial é o termo técnico correto
para descrever essa acao fluvial. No entanto, a “enchente” foi um termo popular também
assimilado pela ciéncia e considerada um sinénimo de inundacao.

Nesse caso, as enchentes séo consideradas como resultado da dindmica dos sistemas
naturais na superficie terrestre, onde as aguas alcancam o limite maximo do leito do rio,
provocando grandes alteracBes no espaco geografico. Para Lima e Amorim (2014), essa
dindmica ndo se restringe apenas ao aumento da vazao que leva a enchente, mas também aos
movimentos atmosféricos, aos processos geomorfoldgicos e, principalmente, as repercussdes
ocorridas nas areas afetadas pelas enchentes, em especial nas areas urbanas situadas as margens
dos rios, onde a ocorréncia das enchentes sdo consideradas frequentes.

Entdo, as enchentes, quando analisadas pelos aspectos climéticos, possuem uma
abordagem diferenciada da estudada em pesquisa da ciéncia geomorfoldgica. Nessa
perspectiva, Wollman e Sartori (2008, p.2) afirmam que “as enchentes passam a ser vistas como
azares da natureza, os quais o homem esta frequentemente submetido e, nesse interim, prevenir-
se das catastrofes passa a ser um dos grandes objetivos da relacdo dos seres humanos com o
clima”.

Ja os alagamentos, para Wollman e Sartori (2008, p.2), “estdo restritos, na maioria das
vezes, em areas urbanas, sendo ocasionado pelas fortes chuvas sobre um ambiente
extremamente urbanizado e solo intensamente impermeabilizado”. O Ministério das
Cidades/IPT (2007) complementa, ao definir alagamento como o acimulo momentéaneo de
aguas, em uma dada area por problemas no sistema de drenagem, podendo ter ou néo relagao
com processos de natureza fluvial.

De acordo com Grilo (1992), os alagamentos ocorrem, de modo geral, em areas planas
ou com depressdes e fundos de vales, com o escoamento superficial comprometido pela
topografia e falta ou insuficiéncia de um sistema pluvial no ambiente urbano. Portanto, quanto
menor a extensdo de reas verdes, menor a infiltracdo de &gua no solo que alimenta os aquiferos
suspensos, causando menor auxilio para o escoamento superficial, as quais poderiam atenuar
as causas dos alagamentos (TEODORO; NUNES, 2007).
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Pereira e Silva (2007) vém afirmar que eles ocorrem, principalmente, devido ao
desmatamento, a pavimentacao do solo, as construc@es, aos movimentos de terra e aos aterros
de reservatorios e de curso d’agua, aumentando assim, a frequéncia e a magnitude das enchentes
e alagamentos, que somados ao processo natural no qual compreende o volume da &gua do rio,
transborda até o leito maior da planicie de inundacdo, atingindo as habitacGes que ocupam areas

inapropriadas a ocupacdo humana. Como também foi destacado por Costa (2010, p.24):

A remocdo do solo efou da cobertura vegetal, a emissdo de residuos sélidos e a
impermeabilizagdo das superficies sdo responsaveis pelo aumento das vazdes
méaximas dos canais e condutos que escoam as aguas precipitadas nas cidades. O
resultado direto destes fatores é o transbordamento das aguas. A lavagem das ruas, o
transporte de material solido e as ligacBes clandestinas de esgoto cloacal e pluvial
realizados pelas aguas do transbordamento deterioram a qualidade das &guas
superficiais e subterraneas.

Entende-se que o mapeamento de areas suscetiveis aos alagamentos constitui-se uma
ferramenta importante para o controle e prevencdo, além de possibilitar a tomada de decisdes
emergenciais em casos extremos. A elaboracdo de mapas, utilizando ferramentas de
geoprocessamento, contribui para a espacializacdo mais precisa dos eventos, além de propiciar
mais alternativas para analise de fenbmenos naturais e antropicos, ligadas, principalmente, ao
tipo de uso e cobertura da terra na superficie (FLORENZANO, 2002).

A utilizacdo de tecnologias de Geoprocessamento, como o SIG, pode levar o0s
profissionais que trabalham com o espaco urbano a uma leitura mais préxima da realidade, e a
definicdo de alternativas que auxiliem no planejamento e na tomada de decisdes (ROCHA,
2013). Além disso, 0 armazenamento praticamente ilimitado de informacfes, além das
inimeras possibilidades de cruzamentos entre as mesmas, mostra 0 quédo util pode ser o
emprego de técnicas do geoprocessamento na execucdo de trabalhos e pesquisas nesse campo
de atuagédo (OLIVEIRA, 2007).

Destacam-se muitos autores que ja dispdem de estudos utilizando as geotecnologias,
como € o caso de Neto et al. (2014) e Silva & Cavalcante (2010), que desenvolveram trabalhos
ligados & identificagdo das reas vulneraveis de alagamento pluvial, propondo indicar as areas
vulneraveis a ocorréncia de alagamentos por aguas pluviais, baseados nas relacdes topogréficas
planialtimétricas e nos fluxos de drenagem.

O trabalho de Silva e Cavalcante (2010) teve como primeira etapa 0 mapeamento do

entorno do Campus Central do IFRN, e posteriormente em toda a capital potiguar. Foi possivel
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concluir que existe uma quantidade de pontos vulneraveis bastante significativos. Segundo os
autores, os fatores que causam os alagamentos podem ser generalizados: topografia favoravel,
com geometria cdncava em vias coletoras de fluxo, e impermeabilizagdo do solo, com nimero
expressivo de cobertura pavimentada e pouca area permeavel.

Outro trabalho com essa mesma tematica foi desenvolvido na cidade de Niterdi —RJ, por
Neto et al. (2014), intitulado “Identificacdo de Areas Susceptiveis a Eventos de Alagamento no
Municipio de Niter6i — RJ”, cujo objetivo foi identificar as areas susceptiveis a alagamentos no
municipio, por meio de ferramentas de geoprocessamento. Para a identificacdo de tais areas foi
gerado um mapa com a distribuicao espacial das areas alagadas.

Os resultados foram gerados tendo como metodologia a analise multicriterial, com o uso
de dados extraidos do Modelo Digital de Elevacdo — MDE, a partir dos dados TOPODATA
(VALERIANO, 2004) e de mapas de uso e cobertura da terra, construidos por Seabra et al.
(n.d.), seguindo a metodologia baseada na pesquisa de Rodrigues (2012) e Lagoeiro et al.
(2013), que utilizaram analises multicriteriais, buscando a construcdo de um modelo de
susceptibilidade a alagamentos. A partir do uso de geotecnologias, permitiu-se uma
investigagdo integrada, envolvendo diversas variaveis, que possibilitaram a identificacdo de

areas de maior susceptibilidade a alagamentos.

METODOLOGIA

Para alcancar os objetivos propostos, o presente estudo foi dividido em 4 (quatro)
etapas: Levantamento de dados bibliogréficos; levantamento dos dados secundarios;
levantamento de campo (dados primarios) e a construcdo do Banco de Dados Geograficos —
BDG.

A primeira etapa da pesquisa consiste no levantamento de uma bibliografia base que
auxiliou na preparacgdo das ideias apresentadas. Para tanto, foi realizada uma busca bibliogréafica
por meios digitais, de trabalhos académicos (artigos cientificos, livros, revistas, mapas e dados
secundarios), seguindo a mesma tematica.

Em seguida, realizou-se uma consulta na plataforma digital do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE, com a finalidade de encontrar dados estatisticos que
comprovem o crescimento urbano da area delimitada para o desenvolvimento desse estudo,
além de visita a secretaria de obras da cidade, em busca de informacdes relacionadas ao controle

e prevencdo dos alagamentos que ocorrem na cidade.
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A segunda etapa consistiu na realizacdo de busca de dados secundarios referentes ao
Modelo Digital de Elevacdo — MDE, extraidos dos dados TOPODATA da area de estudo, da
folha 06S39_, em formato raster. Obteve-se, também, dados vetoriais referentes aos limites do
municipio e da &rea urbana de Pau dos Ferros, no site do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE. Os ultimos dados obtidos foram os arquivos vetoriais referentes ao tema
hidrografia, obtidos na Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Hidricos — SEMARH/RN.
Esses dados foram tratados por meio do Sistema de Informacdo Geogréfica — SIG no software
QGIS Essen 2.14.

Aterceira etapa foi a realizagdo da visita de campo nos locais de alagamentos. Os pontos
foram identificados com o objetivo de conhecer as areas de riscos que foram previamente
identificadas no mapa hipsométrico, a fim de obter registros fotograficos com a cdmera do
celular, das ferramentas que os moradores construiram para reter a &gua nos periodos chuvosos,
e marcar as coordenadas com o auxilio do GPS de navegacdo GARMIN Etrex Venture para a
construcdo do mapa de localizacao das areas que sdo alagadas nos periodos chuvosos.

Os produtos cartogréaficos foram organizados no Sistema de Referéncia Unidade
Transversa de Mercator, Datum Horizontal SIRGAS 2000, Fuso 24 Sul. Em seguida, foi
construida uma planilha no Excel com as coordenadas UTM, com a identificacdo dos
logradouros, tipos de alagamentos, causas e consequéncias dos alagamentos que ocorrem em
cada ponto identificado para alimentar o Banco de Dados Geograficos em Ambiente SIG.

Para a construcdo do Banco de Dados Geogréaficos - BDG foi realizada a obtencdo das
cartas topograficas e dados TOPODATA da area de estudo, em formato vetorial e raster,
respectivamente, ideais para serem trabalhadas em ambiente computacional. Esses dados foram
trabalhados no Sistema de Informacéo Geogréafica- SIG QGIS Girona 3.0 e na sequéncia, foram
criados planos de informagdes, mapeando a area urbana do municipio de Pau dos Ferros e
classificando as areas de alagamentos, utilizando-se de imagens obtidos no Google Earth
(2020), com escala de 1:25.000, aberto em ambiente SIG, através do pluginopenlayersplugin
existente no SIG QGIS Girona 3.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que os pontos de alagamentos sdo originados por diferentes fatores,
gerando grandes danos para a populacéo de forma geral, como mostra a figura 03 e a tabela O1.

Os alagamentos ocorrem com frequéncia nos periodos chuvosos que sdo de janeiro a maio,
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decorrentes da impermeabilizacdo do solo, da drenagem insuficiente e da ocupacao
desordenada préximo ao leito do rio Apodi — Mossoro, Acude 25 de Marco e corregos formados

pela passagem da dgua nos periodos chuvosos.

Figura 03. Localizacdo dos pontos de alagamentos identificados em Pau dos Ferros

586000 589000

Carta de localizagao dos
pontos de alagamentos na
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.
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Tabela 01. Logradouros que sofrem com os alagamentos

Cadigo Logradouro Bairros Coord. X | Coord.Y
Alag 01 Rua Joana de Castro Feitosa Jodo XXIII 588091 9325798
Alag 02 Rua José Paulino do Régo Jodo XXIlII 587998 9325215
Alag 03 Rua Brasil Nacbes Unidas 587411 9322759
Alag 04 Rua da Padaria Nacbes Unidas 587178 9322374
Alag 05 Rua Severino Régo 25 de marco 587075 9324541
Alag 06 Rua José Romualdo de Paiva 25 de marco 586829 9324541
Alag 07 Rua Vinte e Cinco de Marco 25 de marco 587352 9324448
Alag 08 Rua Benedito Sampaio Carvéo 586646 9325217
Alag 09 Rua Sem denominagdo Carvéo 586277 9325126
Alag 10 Rua Sem denominagdo Carvéo 586031 9325034
Alag 11 Rua Maria Edite Riacho do Meio 585661 9324205
Alag 12 Rua Joel Praxedes Riacho do Meio 586337 9324481
Alag 13 Rua Francisco do Rego Leite Riacho do Meio 586891 9324388
Alag 14 Rua Dom Pedro Il Centro 588151 9324386
Alag 15 Rua Bevenuto Fialho Centro 587967 9324632
Alag 16 Rua Tabelio Jodo Tomaz de Aquino Centro 588058 9324263
Alag 17 Av. Independéncia (posto 2° melo) Centro 587906 9324816
Alag 18 | Aw. Independéncia (hospital centenrio) Centro 587843 9324233
Alag 19 Rua Dr. José Torquato de Figueiredo Manoel Deodato 588304 9324078
Alag 20 Rua Carloto Tavoras Séo Benedito 587965 9323618

Fonte: Dados coletados em trabalho de campo com GPS garminftrix.

Identificou-se também que os alagamentos existentes se dao pela deficiéncia na
drenagem urbana, produzidos pela deficiéncia no escoamento pluvial que pode ocorrer de forma
isolada ou combinada (TUCCI, 2008).

Desse modo, alguns pontos identificados pelo risco de alagamentos se deram por relatos
de moradores e pela visualizacdo de mecanismos adotados para reter a &gua, como calcadas
elevadas, construcdo de meios-fios mais altos e afastados das calgadas.

Como pode ser observado na figura 04, que sd8o os mecanismos adotados pelos
moradores para contencao das dguas dos alagamentos. A) calgadas construidas com uma altura
bem consideravel (Bairro Carvdo), B) e C) meios fios afastados das cal¢cadas como uma forma
de conter a agua das precipitacdes (Conjunto Manoel Deodato).

Dos 20 pontos de alagamentos identificados, 05 (cinco) séo do tipo instantaneo, ou seja,
alagam rapidamente quando as chuvas séo iniciadas, como é o caso do ponto 14, que se deu
pela ocupagdo indevida proximo ao leito do rio Apodi-Mossoro, aliado a impermeabilizacéo do
solo e a drenagem insuficiente para escoamento da agua localizados por tras do Supermercado

Queiroz, na rua Dom Pedro II.
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Figura 04. Mecanismos adotados para conter a &gua
? §’Q’ﬁ.d B

-

.“'t' ‘."

AR, TR e + W
Fonte: Elaborado pelos autores.

No ponto 14, o acimulo da &gua se estende pela rua e acaba invadindo estabelecimentos
residenciais e comerciais, causando perdas materiais para os proprietarios e também a obstrucdo
da via pablica, impossibilitando o trafego por horas. E valido ressaltar também a dificuldade de
carga e descarga de mercadorias dos estabelecimentos comerciais que ocorrem nesse
logradouro.

Os pontos 15 e 16 foram identificados como susceptiveis pelos mesmos motivos do
ponto 14. No entanto, o ponto 15 é considerado mais grave pelo acumulo duradouro da agua
guando o rio Apodi-Mossoro estd no periodo de cheia, pois a adgua fica acumulada e néo
consegue seguir o fluxo do rio pela drenagem natural. Além disso, o local é facilmente alagado
devido a impermeabilizacdo do solo. O resultado é que chuvas de pouca intensidade ja sdo
suficientes para deixar os comerciantes ilhados.

Nesses pontos também ocorrem inundacdes (figuras 04 e 05), que segundo Rocha
(1995) € necessario haver uma cheia que provoque o transbordamento do leito normal, ou leito
menor do rio. Este transbordamento (ou seja, inundacdo) ocorre a partir de condicdes
meteoroldgicas e hidroldgicas e seus impactos sdo classificados em naturais e artificiais (SILVA
e BARBOSA, 2007).
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Figura 04 e 05. Alagamento e inundacdo que ocorreram no ponto 14 no ano de 2008.

Com o acumulo da &gua, as vias de trafego, os estabelecimentos comerciais, os feirantes
e 0 Acougue Publico da cidade ficam impossibilitados de serem frequentados pelos
consumidores, gerando prejuizos financeiros aos proprietarios, além de propiciar a proliferacdo
de mosquitos e animais causadores de doencas.

O ponto 15 gera a obstrucdo do logradouro, dificultando o trafego de automdveis e
pedestres, além da invasdo da &gua nas residéncias gerando perdas materiais aos moradores.

Os pontos 01 e 02 sofrem diretamente com os alagamentos anuais, segundo relatos de
moradores, devido a rua ser proxima as margens do rio Apodi, tendo como resultado a invaséao
da &gua nas residéncias, causando transtornos e prejuizos materiais a populacédo desse bairro.

J& nos pontos 05, 06, 10, 11, 12 e 13, localizados préximos ao agude 25 de margo e no
bairro Carvdo, os alagamentos sdo gerados pela ocupacéo inapropriada de areas proximas a
drenagem das aguas do riacho Cajazeiras em direcdo ao acude nos periodos de chuvas, e
agravados nos periodos de cheias, tendo em vista que os alagamentos sdo frequentes em quase
todas as ruas do bairro Carvéo e séo intensificados pela drenagem ineficiente.

Algumas medidas ja& foram tomadas pela Secretaria Municipal de Obras para a
contencdo da agua até o término do periodo chuvoso. Porém, ainda ndo é possivel comprovar
se essas medidas serdo suficientes para solucionar os problemas decorrentes desses
alagamentos.

Outro fator que acentua a ocorréncia dos alagamentos nesse local é a propria localizagao
geografica que se encontram nos pontos 08, 09 e 10. O relevo ondulado apresenta areas com

algumas ruas mais ingremes, propiciando a drenagem acelerada da agua da chuva para as ruas
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mais baixas. A drenagem percorre 0 bairro e leva as aguas para 0 agude 25 de marco nos
periodos de cheias, transbordando e causando alagamentos, bem como inundacGes ao seu redor.
No entanto, desde quando o bairro foi construido, o agude ainda ndo atingiu o seu limite maximo
de capacidade e os problemas dos alagamentos ainda ndo se apresentaram mais graves.

Do total de pontos identificados como propicios a alagamentos, 15 (quinze) séo
causados pela deficiéncia na drenagem pluvial e estdo bem distribuidos pela cidade. Nos pontos
17, 18, pbde-se observar uma sequéncia légica dos pontos que se localizam ao longo da mesma
avenida, em que um ponto de alagamento vai dando origem aos demais, sendo causados pela
falta de planejamento urbano, decorrentes dos desniveis na avenida e, principalmente, pela
impermeabilizacdo do solo e deficiéncia na drenagem pluvial, gerando transtornos na avenida
e complicacdo no trafego de automoveis.

Fato parecido ocorre na avenida Alagado, na cidade de Santa Maria — DF, em que,
segundo Braga (2016, p. 28)

E possivel notar nos principais pontos o desnivel entre as ruas e avenidas em relagio
aos loteamentos. Isso promove a concentracdo do fluxo do escoamento superficial, a
que torna as ruas verdadeiros rios em dias de eventos de chuva extrema. A saturacao
dos sistemas convencionais de drenagem da Santa Maria também ficou evidente a
partir dos problemas enfrentados. Apesar de o sistema ser implantado, € ineficiente
diante do nivel de impermeabiliza¢do do solo e da expansdo urbana. O sistema nédo
suporta 0s eventos extremos de chuva e € por este motivo que o problema, mesmo
com o passar dos anos, ndo apresenta melhora (BRAGA, 2016, p.28).

Os alagamentos originados por essas causas também ocorrem em Natal — RN, como

foram apontados por Silva e Cavalcanti (2010, p. 30), da seguinte maneira:

Onde o alto nivel de impermeabilizacdo do solo aliado ao sistema de drenagem
insuficiente e/ou inexistente em diversos pontos, acrescido da falta de manutencgéo
dos sistemas de drenagens artificiais, lixo que causa entupimentos, falta de
saneamento basico e as ligagdes clandestinas de esgotos. Todos esses fatos ndo apenas
sdo geradores de risco de alagamento, mas acentuam os problemas de salde (SILVA
E CAVALCANTI, 2010, p. 30).

Os alagamentos observados no ponto 19 se déo pela falta de planejamento urbano do
bairro periférico Manoel Deodato, que teve a construcdo de suas primeiras casas feitas pela
posse dos moradores de classe media baixa que necessitavam de moradias. Com isso, 0 bairro
foi sendo habitado pelas pessoas sem a orientacdo por parte das autoridades com relagdo as

consequéncias que poderiam ser geradas com essas construgoes.

Sociedade e Territorio — Natal. Vol. 34, N. 2, p. 83-101
Maio/Ago. de 2022 / ISSN:2177-8396



VILACA, lzabel Leticia Vieira
COSTA, Franklin Roberto da

Diante disso, os alagamentos se desencadearam causando varios transtornos e prejuizos
para a populagéo, além de contribuir para a proliferacdo de mosquitos causadores de doencas
pela quantidade de lixo trazido pelas aguas e seu acimulo momentaneo nas areas mais baixas.

Nos pontos 03, 04 e 07, as causas dos alagamentos ndo séo diferentes dos demais,
seguindo a mesma problematica na deficiéncia da drenagem e no planejamento urbano, que ndo
priorizou a drenagem natural das aguas pluviais, provocando “invasao” das aguas nas
residéncias. Ja os alagamentos que ocorrem no ponto 20, a 4gua da chuva segue 0 escoamento
artificial, passando pelas ruas que antecedem a Rua Dinarte Mariz, desaguando para o ponto

16, gerando transtornos por todo o percurso que a mesma segue.

CONSIDERACOES FINAIS

Com o desenvolvimento deste trabalho, foi possivel concluir que na cidade de Pau dos
Ferros, as causas dos alagamentos sdo, em geral, ocasionadas pelo uso e ocupacéo inadequados
do territério para a construcdo de moradias, tanto por parte da populacdo quanto aos 6rgaos
responsaveis pelo financiamento de residéncias, o0 que deu origem a novos bairros na cidade,
como € o caso dos Bairros Chico Caja e Carvao, tendo em vista que tais construcdes foram
realizadas sem o devido planejamento urbano.

E vélido ressaltar que essas construcBes estdo, na maioria das vezes, localizadas em
areas préximas ao leito do Rio Apodi-Mossor6 e do Riacho Cajazeiras, e nas proximidades do
Acude 25 de mar¢o, como é caso do Bairro Carvao, que se encontra no trajeto que a drenagem
do riacho percorre nos periodos de cheias.

Outro ponto relevante € a do sistema de drenagem pluvial, que possui inumeras falhas e
ndo é suficiente, como no caso dos alagamentos que ocorrem na Av. Independéncia e na rua
Dinarte Mariz. Ambos possuem “bocas de lobos” e os alagamentos sao frequentes, em dias com
poucas precipitacoes.

Ainda é importante destacar outros aspectos que contribuem para a ocorréncia desses
alagamentos, tais como a prépria formagéo geoldgica e geomorfoldgica em que a cidade esta
assentada. A geomorfologia se apresenta irregular, com relevo ondulado a médio ondulado e
uma geologia com embasamento cristalino, ou seja, compreende um cinturdo formado no final
do Pré-Cambriano que aumenta os custos para a construcdo de sistemas de drenagem mais

eficientes.
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