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RESUMO

O crescimento urbano tem gerado diversos problemas socioambientais, 0os quais tem origem na
atividade humana, que por sua vez, causam danos para o ser humano e para o ambiente. As
inundagdes urbanas sdo considerados problemas socioambientais urbanos uma vez que as
populagdes séo atingidas pelas mesas devido a construgéo de residéncias em APP’s. Partindo destes
pressupostos, o presente trabalho objetiva realizar a andlise espacial da sub-bacia hidrografica do
riacho do Angelim a partir do mapeamento das areas inundaveis e da espacializa¢do social da renda
mensal dos chefes de familia na area de estudo. Para isto foram realizados alguns procedimentos
metodoldgicos, tais como: levantamento bibliografico e cartografico, organizagdo do ambiente de
trabalho, realizagéo de trabalhos de campo, mapeamento das areas inundaveis, renda e analise
espacial das areas inundaveis. A partir dos dados obtidos foram mapeadas 5 areas inundaveis na area
em estudo as quais s&o APP’s. As mesmas estéo inseridas em compartimentos geomorfolgicos mais
frageis e inadequados para a ocupagdo humana. Concluiu-se que a ineficiéncia das leis brasileiras
associada ao processo de ocupagdo determinado pelo mercado imobiliario tém contribuido para a
segregacao espacial dos individuos.

Palavras-chave: Analise espacial, riacho do Angelim, renda, nascentes e inundagdes.

RESUMEN

El crecimiento urbano ha generado varios problemas socioambientales, que se originan en la actividad
humana, que a su vez causan dafios a los seres humanos y al medio ambiente. Las inundaciones
urbanas se consideran problemas socioambientales urbanos ya que las poblaciones se ven afectadas
por las tablas debido a la construccién de residencias en APP S. Basado en estos supuestos, el
presente trabajo tiene como objetivo realizar el andlisis Espacial de la subcuenca hidrogréfica del
arroyo Angelim a partir del mapeo de las areas inundadas y la espacializacion social de los ingresos
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mensuales de los jefes de familia en el areade estudio. Para ello, se llevaron a cabo algunos
procedimientos metodoldgicos, tales como:encuesta bibliografica y cartografica, organizacion del
entorno de trabajo, trabajo de campo, mapeo de areas inundadas, ingresos y analisis espacial De las
zonas inundadas. A partir de los datos obtenidos, se mapearon 5 areas inundadas en el area en
estudio, que son APP' Se insertan en compartimentos geomorfolégicos mas fragiles e inadecuados
para la ocupacién humana. Se concluyo6 que la ineficiencia de las leyes brasilefias asociadas con el
proceso de ocupacién determinado por el mercado inmobiliario han contribuido a la segregacion
espacial de los individuos.

Palabras-clave: Analisis espacial, corriente Angelim, ingresos, manantiales e inundaciones.

ABSTRACT

Urban growth has generated several socio-environmental problems, which originate in human activity,
which in turn cause damage to humans and the environment. Urban floods are considered urban socio-
environmental problems since the populations are affected by the tables due to the construction of
residences in APP “ S. Based on these assumptions, the present work aims to perform the analysis
Spatial of the hydrographic sub-basin of the Angelim Creek from the mapping of the flooded areas and
the social spatialization of the monthly income of the heads of family in the study area. For this, some
methodological procedures were carried out, such as: bibliographic and Cartographic survey,
organization of the work Environment, fieldwork, mapping of flooded areas, income and spatial analysis
Of the flooded areas. From the data obtained, 5 flooded areas were mapped in the area under study,
which are APP's. They are inserted in more fragile and inadequate geomorphological compartments
for human occupation. It was concluded that the inefficiency of Brazilian laws associated with the
occupation process determined by the real estate market have contributed to the spatial segregation
of individuals.

Keywords: Spatial analysis, Angelim Creek, income, springs and floods.

INTRODUGAO

A formacéo do espago geografico é derivada das relagbes sociais que dinamizam as atividades
econdmicas, e estas determinam o uso da terra de uma localidade (FERREIRA, 2011). Assim, na cidade
sdo vistas diversas formas de ocupagdo do espago, levando em consideragdo o padrao social dos
individuos e as relagdes econdmicas existentes.

Nessa condicdo melhores espagos, ou determinados compartimentos do relevo, s&o
direcionados para habitagbes de padrdo mais elevado e consequentemente para uma populagéo
especifica. Assim, os compartimentos instaveis, inadequados para a ocupagdo humana, s&o
direcionados para outra parcela da populagéo.

Esta é uma realidade nas sociedades brasileiras, no entanto, o que néo se pode difundir é a
ideologia do “crescimento desordenado”, a qual afirma que apenas e somente pelo crescimento urbano
os individuos ocuparam areas improprias para uso antrépico.

Segundo Ferreira (2011) existem diversas formas de segregacdo espacial planejada, e o que
atualmente € visto como “crescimento desordenado” pode nao ser tdo desordenado assim.

O mercado imobiliario tem se apropriado dos melhores compartimentos geomorfoldgicos para
estabelecer diversos empreendimentos e assim a segregacao socioespacial ocorre gradualmente, pois,
existe uma enorme concentragao de renda com uma minoria populacional e uma crescente tendéncia ao
empobrecimento dos menos privilegiados (SANTOS; SILVEIRA, 2008).
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Assim, os menos privilegiados que passam a ocupar areas inadequadas estabelecem com o
ambiente uma relagdo de vitima e agressor (VEYRET, 2013), pois a atividade antrépica passa a exercer
pressdes sobre o meio natural que posteriormente responderd a estas intervengdes, trazendo
desastrosas para o ser humano que outrora o agrediu.

Por esta razao Drew (1986), saliente que a cidade € como um complexo “ecossistema humano”,
cujas atividades econdmicas impdem pressdes sobre as areas naturais. Essas pressdes, por sua vez,
geram problemas que atualmente tem sido denominados de socioambientais.

De acordo com Ferreira (2011), o termo socioambiental abraga as questées humanas como parte
do meio, enfatizando as dimensdes sociais da degradagdo ambiental e promovendo ligagdes entre o
meio natural e a iniquidade social.

De acordo com a literatura especializada os problemas socioambientais séo alteragdes sofridas
pelo ser humano e o ambiente, as quais foram provocadas por determinadas atividades ou agbes
antropicas que impactaram a qualidade de vida, a saude, a economia o ambiente dito natural e os
ambientes construidos.

No ambiente urbano inimeros problemas socioambientais sdo perceptiveis como a falta de
infraestrutura basica para as populagdes através da coleta de residuos sdlidos, saneamento basico,
fornecimento adequado de agua, sistema de drenagem urbana eficientes, domicilios em situagéo de
vulnerabilidade aos eventos de inundacéo, erosdes e movimentos gravitacionais de massa.

Dentre os problemas socioambientais supracitados, neste trabalho a problematica das
inundacgdes nas areas urbanas sera ressaltada. As inundacdes sdo fendmenos naturais que podem ser
agravados devido a interferéncia antropica nos sistemas naturais, ocorrem no mundo inteiro, nos cursos
d’agua, quando recebem uma quantidade de agua muito superior ao seu leito ou nivel natural,
comumente relacionados a chuvas fortes e rapidas ou de longa duragéo, resultando em transbordamento
ou em subita elevagao de seu nivel normal.

Guerra (2004, p. 355) aborda a inundagdo como um processo periddico, no qual sua principal
repercussao € a invasao das aguas do rio em um terreno alagadico, e que, “... em certo periodo pode se
transformar em uma area seca”. O Ministério das Cidades/Instituto de Pesquisas Tecnologicas — IPT
(2007) define a inundagéo como o transbordamento das aguas de um curso fluvial, atingindo a planicie
de inundag&o ou area de vérzea (FIGURA 1).

Na llha do Maranhéo, os fendbmenos de inundagdes sdo recorrentes. Em virtude da periodicidade
dos fendmenos, estudos sao realizados anualmente em diversas bacias hidrograficas da ilha desde o
ano de 2014.
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Autores como Araujo et al (2014); Barros et al (2014); Costa et al (2014); Barros et al (2015);
Costa (2015); Teixeira et al (2015); Barros et al (2016); Teixeira et al (2016); Barros et al (2017); Costa
et al (2017a); Costa et al (2017b); Franga (2017); Santana (2017) e Costa (2018); tem estudado esta

tematica de maneira profunda na referida ilha.

Figura 1 - Perfil esquematico do processo de enchente e inundagéo

INUNDAGCAO

ENCHENTE

Fonte: Min. Cidades/IPT, 2007.

De acordo com os autores supracitados, o crescimento urbano e a ocupagdo de areas
inadequadas para a instalacdo de residéncias tém se constituido como o principal fator deflagrador
destes fendmenos na area em questdo, uma vez que os estudos morfométricos € geoambientais
realizados pelos mesmos na maioria dos casos nao apresentam as caracteristicas ambientais como
determinantes nestes processos.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE e a analise realizada por Diniz
(2007), o crescimento urbano de Sao Luis, capital do Estado do Maranh&o e municipio integrante da ilha
supracitada aumentou consideravelmente no ultimo século, o que levou o autor a inferir que grande parte
da populagao urbana encontra-se em areas inadequadas para a ocupagao humana.

No ano de 2010, o mesmo instituto publicou dados que revelaram um grande crescimento
populacional entre os anos de 1872 e 2010 na capital maranhense, evoluindo de 31.604 para 1.014,837
habitantes (Tabela 1).
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Tabela 1 - Populagdo nos Censos Demogréficos, segundo os municipios das capitais - 1872/2010
*(1) Populagéo presente. (2) Populagéo recenseada. (3) Populagéo residente

Regido Estado Capital 1872' 1890° 1900° 1920° 1940° 1950"
Nordeste Maranhéo Sé&o Luis 31.604 29.308 36.798 52.929 85.583 119.785
Regido Estado Capital 1960” 19707 1980? 19913 2003° 2010°
Nordeste Maranhéo Séo Luis 159.628 270.651 460.320 695.199 868.047 1.014,831

Fonte: IBGE, Censo Demografico 1872, 1890, 1900, 1920,1940, 1950, 1960,1970, 1980,1991, 2000 e 2010.
Adaptado por Santana (2018).

Partindo destes pressupostos, objetiva-se neste trabalho realizar a analise espacial da sub-bacia
hidrografica do riacho do Angelim a partir do mapeamento das areas inundaveis e da espacializagao
social da renda mensal dos chefes de familia na area de estudo.

A sub-bacia hidrografica do Angelim, é area objeto de estudo deste trabalho. Recebeu esta
nomenclatura por seu curso principal estar situado no bairro do Angelim em S&o Luis — MA. Possuindo
uma area de 4,33 Km?, a sub-bacia em questédo esta inserida no médio curso da bacia hidrogréfica do
Anil, situada no municipio de S&o Luis, na llha do Maranhao - MA (FIGURA 2).

METODOLOGIA

Para alcangar os objetivos propostos neste trabalho, alguns procedimentos foram adotados a
saber: levantamento bibliografico e cartogréfico, organizagcdo do ambiente de trabalho, realizagéo de
trabalhos de campo, mapeamento das areas inundaveis, renda e analise espacial das areas inundaveis.

Para o levantamento bibliogréfico foram realizadas pesquisas em trabalhos produzidos e
publicados sobre inundagdes e 0s aspectos sociais da populagdo que reside em areas inundaveis no
mundo e no Brasil. Além disto, pesquisas relacionadas ao quadro geoambiental da bacia hidrogréfica do
Anil, Sao Luis - MA foram realizadas, pois a area objeto de estudo deste trabalho é parte integrante dessa
bacia.

O levantamento cartografico, por sua vez, foi realizado a partir da aquisicao dos dados da bacia
hidrografica do rio Anil a partir dos bancos de dados vetoriais e matriciais do Grupo de Pesquisa
Geomorfologia e Mapeamento - GEOMAP. De posse dessas informagdes foram elaborados e
atualizados os shapefiles referentes a area de estudo e novos dados foram gerados.

O mapeamento tematico foi realizado no SIG ArcGis da ESRI versdo 10.2. Este programa foi

utilizado devido a sua interface amigavel e sua estrutura em trés subaplicacdes, capaz de executar
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tarefas simples ou complexas, incluindo a gestao de dados geograficos, constru¢do de mapas, anélise
espacial, edicdo avangada de dados ou ligagao a base de dados externos. Para a base do mapeamento
foram utilizadas cartas topogréficas da Diretoria do Servico Geogréafico/Ministério do Interior
(DSG/MINTER) datadas de 1980 e na escala de 1:10.000, da qual foram extraidas a drenagem, curvas
de nivel e pontos cotados.

Para se obter uma anélise mais detalhada sobre o tema, foi realizado um buffer nos cursos
d’agua com a medida expressa pelo Cadigo Florestal (BRASIL, 2012) que corresponde as APP’s, sendo
na area de estudo 30 metros para as margens dos rios e 50 metros para as nascentes. Assim conseguiu-

se visualizar a existéncia ou auséncia de vegetagéo nas areas.
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Figura 2 — Mapa de localizagdo da sub-bacia hidrografica do Riacho do Angelim, S&o Luis - MA
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Um buffer € um recurso do SIG, cujo objetivo € a geragdo ou ampliagédo de uma area de
influéncia. No ArcGis esta localizado nas ferramentas do ArcToolBox. Para a elaboragédo do mesmo,
selecionou-se 0s cursos d'agua e as areas de nascentes e colocou-se a medida estabelecida pela
legislacéo brasileira.

O mapa de renda por chefe de familia nos setores censitarios foi elaborado a partir dos trabalhos
de Nascimento (2012) através de dados do IBGE - Censo 2010. A elaboragao do referido mapa foi
fundamental para a compreensdo de que individuos tem ocupado determinadas formas de relevo. A
espacializagdo da renda comparada a morfologia da area de estudo permite uma analise dos fatores
fisicos e sociais da area em estudo.

Para a elaboragdo do mapa de renda utilizou-se o arquivo “Base de informagdes do Censo
Demografico 2010: Resultado do Universo por setor censitério”. As varidveis do fator renda foram
retiradas da tabela “Arquivo Renda da Pessoa Responsavel’, e a variavel “Pessoas Responsaveis” foi

retirado do “Arquivo Responséavel pelo domicilio, total e homens” (QUADRO 1).

Quadro 1 — Variaveis utilizadas para elaboragdo do mapa de renda

Fatores Variaveis

V001 - Pessoas responsaveis com rendimento nominal mensal
de até ' salario minimo.
V002 - Pessoas responsaveis com rendimento nominal mensal
de %2 a 1 salario minimo.

Responsavel Renda

V010 — Pessoas responsaveis sem rendimento nominal mensal.

Responsavel pelo domicilio | V001 — Pessoas responsaveis.
Fonte: IBGE, 2010.

Além do mapeamento foram realizados trabalhos de campo, os quais foram fundamentais para
a validacéo das informagdes geradas em gabinete, para corre¢do de dados e para novas discussoes.
Foram realizados 6 trabalhos de campo em um periodo de nove meses aproximadamente (fevereiro a
novembro de 2017).

As areas inundaveis foram mapeadas a partir dos trabalhos de gabinete e campo. Sobretudo, o
trabalho de campo foi fundamental para 0 mapeamento destas areas. Através do diadlogo com a
populacdo residente nas areas e da analise dos aspectos geoambientais em gabinete foi possivel mapear

as cinco areas de inundagéo na area de estudo.
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Por fim, a analise espacial foi realizada, levando em consideragéo os aspectos geoambientais
da area, a populagéo residente, as condi¢gdes de ocupagdo e moradia das mesmas e os fenémenos de

inundagao ocorrentes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerada por Silva (2012) como a quarta maior bacia hidrografica da llha do Maranh&o em
dimensé&o areal, a bacia hidrogréfica do Anil possui diversos problemas socioambientais, tais como
condigdes de domicilios suscetiveis a inundacdes, alagamentos, erosdes e deslizamentos, auséncia de
infraestrutura urbana béasica para a populagdo como coleta e tratamento do esgoto, agua potavel, coleta
e disposicdo do residuos solidos, assim como a veiculagdo de doengas que estdo diretamente
relacionadas as condi¢des supracitadas.

Tais problemas estéo diretamente relacionados a ocupagéo da area de estudo, tendo em vista
que a organizagao da cidade de Sao Luis foi iniciada nas margens dos rios Anil e Bacanga (FIGURA 3).
Segundo Costa (2018), a histéria deste rio se confunde com a prépria histéria do municipio de Séo Luis,

pois nas margens dele fora fundado o primeiro ntcleo do que seria hoje a cidade.

Figura 3 - Linha do tempo da produgéo do espago urbano em Sao Luis - MA
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Fonte: Costa, 2018.

De acordo com D’Abeville (2002), o Forte de Sao Luis foi construido na desembocadura do rio
no mar, ao pé de um rochedo, e onde havia o unico ancoradouro da llha do Maranh&o sendo possivel
neste fundear com toda seguranca navios de mil a mil e duzentas toneladas.

Inicialmente, o Forte S&o Luis constituia-se como a forma, exercendo a fungao militar com uma
estrutura de controle da regido que a partir desta estrutura daria vida ao processo mercantil, que
abasteceria, a partir da produgéo agricola, Lisboa (COSTA 2018).

Assim, de acordo com Souza (2005), esta se caracteriza como a primeira fase dos surtos de
ocupagao do rio Anil, que corresponde a primeira metade do século XIX. A partir da segunda metade do
referido século é caracterizada a segunda fase dos surtos de ocupacao do rio Anil que apontava para a
construgédo das estradas que ligavam o centro aos atuais bairros do Anil, Jodo Paulo, Vinhais e Calhau,

0 que contribuiu para a descentraliza¢do urbana do centro historico.
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Por esta razdo, a elite buscou novos locais de moradia e encontraram no chamado Caminho
Grande, quintas e sitios que funcionavam como areas de fuga do nucleo central e portuario, o que
permitiu que a urbanizagao no inicio da década de 60 se concentrasse nessa regidao (BURNETT, 2012).

Entre as décadas de 60 e 70 incentivos da Unido através do Sistema Federal de Habita¢éo e do
Banco Nacional de Habitagdo, foi criada no ano de 1966 a Companhia de Habitagdo Popular do
Maranh&o (COHAB-MA), que possibilitou a fixagdo de moradias para pessoas com rendimento mensal
de 1 a 3 salarios minimos. Assim surgem através da COHAB-MA os conjuntos habitacionais Anil I, Il e Il
de 1967 a 1970 (FERREIRA, 2014, COSTA, 2018).

A partir dos anos 80 e 90, de acordo com Ferreira (2014) e Costa (2018), os investimentos do
setor habitacional ficaram restritos ao IPEM - Instituto Previdenciario dos Servidores do Estado do
Maranh&o; no periodo de 1981 a 1991 este produziu onze conjuntos habitacionais (1.392 apartamentos),
visto que a participacdo das Cooperativas e COHAB foram drasticamente diminuidas devido a crise
econdmica. Dentre os conjuntos construidos elenca-se o Residencial Angelim e Bequimé&o, sendo estes
inseridos no médio curso da bacia hidrografica do rio Anil, mais especificamente na sub-bacia
hidrografica do Riacho do Angelim (QUADRO 2).

Quadro 2: Sintese da Ocupagéo na bacia hidrografica do rio Anil

Periodo Sintese da Ocupagéo

A ocupagao da bacia do Anil estava restrita aos arredores da Praia Grande,
Primeira metade do século XIX atual centro histérico de Sao Luis, que compreende a margem esquerda do rio
Anil, préximo a sua foz.

Neste periodo foram construidas estradas ligando o centro de S&o Luis aos
atuais bairros do Anil, Jodo Paulo, Vinhais e Calhau, contribuindo para a
Segunda metade do século XIX descentralizagao urbana gradual do centro historico. As estradas ligavam em
sua maior parte sitios, quintas e pequenos nucleos no entorno de industrias,
nas proximidades.

Até a década de 1960, a urbanizagao da bacia do Anil estava praticamente
restrita ao entorno do eixo viério do chamado Caminho Grande, que ligava o
Centro da cidade de S&o Luis a cidade de Sao José de Ribamar, espalhando-
se ao longo da margem esquerda do rio Anil, descendo em dire¢éo as areas
de manguezais. Assim surgiram bairros como Liberdade (Matadouro), Monte
Castelo (Areal), Alemanha, Caratatiua, Jordoa e Sacavém.

Inicio da década de 1960

A partir do final da década 1960 e inicio dos anos 1970 comega a ocupagao
macica da margem direita do rio Anil, em virtude da constru¢do de duas

Inicio da década de 1970 pontes sobre este e de diversos conjuntos habitacionais, que comegaram a
avancar em diregao ao tabuleiro central da llha do Maranh&o (onde
atualmente localiza-se o Aeroporto Internacional Marechal Cunha Machado).
Os anos 1980 e 1990 se caracterizaram pela multiplicagdo de ocupagdes
irregulares, comumente chamadas de invasdes, em sua maior parte na regido
Décadas de 1980 e 1990 do tabuleiro central da llha do Maranh&o e nas proximidades das nascentes
de rio Anil. Houve também o crescimento de bairros na margem direita do rio
citado, proximo a foz, como S&o Francisco e Renascenga.
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Desde o fim dos anos 1990 até os dias atuais, observa-se a intensa
verticalizagcdo da margem direita do rio Anil e a ampliag&o de bairros nesta
margem em diregéo a calha do rio, que vem sendo gradativamente aterrada,
uma vez que a ocupacao desta bacia ja atingiu seu ponto de saturagéo,
restando ainda poucas areas verdes, em sua maioria manguezais e varzeas,
vulnerdveis ao lucrativo mercado imobiliério.

Fonte: Santana (2017) adaptado de Souza (2005).

Dos anos 1990 até a atualidade

A populagéo que passou a residir nos condominios construidos na area de estudo apresentava-
se estruturada do ponto de vista econémico e social. Porém a proliferagéo de areas de ocupagao irregular
préximo das nascentes e da desembocadura do rio Anil promoveram problemas como o assoreamento
dos canais fluviais e aterro das nascentes.

Com o investimento no incremento imobiliario, tendo em vista 0 aumento populacional na capital
e na llha do Maranhdo, muitos condominios foram construidos nas éareas tabulares, inclusive os
existentes na area de estudo. Porém, tais investimentos ndo conseguiram suprir a necessidade
habitacional da populagao o que resultou na ocupacao das areas de preservagao permanente como é o
caso das nascentes, planicies e mangue na sub-bacia hidrografica do Riacho do Angelim.

A distribuigéo espacial das moradias tem ligagao direta com o relevo. A ocupagéo deste, por sua
vez, constituiu-se em um dos fatores contribuintes para a deflagragao de problemas socioambientais. Na
area em estudo tém-se morfologias denudacionais como os tabuleiros com topos planos e as colinas
esparsas e morfologias agradacionais como as planicies fluvial e de maré (FIGURA 4).

Na porgéo norte e leste encontram-se os tabuleiros com topos planos. Na sub-bacia hidrografica
do Riacho do Angelim, estas morfologias tém variagdo altimétrica de 40 a 50 metros possuindo
declividades inferiores a 2% o que corresponde a aproximadamente 9% da area de estudo.

Os tabuleiros sdo as morfologias responsaveis pela recarga dos aquiferos. Por esta razéo, a
ocupacgao destas deve ser realizada com planejamento adequado, uma vez que a impermeabilizagao
destas morfologias além de impossibilitar a recarga dos aquiferos, proporcionara o acimulo de aguas
pluviais, gerando assim alagamentos diversos, pois o processo de infiltragdo também & inexistente nestes
Casos.

Nas areas proximas aos tabuleiros estdo as colinas esparsas, situando-se entre 30 e 39 metros
de altitude apresentando declividades entre 2% e 6%, ndo ocorrendo na area de estudo declividades
superiores a 20%. Esta morfologia possui maior representatividade areal com aproximadamente 65% da

localidade. Predominam nesta feigdo a ocorréncias das formas de
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Figura 4: Unidades de relevo e formas de terreno da sub-bacia hidrografica do Riacho do Angelim, Sdo Luis - MA
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vertentes, sendo na sub-bacia em questdo as vertentes planares retilineas de maior
predominéncia ocupando mais de 80% da &rea.

Quanto as formas ditas extremas com maxima concentracdo e escoamento sdo as formas
convergentes concavas, consideradas mais susceptiveis a enchentes e consequentes inundagdes, por
causa da concentracdo do fluxo de escoamento (MACHADO; LIMA, 2013). Porém, na area em estudo
esta combinacdo de formas de terreno ndo ocorre, refletindo na forma de ocupagao das morfologias o
principal fator deflagrador dos fenémenos de inundagéo na localidade.

Na porcédo central tém-se as planicies fluviais que ocupam 13,16% da area de estudo. Sao
caracterizadas por serem morfologias de agradacdo de sedimentos de origem aluvionares e
coluvionares. Na area em estudo estas morfologias apresentam declividades inferiores a 2%.

As planicies de maré, por sua vez, estdo situadas na porcao sul do riacho do Angelim com
declividades inferiores a 2% e altitudes variantes entre 10 e 15 metros. Estas morfologias estdo acima
da maré baixa, porém sao inundadas na maré alta. De acordo com Press et. al (2006) sao localidades
muito rasas e muito instaveis.

As areas naturalmente inundaveis séo as planicies fluviais e de maré, pois as cheias fazem parte
da dindmica das bacias hidrogréaficas. No caso das planicies fluviais as areas de APP sdo demarcadas
levando em consideracao a largura do canal fluvial, tendo em vista que cada rio tera uma vazao maior
ou menor dependendo da sua descarga hidrica. No caso das planicies de maré todo o mangue é uma
Area de Protegdo Permanente. Por estas razdes, estas areas devem ser preservadas, uma vez que,
sd0 ambientes instaveis e possuem uma fungéo ecoldgica fundamental para o ambiente.

A partir dos trabalhos de campo foram mapeadas cinco areas inundaveis na sub-bacia
hidrografica do Riacho do Angelim. Estas sdo areas de APP e por lei deveriam estar protegidas e com
vegetacdo preservada, porém em campo constatou-se que estas localidades estéo ocupadas.

Em Sé&o Luis tém-se dois periodos distintos, o periodo chuvoso, de dezembro a junho e o periodo
de estiagem, de julho a novembro. Durante 0s seis primeiros meses do ano as pessoas que residem nas
areas inundaveis tém perdas significativas como méveis, eletrodomésticos, residéncias e de saude,
levando em consideragéo as doengas de veiculag¢éo hidrica.

Levando em consideragao o processo de ocupagdo de S&o Luis e consequentemente da area
de estudo, elaborou-se um mapa com a espacializa¢do por setor censitario do percentual de pessoas
responsaveis pelos domicilios com rendimento mensal de até um salario minimo na sub-bacia
hidrografica do Riacho do Angelim, baseando-se no Censo 2010 do IBGE.

De acordo com a Figura 5 pode-se observar que das cinco areas inundaveis mapeadas, apenas
uma encontra-se na porgao norte da bacia, estando localizada em area onde até 18% dos chefes de
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familia recebem um salario minimo. As demais manchas de inundagao estéo localizadas em areas em
que 28% a 75% dos moradores recebem até um salério minimo, podendo o valor da renda do chefe de
familia ser inferior a isto ou até mesmo sem renda.

Assim, percebeu-se através dos mapeamentos e dos trabalhos de campo que existe uma
diferenciagdo espacial de ocupagao nos diversos compartimentos do relevo. As areas planas na area de
estudo s&o ocupadas por pessoas que possuem poder aquisitivo mais elevado, o que foi proporcionado
pelo historico de ocupagao da localidade e as areas de varzea e fundos de vale estdo ocupadas por
individuos com menor poder aquisitivo e em alguns casos com recursos financeiros minimos ou
inexistentes.

As areas tabulares, onde estéo fixadas as residéncias de médio padrdo, possuem minima
infraestrutura basica como pavimentagao, sarjetas, bocas de lobo, recolhimento dos residuos sélidos,
limpeza das vias. Ja as areas de planicies no riacho do Angelim ndo sdo contempladas com a
infraestrutura basica, os residuos solidos e liquidos sdo descartados nos cdrregos, ndo existe
pavimentacao das vias e nem limpeza das mesmas.

Levando em consideragdo que o processo de ocupagao da sub-bacia favoreceu determinada
classe social e que o mercado imobiliario foi segregador, as pessoas que ndo foram contempladas no
processo imobiliario precisaram fixar residéncia em algum espaco.

Devido a ineficacia das leis brasileiras, as areas de APP tém sido vendidas por pregos
acessiveis, quando comparados com outros compartimentos do relevo. Em outros casos, essas areas
sao ocupadas espontaneamente e dentro de poucos meses diversas residéncias de alvenaria ja estéo
levantadas nesses locais. No Riacho do Angelim, as areas inundaveis estdo diretamente relacionadas
com o processo de ocupagéo espontanea.

A area inundavel 1 esté situada no bairro do Angelim. Trata-se atualmente de um bairro de classe
média-baixa em Sao Luis. O canal fluvial passa por baixo da Avenida Jerénimo de Albuquerque, uma
das maiores avenidas da cidade. Esta area compreende uma pequena parte da

referida avenida e a rua um do bairro Angelim. Segundo Santana (2017), durante o periodo
chuvoso a avenida fica submersa com a inundagao.

As areas inundaveis 2, 3 e 4também se encontram no bairro Angelim. O canal fluvial encontra-
se assoreado, a margem direita esta degradada pela atividade antrépica de descarte de residuos sélidos

no local.
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Figura 5: Espacializacdo das areas inundaveis e percentual de pessoas responsaveis pelos domicilios com rendimento mensal de até um salario minimo na
sub-bacia hidrogréfica do Riacho do Angelim, S&o Luis - MA

BB4500

Convengdes Cartograficas/Legenda

Chefes de Familia com
até 1 salario minimo (%)

[ Jo-18

[ ]18,1-28
[]28,1-43
B 43,1 - 57
Bl 57.1-75

9721500

Residencial
Pinheiros

9721000

edueiq 8p 18y sInToeg ‘Ay
) Z

@@ Areas Inundaveis 1,2,3,4¢e5

9720500

“\~» APP 30m - Mata Ciliar
) APP 50m - Nascentes

_g Arruamento  ~~ Drenagem
b

Limite da
’ Lago 25 Bacia

:v‘!'-wi

BT

s o A
SO s

Rcnrg saremd B

9719500

Projecé@o Universal Tranversa de Mercator
Meridiano de Origem:45° W Gr. 23S SIRGAS 2000
Orientacdo: Quésia Duarte da Silva
Elaboracéo: Ricardo Goncalves Santana, 2019
Layaoult: Ricardo Goncalves Santana
Base de Dados: Folhas de Cartas Preliminar

—:—:I—<m da DSG/ME-MINTER, 1980; IBGE, Censo, 2010;
03 015 0 0,3 06 Barros, 2016; Silva, 2012.

Fonte: Santana, 2018c.

R _smanns. Revista da Casa da Geografia de Sobral, Sobral/CE, v. 21, n. 2, Dossié: Estudos da Geografia Fisica
¥ |GEOGRAFIA do Nordeste brasileiro, p. 502-520, Set. 2019, http://uvanet.brircgs. ISSN 2316-8056 © 1999,
Universidade Estadual Vale do Acarad. Todos os direitos reservados.




517

A areainundavel 5 é considerada por Santana (2017) como a mais significativa do ponto de vista
das perdas materiais. Anualmente os moradores perdem eletrodomésticos, moveis, eletroeletronicos e
possuem problemas de saude relacionados a agua contaminada.

Nessa localidade identificou-se residéncias construidas na planicie de inundagdo, muito
préximas a borda do leito menor (Figura 6a). Durante o periodo de estiagem, alguns canais ficam
cobertos por gramineas (Figura 6b).

Alguns moradores construiram suas residéncias no fundo do vale, construindo estruturas para
que a agua passe por baixo da residéncia sem afeta-la diretamente (Figura 6¢). Essas estruturadas por
sua vez agregam insetos e parasitas que podem trazer problemas de saude para a populagéo local. O
trafego de pedestres fica comprometido durante o periodo chuvoso na area de estudo. Devido as
condi¢des morfologicas néo existe trafego de automoveis nesta localidade.

Efluentes domésticos sao langados in natura no canal (Figura 6d) e muitos residuos solidos séo

depositados nas bordas do leito menor, onde se inicia a planicie de inundacéo (Figura 6e).

Figura 6: Area inundavel 5 na sub-bacia hidrogréafica do Riacho do Angelim, S&o Luis — MA
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CONSIDERAGOES FINAIS

As inundagdes ocorrem de maneira natural, levando em conta todos os condicionantes naturais
como a forma do relevo; as caracteristicas da rede de drenagem da bacia hidrografica; a intensidade, a
quantidade, a distribuicédo e a frequéncia das chuvas; as caracteristicas do solo e a presenga ou auséncia
de cobertura vegetal. Elas podem ser intensificadas através de agdes humanas, sobretudo devido a
ocupagao de areas inadequadas.

No riacho do Angelim existem diferenciacdo de padrdes de ocupagéo e renda nos diferentes
compartimentos do relevo. Nas areas aplainadas estao concentradas as residéncias de médio padrao, a
infraestrutura € mais adequada do que nas areas préximas as planicies.

Constatou-se em campo que a legislagdo ndo tem sido cumprida e as areas de APP estédo
ocupadas, o que tem gerados os diversos problemas tais como perda de moveis, eletronicos, saude,
qualidade de vida etc.

Mediante o descumprimento das leis, os rios tém perdido o seu espaco, pois o crescimento
urbano promove a ocupagao de mais espagos e as areas de planicies tém sido utilizadas para a fixagéo
de empreendimentos diversos. Os rios, por sua vez, procuram retornar ao equilibrio, porém, ndo havendo
condigdes para isso as aguas que escoam nas calhas fluviais invadem as residéncias que estdo nas
areas inadequadas para a ocupagao.

Nota-se que a renda dos chefes de familia ndo proporciona melhores condi¢des de moradia para
eles; além disso, anualmente as familias tém perdas materiais significativas, o que sustenta um ciclo de
pobreza.

Entende-se que essa situagéo conflitante € resultado do desconhecimento da populagéo sobre
as leis acerca dos recursos hidricos com é o caso do Cédigo Florestal Brasileiro (BRASIL, 2012) ou do

fato da populagéo néo possuir alternativas financeiras para ocupar melhores espagos.
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