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RESUMO: As inundagdes e enchentes causam elevados impactos as cidades, podendo
envolver riscos de vida e perda de bens materiais, danos ao patrimdnio publico e privado e,
ainda, podem atuar como vetor de inimeras doencas. E comum as cidades se desenvolverem
as margens dos rios e riachos, alterando profundamente os componentes geoambientais.
Nesse caso, 0 adensamento urbano em areas inapropriadas deve ser evitado através da politica
de desenvolvimento urbano municipal. A cidade de Sobral, localizada no estado do Ceard, foi
uma das 821 cidades mapeadas pelo Servico Geoldgico do Brasil (CPRM), em 2012, no qual
foram identificadas 29 areas de risco, sendo que dessas, dez sdo de risco de inundacdo e
enchentes. Deste modo, o presente trabalho teve como objetivo abordar os principais aspectos
relacionados a essas dez areas de risco, avaliando condicionantes, potencialidades e
limitacGes. A metodologia utilizada na pesquisa foi baseada em um levantamento da literatura
pertinente ao assunto, seguida de visitas de campo para analise das areas de risco identificadas
pela CPRM. Também foi construido um banco de dados em ambiente do Sistema de
Informacdes Geogréaficas para identificacdo e classificacdo das areas de risco em Sobral-CE.
A partir dos dados analisados, e dos parametros estabelecidos pela CPRM, conseguiu-se
avaliar as necessidades de cada area. Das quais, a maioria depende de medidas provenientes
do poder publico para serem executadas, ja outras, como o controle das polui¢bes pontuais,
estdo ligadas a questdes locais e sociais de cada area em questao.

Palavras-chaves: Areas de risco. Urbanizagio. Impactos ambientais.
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IDENTIFICATION OF RISK AREAS OF INUNDATIONS AND FLOODS FLOODS
IN SOBRAL (CEARA) CITY

ABSTRACT: The floods and inundation cause high impacts to the cities, and may involve
risks of life and loss of material goods, damage to public and private property and, still, can
act as a vector of many diseases. Commonly, the cities can develop themselves on the
margins of the rivers and streams, profoundly changing environmental components. In this
case, the inappropriate densification in urban areas should be avoided through of municipal
urban development policy. The Sobral city is located in the state of Ceara, was one of the 821
cities mapped by the Brazilian Geological Service (CPRM), in 2012, in which identified 29
areas of risk were - ten are at risk from flooding and inundating. Thus, this work has as
objective to tackle the main aspects related to these ten risk areas, evaluating constraints,
potentialities and limitations. The methodology used in the research was based on a survey in
the relevant literature on the subject, followed by field visits to review the risk areas identified
by the CPRM. It was also built a database on environment geographic information system for
the identification and classification of hazardous areas in Sobral-Ce. From the data analyzed,
and the parameters established by CPRM, It was evaluated the needs of each area. Of which,
the majority relies on measures from public power to run, and others, such as the control of
pollution, are linked to social and local issues of each area.

Keywords: Risk areas. Urbanization. Environmental impacts.

IDENTIFICACION DE LAS AREAS DE RIESGO A LAS INUNDACIONES Y
RIADAS EN LA CIUDAD DE SOBRAL (CEARA)

RESUMEN: Las inundaciones causan gran impactos a las ciudades, pudiendo resultar riesgos
de vida y pierda de benes materiales, dafios al patrimonio pablico y privado y, aun, puede
actuar como frente a otros tipos de enfermedades. Es comin las ciudades se desarrollaren a
las margenes de los rios y arroyos, cambiando profundamente los componentes ambientales.
En ese caso, la densificacion urbana en areas inadecuadas debe ser evitada a través de la
politica de desarrollo urbano municipal. La ciudad de Sobral, ubicada en el estado de Ceara,
ha sido una de las 821 ciudades mapeadas por el Servicio Geoldgico de Brasil (CPRM), en
2012, en la cual han sido identificadas 29 areas de riesgo, siendo que de esas, diez son de
riesgo a las inundaciones y riadas. De este modo, esta investigacion tuvo como objetivo

abordar los principales aspectos relacionados a esas diez areas de riesgo, evaluando
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condicionantes, potencialidades y limitaciones. La metodologia utilizada en la investigacion
ha sido basada en una busqueda de literatura pertinente al tema, seguida de la practica de
campo para analisis de las areas de riesgo identificadas por la CPRM. También ha sido
construida una base de datos en ambiente del Sistema de Informaciones Geograficas para la
identificacion y clasificacion de las areas de riesgo en Sobral-Ce. A partir de los datos
analizados, y de los parametros establecidos por la CPRM, ha sido logrado evaluar las
necesidades de cada area. De las cuales, la mayoria depende de las medidas provenientes del
poder publico para ser ejecutadas, ya otras, como control de la contaminacién puntual, estan

vinculadas a las cuestiones locales y sociales de cada area en cuestion.

Palabras-claves: Areas de Riego. Urbanizacion. Impactos ambientales.

INTRODUCAO

De maneira geral, alguns eventos naturais extremos podem resultar em desastres
naturais, por exemplo, terremotos, tsunamis e inundac6es. Segundo dados do Disaster Risk
Reduction Programme- DRR, entre 1980 e 2005, foram registrados aproximadamente 7.500
desastres naturais, causando mais de 2.000.000 mortes e perdas materiais que ultrapassam 1,2
trilnGes de dolares.

O fenbmeno da inundacdo ocorre quando as aguas dos rios, riachos e galerias
pluviais, por exemplo, saem do leito natural de escoamento e ocupam areas utilizadas
inadequadamente pela populacdo, pois as enchentes tratam-se de um fendémeno natural no
qual o rio ocupa seu leito maior, sem ultrapassa-lo (TUCCI et al., 1995).

As areas urbanas sdo afetadas por diversos fendmenos climaticos, repercutindo em
inundacdes e enchentes de alguns trechos citadinos, em que a cobertura original do solo foi
removida para expansdo da malha urbana, diminuicdo da capacidade de infiltracdo de agua
nos solos, consequentemente levando a impermeabilizacdo do solo. Ou ainda excedendo a
capacidade de drenagem do sistema pelo aumento do pico de cheia a jusante da area drenada,
0 que aumenta a velocidade de escoamento superficial das dguas pluviais, tornando o solo
erosivo.

O plano diretor urbano de grande parte das cidades foi elaborado sem contemplar
0s aspectos relacionados a drenagem urbana e a qualidade ambientas das aguas superficiais e

subterraneas. A falta de um sistema eficiente de saneamento ambiental repercute diretamente
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na saude ambiental de um sitio urbano, pois doencas de veiculagdo hidrica podem eclodir
durante, especialmente, a estacdo chuvosa (CRUZ et al., 1999).

A cidade de Sobral, localizada no interior do estado do Ceara, possui uma
populacdo superior a 200.000 habitantes, sendo que aproximadamente 90% dos habitantes
estdo vivendo na zona urbana. Nas ultimas duas décadas, a cidade tem experimentando um
intenso crescimento urbano, que ndo vem seguindo de um planejamento urbano estratégico,
resultando em diversos impactos ambientais, como a poluicdo de corpos hidricos e o
soterramento de pequenos corpos hidricos superficiais. Assim, este estudo objetiva identificar
0s principais aspectos socioambientais que envolvem as dez (10) areas de risco a inundaces e
enchentes classificadas pela CPRM na cidade de Sobral-CE.

INUNDACOES E ENCHENTES: UM DESAFIO URBANO

Desastres naturais podem ser provocados por inimeros fendmenos, como terremotos,
tornados, furacGes, tempestades e estiagem. J& as consequéncias podem ser potencializadas,
quando se considera as mudangas climaticas em curso e a falta de planejamento e politicas
publicas adequadas por parte dos Governos. Tominaga (2009) destaca que as a¢6es antropicas
ligadas ao processo de urbanizacdo desordenado das cidades contribuem para amplificar os
impactos decorrentes de eventos naturais, expondo as populagdes citadinas as situacdes de
perigo e de risco a desastres naturais.

Risco pode ser definido como as consequéncias prejudiciais ou esperadas, resultantes
da interacdo entre perigos naturais e, ou, induzidos pela acdo do homem e as condicdes de
vulnerabilidade (UN-ISDR, 2004). O conceito de risco neste trabalho se aplica a analise das
causas e consequéncias dos fendémenos hidrologicos, tais como enchentes, enxurradas,
inundacdes e alagamentos relacionados ao aumento do nivel de escoamento d’agua.

Conforme Tominaga et al. (2011), o conceito de enchentes é caracterizado pela
elevacdo do nivel d’agua no canal devido ao aumento da vazao, atingindo cota maxima sem
extravasar. Enxurrada tem como caracteristica o escoamento superficial concentrado e com
alta energia de transporte, associada ou ndo a areas de dominios dos processos fluviais. O
conceito de inundagao abrange o transbordamento d’agua do curso fluvial atingindo a planicie
de inundagdo ou &rea de varzea. Finalmente, alagamento serd o acumulo temporario da &gua

em determinados locais ocasionados pela deficiéncia do sistema de drenagem.
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Lopes (2012) expos a diferenca de uma forma bem simples. E importante ressaltar que
todo rio passa por enchente. Quando ocorre o transbordamento da dgua para fora dos niveis
do canal principal. Nem toda ocorréncia de inundacéo esta associada a catastrofe. Muitos rios
possuem suas areas de inundacdo. O grande problema é quando ha a interferéncia antropica,
que pode fazer que as inundagbes tragam consequéncias econdmicas e sociais drasticas
(Figura 1).
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Figura 1 — Diagrama de vetores de enchente e inundaces em areas urbanas.

De acordo com dados do relatério do Emergency Disasters Data Base (EM-DAT),
o Brasil é um dos paises mais atingidos por inundagdes e enchentes, tendo registrado 94
desastres entre 1960 e 2008, com 5.720 mortes e mais de 15 milhdes de pessoas atingidas,
entre desabrigados e desalojados. Considerando-se apenas desastres hidroldgicos relacionados
a inundacgdes, enchentes e movimentos de massa, em 2008, o Brasil ocupou o 10° lugar entre
0s paises do mundo em namero de vitimas de desastres naturais, com 1.8 milhdes de pessoas
afetadas (OFDA/CRED, 2009).

A gestdo da drenagem urbana, como parte integrante do sistema de saneamento
ambiental, € um dos problemas mais sérios enfrentados pelas cidades brasileiras, inclusive em
Sobral, no Ceard, onde a situacéo ndo é diferente da realidade do pais. Como destaca Martins

(2012), as falhas dos sistemas de drenagem nas bacias urbanas, manifestadas pela falta de
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espaco para escoamento das aguas no periodo de cheias e todas as suas decorréncias, ndo
podem ser imputadas @ mée natureza e sim ao uso do solo e ao desrespeito aos principios da
dindmica fluvial que regem o comportamento dos cursos d’agua naturais. Deve-se considerar
também que ndo existe formacdo técnica especifica para capacitacdo de gestor urbano em
drenagem e, mesmo naqueles curriculos mais ligados ao tema, a engenheira civil e ambiental,
a discussdo formativa é ainda incipiente e restrita aos aperfeicoamentos e especializacdes, o
que limita muito sua institucionalizacéo prética.

Além disso podemos destacar também a questdo dos residuos sélidos, pois segundo
Cruz et. al. (2007), outro ponto probleméatico nos sistemas de drenagem das cidades
brasileiras é a existéncia de grande quantidade de residuos sélidos que sdo levados as redes
pela lavagem de ruas e pela falta de educacdo ambiental da populagdo, provocando a
obstrucdo do sistema e consequentemente, agravando os alagamentos localizados. Atualmente
pouco tem sido feito na busca de alternativas para o controle do lixo e para a sua retirada do
sistema, resumindo-se em timida campanha de conscientizacdo da populagdo e em projetos
isolados de estruturas de contencdo de residuos em cursos dagua, aléem da existéncia de
sistema de coleta domiciliar e de limpeza urbana periodicos.

A gestdo inadequada da drenagem urbana pode gerar uma serie de riscos a
populagdo e prejuizos aos bens e a economia local. E comum a constatacio de propagacéo de
doencas de veiculacdo hidrica e de riscos de enchentes e deslizamentos associados a falta de
planejamento da drenagem urbana. Os sistemas de drenagem das cidades brasileiras sdo em
sua grande maioria do tipo combinado, ou seja, recebem contribuicdo de esgoto cloacal
domiciliar além das aguas pluviais, 0 que agrega aos alagamentos uma complicacdo adicional:
a questdo de saude publica. Com o extravasamento do sistema por falta de capacidade ou
obstrucdo, a agua acumulada apresenta grande quantidade de organismos patogénicos, que em
contato com o individuo podem provocar doengas, como coélera, entre outras. A implantacédo
de sistemas do tipo separador absoluto encontra-se em execu¢do, sendo que o nivel de
tratamento das aguas servidas na maioria das cidades é inferior a 26% (IBGE, 2000).

Segundo Andrade e Széliga (2000), para minimizar os problemas causados pelas
inundacdes utiliza-se o controle de inundagdes que se refere a um conjunto de medidas que
objetivam minimizar os riscos as populacdes. Para tanto, considera-se as medidas estruturais e
nédo-estruturais a fim de reduzir os riscos causados por enchentes.

As medidas estruturais estdo relacionadas as obras hidraulicas na rede de

drenagem, atuando na capacidade de descarga e contemplam medidas que modificam as
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relacbes entre o ambiente construido e sua geracdo de escoamentos, como por exemplo,
controle do escoamento em pracas, lotes e passeios; elementos de microdrenagem (sarjetas,
bocas de lobo e galerias de aguas pluviais, por exemplo) em um ou mais loteamentos e
elementos de macrodrenagem, o qual exerce controle no escoamento de rios e canais urbanos
(MIGUEZ et al., 2016).

As medidas ndo-estruturais sdo medidas preventivas e objetivam proporcionar uma
convivéncia harmonica entre os rios e suas cheias naturais, como por exemplo, preservacao
ambiental da mata ciliar, manutencdo de areas permeéaveis, disposi¢cdo adequada do lixo
doméstico e construcdo de mapas de inundacdo para o zoneamento urbano (MIGUEZ et al.,
2016).

A CIDADE DE SOBRAL

O municipio de Sobral, localizado a Noroeste do Ceard, coordenadas 3°41°10°°S e
40°20°59’W, possui uma area de 2.122,98 km? e uma populagdo superior a 200 mil
habitantes. Destes, aproximadamente, 90% residentes na zona urbana, resultante de
sucessivos aumentos da dessa populacéo (IBGE, 2015).

A sede do municipio, localizada as margens do rio Acaral (Figura 2), esta
compartimentada em 26 bairros, sejam eles: Renato Parente, Nossa Senhora de Fatima,
COHAB l11, Cidade Dr. José Euclides, Junco, Vila Unido, Alto do Cristo, Dom Jose, Sumare,
Padre Palhano, Centro, Campo dos Velhos, Parque Silvana, Expectativa, Alto da Brasilia,
Conjunto Cesario Barreto, Coracdo de Jesus, Betania, Derby, Pedrinhas, Dom Expedito,
Conjunto Mons. Aloisio Pinto, Sinha Sab6ia, COHAB 1, COHAB 2 e Jatoba (IPECE, 2015).



Revista Equador (UFPI), Vol. 5, N° 4 (Edicédo Especial 03), p.2 - 22
Home: http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador

348000
L

348000

350000

132000
1

¢ Cearn §<
“Sobeal T §.
2
g

Sl J
g.

LEGENDA

Rixs e Resarvatdnos
Sede de Sobral

Coordenadas: SIRGAS 2000 zona 245

Figura 2 — Localizacédo da cidade de Sobral-CE, cortada pelo rio Acarad.

De acordo com Duarte (2005), a orientacéo referencial de NE do litoral e das serras
em relacdo aos ventos alisios, gerando corredores de ventos e zonas de barlaventos (chuva
orograficas e zona verde) e sotavento (area de sobra, menor indice pluviométrico, zonas
secas) e as baixas altitudes predominantes do relevo (inferiores a 400m, com excecao dos
planaltos cristalinos e sedimentares) formam condicionantes climaticos espaciais, de
influéncia local/regional (Figura 3). Duarte (2005) ainda destaca que: o clima é caracterizado
pela definicdo de apenas duas estacfes a estacdo chuvosa, no verdo (primeiro semestre) e a

estacdo seca, no inverno (no segundo semestre). Ao contrario do que é popularmente

*

conhecido, as nossas chuvas ndo anunciam inverno, e sim o verao.
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Figura 3 — Modelo Digital de Elevagédo do Terreno para regido da cidade de Sobral.

Em termos climaticos, Sobral esta inserida na regido semiarida do Ceara, em que a
temperatura média € de 27°C, a precipitacio media é de 821,6 mm/ano, concentrada,
especialmente, na quadra chuvosa (fevereiro-maio) (IPECE, 2015). O rio Acarad é o principal
rio da bacia do Acarad, situada na zona Norte do Ceara, ocupa 10% da area espacial do
estado, com uma area de aproximadamente 14.423 km? e 339 km de extensdo. O rio nasce na
Serra das Matas, no municipio de Monsenhor Tabosa, abastecendo cerca de 18 municipios,
dentre eles Sobral, e sua foz localiza-se no municipio de Acarad (DINIZ et al., 2008).

Atualmente, a populacdo de Sobral mantém uma forte relacdo com o rio Acarad,
sendo utilizado como lazer, pesca, drenagem urbana, transporte e atividades que o degradam
consideravelmente como o despejo de residuos solidos, lancamento de esgotos e retirada da

mata ciliar para construcdes (Figura 4).
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Figura 4- Residuos sélidos descartadas na margem oeste do rio Acarau no trecho urbano da
cidade de Sobral.
Fonte: http://alemdosoutdoors.org/2015/09/.

METODOLOGIA

As areas de risco em Sobral foram identificadas a partir do Plano Nacional de
Gestdo de Risco e Resposta a Desastres Naturais (PPA 2012-2015), que esta dividido em
quatro eixos tematicos: mapeamento, prevencdo, monitoramento e alerta. O CPRM teve a
responsabilidade de atuar no eixo mapeamento, na producdo do conhecimento geoldgico-
geotécnico em municipios com alto e muito alto risco a deslizamentos e inundagdes. O estudo
foi realizado nas areas urbanas em 821 municipios e a suscetibilidade em 286 municipios
considerados criticos, com destaque naqueles recorrentemente afetados por inundacGes,
enxurradas e deslizamentos, com o objetivo de contribuir para a total ou diminuicdo das
perdas de vidas e materiais relacionadas a desastres naturais (CPRM, 2013).

A metodologia utilizada pelo CPRM baseou-se nos seguintes procedimentos:
primeiramente, para setorizagdo dos riscos em areas urbanas utilizou-se de sensores remotos e
bases cartograficas em escala de 1:2.000 a 1:1.000 para o reconhecimento preliminar; em
sequida, foram realizadas visitas técnicas com apoio de equipes formadas por técnicos do
CPRM, Defesa civil e técnicos municipais; o terceiro procedimento consistiu no delineamento
de um poligono na por¢do de uma encosta ou planicie de inundacéo e elaboracdo de mapas de
setorizagdo com fotos do setor de rupturas e indicios nos terrenos e nas moradias ou outras

estruturas urbanas em risco; 0 passo seguinte foi a previsdo do nUmero de moradias e pessoas
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passiveis de serem afetadas e indicadas as intervengdes estruturais e ndo-estruturais; e
finalmente foi realizado através de sistemas de informacéo geografica (SIG) e de imagens do
Google Earth georreferenciadas, o delineamento de um poligono envolvendo as moradias que
estdo sob risco, com a vetorizagdo em tela com os pardmetros cartograficos (CPRM, 2013).

Os trechos identificados foram classificados de acordo com sua vulnerabilidade
(em: muito alta, alta, média, baixa e muito baixa). Basicamente foram consideradas as
caracteristicas geoldgicas (litolégicas e estrutural), as formas do relevo, os tipos de solo e os
dados hidroldgicos. As areas de risco com vulnerabilidade alta a enchentes e inundacdes
foram caracterizadas em areas com solo tipo Neossolos Fluvicos em aluvifes arenosos e
relevo inferior a 3 metros, geralmente proximo a calha de cursos d’agua (CPRM, 2013).

Por fim, foram realizadas visitas de campo nas areas de risco identificadas pelo
mapeamento da CPRM, em 2013. Durante a visita, novos dados foram coletados e outros
foram atualizados. Também se procedeu uma andlise qualitativa do meio social da area
possivelmente afetada por uma inundacdo ou enchente na cidade de Sobral.

A caracterizacdo historica das inundacGes e enchentes em Sobral foi realizada a
partir de um levantamento nos acervos dos jornais do Ceard, especialmente de Sobral.
Também se recorreu aos registros histéricos na biblioteca publica e prefeitura municipal.
Além disso, foram consultados livros, monografias, dissertacdes e teses que falassem sobre o
assunto. A partir da identificacdo das areas e risco, realizou-se estudo comparativo entre a
densidade populacional e a construtiva nessas areas. Tambem foi elaborado um modelo
digital de terreno (MDT) com as declividades e os tipos de solos para a cidade de Sobral com

auxilio do software ArcMap 10.

HISTORICO DAS ENCHENTES NO TRECHO URBANO DO RIO ACARAU EM
SOBRAL

A sede do municipio de Sobral esta centrada ao longo do rio Acarad, na regido do
médio curso. Desde sua fundacdo (1773), a sede da cidade de Sobral ja enfrentou inimeras
enchentes durante toda sua historia. Na Figura 5 é possivel observar o trecho da sede do
municipio de Sobral que é banhado pelo rio Acarald. Nesse trecho foi construida uma
barragem abaixo da ponte de acesso Norte para represar as aguas do rio e regular as vazdes

entre as duas pontes de acesso a cidade.
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Figura 5 — Trecho urbano da sede de Sobral banhado pelo rio Acarad.

A mais recente enchente seguida de inundacdo ocorrida na cidade de Sobral
ocorreu em 2009. De acordo com a Defesa Civil de Sobral, 4.860 pessoas foram atingidas
pela enchente, entre ilhados, desabrigados e desalojados, de modo que nos lugares de dificil
acesso, o resgate tinha de ser feito por helicoptero, barco ou trem (MELO, 2010).

Historicamente, as populacdes de diversos bairros da sede do municipio sempre
enfrentaram problemas relacionados as enchentes do rio Acarald. Dentre os problemas
enfrentados pela populacdo atingida destacam-se: a interrupcdo no fornecimento de agua,
retirada de moradores de suas casas, destruicdo de lavouras, perdas materiais, destruicdo de

casas e de outras edificacbes. De acordo com levantamento realizado em livros, documentos e

jornais, as principais inundacGes e enchentes que atingiram a cidade ocorreram nos anos
1917, 1924, 1950, 1965, 1974 e 2009 (Figura 6).
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Figura 6 — A) Enchente de 1924, préximo a Igreja das Dores, bairro centro em Sobral-CE; B)
Inundacdo de 1974, proxima a Avenida Dom José, na antiga Praca do Mercado, hoje Praca da
Coluna da hora, bairro centro em Sobral-CE.

Fonte: Foto A) http://pt.slideshare.net/RodrigoSouza9/problemas-ambientais-de-sobral-ce
Foto B) http://www.sobral24horas.com/2015/09/sobral-antiga_14html.

Em 1965, o Jornal Correio da Semana (ano 48, n°2) destacou os problemas
enfrentados pela cidade de Sobral frente as enchentes, onde descreveu que:

Com as pesadas chuvas caidas em toda a bacia hidrografica do rio Acarad,
nesses Ultimos dias, Sobral e todos os outros municipios, banhadas pelo
mesmo rio, estdo sofrendo com a maior das inundacBes ultimamente
verificadas. Completamente inundados os bairros do Tamarindo, Dom
Expedito, Brasilia, Fortaleza e Patu, bem como a Associacdo Atlética Banco
do Brasil, e 0 Aeroporto da Betinia, a estrada de acesso ao Seminério
Diocesano. N&o se pode calcular o nimero de familias desabrigadas. A furia
das aguas atingiu a regido comercial da cidade, compreendendo grande parte
da avenida Dom José, parte da Praca Dr. José Saboia no coracdo da cidade;
causando incalculaveis prejuizos ao comercio local. A regido residencial
mais proxima do rio ficou totalmente danificada.

De acordo com registros coletados no Jornal Correio da Semana, no periodo de
1940 a 1970, os bairros periféricos de Sobral, proximos as margens do rio, sempre alagavam
nas cheias do rio. Ja que ndo possuiam infraestrutura para conter as cheias. Somente nos anos
70, apés a cheia de 1974, foi que a cidade passou a receber maior atencdo da
Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) e da Superintendéncia de
Desenvolvimento do Ceard (SUDEC), colaborando com os municipios para 0 melhoramento
do planejamento urbano, incluindo projetos de infraestrutura como drenagem e saneamento
béasico. A construcdo da rodoviaria em 1976, na margem esquerda do rio (margem leste),

também contribuiu para os projetos de infraestrutura de Sobral.


http://pt.slideshare.net/RodrigoSouza9/problemas-ambientais-de-sobral-ce
http://www.sobral24horas.com/2015/09/sobral-antiga_14html
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Em 2009, um dos anos mais criticos com relagdo as enchentes e inundacdes. O leito
do rio transbordou. Fazendo ultrapassar as limitaces propostas pela urbanizacdo da margem
esquerdado rio. Esta foi inundada, atingindo diversos prédios publicos recém construidos
(Figura 7). As chuvas intensas tambem provocaram deslizamentos em cunha, eroséo,
recalques no solo e fissuras nas edificagOes existentes no local (VERANCI, 2012). Aguiar
Junior (2005), destacou a importancia do rio Acaral para o desenvolvimento de varias
atividades, como: pesca, navegacao, lavagem de roupa e dessedentacdo de animais. O mesmo
autor também destaca que as margens do rio Acaral no trecho urbano de Sobral foram
descaracterizadas pela urbanizacdo da cidade, o que pode ter contribuido para enchentes

observadas em 2009.

Figura 7- A) Inundacdo de 2009, margem esquerda do rio Acarau, Sobral; B) Imagem da
margem esquerda com nivel de &gua normalizado. Fonte: http://mapio.net/s/30330671/;
https://www.flickr.com/photos/42308524@N03/6418596675.
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AREAS DE RISCO EM SOBRAL

Na sede do municipio de Sobral foram identificadas pela CPRM 10 (dez) areas com
susceptibilidade a risco muito alto e alto de ocorréncia de enchentes e inundagdes, localizadas
em diversos bairros da sede do municipio (Quadro 1).

Quadro 1 - Qualificagéo do risco por bairros da sede municipal de Sobral.

Definigéo Tipo de risco
Setor 01 — Novo Recanto Inundagéo
Setor 02 — Bairro Betania Inundagéo e enchente
Setor 03 — Bairro Alto da Brasilia (Ruas Efrato e Sabia) Inundagéo e enchente
Setor 04 — Bairros Derby e Pedrinhas Inundagéo e enchente
Setor 05 — Sinh& Sabdia Inundagéo
Setor 06 — Bairro Dom Expedito (Rua Italia) Inundagéo
Setor 07 — Bairro Dom Expedito (Rua Espanha) Inundacéo e enchente
Setor 08 — Bairro Centro, Tamarindo e Margem Inundacéo e enchente
Esquerda
Setor 09 — Bairro Padre Palhano Inundacéo e enchente
Setor 10 — Bairro Vila Uniéo Inundacéo e enchente

A partir da distribuicdo das areas afetadas no quadro 1 € possivel observar que 70%
dos trechos identificados possuem ambos 0s riscos, ou seja, inundacéo e enchente. O restante
das areas identificadas no mapeamento da CPRM, em 2013, possui apenas 0 risco de
inundacdo. A Tabela 1 apresenta a densidade populacional e construtiva nos setores

identificados como vulneraveis a inundagéo e/ou a enchente.

Caracteristicas setoriais

O setor 01 (Figura 7) possui ocupacdo ordenada e de baixo padrdo técnico
construtivo, estd centrado em uma regido de baixa declividade com moradias construidas, em
sua grande maioria, com alvenaria. O setor 02 € constituido por imdveis de alto padréo
técnico construtivo que estdo centrados na margem esquerda do rio Acarad. O setor 03 é
diferente dos anteriores, caracterizado por uma maior densidade urbana e problemas de
drenagem pluvial, que afetam diretamente o escoamento superficial em periodos de chuva
intensa.

O Setor 04 esta localizado em uma regido de baixa declividade com ocupagédo

urbana ordenada e edificacGes verticalizadas. O setor 05 é identificado por uma ocupagdo
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desordenada e de baixo padrdo técnico, a sua construgdo encontra-se sobre a planicie de
inundacgdo do rio Acarau, sofrendo influéncia do extravasamento de vérias lagoas em seu
entorno. A situacdo aludida para o setor 05 também se aplica em parte ao setor 06 e 07, exceto

por também existirem edificacOes de taipa.

Tabela 1 — Densidade populacional e construtiva dos setores vulneraveis a inundacéo e/ou

enchente, em Sobral.

Definicilo Numerode Numerode Area (m?) Densidade Densidade
habitantes moradias populacional construtiva
(Hab./ m?) (Moradia/ m?)
Setor 01 200 800 45.310 0,0044 44.092
Setor 02 150 600 366.500 0,00041 37.292
Setor 03 60 240 11.045 0,0054 7.743
Setor 04 100 400 429.910 0,00023 41.715
Setor 05 270 1350 121.913 0,0022 60.618
Setor 06 250 1000 167.365 0,0015 71.394
Setor 07 200 800 91.520 0,0022 75.314
Setor 08 60 240 287.851 0,00021 263.091
Setor 09 80 320 43.895 0,0018 33.08
Setor 10 160 640 98.082 0,0016 92.486

O setor 08 é uma regido de baixa declividade com ocupacéo urbana concentrada na
regido central da sede do municipio, com moradias de alvenaria e taipa, parques, COmércios e
prédios publicos. Esse setor fica proximo a margem esquerda, onde se localizam importantes
prédios publicos (e.g. museu, biblioteca, monumentos histéricos, anfiteatro e rodoviaria). Ja o
setor 09 é caracterizado por ocupacdo densa, em sua maioria, sao casas de alvenaria, muito
proxima ao leito principal do rio Acarau, o qual se encontra parcialmente assoreado e coberto
por residuos sélidos. Enguanto que o setor 10, localizada na planicie de inundacdo do Riacho
Mucambinho, em regido de baixa declividade é ocupado por moradias em alvenaria, que
ficam proximas a estacdo de tratamento de esgoto, sujeitas a alagamentos ocasionados pelo

extravasamento dos tanques (Figura 8).
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Figura 8 — Identificacdo dos setores vulneraveis a inundacdes e/ou enchentes do rio Acarau no

trecho urbano da cidade de Sobral-CE.

Para estudar de forma dindmica as areas de enchentes e inundacGes, foram
analisados os setores ja especificados na Tabela 01. A partir dos dados da CPRM e das
observacOes realizadas em campo e nas imagens disponibilizadas pelo Google Earth foi
possivel classificar os setores a partir das caracteristicas econdmicas (1-baixa renda; 2-média
renda; 3-alta renda), do tipo de ocupacao do solo (1-desordenada; 2-ordenada; 3-organizada e

planejada), do tipo de construcdo (1-Taipa; 2- Alvenaria simples; 3-Alvenarias de concreto

armado) e da declividade (1-alta; 2-baixa) (Tabela 2).
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Tabela 2 — Caracteristicas das areas sujeitas a enchente e inundag6es no trecho urbano do rio
Acarau na cidade de Sobral-CE.

Setores = Renda Econdmica  Ocupacéo do solo  Tipo de construcdo  Declividade

Setor 01 1 2 2 2
Setor 02 3 1 3 2
Setor 03 1 3 2 2
Setor 04 2 2 3 2
Setor 05 1 1 2 2
Setor 06 1 1 1 2
Setor 07 1 1 1 2
Setor 08 4 2 1 2
Setor 09 1 1 2 1
Setor 10 1 1 2 2

CONSIDERACOES FINAIS

A partir da Tabela 2 é possivel inferir que os setores que somaram de oito a nove
podem ser considerados como valorizados economicamente e socialmente. Os setores que
contabilizaram cinco a sete sdo areas das quais a populacdo € desfavorecida e precisa da

atencdo do poder publico, caso haja um evento extremo de precipitacdo. Ainda observando a
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Tabela 2, junto com as propostas de intervencdes sugeridas pela CPRM, encontramos alguns
pontos em comum nos setores.

Todas as areas precisam de remocao de pessoas em caso de chuvas intensas, exceto
0 Setor 5, pois é pouco habitado. Existem areas prioritarias para o ordenamento e
planejamento territorial a fim de evitar o avanco urbano em direcdo a planicie de inundac&o,
evitando a formag&o de novas &reas de risco, como €é o caso de todos os trechos identificados,
excecao seja feita apenas ao setor 10.

No setor 9 foi identificada uma forte tendéncia para poluicdo do rio, com presenca
de residuos so6lidos ao longo do rio e lancamento de aguas residuais nao tratadas. Nesse caso é
preciso haver um trabalho de conscientizacdo com a populacdo local, tendo como meta
diminuir o langcamento de materiais que possam contribuir para o processo de eutrofizacdo do
corpo hidrico.

Como medidas mitigadoras, seria importante a recuperacdo da mata ciliar. Para um
rio é essencial que haja retencao e filtragdo de residuos, evitando assim a poluicdo dos cursos
d’4gua, proporcionando protecdo contra o assoreamento e evitando enchentes. Além de
recuperar a biodiversidade nos rios e areas contiguas ao rio Acarad, evita que haja
assoreamento por erosao das margens do rio. Ainda, € preciso trabalhar no melhoramento do
sistema de drenagem pluvial, para que possa haver seguranca e estabilidade as areas de risco.

Também é preciso que haja uma melhor fiscalizacao por parte dos 6rgéos publicos
para minimizar o lancamento de residuos solidos e liquidos no canal do rio Acarad. Outra
medida importante é a construcdo participativa de um plano de emergéncia para ocorréncia de
catastrofes naturais que por ventura venham atingir essa regido.

A educacdo ambiental precisa ser estimulada nos ambitos individual e coletivo. Um
programa de gestdo de residuos deve abordar reducdo, reutilizacdo e reciclagem (3Rs). Os
dois primeiros, especificamente, estdo ligados ao respeito ao comportamento social. A
reutilizacdo precisa ser mais difundida junto a populacdo. J& as pequenas inddstrias e
comércios presentes na regido, necessitam de mudancas de comportamento na producéo.
Proporcionando mais durabilidade nos produtos e inserido medidas mais sustentaveis na sua
linha de producdo. Enfim, o trecho do rio Acaral, na cidade de Sobral, é uma area de risco
que necessita maior atencdo por parte do poder publico e atencdo da populagdo local para os
processos que potencializam as inundagdes e enchentes em cidades ribeirinhas, como é o caso
de Sobral.
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