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Os fendbmenos de alagamentos ocorrem com frequéncia nas cidades brasileiras, muito por conta da
ineficiéncia ou até mesmo inexisténcia do sistema de drenagem pluvial. Por meio de pesquisas em
bancos de dados bibliograficos (Periédicos da CAPES, Google Académico e Scielo) foi notada a
caréncia de trabalhos que falem a respeito da tematica no municipio de Sinop (MT). A partir desta
premissa, este trabalho tem como objetivo analisar e identificar os fatores causadores dos casos de
alagamentos e enxurradas intensas na area central da cidade em questao, a partir de trechos das
avenidas Julio Campos, Ingds e Itaubas, utilizando imagens aéreas e orbitais. Dentre os
procedimentos metodoldgicos utilizados nesta pesquisa estd a pesquisa bibliografica, a pesquisa a
campo, aplicacdo de entrevistas e levantamento aerofotogramétrico. Com base nas referéncias
consultadas, foi constatado que as valetas a céu aberto sdo ferramentas ineficazes e que podem
favorecer os alagamentos nos locais observados. E notdria a existéncia de uma dissonancia entre o
poder publico e a necessidade de se solucionar o problema socioambiental em questao.

Flooding phenomena occur frequently in Brazilian cities, largely due to the inefficiency or even non-
existence of the rainwater drainage system. Through research in bibliographic databases (CAPES
journals, Google Scholar and Scielo) it was noticed the lack of works that talk about the theme in
the municipality of Sinop (MT). Based on this premise, this work aims to analyze and identify the
factors that cause flooding and intense runoff in the central area of the city in question, from
sections of Julio Campos, Ingds and Itadbas avenues, using aerial and orbital images. Among the
methodological procedures used in this research, there is bibliographical research, field research,
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application of interviews and aerial photogrammetric survey. Based on the consulted references, it
was found that open ditches are ineffective tools and that they can favor flooding in the observed
incidents. The existence of a dissonance between public power and the need to solve the socio-
environmental problem in question is notorious.

Keywords: Geotechnologies, Urban Planning, Production of Urban Space.

INTRODUCAO

Conforme os dados apresentados pela Pesquisa Nacional por Amostras a Domicilio (PNDA)
(2015), foi constatado que a populacdo brasileira atingiu cerca de 204,9 milhdes de pessoas,
apresentando uma taxa de crescimento anual de cerca de 1,0% no periodo de 2005, no qual 84,72%
da populacdo brasileira vivia na zona urbana, enquanto somente 15,28% vivem na zona rural3. Esse
aumento populacional demanda que a cidade seja planejada ao ponto de oferecer condi¢des de
(re)producao sécio-espacial para toda a sociedade, oferecendo ainda qualidade de vida e bem-estar
social.

Para Souza (2005), a cidade &, sob o angulo do uso da terra ou das atividades econémicas,
caracterizada como uma localidade de producgdo ndo agricola, mas de comércio e oferecimento de
servicos. O autor aborda ainda que a “légica” urbana é da terra enquanto um simples suporte para
as atividades que independem de seus atributos de fertilidade: producdo industrial (industria de
transformacdo e construcdo civil e de atividades tercidrias, como habita¢des, circulagao, ruas,
avenidas e etc.).

Na década de 1960, as cidades grandes e metrdpoles brasileiras passavam por um grande
inchago populacional, principalmente no que diz respeito as da regido Sudeste, devido ao alto nivel
de migracdo que foi impulsionada pela industrializacdo que se implantava na regiao HOGAN et al

(2000). Com isso, foi criada a Politica Nacional de Desenvolvimento Urbano (PNDU)* que tinha como

3 Dados retirados da pesquisado Pesquisa Nacional por Amostras a Domicilio (2015), disponivel em:
https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv98887> acessado em19 de maio de 2022.

4para mais informacgdes do Plano de Desenvolvimento Urbano, consultar em < https://www.gov.br/mdr/pt-
br/assuntos/desenvolvimento-urbano/politica-nacional-de-desenvolvimento
urbano/ContextualizacaoediretrizesGeraisparaaPoliticaNacionaldeDesenvolvimentoUrbano2.pdf>
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objetivo proporcionar a reducdo das desigualdades socioeconémicas entre as regiées do pais por
meio de investimentos federais em dreas menos desenvolvidas, criou-se e implantou-se politicas

para cidades médias, as quais:

[...] cumpriam papéis intermediarios na rede urbana e serviram-se dessas politicas
de planejamento urbano-regional, para a promog¢do de seu desenvolvimento
econdmico, atraindo fluxos migratdrios e retendo a migragdao para as metrdpoles.
Portanto, nessas Ultimas décadas, o processo de urbaniza¢do brasileira ndo se
caracterizou tdo somente pela involucdo metropolitana, mas também pela
expansado das cidades médias (VIEIRA, 2011, p.3).

A partir da constatacdo do autor, torna-se inquestionavel o papel desempenhado pelas
cidades médias nas redes urbanas, principalmente, por descentralizar a oferta de servigos e a prépria
industria. Durante as ultimas décadas tém se intensificado as discussdes sobre o conceito de cidades
médias: na década de 1970, um estudo sistematizado para o melhor entendimento das dinamicas
das cidades médias, que tinham como principio os aspectos visiveis dessas cidades. Nas concepc¢oes
de Vieira (2011), estas cidades levaram a desenvolver fun¢bes econbmicas completamente
diferentes dentro da hierarquia urbana nacional e, consequentemente, dindmicas desiguais e

combinadas. O sistema proposto pelo autor consiste em:

Cidades médias metropolitanas: aquelas que fazem parte de uma drea
metropolitana por lei. Exemplo: Sorocaba; 2) Cidades médias capitais de estados:
ligadas a fungdes administrativas publicas. Exemplo: Rio Branco; 3) Cidades médias
em eixos de transporte, associada a eixo de infraestrutura. Exemplo: Uberlandia; e
4) cidades médias de fronteiras agricolas, relacionadas a expansdo agricola para
novas areas do pais. (VIEIRA, 2011, p. 23)

Inserida nessa tipologia de cidades médias, Sinop (MT) pode ser considerada como um
municipio de fronteira agricola em decorréncia da expansao da producao agropecudria em diregao
a Amazonia Legal, além de, é claro, possuir uma alta densidade populacional, o que denota a
relevancia em se desenvolver um planejamento socioambiental que seja eficiente, reduzindo o risco
de problemas socioambiental urbano. De acordo com Frederico (2012), as chamadas fronteiras

agricolas sdo areas ocupadas, a partir da década de 1970, por monoculturas intensivas em capital e

Acessado em 20 de set. de 2022.
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tecnologia, que substituem a vegetacdo original, culturas tradicionais e dreas de pastagens
extensivas.

Outros estudos relevantes foram desenvolvidos sobre as cidades médias, as considerando
como aquelas que estariam num nivel de desenvolvimento sdcio-espacial e econémico em que o
oferecimento de servigos basicos e sua capacidade de oferecer empregos, principalmente aqueles
gue necessitam de maior qualificacdo, atraem fluxos que antes eram polarizados pelas metrépoles
(IBGE, 2000 e 2008).

Sposito et al. (2007) explica que a distancia entre os grandes centros metropolitanos pode
ser interpretada como um dos fatores determinantes para a emergéncia da recente relevancia das
cidades médias. Com isso, para o autor, os papéis urbanos desempenhados por estas cidades podem
crescer, alcangando aqueles que geralmente eram caracteristicos de cidades grandes e metrépoles.
Dentre esses papéis que as cidades médias passam a exercer, pode-se destacar a concentracdo e a
centralizagdo econémica do capital, a melhoria e diversificagdo dos sistemas de transporte e
telecomunicacao, as inumeras formas contemporaneas de organizacao espacial de comércio de bens
e servicos e, por fim, as atividades ligadas ao consumo de bens e servicos especializados em diversos
setores da economia.

Por esse viés, o rdpido processo de urbanizacdo das cidades brasileiras favorece a falta de
estrutura, uma vez que estas se desenvolvem sem consolidar as politicas publicas, de modo geral.
Em virtude desse crescimento das dreas urbanas das cidades médias, Guedes (2013) argumenta que
a tendéncia urbana é de que os impactos socioambientais negativos aumentem nesse tipo de
cidade, levando em conta que sdo as areas que mais sofrem com a interferéncia humana.

Ao passo em que hd uma certa tendéncia ao surgimento e aumento de impactos
socioambientais, entende-se que existem situacdes de risco. Mendonga (2011) corrobora a
discussdo sobre os riscos ao elucidar que estes estao relacionados aos perigos e ameacas as quais a
sociedade estd exposta que dizem respeito, basicamente, a fendmenos que possuem relagdes com

aspectos naturais e sociais, que ameagam a estabilidade das condicGes de vida.
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No Brasil, um dos maiores problemas socioambientais sdo os alagamentos, os quais muitas
vezes sdo registrados por diferentes grupos, como EM-DAT, CEMADEN, Defesa Civil, dentre outros.

Para Licco et al. (2013), dentre os dados referentes as ocorréncias desse fen6meno em escala

nacional destaca-se os seguintes:

Entre 1991 e 2012 foram registradas 31.909 catdstrofes no Pais, sendo que 73%
ocorreram na ultima década. O 2009 foi o ano em que mais ocorreram desastres
naturais no Brasil, com 10% dos registros — ou cerca de 3.000. O banco de dados
do histdrico dos desastres brasileiros associados a fen6menos naturais indica que
as estiagens e secas e as inundacgdes bruscas e alagamentos sdo as tipologias mais
recorrentes do pais (CEPED/UFSC, 2013).

Esses alagamentos sdo causados pelo grande volume de precipitacdo em um periodo curto
de tempo que juntamente com outros fatores, como a prdpria impermeabilizacdo do solo, pode
agravar muito a situagdo. Tem-se em conta também que as ruas das cidades passam por processos
de compactacdo do solo e, principalmente, pelo fato de serem pavimentadas impossibilitam que a
agua da chuva infiltre de forma eficaz no solo. Outro fator que pode facilitar os alagamentos é a
caréncia ou até mesmo a inexisténcia dos sistemas de drenagem de aguas pluviais e fluviais. Na
maioria dos casos, até ha um sistema de drenagem que até certo ponto funciona/funcionou, mas
com o passar do tempo ele acaba ndo acompanhando o crescimento populacional que
consequentemente expande a mancha urbana tornando-o incapaz de suprir a demanda do
escoamento superficial de agua na localidade.

Para que ndo existam confusdes conceituais, torna-se relevante diferenciar os quatro
conceitos referentes aos fendmenos hidrolégicos. Sdo eles: as inundagdes, os alagamentos, as
enchentes e as enxurradas. Conforme os conceitos apresentados pelo Instituto Estadual do

Ambiente do Rio de Janeiro (INEA), define ainda alagamento como sendo:

Os alagamentos normalmente estdo associados a dispositivos de drenagem pluvial
mal dimensionados. Em outras palavras, na maioria das vezes alagamentos ocorrem
guando as galerias pluviais ndo tém capacidade de escoar toda a 4gua da chuva, o
que leva ao acimulo momentaneo de dgua na superficie urbana (INEA, 2015).

A inundacdo, por outro lado, pode ser definida como o transbordamento das dguas de um

curso d’agua, atingindo a planicie de inundacdo ou area de vdarzea. Ja as enchentes ou cheias sdo
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caracterizadas pela elevacao do nivel d’agua no canal de drenagem devido ao aumento da vazao,
atingindo a cota mdxima do canal, porém, sem extravasar. Enquanto a enxurrada se trata do
escoamento superficial concentrado e com alta energia de transporte, que pode ou ndo estar
associado as areas de dominio dos processos fluviais (DEFESA CIVIL SAO BERNARDO DO CAMPO —
SP, 2015).

Por meio da andlise dos conceitos, pode-se compreender que os fendmenos hidrolégicos
presentes na drea urbana de Sinop podem ser caracterizados e compreendidos como alagamentos,
tendo em vista que o Unico “sistema de drenagem” disponivel na localidade é composto por
dispositivos conhecidos popularmente como “valetées” (ou em termos técnicos valas ou valetas
de infiltrac30)°. As valas s3o dispositivos de drenagem frequentemente instalados paralelos as ruas,
estradas, estacionamentos e conjuntos habitacionais, entre outros. Eles concentram o fluxo
pluviométrico das dreas préximas e propiciam condi¢cdes para uma infiltracdo ao longo do seu
comprimento, que na grande maioria das vezes nao suportam a vazao do escoamento superficial.
Tendo em vista que a cidade em questdo possui seu relevo plano, juntamente com um sistema de

escoamento pluvial ineficaz, os casos de alagamento acabam sendo potencializados, situacdo que

pode ser explicitada pela concepcdo de Grilo (1992):

[...] os alagamentos ocorrem, geralmente, em areas planas ou com depressdes e
fundos de vales, com o escoamento superficial comprometido pela topografia e
falta a insuficiéncia de um sistema pluvial no ambiente urbano. Ainda, quanto
menor a extensdo de dreas verdes, menor a infiltragdo de 4gua no solo, que
alimenta os aquiferos suspensos, causando menor auxilio para o escoamento
superficial, as quais poderiam atenuar as causas dos mesmos. (GRILO, 1992, p 96)

Mesmo a dgua sendo essencial para a vida, a sociedade do consumo faz com que haja uma
geracdo exacerbada de residuos, inclusive, da propria dgua em algumas casas, que é descartada na
rede esgoto; além de sacolas plasticas, garrafas pets e etc. Todos esses elementos acabam

interrompendo o escoamento dos fluidos de esgoto de forma eficaz. Assim, torna-se relevante

5 InformacBes retiradas do Guia de Técnicas  sustentdveis  drenagem urbana, disponivel em
http://repositorio.enap.gov.br/handle/1/3864, acessado em 08 de out. de 2022.
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ressaltar que ha diferencas entre a rede de esgoto e o sistema de drenagem pluvial. Segundo o
Servico Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE), “as redes de esgotamento recolhem o esgoto dos
imdveis e destino. Ja arede de drenagem pluvial é um equipamento publico instalado pela Prefeitura
para o escoamento das aguas de chuva que, depois de captadas por galerias, sdo langadas no
ribeirdo ou cérrego” (SAAE, 2018). Portanto, o sistema de esgoto possui uma relevancia
inquestiondvel em nosso dia a dia e a rede de drenagem é uma infraestrutura que apesar de ser
necessaria em momentos pontuais, de chuva, deve estar sempre disponivel.

No caso de Sinop, ha todos esses fatores que podem favorecer o surgimento dos casos de
alagamentos (relevo propicio, solo impermeabilizado, descarte de lixo de forma inadequada, sistema
de drenagem pluvial ineficiente, dentre outros), mas ha também um que pode agravar muito a
situacdo, que sdo as valas de escoamento a céu aberto. Silva (2007) as define como técnicas
compensatorias constituidas por simples depressdes escavadas no solo, com o objetivo de receber
aguas pluviais, efetuar o seu armazenamento temporario e favorecer sua infiltracao.

Para Silveira (2003), o sistema de valetas sdao dispositivos destinados a conduzir as dguas
precipitadas sobre a pista de rolamento ou areas laterais a rodovia para os bueiros ou talvegue e
gue pode causar contaminac¢dao do solo e lencol freatico, permitir a passagem de poluentes que
comprometem os recursos hidricos propicios ao consumo humano, além de estar propenso a
estagnar a agua, favorecendo, por exemplo, no surgimento de vetores de doenca (dengue, zika,
chikungunya, dentre outras). Portanto, necessita de uma frequente manutencdo. Essas valas sdo
dispositivos bastante simples e de baixo custo em comparagao com dispositivos que necessitam de
uma tubulacdo, ja que este exige uma escavacdao ndo muito profunda, geralmente com uma
vegetacdo baixa (grama) em seu entorno e que permita que a agua escoe em uma direcdo de

maneira uniforme. Como pode ser observado na figura 1.

Figura 1 - Sistema de uma vala de escoamento entre pistas de avenidas
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Fonte: Poleto et al. (2012).

Esse sistema de drenagem pluvial, como qualquer outro, possui vantagens e desvantagens.
Dentre as vantagens podemos citar: o baixo custo na sua constru¢ao em relagdao a outros sistemas
mais complexos e o fato de promover a recarga dos lencdis freaticos. J& como desvantagens
podemos destacar o risco de polui¢do das aguas subterraneas, visto que sdao propicios ao acumulo
de lixo, e também a estagnacdo das dguas como meio de favorecer a criagdo e/ou aumento nos
vetores de doengas, como ja pontuado, além do mal cheiro. Por fim, acabam favorecendo o
surgimento e expansdo dos casos de alagamentos, ja que durante as chuvas fortes os mesmos
enchem até a borda e acabam transbordando para as vias publicas, além de deixarem a cidade com
uma aparéncia nada agraddvel (TOLEDO et al., 2012).

Os alagamentos em Sinop tém chamado bastante a atencdo e ganhado destaque nos
veiculos de comunicac¢3o (2019)°® nos ultimos anos. Ao nos depararmos com esses noticiarios, surge
0 seguinte questionamento: por quais motivos uma cidade que cresceu e evoluiu economicamente,
recebendo o cognome de “capital do nortdo”, ndo consegue resolver um problema tdo presente
diariamente na vida da populacdo? Diante disso, o objetivo principal desta pesquisa foi realizar um
levantamento bibliografico e documental, objetivando compreender a complexidade do
desenvolvimento urbano local, que acabaram originando os casos de alagamentos. Para isso, foram
mapeadas as areas de ocorréncia dos alagamentos em trés pontos principais nas avenidas Julio
Campos, Ingds e Itaubas, todas no espaco intraurbano de Sinop.

Conforme dados disponiveis no site do IBGE cidades’, em rela¢do a Sinop, no censo
demografico de 2010 a populagdo do municipio era de 113.099 habitantes e para o ano de 2021 a
estimativa municipal é de 148.960 de habitantes. Além disso o site informa que em 2010 o municipio

possuia 10,8% do esgotamento sanitario adequado, 84,6% das ruas eram arborizadas, 30,6% das

6 Informacdes retiradas no site de noticias Sé noticiais, disponivel em:

<https://www.sonoticias.com.br/geral/chuva-forte-alaga-ruas-avenidas-e-provoca-prejuizos-aos-motoristas-em-
sinop/> acessado em: 22 de abril de 2022.
7 Informacdes retiradas do site do IBGE cidades, disponivel em:

<https://cidades.ibge.gov.br/brasil/mt/sinop/panorama> Acesso em: 20 set. 2022.
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vias publicas possuiam urbanizacdo adequada (com presenca de bueiro, calcada, pavimentacdo e
meio-fio). Esses dados possivelmente sofreram alteragdes ao longo dos 11 anos passados desde o
seu levantamento, contudo, a cidade ainda sofre com problemas referentes ao esgotamento
sanitario e sistema de drenagem pluvial urbana. A area de estudo pode ser observada na figura 2,

onde é possivel notar a expressividade de sua mancha urbana, como também de seu perimetro

urbano, em relagdo a extensao territorial do municipio.

Figura 2 — Localizacdo do municipio de Sinop (MT) e seu perimetro urbano (2006)
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Segundo informacodes consultadas no site oficial da Prefeitura de Sinop, a cidade é fruto da
politica de povoamento da Amazdnia Legal brasileira, que foi desenvolvida pelo Governo Federal na
década de 1970. Portanto, é uma cidade estrategicamente instalada as margens da BR-163, por onde
é escoada toda a producgao agricola do norte do Mato Grosso, além de fazer ligagdo com o estado
do Pard. Tendo como divisores de limite territorial as cidades de Santa Carmem, Sorriso, Tapurah,

Vera e Itauba. &

8 Informacdes retiradas do site oficial da Prefeitura de Sinop, disponivel em: <https://www.sinop.mt.gov.br/A-
Cidade/Geografia/> Acesso em:11 de set. de 2022.
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Para a apresentacdo da pesquisa realizada seguiu-se a seguinte divisdo: a primeira contida
nesta se¢ao, com as principais fontes conceituais que orientam a discussdo da pesquisa e
apresentacao da drea de estudo, a segunda refere-se aos procedimentos metodoldgicos, detalhando
os instrumentos utilizados para a realizacdo do estudo, a terceira é destinada aos resultados e

discussdes alcangados no desenvolvimento da pesquisa, apresentando os mapas e principais

debates referentes aos casos de alagamentos em Sinop (MT).

METODOLOGIA

Para a realizacdo desta pesquisa optou-se pela utilizagdo de variados instrumentos de
coleta e andlise, seja de dados provenientes das geotecnologias e/ou dados bibliograficos e
documentais. Com isso, foi realizada a utilizacdo de levantamento, andlise e revisdo da literatura,
pesquisa documental, pesquisa hemerografica, trabalho de campo para a aplicacdo de entrevistas e
levantamento aerofotogramétrico e trabalho de gabinete, para a elabora¢do dos produtos
cartograficos e andlise dos dados alcancados via entrevistas.

Foi realizada também uma pesquisa hemerografica que, para Fortes (2003), consiste em
consultar materiais e impressos de circulacdo geral para obter dados veiculados em uma
comunidade ou grupo social tendo como base informagdes e noticias. Para o estudo, foi consultado
arquivos do site S6 Noticias e G1 Noticias, com noticias de amplitude local no periodo de 28 de
novembro de 2018 a 17 de fevereiro de 2022.

Inicialmente foram identificadas trés areas com maior incidéncia de casos de alagamentos,
tomando como base dados de noticias em sites da internet voltados para a regido. Também foram
consideradas as percepg¢des do autor sobre a cidade, para que assim pudesse haver uma maior
confiabilidade da delimitacdo das areas. Na tabela 1, é possivel visualizar as dreas empiricas
escolhidas para as analises.

Tabela 1. localizagdo dos pontos de riscos de alagamentos

Pontos Localizacao
P1 Avenida Julio Campos
P2 Avenida das Itaubas
P3 Avenida dos Ingas
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Organizado pelos autores (2022)

Antes da pesquisa de campo foi necessdrio realizar uma ampla pesquisa bibliografica para
dar sustentagdo conceitual ao estudo, orientando as questdes a serem analisadas. Para isso foram
feitas pesquisas em base de dados bibliograficos (Scielo, Google Académico e Periddicos da CAPES)
a partir de palavras-chave (alagamento, planejamento urbano, plano diretor, Sinop, dentre outros).
Okoli (2015) compreende que esta etapa da pesquisa deve ser extremamente detalhada, buscando
a construcdo do referencial tedrico e contextualizagdo da questdo de pesquisa. A pesquisa
documental, por outro lado, foi tratada a partir da consulta a sites de noticias, como também o Plano
Diretor.

Para a observacgdo dos locais de incidéncias de alagamentos foi realizada uma pesquisa de
campo no dia 30 de abril de 2022, com o objetivo principal centrado no que propdem Marconi et al.
(2017), isto é, a obtencdo de informagGes ou conhecimentos sobre o problema a ser pesquisado.
Para os autores, esse € o momento que tem como propdsito descobrir novas conexdes ou
fendmenos existentes na drea. A ida a campo foi orientada a partir da observagao direta extensiva
gue, para Marconi et al (2017), sdo técnicas que compreendem na coleta de dados para obter
informacdes e utiliza os sentidos na exploracdo de determinados aspectos da realidade. Essa técnica
ndo consiste apenas em ver e ouvir, mas também em examinar fatos ou fendmenos que se deseja
estudar. Além disso, foi realizado entrevistas que, segundo os autores supracitados, € um encontro
entre duas pessoas, a fim de que uma delas obtenha informacdes a respeito de determinado assunto,
mediante uma conversa face a face de carater profissional, ou seja, € um procedimentos ideal na
investigacao social, para a coleta de dados ou para ajudar no diagndstico ou no tratamento de um
problema social.

A opc¢ao pela entrevista ao invés do questionario como procedimento ocorreu pelo fato de
gue elas oferecem algumas vantagens. Dentre elas destaca-se: maior flexibilidade, podendo o
entrevistador repetir ou esclarecer perguntas; especificando alguns significados; fornece uma
amostragem melhor da populacdo geral, ja que o entrevistado ndo precisa saber ler ou escrever.

Como desvantagens podemos citar o fato de que o pesquisador precisa dispor de muito tempo para
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realiza-la, o que pode inviabilizar o procedimento. As perguntas poderiam ser adaptadas caso
necessario no decorrer das entrevistas.

O levantamento aerofotogramétrico foi o outro procedimento utilizado em campo que, por
sua vez, serviu para mapear e dimensionar como sdo as valetas existentes em areas urbanas para a
conten¢do do escoamento superficial e auxiliar no processo de infiltragdo da dgua no solo. Essa
etapa foi realizada utilizando a proposta desenvolvida por Carmo (2019 e aprimorada por Carmo
(2022), consistindo em levantamentos programados e processamento digital das imagens, para ter
ortoimagens e Modelo Digital de Superficie. Nesta pesquisa utilizou-se uma Aeronave Remotamente
Pilotada (RPA), Phantom 4.

Durante o trabalho de gabinete foi utilizado AcGIS Pro (licenca educacional do curso de
Geografia, da Unemat, campus Sinop), que é uma plataforma colaborativa voltada para a criagdo,
gerenciamento, compartilhamento e andlise de dados espaciais, na confeccdo dos produtos
cartograficos e o Agisoft Metashape (licenga educacional, do curso de Geografia, da Unemat,
campus Sinop) para o processamento digital das imagens obtidas com o RPA.

O uso dessas ferramentas é fundamental para demonstrar como diversos fen6meno se
comportam e se espacializam no espaco geografico, exemplo disso é o mapa de risco a alagamentos
gerados no final do estudo, tendo como base as informacdes alcancadas via entrevista, em que a
propria populagdo mencionada até onde mais ou menos a dgua ja chegou. Com base nisso foram
gerados 3 buffers, dimensionando a area de influéncia do fendmeno, as distancias foram
determinadas em 10 metros, 20 metros e 30 metros.

Para a seguranca de todos, foi necessario a utilizacdo de alguns critérios de voo,
obedecendo as regras vigentes Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC)°. A orientacdo é que os
voos sejam feitos em até 120 m de altura. E preciso que as RPAs voem entre 30 e 120 metros de

altura, a uma distancia de 5,4 quildémetros de um aerédromo/aeroporto/ponto de decolagem. Além

9 Informagdes retiradas do Regulamento Brasileiro de Aviagao Civil. Para mais informagdes acessar em: <
https://www.anac.gov.br/assuntos/legislacao/legislacao-1/rbha-e-rbac/rbac/rbac-175/@ @display-
file/arquivo_norma/RBAC175.pdf>
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disso, as RPAs ndo podem voar a menos de 30 metros de pessoas nao envolvidas na operacdo, o

piloto deve ter mais de 18 anos, e areas de segurang¢a ndao devem ser sobrevoadas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O processo de andlise e discussdo relacionadas ao surgimento de problemas
socioambientais urbanos, principalmente aqueles que se relacionam a fenémenos hidroldgicos,
devem, a principio, partir da relagdo conflitante entre a sociedade e a natureza. Cavalcante e
Cavalcante (2009) explanam que a sociedade ao longo de sua histéria tem buscado na natureza
suprimir suas necessidades de sobrevivéncia, contudo, com o passar dos anos e com a mudanca de
habitos ao longo do tempo, o processo de apropriacdo e (re)producdo do espaco geografico foi se
tornando cada vez mais desarmonica. Em tempos de consumo exacerbado e necessidades sendo
inventadas a todo momento por grupos capitalistas hegemonicos, o modo capitalista de producdo
das cidades e do espaco urbano tem gerado cada vez mais problemas socioambientais urbanos.

Nas cidades, cada vez mais se reproduzem a ldgica de producdo inerente ao sistema
capitalista, que é orientado via producdo-distribuicao-circulagdo-consumo, reforcando o ideal de
(re)producdo desigual e combinado, da cidade e do espaco urbano, originando e promovendo a
criacdo de localidades com mais disparidades socioeconémicas e territoriais (TEIXEIRA e CASTILHO,
2020). A distribuicdo espacial dos problemas socioambientais urbanos, incluindo os casos de
alagamentos, também ocorre de forma desigual. Dessa forma, compreender onde se localizam e
guais sao as parcelas sociais impactadas, torna-se indispensavel.

Os casos de alagamento, como ja mencionado, sdo resultados da ineficiéncia da rede de
drenagem pluvial combinada aos altos indices de precipitacdao ao longo de um periodo. Com isso,
torna-se um problema socioambiental por impactar a populacdo localizada préxima aos locais onde
0s casos ocorrem, como também pela ineficiéncia da infraestrutura urbana (rede de drenagem
pluvial, muitas areas impermeaveis e falta de areas verdes urbanas).

Mendonca (2010), ao tratar da vulnerabilidade socioambiental urbana, desenvolve a
discussdo do conceito de socioambiental, compreendendo que o mesmo estd atrelado a

contingéncias sociais, politicas, econOmicas, sociais, tecnologias e ambientais. Carmo (2022)
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corrobora a concep¢do do autor ao defender que o emprego do conceito de socioambiental em
pesquisas ird contribuir para que a relagao sociedade-natureza seja levada em consideragao em sua
amplitude, compreendendo que as palavras combinadas na constru¢cdo do conceito remetem a
necessidade de se pensar a partir da relagdo, para que assim seja possivel a construcdo de cidades
mais sustentdveis e justas.

Para assimilar o quadro atual é necessaria a compreensao de que os casos de alagamento
sao em partes resultados da circulagdo atmosférica regional e seus tempos caracteristicos, os quais
acabam favorecendo desvios positivos, com chuvas intensas, as quais acabam fazendo parte de
espacos geograficos transformados socialmente, facilitado pelas diferentes formas de uso e
ocupacdo da terra urbana (TEODORO e NUNES, 2010). Por este motivo é relevante que sejam
caracterizadas e apreendidas as caracteristicas climaticas regionais.

Na cidade de Sinop (MT), prevalece o clima tropical, com uma estacao de verao chuvosa de

outubro a abril e outra de inverno seco de maio a setembro. Com isso, hd momentos do ano em que
os casos de alagamento sdo mais evidentes do que outros, tornando possivel, se for de interesse da
gestdo municipal, a resolucdo do problema em questdo. No grafico 1, que segue abaixo, estdo
representados os dados de precipitacdo no municipio para os anos de 2013 e 2022, com base nas
médias mensais da Estacdo Meteorolégica da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA) Agrossilvipastoril. Entende-se que ha a necessidade de um levantamento mais
detalhado e com um recorte temporal maior, contudo, ndo ha muitos dados disponiveis em

decorréncia da indisponibilidade de esta¢des pluviométricas em territdrio estadual.

Grafico 1. Médias mensais de precipitagdo acumulada (mm) em Sinop (MT), para recorte temporal de 2013
a 2022.
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Fonte: EMBRAPA Agrossilvipastoril. Organizado pelos autores (2022).

Conforme o dado representado no grafico, é possivel verificar que ha picos que apresentam
maiores médias de precipitacdo (geralmente do final de setembro até o final de abril), em
contrapartida, ha momentos em que a chuva fica demasiadamente escassa (comeco de maio até o
inicio de setembro). Os picos de chuva mais representativos ficam entre dezembro e fevereiro que,
possivelmente, sdo os periodos em que mais ha aincidéncia de casos de alagamentos na area urbana
de Sinop. E possivel observar que entre os 3 Gltimos meses de 2021 e os 3 primeiros meses de 2022
tivemos 6 meses com um grande indice de precipitacdo no municipio, tendo uma maxima de 669,6
mm em novembro de 2021, sendo esse 0 més mais chuvoso no periodo analisado. Além disso, é
possivel fazer uma andlise dos registros de alagamentos na cidade a partir de matérias de sites de

noticias, cujos registros estao expostos no grafico 2.

Grafico 2. Registros de alagamentos com base em sites de noticiais.
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Fonte: S6 Noticias e G1 Noticias. Organizado pelos organizadores (2022).

A partir das noticias analisadas, foi possivel constatar que o ano que mais registrou
alagamentos (6) foi o ano de 2021. Esse fato tem correlagdo com os dados da EMBRAPA, que
apresenta os Ultimos 3 meses do ano de 2021 como os que registraram maior precipitacdo (669,6
mm). Além disso, o que menos registrou alagamentos foi o ano de 2022, devemos levar em
consideracdo que esses numeros podem aumentar, tendo em vista que periodo chuvoso do segundo
semestre ainda se iniciou.

Quanto a area urbana de Sinop, Silva et al. (2013) tratam que ha uma concepg¢do de cidade
planejada que, em tese, atende as necessidades das presentes e futuras geracdes de moradores. H3
a existéncia de avenidas largas na area, sdao nessas localidades onde ha as maiores incidéncias dos
casos de alagamentos, isso pelo fato de que foram construidas sem a implantacdo adequada do
sistema de drenagem. Conforme essa informacao, é possivel constatar que ha uma distancia entre
o atendimento das necessidades sociais, tratadas pelos autores anteriormente citados, como
também hd a projecdo de problemas socioambientais urbanos em evidéncia.

Sanches et al. (2021) defendem que a ocupacdo dispersa ocorrida na cidade de Sinop entre
os anos de 2004 e 2020 nao foram acompanhados pelas a¢des necessarias de planejamento urbano,
ou seja, houve um descompasso entre o processo de crescimento da cidade e a sustentabilidade
urbana, o que resultou em problemas de alagamentos sendo resultado principalmente dos altos
indices de impermeabilidade. As dreas onde esse quadro é evidenciado sdo basicamente nas
avenidas Julio Campos, Ingds e a Itaubas, que estdo espacializadas na figura 3, juntamente com a

possivel drea de risco aos alagamentos nas localidades.
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Figura 3. Avenidas Julio Campos, Ingds e Italbas e suas respectivas dreas com risco a alagamentos
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Organizado pelos autores (2022).

A espacializacdo das dareas foi realizada com base nos locais onde foram aplicadas as
entrevistas, assim, tornando a espacializacdo das areas de risco a ocorréncia dos alagamentos. E
possivel evidenciar que as avenidas sao realmente largas, com vias de mao dupla. Além disso o risco
vai diminuindo ao passo em que a distancia vai aumentando, contudo, ja em 10 metros de risco a
agua ja chegaria ao menos nas entradas dos comércios e habita¢cdes presentes na avenida. Contudo,
se houver um indice de pluviometria muito alto ha riscos desta agua alcancar a frente e o préprio
quintal das construcdes, caso ndo haja uma diferenca relativamente boa na altura da casa
(contrapiso). Segundo o relato dos moradores e lojistas obtidos através das entrevistas, € comum a
agua ir além da calcada e invadir lojas e residéncias.

Ainda conforme as conversas orientadas pelos roteiros de entrevista, junto aos moradores,
lojistas e pessoas que estavam trafegando pelo local no periodo em que foi realizado o campo, foi
constatado comum que haja perda de bens materiais, tais como: problemas mecanicos em
automoveis, perda de mercadoria que acaba gerando prejuizo na economia por parte dos
comerciantes, como também pessoas moram na localidade; além do transtorno gerado a populagdo

de modo geral, que fica impossibilitada de transitar por essas areas. Na figura 4 é possivel verificar
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essas afirmacdes, que demonstra um desses dias turbulentos pds/durante as chuvas para sociedade

sinopense.

Figura 4. Momento em que hé casos de alagamento na drea urbana de Sinop (2020)*°

Fonte: site S6Noticias. Organizado pelos autores.

Analisando as reportagens e as entrevistas desenvolvidas com os moradores, foi possivel
fazer uma projecao do tempo médio que a dgua pluvial leva para infiltrar no solo. Devemos levar em
conta a intensidade das chuvas e o tempo dela, sendo que nos dias que a chuva é menos intensa
pode variar de 20 minutos a uma hora e meia, enquanto nos dias que a chuva é mais intensa pode
demorar até 3 horas para que os locais voltem a ficar trafegdveis. Isso considerando apenas o ponto
de vista da sociedade presente na localidade.

Correlacionando os dados pluviométricos, as informacgdes obtidas através das entrevistas,
como também a espacializacdo das areas de risco, é notdria a necessidade de se planejar a partir
dos dados climaticos da localidade. Goldrin (2013) aponta que os meses finais e iniciais do ano é o

periodo de chuva na regido, consequentemente, é a época que ocorrem os alagamentos. Deve-se

10 Informagées retiradas do site de noticias Sé noticias, disponivel em:
<https://www.sonoticias.com.br/geral/chuva-alaga-ruas-e-avenidas-e-danifica-veiculos-em-sinop/>
Acesso em: 10 mai. 2022.
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considerar que a cidade de Sinop esta inserida na Bacia Amazonica, na unidade de planejamento e
gestao do Médio Teles Pires. A regido urbana de Sinop é banhada por diversos cérregos tributarios
do rio Teles Pires, sendo os principais o Nilsa, Isaura, Marlene, Nadia e Curupi.

Nas proximidades da avenida das Itaubas, por exemplo, se encontra a nascente do Corrego
Marlene. Isso faz com que a drea possua um solo umido, favorecendo o acimulo da agua durante a
ocorréncia de chuvas. Outro ponto que acaba favorecendo a existéncia de alagamentos e enchentes
(isso quando é levado em consideragao os corregos urbanos) é a existéncia de ao menos dez
nascentes urbanas presentes no perimetro urbano, como pode ser observado na figura 5.

Figura 5. Cursos d’agua presentes no municipio de Sinop (MT).
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Organizado pelos autores (2022).

Na figura é possivel identificar diversas nascentes urbanas, além de tornar evidente que no
municipio, de forma geral, hd uma concentracdo muito grande de cursos d’dgua. Assim, é possivel
compreender que pela quantidade de nascentes no perimetro urbano pode ser que as aguas
subterraneas sejam préximas a superficie, favorecendo o surgimento das mesmas.

Corroborando de certa forma a existéncia, surgimento e ampliacdo dos casos de
alagamentos e até mesmo as enchentes, se tem na area urbana de Sinop o sistema de drenagem

pluvial baseado em “valetdes”, que se localizam geralmente em avenidas de mao dupla, em
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canteiros centrais, como também em rotatdrias. Na figura 6, é possivel verificar como eles sdo
alocados nessas areas de avenidas, como também é possivel visualizar, através do Modelo Digital de

Superficie (MDS), a falta de desnivel nas ruas, demonstrando, mesmo que em uma pequena porg¢ao

da drea urbana, que o relevo em suma se apresenta de forma plana, com poucas variagdes.

Figura 6. Ortomosaico e MDS de uma area com os “valetdes” na drea central de Sinop/Mato Grosso (2022).
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Fonte: Organizado pelos autores (2022)

De acordo com o que se observa nos relatos da propria sociedade sinopense, bem como no
dia-a-dia durante momentos de chuvas intensas, esses “valetdes” ndao funcionam de fato como
dispositivo minimizador de fendmenos hidrograficos, aparentemente. Popularmente dizendo com o
uso da liberdade poética para expressar a realidade, seria como "tapar o sol com a peneira”. O
problema continua a existir, contudo, ndao ha de fato uma preocupacao na solu¢cdo do mesmo.

Nas imagens (Figura 4 e 6) é possivel observar que além de nao ficar bonito, estes
dispositivos podem oferecer perigo a sociedade sinopense, visto que s3ao verdadeiras crateras
instaladas com o intuito de escoar a agua pluvial, mas que na verdade favorecerem os alagamentos
nesses pontos, corroborando as informacgdes do INEA (2015) de que alagamentos geralmente estdo

associados a dispositivos de drenagem pluvial mal projetados. Podendo ir bem além, podem ser

—
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ressaltados os perigos resultantes desse sistema de drenagem, tendo em vista que ja ha registros de
acidentes registrados por conta deles.

O advento das geotecnologias nesta drea de problemas socioambientais urbanos tem se
mostrado aliados indispensaveis no processo de espacializagdo e andlise dos mesmos. Matias (2005)
defende que os instrumentos que as compdem (Cartografia Digital, Sistemas de Informacgdes
Geogréficas (SIG), Sensoriamento Remoto por Satélites, e aqui incluimos as RPAs e o Sistema Global
de Navegacdo por Satélites (GNSS) auxiliam no processo de analise e (re)producdo do espago
geografico.

Ainda conforme o autor, em decorréncia de sua influéncia no processo de (re)producdo
socio-espacial, é necessario que haja uma prudéncia na utilizacdo destes instrumentos, definindo
desta forma um posicionamento politico diante destas, nem valorizagdo em excesso, tampouco sua
rejeicdo majoritariamente. Os produtos resultados de sua utilizacdo devem e vao servir a uma classe
social, cabe ao usuario entender ao lado de quem ele estard com tal tecnologia, das classes
dominantes, favorecendo seus ganhos capitalistas, ou das classes sociais minoritarias, auxiliando na
justica social e na oferta de qualidade de vida e bem-estar social para todas as parcelas da sociedade.

Isso a vista, é possivel determinar que os instrumentos de geotecnologias se mostram como
um grande aliado ao planejamento e a gestdo. Seja no processo de identificacdo e espacializacdo de
areas de risco, como também no dimensionamento e acompanhamento da evolugao dos problemas
com relacdo aos alagamentos. Neste sentido, é possivel explorar a viabilidade no uso das
geotecnologias para realizar um planejamento socioambiental amplo, agindo a partir do problema
pré-existente e conjecturando o futuro para que outros nao ocorram.

No que se refere ao saneamento basico de Sinop, de modo a melhorar as condi¢des de
vida da populacdo no Municipio e impedir a degradacdo dos seus recursos naturais, o Art. 77°,
paragrafo Ill do plano diretor!! de Sinop tem como objetivo a elaborac¢do e implementacdo do Plano

Municipal de Drenagem Urbana e a criacao de um sistema de captacdo de aguas pluviais. Apesar de

11 Para mais informacoes do plano diretor de Sinop, consultar em

https://antigo.mdr.gov.br/images/stories/ArquivosSNPU/RedeAvaliacao/Sinop_PlanoDiretorMT
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medidas terem sido tomadas, tais como a substituicdo de valetdes pela instalacdo de tubos na
Avenida dos Jatobas, no trecho de cerca de 800 metros, que vai da rua dos Geranios, no Jardim
Celeste, até a rua das Primaveras como aponta informacdes no site oficial da Prefeitura de Sinop,
ainda é possivel perceber uma grande dificuldade na execu¢do dos objetivos colocados no plano
diretor de Sinop, jd que a rede de captagdo pluvial ainda se mostra incapaz de atender as
necessidades da populacdo sinopense. Exemplo disso sdo os casos de alagamentos que vém sendo

registrados na cidade nos ultimos anos, por conta da ineficiéncia do sistema de valetdes.

CONSIDERAGOES FINAIS

Ao se pensar no processo de (re)produzir o espaco urbano, os agentes produtores, sejam
eles do setor publico ou privado, devem levar em considera¢do a acdo da natureza, que abrange o
relevo, solo, agua e outros. Num cenario atual, o sistema de drenagem pluvial deve ser entendido

como um dos elementos indispensaveis para as cidades, jd que ndo é possivel separd-lo de sua
infraestrutura. Devido ao processo de urbanizacdo de Sinop, diminuiu-se significativamente a

capacidade de permeabilidade do solo, e que juntamente com a falta de logistica de sistemas de
drenagem consequentemente aumentou as dreas suscetiveis a alagamentos.

Levando em conta o Estatuto da Cidade, o Art. 2°, paragrafo XVIIl diz que é de
obrigatoriedade do poder publico o tratamento prioritario as obras e edificagdes de infraestrutura
de energia, telecomunicacoes, abastecimento de dgua e saneamento basico. No entanto, percebe-
se que ha uma falta de comprometimento por parte do poder publico de Sinop na execugao do plano
diretor da cidade no que diz respeito a questdao ambiental, principalmente, na reestruturacao do
sistema de drenagem pluvial, que é visto como um problema e ndo como um recurso de
infraestrutura que deve ser trabalhado com atencdao. Um dos possiveis motivos para essa falta de
atencdo com saneamento bdsico no municipio, é o fato dessas obras serem no subterrdneo,
portanto, grande parte dos politicos acredita que depois de concluidas, os possiveis eleitores ndo

achardo tal acdo politica convincente; diferente de ac¢les visiveis como a pavimentacdo do
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municipio, construcdo de estradas, e que por conta disso recebem atencdo de politicos que desejam
cargos politicos eleitos.
Portanto, a participacdo efetiva da populacdo é necessaria para o desenvolvimento urbano
da cidade como, por exemplo, através do Orcamento Participativo, que sdo assembleias abertas e
gue tem o objetivo de levar as demandas da populagdo. Além disso, pode-se citar a organizagao de
agOes ativistas, ligadas ou ndo a movimentos sociais, com o intuito de inserir a populagao nas
decisdes publicas, tendo em vista que sdo essas pessoas que vivenciam com frequéncia a cidade e

utilizam dos servigos oferecidos por ela.
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