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RESUMO: A cidade de Mossoré-RN j& passou por grandes enchentes em seus periodos chuvosos, sendo
um fenémeno pouco tratado no dia a dia, mas que traz muitos prejuizos para a populacdo. Diante disso,
este artigo tem como principal objetivo analisar os fatores condicionantes para a ocorréncia de enchentes
na cidade de Mossor6. Para a realizacdo do presente trabalho, foram feitas pesquisas bibliograficas em
livros, artigos cientificos e reportagens, como também a obtengdo de fotos em alguns bairros mais
afetados. Através dos estudos, foi possivel encontrar diversos fatores que podem influenciar na ocorréncia
de enchentes, entre eles, o processo de urbanizagdo e impermeabilizacéo do solo; a polui¢éo nas ruas e no
rio; e a falta de infraestrutura nos sistemas de drenagem. Algumas das medidas mitigadoras que podem
ser colocadas em prética sdo: uma maior eficiéncia nas coletas de lixo; a constru¢do de sistemas de
drenagem urbana com uma melhor infraestrutura; e o desassoreamento do Rio Apodi.

Palavras-chave: Acdo antrdpica. Inundagdes. Medidas mitigadoras. Rio Apodi.

1. INTRODUCAO

Sdo varias as cidades afetadas pelas enchentes em determinadas épocas do ano, entre elas,
Mossord-RN, que ja passou por varias cheias, porém ainda ndo existem muitos estudos sobre 0 caso.

Enchentes ou cheias podem ser definidas como uma situagdo natural de transbordamento de agua
do seu leito natural, sejam eles, cérregos, arroios, lagos, mares e oceanos provocados geralmente por
chuvas intensas e continuas, sendo a sua ocorréncia mais frequente em areas mais ocupadas, quando o
sistema de drenagem passa a ter menos eficiéncia [1].

As enchentes sdo fendmenos naturais, mas que podem ser intensificadas pela acdo do homem,
prejudicando e até desabrigando muitas pessoas de diferentes lugares. Suas causas podem ser divididas
em naturais e antrépicas, sendo a segunda a de maior enfoque nesta pesquisa.

Apesar de serem citadas as duas causas, elas ainda podem ser subdivididas em varios fatores que
por muitos podem ser desconhecidos. Diante disso, quais sdo os fatores condicionantes para a ocorréncia
de enchentes em Mossord-RN?

O municipio de Mossord se encontra na mesorregido oeste potiguar, onde se limita com os
municipios de Tibau, Grossos, Areia Branca, Serra do Mel, Assl, Upanema, Governador Dix-Sept
Rosado, Baraina e o estado do Ceara. E distante da capital Natal por, aproximadamente, 290 km [2].
Com a realizagdo do censo no ano de 2010, a populagdo de Mossor6 ¢ estimada em 259.815 habitantes,
tendo sua area um total de 2.099,333 km?, equivalente a 4,00% da superficie estadual [3].

O clima encontrado em Mossoro é do tipo muito quente e semiarido, com média anual de 27,4°C
e tempo de insolagdo que chega a 2.700h. Com sazonalidade bem marcada, Mossord encontra-se sob a
influéncia do clima tropical semidrido, apresentando uma precipitagdo média anual variando em 696 mm.
Apresenta seu periodo chuvoso entre os meses de fevereiro a abril [4].



Muitas pessoas acreditam que a Unica causa da ocorréncia de enchentes é a natural, relacionada
aos rios perenes que podem provocar cheia e inundacfes em determinados periodos do ano, devido ao
curso d’agua, as condigdes meteorologicas e locais. Porém, a interferéncia humana pode afetar ainda mais
esse fendmeno, principalmente devido ao mau uso do espac¢o urbano.

Areas urbanizadas sio mais suscetiveis a inundagdo, pois uma determinada precipitagio que
antes da urbanizagao nio causaria enchentes, apos esse processo podem resultar em vazdes muito maiores
e inundagdes generalizadas devido, principalmente, & remocdo da vegetagdo, a impermeabilizagido do solo
e a canalizag@o do rio, além do carregamento de sedimentos, lixo e esgoto para os cursos d’agua [5].

Em ambientes urbanos ja consolidados, faz-se necessaria a implementagdo de uma série de
medidas, que visam o controle do escoamento da agua pluvial, antes de sua descarga nos corpos
receptores [6].

Em razdo disso, é de grande importancia realizar um estudo em Mossor6-RN, tendo como
principal objetivo do presente artigo analisar os fatores condicionantes para a ocorréncia de enchentes na
cidade.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. Definigdes
2.1.1. Enchentes

Entende-se por enchente o fendmeno de aumento do nivel de 4gua do rio em razdo de fortes
precipitagdes periodicas, atingindo a agua o seu leito menor ou leito de cheia [7].

Antes de serem desastres, as enchentes sdo fendmenos naturais, intrinsecas ao regime dos rios.
Quando esse fendmeno entra em contato com a sociedade, causando danos, passa a ser um desastre [8].

As enchentes sdo resultados de processos decorrentes da elevagdo dos picos de cheias, em
virtude do maior volume do escoamento superficial direto, devido ao comportamento natural dos rios ou
em decorréncia da urbanizag@o, na drenagem urbana, resultado do efeito da impermeabilizagdo do solo,
canalizag¢@o ou obstrugdes ao escoamento [9,10].

2.1.2. Inundacg6es

Existe uma pequena confusdo conceitual quando se explica sobre inundacdo. Ha diferenca entre
enchente e inundagéo. O primeiro se refere a 4guas que extravasam o leito menor dos rios; j& a inundagéo
é um fendmeno geomorfolégico que ocorre no periodo de cheia, quando as aguas fluviais extravasam o
canal fluvial, inundando a regido. [11]

Fatores como tipo de uso do solo, quantidade de areas impermeaveis, taxa de cobertura vegetal,
retilinizacdo de coOrregos e rios, e outros fatores podem determinar a ocorréncia ou ndo de uma inundacao,
bem como o seu tipo [12].

2.1.3 Alagamentos

Os alagamentos sao ocasionados por acumulos de agua formados pelos escoamentos superficiais
das chuvas intensas que, em ambientes mal planejados, impermeabilizados e com falta de infraestrutura
de drenagem inadequada podem causar catastrofes irreversiveis [13].

Os alagamentos estdo restritos as areas urbanas, fruto das fortes chuvas sobre um ambiente
extremamente urbanizado e solo intensamente impermeabilizado [14].

2.2. Principais causas das enchentes
2.2.1. Retirada da mata ciliar

As matas ciliares ndo escaparam da destruicdo; pelo contrario, foram alvo de todo o tipo de
degradacdo. Basta considerar que muitas cidades foram formadas as margens de rios, eliminando-se todo
tipo de vegetagdo ciliar; e muitas acabam pagando um prego alto por isto, através de inundacGes
constantes [15].

A presenca de vegetacdo ciliar nas margens dos rios e das nascentes sdo caracteristicas e com
importancia significativa para a salde dos corpos hidricos, como também contribui para a manutencao
dos sedimentos e minimizacéo dos efeitos de erosdo e o assoreamento. Ela colabora com a dispersdo dos
compostos e dificulta a entrada de residuos nos corpos hidricos, possuem solo fértil devido ao
extravasamento do rio em épocas das cheias [16].



Com a auséncia da mata ciliar, os rios ficam desprotegidos e expostos a chuvas, agravando o
processo de erosao do solo, e causando o aumento da turbidez e assoreamento devido ao carregamento de
sedimentos pelas correntezas. O processo de assoreamento, que faz com que os rios fiquem cada vez mais
rasos, provoca grandes enchentes nos periodos de chuva, pois a &gua ndo consegue infiltrar no solo [17].

2.2.2. Processo de urbanizacdo e impermeabilizacéo do solo

O processo de urbanizagdo apresenta grande interferéncia nos ciclos naturais hidrologicos
alterando ocorréncias, intensidade e localizagdo dos processos de precipitacdo, evapotranspiragdo,
infiltracdo e escoamento superficial. O aumento das areas impermedveis em ambientes urbanos reduz
drasticamente esses processos, conduzindo ao aumento do escoamento superficial e redugédo do tempo de
concentragdo das bacias [18].

Em resposta as ocupacgdes urbanas irregulares, as enchentes aumentam a sua frequéncia e
magnitude devido a impermeabilizacdo do solo e & constru¢do da rede de condutos pluviais, o que produz
acréscimo na velocidade de escoamento, bem como diminui¢do dos tempos de concentragdo e de
recessdo. O desenvolvimento urbano pode também produzir obstru¢des ao escoamento, como aterros,
pontes, drenagens inadequadas, intervengdes ao escoamento junto a condutos e assoreamento [9].

A urbanizag@o tende a agravar os eventos de enchente, estabelecendo uma relagdo praticamente
direta entre a densidade urbana, a impermeabilizacdo do terreno e o aumento dos eventos de enchentes.
Pode ainda provocar aumento das vazdes méaximas em até sete vezes em média, devido
impermeabiliza¢do do solo e o aumento das condi¢des de escoamento por dutos e canais, o que também
incide na degradacdo da qualidade das dguas, no aumento dos processos erosivos e no assoreamento dos
corpos d'agua por sedimentos e residuos solidos [19].

2.2.3. Ocupacao em areas de risco a inundagdes

A ocupacdo desordenada no leito maior dos rios, assim como a impermeabiliza¢do do solo das
bacias urbanas, sdo fatores que podem ocasionar as inundagdes, o que tém causado grandes desastres a
populacdo brasileira. Diante disso, pode-se afirmar que a falta de politica de monitoramento e controle
das inundacdes tem aumentado os prejuizos e perdas nas cidades, tudo isso devido a falta de planejamento
do espaco a ser ocupado, conhecimento dos riscos das areas passiveis a inundacdes e interesse na solugao
desse problema [20].

Para compor a andlise do risco ambiental, devem-se associar caracteristicas naturais e sociais.
Como indicadores ambientais, tém-se os aspectos climatico (regime de chuvas), hidroldgico (rede
hidrografica), geomorfologico (proximidade de cursos d’agua, ocupagdo de encostas), a urbanizagdo ¢ a
exposi¢do a degradagdo ambiental (moradia com baixa cobertura de esgoto, tratamento de agua e manejo
de residuos sélidos) [21].

O planejamento e o ordenamento do territério deverdo ser norteados para a identificacdo das
areas suscetiveis, caracterizadas e avaliadas quanto as caracteristicas naturais, de maneira a serem
utilizadas na distribuicdo espacial dos aglomerados populacionais, otimizando o uso e diminuindo 0s
impactos sobre as mesmas. As areas mais suscetiveis aos processos naturais possuem, consequentemente,
uma capacidade menor para uma série de usos [22].

2.2.4. Poluicéo

O estabelecimento de grande quantidade de industrias no meio urbano e principalmente nas
margens dos rios, sem que haja planejamento, aumenta consideravelmente a polui¢do de rios e a poluicdo
do ar. Além de que muitas indUstrias contaminam o solo com produtos quimicos e metais pesados. O
crescimento populacional gera o aumento significativo na produgdo de lixo orgéanico e residuos solidos.
Os residuos e os contaminantes sdo jogados ou levados para os rios [23].

A gestdo e a disposi¢do inadequada dos residuos sélidos causam impactos socioambientais, tais
como degradacdo do solo, comprometimento dos corpos d'dgua e mananciais, intensificagdo de
enchentes, contribuicdo para a poluicdo do ar e proliferacdo de vetores de importancia sanitaria nos
centros urbanos e catagcdo em condicdes insalubres nas ruas e nas areas de disposicao final [24].

2.2.5. Problemas nos sistemas de drenagem urbana

Com o0 aumento da populagdo urbana, hd também acréscimo na producdo de sedimentos, e uma
das principais consequéncias deste acréscimo sdo os assoreamentos das canalizagfes de drenagem,
diminuindo assim a capacidade de escoamento dos condutos, rios e lagos urbanos [9].



Com a crescente urbanizacdo das cidades, a grande maioria dos municipios brasileiros comegou
a apresentar problemas de drenagem urbana decorrentes da ma conducdo ou inexisténcia dos projetos
municipais de infraestrutura. No momento em que uma area rural é transformada em area urbana, sdo
construidas areas impermeéaveis e condutos que modificam o0 escoamento da dgua precipitada em direcdo
aos rios [25].

2.3. Medidas que possam reduzir ou eliminar os problemas em areas sujeitas a inundagdes

O Cédigo Florestal (lei n.47771/65) inclui as matas ciliares na categoria de areas de preservagéo
permanente. Assim, toda a vegetacdo natural (arbdrea ou nao) presente ao longo das margens dos rios e
no entorno das nascentes e de reservatorios, lagos, lagoas, corregos e igarapés deve ser preservada e
manter-se intocada. Caso ocorra degradacéo a lei prevé a imediata recuperacdo e ou reabilitacdo [26].

O mapa de areas de risco a inundagéo € um instrumento importante na prevencgdo, controle e
gestdo das inundagdes. Assinalar o risco em um mapa é equivalente a afirmar o risco no espaco em
questdo [27].

E de extrema importancia que as prefeituras executem de forma planejada e organizada, o
sistema de drenagem urbana, pois este traz beneficios importantes, tais como a facilidade de manutencéo
das galerias, melhoria no trafego de veiculos durante as chuvas, menor custo de implantacdo de novos
loteamentos e beneficios a salide e a seguranca publica. E essencial que a manutengéo deste sistema seja
eficaz, pois na maioria dos casos a precariedade nos sistemas de limpeza publica reflete em prejuizos para
0 sistema de escoamento superficial [28].

2.4. Historico das enchentes em Mossoré

Em 1985, Mossoré enfrentou a maior cheia de seu rio, que trouxe prejuizos significativos para a
estrutura da cidade, para os moradores e para 0s comerciantes. A populagdo ficou sem abrigo e com
muitas doencas. As fortes chuvas que cairam durante o ano chegaram a marca de 1,1 mil mm e
desestruturou o funcionamento da cidade [29].

Ap0s as enchentes de 1985, que inundou praticamente todas as lojas no Centro de Mossord,
causando grandes prejuizos, o entdo prefeito Dix-Huit Rosado colocou em pratica um projeto ousado: a
tricotomizacdo do Rio Mossord, dividindo o rio em trés partes, e diminuindo o impacto das fortes
enchentes que viessem a cair, 0 que iria beneficiar os bairros Centro, Alto da Conceigdo e Ilha de Santa
Luzia [30].

Cabe mencionar que, dentro da area urbana, o rio sofreu intervengdes para a construcio de dois
canais artificiais, sdo ecles: o da tricotomizagdo ¢ o canal Dix-Huit, aliado aos canais de desvio do leito
principal, este trecho do rio possui um sistema de quatro barragens para a vazio das aguas: barragem do
Genésio, barragem do Centro, barragem de Baixo ou das Barrocas e barragem Passagem de Pedras [31].

Outro periodo de grande inundagdo é datado no ano de 2008. Na época, se registrou um elevado
naimero de desabrigados na cidade, em virtude das inundacdes, girando em torno de quatrocentas familias
e dois mil desabrigados. [2].

Em Abril de 2018, moradores de alguns bairros, como o Alto da Conceicdo, tiveram que deixar
suas casas devido & ameaca de enchente, pois o nivel do Rio Mossord subiu consideravelmente ap6s as
fortes chuvas registradas no municipio e comecou a comprometer o local. Essas fortes chuvas
ocasionaram a sangria da Barragem de Genésio depois de cinco anos, e a barragem do Rio Apodi-
Mossord , no Centro da cidade, transbordou [32].

No municipio de Mossor6, a Comissdo Estadual de Defesa Civil constatou risco de inundagao
em nove bairros e localidades como llha de Santa Luzia (2.890 habitantes), Alto da Conceigdo (5.543
habitantes), Centro (2.222 habitantes), Santo Ant6nio (19.107 habitantes), Conjunto Redencdo (2.954
habitantes), Dom Jaime Céamara (11.209 habitantes), Bairro dos Pintos (2.469 habitantes), ParedGes
(8.348 habitantes) e Barrocas (20.372 habitantes). Nestas localidades, os técnicos do Corpo de Bombeiros
também constataram imdveis residenciais e comerciais construidos em areas de risco. Dez mil pessoas
residem em &reas de risco em Mossord. Em 2009, cinco mil pessoas ficaram desabrigadas naquela cidade
[33].

De acordo com a Figura 1, as areas mais vulneraveis a inunda¢Ges em Mossor6 sao: 01 (Centro,
Alto da Conceigéo, Doze Anos, llha de Santa Luzia), 03 (Bom Jardim e Pareddes) e 06 (Barrocas).
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Figura 1. Vulnerabilidade ambiental & inundac&o, zona urbana de Mossor6-RN. Fonte: [34].

3. METODOLOGIA

A presente pesquisa foi realizada entre os anos de 2019 e 2020, tendo os bairros Centro, Alto de
S&8o Manoel, Barrocas, Pareddes, Ilha de Santa Luzia e Alto da Conceigéo, do municipio de Mossoré (05°
11' 15" S e 37° 20" 39" W), como foco principal para as areas de estudo, visto que sdo alguns dos mais
afetados pelas enchentes, baseado em pesquisas feitas anteriormente em livros, artigos cientificos e
reportagens.

Este estudo caracteriza-se como pesquisa exploratoria, pois 0s métodos utilizados sdo amplos e
versateis, que compreendem: levantamentos em fontes secundérias, levantamentos de experiéncias,
estudos de casos selecionados e observagéo informal [35].

Quanto a finalidade, é uma pesquisa aplicada, pois se concentra em torno dos problemas
presentes nas atividades das instituicGes, organizagBes, grupos ou atores sociais. Estd empenhada na
elaboracdo de diagnoésticos, identificacdo de problemas e busca de solu¢des. Respondem a uma demanda
formulada por “clientes, atores sociais ou instituigdes” [36].

Com relagdo a abordagem, é uma pesquisa qualitativa, pois trata de uma pesquisa que tem como
premissa analisar e interpretar aspectos mais profundos, descrevendo a complexidade do comportamento
humano e fornecendo analises mais detalhadas sobre as investigacOes, atitudes e tendéncias de
comportamento [37].

No que se refere ao procedimento técnico, sdo utilizadas a pesquisa bibliografica, considerada
uma fonte de coleta de dados secundaria, que pode ser definida como: contribui¢Ges culturais ou
cientificas realizadas no passado sobre um determinado assunto, tema ou problema que possa ser
estudado [38,39]; e o estudo de caso, caracterizado pelo estudo profundo e exaustivo dos fatos objetos de
investigacdo, permitindo um amplo e pormenorizado conhecimento da realidade e dos fenémenos
pesquisados [40].

Além dos estudos bibliogréficos, houve visitas em alguns bairros mais afetados pelas enchentes
em Mossoré, onde foram tiradas fotos de cdmera profissional dos principais fatores condicionantes para a
ocorréncia de tal fenbmeno, e assim poder comparar os dados coletados com a pesquisa feita
anteriormente.

E possivel mostrar com imagens feitas por satélite, através da Figura 2, as principais areas de
estudo do presente artigo.



Figura 2. Imaem de satélite de Mossor6-RN. Fonte: [41].

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da visita feita nos diferentes bairros citados anteriormente, pode-se obter varios registros
gue mostram pontos importantes capazes de influenciar na ocorréncia de enchentes em Mossord. Vale
salientar que as fotos foram feitas em um periodo com a auséncia de fortes chuvas, porém, pelos estudos
bibliogréaficos realizados, entende-se que sdo algumas &reas mais afetadas durante periodos de cheias.

Um dos pontos marcantes, devido ao crescimento populacional e a grande quantidade de
inddstrias no meio urbano, é o acimulo de lixo encontrado nas ruas (Figura 3A), o que pode causar
entupimento dos bueiros, e consequentemente a ocorréncia de enchentes em periodos de fortes chuvas, j&
gue a agua ndo tera por onde escoar; além de que esses residuos sélidos podem ser levados até o rio
(Figura 3B), deixando-o ainda mais poluido, conforme observado em outros estudos [23].

Figura 3. Residuos s6lidos nas ruas e nas margens do rio. Fonte: Autoria prépria (2020).

A retirada da mata ciliar (Figuras 4A e 4B) é constante em algumas partes do rio, 0 que pode
trazer graves prejuizos para a populacdo mossoroense, ja que ela é capaz de protegé-lo da exposicdo de
chuvas, e com sua auséncia, a erosdo e o processo de assoreamento ficam cada vez mais constantes,
deixando-o mais raso e facilitando para a ocorréncia de enchentes, pois a 4&gua ndo tem por onde infiltrar
[17]. Além disso, as matas ciliares tém uma importancia significativa para a satde dos corpos hidricos,
pois ela contribui para a manutencdo dos sedimentos, dificultando a entrada de residuos sélidos, assim
como verificado por [16].
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Figura 4. Retirada da mata ciliar bﬁra a constugéo de pontes. Fonte: Autoria prépria (2020)

Pode-se perceber que a urbanizagdo (Figuras 5A e 5B) é crescente nos Gltimos tempos, o que
consequentemente causa a impermeabilizacdo dos solos, pois a agua ndo conseguira infiltrar e ird escoar
para o rio, aumentando seu nivel e causando até mesmo inundagdes, além de que também pode contribuir
para o assoreamento do rio através do transporte de residuos sélidos.

E importante lembrar que a urbanizagio esti cada vez mais agravando os eventos de cheias,
mantendo uma relacdo direta entre a densidade urbana, a impermeabilizacdo do solo e 0 aumento das
enchentes, fato constatado no presente estudo, e corroborado com a literatura [19]. Em periodos de fortes
chuvas, a area contida na Figura 5B fica completamente alagada, chegando a entrar &gua nas lojas e
causar grandes prejuizos.

Figura 5. Processo de urbanizacdo e impermeabilizacdo do solo. Fonte: Autoria propria (2020).

A ocupagdo em éareas de risco (Figuras 6A e 6B) pode ser um conjunto de diversos fatores
citados anteriormente, pois engloba a retirada da mata ciliar, o processo de urbanizacdo e a
impermeabilizacdo do solo, facilitando assim para a ocorréncia de enchentes, e trazendo graves prejuizos
aos moradores préximos do rio.

Além desses fatores, a ocupacao desordenada no leito do rio e a impermeabilizacdo do solo das
bacias urbanas podem ocasionar inundagfes, 0 que causa grandes prejuizos a populacdo [20]; e as éareas
mais suscetiveis aos processos naturais, possuem uma capacidade menor para uma série de usos, sendo
esses fatos mencionados por autores em outros estudos semelhantes [22].



Figura 6. Ocupacgdes em reas de risco a inundaqc")es. Fonte: Autoiaprépria (2020).

Vale ressaltar que a falta de infraestrutura nos sistemas de drenagem (Figuras 7A e 7B) também
€ um ponto encontrado capaz de influenciar na ocorréncia de enchentes, pois com o aumento da
populacdo urbana, hd o crescimento da produgdo de sedimentos, causando o assoreamento das
canalizacBes de drenagem e diminuindo a capacidade de escoamento dos condutos, tal fato também foi
mencionado por [9].

Um ponto que chama a atencdo, presente na Figura 7A, é a questdo de ter sacos de lixo ao lado
de um desses bueiros. Mesmo estando prontos para serem recolhidos, a qualquer momento que se
iniciasse uma forte chuva, ndo haveria condi¢des de fazer sua coleta, tendo grandes chances de haver o
entupimento dos bueiros e o impedimento da passagem de agua.

Além da falta de infraestrutura, sdo poucos os bueiros distribuidos pela cidade, e quando sdo
encontrados, estdo em péssimo estado (Figura 7B).

Figura 7. Sistemas de drenagem urbana de baixa eficiénci. Fonte: Autoria prépria (2020).

5. CONCLUSOES

Foram varios os fatores condicionantes encontrados para a ocorréncia de enchentes em Mossor6-RN:
*  Retirada da mata ciliar as margens do rio;

»  Acrescente urbanizacdo e a impermeabilizacdo do solo;

» A presenca de residuos solidos nas ruas e nos arredores do rio;

*  Aauséncia e a falta de infraestrutura nos sistemas de drenagem urbana;

*  Aocupacao em &reas de risco a inundagdes.

As medidas mitigadoras para as areas de risco a inundacgdes sdo:

* A construcdo de sistemas de drenagem com melhor infraestrutura, e uma maior distribuicdo em
areas mais vulneraveis a alagamentos;

»  Estudos e planejamentos mais aprofundados sobre as areas de risco a inundagoes;

*  Maior eficiéncia nas coletas de lixo, como também a conscientizacdo da populagéo;

*  Preservacdo da mata ciliar;

*  Desassoreamento do Rio Apodi.
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