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RESUMO

0 alfa do Pantanal sul-mato-grossense brasileiro vem sendo atingido por inundagdes sucessivas na década de 2010. O
objetivo do trabalho foi analisar a espacializagdo dos impactos hidrometeoricos que ocorreram nos ultimos sete anos
nas sedes municipais de Aquidauana e Anastacio, com énfase no episodio de 2011, para relacionar a funcao urbana
estabelecida na area suscetivel a inundacdo com a intensidade das inundagdes sazonais. A pesquisa fundamentou-se no
entendimento das variaveis consideradas na area estudada, informagdes socioecondmicas e inventariacao dos lotes.
0 trabalho de campo contou com um pré-mapeamento que consistiu no reconhecimento territorial e geomorfoldgico
da area de estudo, e posteriormente a divisdo das areas suscetiveis a inundacdo em cinco setores, para descricao do
perimetro urbano, foram analisados os Planos Diretores. Os resultados apontam a diminuicao significativa do tempo de
recorréncia das inundagdes e revelam que a intensidade de magnitude das inundacgdes esta diretamente relacionada
com os excessos pluviométricos na area da bacia hidrografica do rio Aquidauana.

Palavras-chave: Excessos pluviométricos, areas suscetiveis, inundagdes, risco.

ABSTRACT

The alpha of the Brazilian Pantanal in south Mato Grosso has been hit by successive floods in the decade of 2010. The
objective of this work was to analyse the spatialization of the climatic hazards that occurred in the last seven years in
the municipal headquarters of Aquidauana and Anastacio, with emphasis on the episode of 2011, to relate the urban
function established in the area prone to flooding with the intensity of the seasonal floods. The research was based
on the understanding of the variables considered in the studied area, socioeconomic information and inventory of the
land parcels. The field work had a pre-mapping that consisted of the territorial and geomorphological recognition of
the study area, and later the division of the areas prone to flooding into five sectors. To describe the urban perimeter,
Directors Plans were analysed. The results indicate a significant decrease in the recurrence time of the floods and show
that the magnitude of the floods is directly related to the rainfall excess in the area of the Aquidauana river basin.

Keywords: Excess rainfall, susceptible areas, flooding, risks.
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Introducao

Episodios climaticos extremos tém desencadeado riscos
hidrologicos. A sua materializacdo apresenta maior
visibilidade nos espacos urbanos repercutindo-se nas
inundagoes, relacionadas ao subsistema hidrometeérico.
Os problemas referentes a dinamica atmosférica afetam
de maneira sistematica os espacos urbanos, e condizem
principalmente com a ocupacao indevida de encostas e
fundos de vales, aspectos cada vez mais perceptiveis em
areas com grande concentracao populacional. “O espaco
urbano desordenado resulta do/no mau uso da terra,
que por sua vez, implica na formacdo de dreas de risco,
que serdo ocupadas principalmente pela populacdo
com menor poder aquisitivo, logo a populacdo mais
vulnerdvel” (T. Hoffmann et al., 2014, p. 224).

Tem-se observado que nos centros urbanos ocorreram
alteragdes das caracteristicas originais no processo de
ocupacao do solo, na pluralidade, de forma negligente
e discriminatoria, frente a intensa concentracao dos
aglomerados humanos. T. Lucas et al., (2015, p. 8),
referindo-se a realidade urbana no Brasil afirmou que
“as populacées de baixa renda sdo as mais vulnerdveis
as enchentes, enxurradas, alagamentos e outros
processos devido a ocupagdo irregular em dreas geolo-
gicamente desfavordveis”.

No caso do territério brasileiro, a proximidade com
a linha do Equador potencializa a atuacao das massas
de ar equatoriais e tropicais (Ea = Equatorial Atlantica;
Ec = Equatorial Continental; Ta = Tropical Atlantica; Tc
= Tropical Continental) no pais e, principalmente, as
regides nordeste, sudeste e sul sao castigadas todos os
anos por impactos hidrometeéricos. Entende-se impacto
como “[...] episddios ou eventos restritos no tempo que
estdo presos ao modo de transmissGo de energia, ou
seja, ao ritmo de sucessdo dos estados atmosféricos” (C.
Monteiro, 2015, p.119).

A midia volta a atencdo da abordagem tematica para
os grandes centros como Pernambuco, Rio de Janeiro,
Sao Paulo, Santa Catarina, porém a realidade imprime
reflexos em outras localidades como nas regides Norte e
Centro-Oeste brasileiras.

O Estado de Mato Grosso do Sul, localizado na parte
ocidental da regido Centro-Oeste, foi constituido no
final da década de 1970. O intuito era de interiorizar
o desenvolvimento nacional, reduzir os vazios demo-
graficos, apoiar e potencializar novas fronteiras de
producdo agropecuaria e agroindustrial no cerrado do
oeste brasileiro.

O crescimento demografico foi intenso em algumas
areas
no espaco geografico, a partir da atuacdo de pro-
gramas de incentivos a agropecuaria como: o

e ampliaram-se acentuadas modificacoes

POLOCENTRO (Programa de Desenvolvimento das
Areas de Cerrado), o PRODEGRAN (Programa de
Desenvolvimento da Regiao da Grande Dourados) e o
PRODEPAN (Programa de Desenvolvimento da Regiao
do Pantanal) (A.Duarte, 1989).

A emigracdo foi muito acentuada na década de
1980, principalmente por galchos e paranaenses que
cobicavam ampliar as areas de producédo, colaborando,
dessa maneira, com o adensamento populacional em
areas de risco, aumentando consideravelmente a
vulnerabilidade das comunidades expostas aos hazards
naturais (l. Alcantara-Ayala, 2002; C. Zamparoni e L.

Nunes, 2012; D. Alexander, 2013).

Essas intervencdes sistematicas influenciaram na sus-
tentabilidade do sistema, desencadeando riscos, dilemas
ambientais e repercutindo negativamente nas areas
urbanas, quando atingidas por extremos climaticos.

Os riscos e repercussoes de “meteoros de impacto” (C.
Monteiro, 2015, p.88) também sao sentidos no alfa do
Pantanal sul-mato-grossense. “Inundacées periodicas
vém se apresentando com relevdncia na cidade de
Aquidauana (55°78’W; 20°46’S) e em menor intensidade
na cidade de Anastdcio (55°80’W; 20°48’S), inseridas
na fisionomia Depress@o Aquidauana - Bela Vista e
em territérios que margeiam o rio Aquidauana” (E.
Fernandes et al., 2015, p. 182).

Entre os anos de 2010 e 2016, sucederam-se no sitio
urbano de Aquidauana e Anastacio seis episodios
de transbordamentos,
intensidade de magnitude. As inundagdes do més de
marco de 2011, abril de 2013 e janeiro de 2016 foram
diagnosticadas como um “subsistema hidrodinamico”
(C. Monteiro, 2015, p.125). Estes eventos perturbaram,
“sensivelmente, as formas de circulacdo e comunicacao

que variaram conforme a

internas e ligacdo externa” (C. Monteiro, 2015, p. 119).
Dezenas de pessoas ficaram desabrigadas, centenas
desalojadas e houve avultados danos ambientais e
prejuizos econdémico-sociais (fot. 1 e fot. 2).

No evento adverso, que se iniciou em 28 de fevereiro
e se estendeu até 09 de marco de 2011, a cidade de
Aquidauana ficou estatica por quinze dias consecutivos.
Ocorreu racionamento de combustivel e alimentacao,
uma vez que a Ponte Coronel Antonio Ignacio Trindade
(Nova), a Ponte Roldao Carlos de Oliveira (Velha) e a
Ponte Boiadeira, que interligam as cidades vizinhas,
ficaram interditadas, por conta da grande vazao de agua
que transbordou da calha, atingiu os terracos do canal
e ocupou a extensao maxima do leito excepcional. Na
ocasido foi aferida uma area total, na sede municipal
de Aquidauana, de aproximadamente 611.214,50 m?,
atingindo trinta e quatro quadras, e na sede de Anastacio,
a area total é de 527.407,64 m? afetando diretamente
aproximadamente dezoito quadras.
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Fot. 1 - Inundacédo de impacto hidrometeorico em Aquidauana, 2011: a) Rua Teodoro Rondon no centro da cidade. b) cruzamento das
ruas Candido Mariano e Manoel Aureliano da Costa, bairro Guanandy (Fonte: Arquivo pessoal da familia Moro, 2011).

Photo 1 - Climatic hazard of flooding in Aquidauana, 2011: a) Teodoro Rondon street in the city centre b) on the corner of Candido

Mariano and Manoel Aureliano da Costa, Guanandy district (Source: Personal archive of the Moro family, 2011.

Fot. 2 - Inundacédo de impacto hidrometeorico em Anastacio, 2011: a) Pousada na travessa Anderson. b) Rodoviaria na area central
(Fonte: Arquivo pessoal da familia Moro, 2011).

Photo 2 - Climatic hazard of flooding in Anastdcio, 2011: a) inn on the Anderson small street. b) bus station in the central area
(Source: Personal archive of the Moro family, 2011).

Devido a predisposicao geomorfologica da area,
moradores e comerciantes que se estabelecem
na planicie de inundacdo, uma vez que de um
modo genérico, a planicie de inundacdo pode ser
definida como uma faixa de terreno relativamente
plano, margeando um curso d’ agua, formada por
sedimentos transportados pelo escoamento e inundada
regularmente com o aumento do nivel da agua no rio
(J. Manning, 1997), estdo expostos a riscos hidrologicos
recorrentes, sempre que o escoamento superficial sofre
alteracao, ocasionada pela intensidade da chuva sobre
a bacia hidrografica do rio Aquidauana.

Este trabalho teve como objetivo a ampliacao da
percepcao do risco em areas sujeitas a inundacao,
através da espacializacao dos impactos hidrometeoricos
que ocorreram nos ultimos sete anos nas sedes municipais

de Aquidauana e Anastacio, com énfase no episodio
de 2011. Pretendeu-se relacionar a funcao urbana
estabelecida nas areas de suscetibilidade a inundacao
com a intensidade das inundacoes sazonais.

Metodologia

A pesquisa fundamentou-se no entendimento das
variaveis consideradas na area estudada. Para a analise,
foram apreciados os dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2010), nomeadamente,
informacoes disponibilidade de
servicos e equipamentos urbanos (como escolas, postos
do programa saude da familia (PSF), locais de lazer,
entre outros) e elementos relacionados a infraestrutura
(como saneamento basico, pavimentacdo, condicoes

socioecondmicas,
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gerais do sistema viario e disponibilidade de transporte).
Foram também considerados estudos ja realizados na
area suscetivel a impactos hidrometeéricos da cidade de
Aquidauna (E. Artigas et al., 2012; P.Joia e V. Anunciacao,
2013; E. Fernandes et al., 2015).

Seguindo as recomendacdes do Ministério das Cida-
des, que acatou o conjunto de medidas preconizadas
pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas - IPT (MinisTERIO
Das Cipapes [MCip], 2006, 2007), o trabalho de campo
contou com um pré-mapeamento, que consistiu no
reconhecimento territorial e geomorfologico da area de
estudo. Nessa etapa, também foram coletados pontos
representativos para o estudo com registros fotograficos.

A delimitacdo da area de estudo foi efetuada a partir de
visitas de campo. Foram mapeadas as zonas sujeitas a
impactos hidrometedricos (inundacdes) e os limites do
curso d’agua dentro do perimetro urbano.

Para descricao do perimetro urbano, foram analisados
os Planos Diretores de Anastacio (Plano Diretor, 2006)
e Aquidauana (Plano Diretor, 2008), Planta Cadastral
das duas cidades e legislacao sobre limite dos bairros
(Prefeitura de Aquidauana, 2015).

Localizaram-se cinco areas suscetiveis as inundacoes
sazonais (fig. 1). Em Aquidauana, as parcelas dos bairros
Guanandy (1) e Centro (2) e em Anastacio, as parcelas
da Vila Santos Dumont (1), Centro (2) e Vila Afonso Paim
(3) (fig. 1).

A delimitacédo de suscetibilidade foi realizada ap6s uma
compilacao de observacao sobre a descaracterizacao
da vegetacao natural (Governo Federal, 2012), dados
climaticos e hidrologicos (ANA, 2016), fatores geoldgicos
e geomorfoldgicos (G. Guidicini e C. Nieble, 1976) e
baixa declividade dos terrenos (J. Olcina Campos et
al., 2010). Realizou-se também um pré-mapeamento,
que consistiu no reconhecimento territorial da area
de estudo, acatando as consideracées de informacoes
geograficas, do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas Brasil
- IPT propostas em conjunto com o Ministério das Cidades
(MINISTERIO DAS CIDADES [MCID], 2007).

Caracterizacao do uso das bordas do rio Aquidauana

Para alcancar os objetivos tracados foram realizadas
vistorias das margens do rio Aquidauana e inventariacao
de todos os lotes existentes na area de estudo. Houve
uma pré-delimitacdo dos locais, realizada através de
imagens da plataforma Google Earth (2014), na qual
a planicie de inundacdo (margens esquerda e direita)
foi dividida em setores, ou seja, cinco zonas sujeitas a
inundacao (fig. 1).

Para a inventariacao dos lotes foram realizadas
anotacdes sobre cada tipo de funcao urbana por meio
de siglas predeterminadas, no mapa de cadastro
urbano. Os dados levantados no trabalho de campo
foram organizados na planilha Excel 2010, a fim de
se estabelecer uma classificacao de uso da terra nas

Legenda
.
.
Y

Fig. 1 - Areas suscetiveis a inundacdo: 1) Guanandy (Aquidauana) e Vila Santos Dumont (Anastacio); 2) Centro; 3) Vila Afonso Paim
(Fonte: Adaptado pelas autoras de Google Earth e IBGE, 2010 a).

Fig. 1 - Areas prone to flooding: 1) Guanandy (Aquidauana) and Vila Santos Dumont (Anastdcio); 2) Centre; 3) Vila Afonso Paim
(Source: Adapted by the authors of Google Earth and IBGE, 2010 a).
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margens do rio Aquidauana dentro do perimetro urbano
de Anastacio e Aquidauana, sendo atribuidos nomes para
cada atributo relacionado.

A classificacao foi estabelecida conforme a tipologia
das edificacdes: Ilha dos pescadores, residéncias
(ocupadas, turistas, vazias, abandonadas, fechadas),
atividades econdmicas (comércio, servico, areeiros) e
institucionais. Os demais lotes sem edificacoes foram
caracterizados: chacara, area Umida (Pirizal), terreno
baldio, vegetacao rasteira e campo de futebol.

Confeccdo do mapeamento

A base cartografica referente as areas suscetiveis a
inundacdo nas cidades de Aquidauana e Anastacio/MS
iniciou-se com a montagem de um banco de dados
georreferenciado, a delimitacao foi realizada através de
imagens adquiridas da plataforma Google Earth.

« Na primeira etapa, shapefiles Sinopse por setores
(IBGE, 2010 a) foram utilizados para delimitar as
duas sedes municipais;

e Em um segundo momento, iniciou-se o0 mapeamento
da area suscetivel a inundacao tendo como base o
mapeamento de areas inundaveis das cidades de
Anastacio e Aquidauana (Ministério do Meio Ambiente
[MMA], 1997);

o Foram realizadas as analises das cotas do rio
Aquidauana por meio dos dados da estacao fluvial
Aquidauana (n° 66945000) disponiveis no Portal da
Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2014), acessados
em Sistema de Informagdes Hidroldgicas (Hidro
Web) e software HIDRO 1.2 (banco de dados do tipo
cliente/servidor projetado especificamente para o
ambiente grafico);

e Posteriormente, destinou-se a afericao do levan-
tamento altimétrico, na area predisposta a impactos
hidrometeodricos (inundacbes) e averiguacdo da
verdade terrestre;

« Em uma segunda fase, a representacao altimétrica
foi produzida no software Global Mapper 13.2
(2012), de forma automatica (generate watershed).
Foi inserida a imagem de radar interferométrico
SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission) das
sedes municipais de Aquidauana e Anastacio, com
resolucao espacial de 30m, da quadricula 20_57_ZN
(Valeriano, 2008), gerando a hipsometria da area
de estudo. Em um segundo momento, na confeccao
da representacao altimétrica, foram incluidas, em
formato Shapefile, as delimitacoes das duas cidades
(IBGE, 2010 a) e, posteriormente, utilizou-se a
funcao 3D para realcar a inundagao da area.

Os aspectos fisiograficos da area estudada foram
analisados de acordo com as informacdées do GeoMS

(Governo do Estado de Mato Grosso do Sul, 2011) e da
Folha Aquidauana SF.21-X-A-lll Escala 1: 100.000 - DSG
(Governo Federal, 1964).

Classificacdo da intensidade de magnitude das inundacées

O nivel e vazdo sdao medidos, nessa seccao transversal
do rio Aquidauana, através de uma escala hidrométrica,
graduadaaté 10m, instalada na estacdo de monitoramento
Aquidauana n° 66945000 (ANA), na cabeceira da Ponte
Roldao Carlos de Oliveira (Ponte Velha/RN. 143.393) na
cidade de Aquidauana. Estudos realizados (E. Fernandes
etal., 2015, p. 179) determinaram a variagao altimétrica
da area estudada e preconizam que nas ocasides em que
o rio ultrapassa a cota de 8,00m os transbordamentos
comecam a afetar a populacgao.

Apartir das visitas na area estudada, foi possivel conciliar as
informacdes dos moradores com os indices pluviométricos,
a vazao e a cota do rio Aquidauana. A classificacao de
mensuracao da magnitude das inundacoes (Quabro 1)
foi orientada por meio dos dados coletados na Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) da Sala de Situacao (ANA, 2014),
que estabeleceu a delimitacdo minima para inundacdes
de pequena magnitude, a partir de 8,00 m (referente as
inundacdes que afetam moderadamente o cotidiano da
populacao). Para magnitude excepcional, tomou-se por
base inundacdes superiores a cota de 9,50 m (episodios que
interrompem a rotina de parte significativa da sociedade).

Quabro | - Classificacdo da intensidade de magnitude das
inundacdes na area urbana das cidades de Aquidauana e
Anastacio/MS.
TasLe | - Classification of the intensity of the flooding
magnitude in the urban area of the cities of Aquidauana and
Anastdcio/ MS.

Intensidade de magnitude | Intervalos em | Altimetria da
das inundagées niveis (m) area (m)
Magnitude excepcional > 9,50 142,8/143,6
Magnitude grande 9,15 -9,50 142,00/142,7
Magnitude regular/média 8,51-9,14 141,2/141,9
Magnitude pequena 8,00 - 8,50 136,8/ 141,1

Fonte/Source: E. Fernandes, 2015.

Discussao e Resultados

A influéncia da variabilidade climdtica nos episddios de
impacto hidrometedricos nas cidades de Aquidauana e
Anastdcio/ MS - Brasil

O estado de Mato Grosso do Sul se encontra numa
area de transicdo dos climas zonais (tropicais e
extratropicais), assim a dindamica atmosférica apresenta
forte irregularidade e variabilidade climatica oriundas
da circulacao atmosférica regional (J. Zavattini, 2009).
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A excepcionalidade climatica no Mato Grosso do Sul esta
associada ao excesso no indice pluviométrico. Esses
episodios ocorrem, sobretudo, na estacdo do verdo na
regido, sob a influéncia de um sistema de grande escala,
denominada Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
(ZCAS), caracteristica do periodo, tendo um significante
papel na ocorréncia de veranicos e enchentes severas.

As caracteristicas do clima local apresentam indices
pluviométricos anuais na faixa de 1.400 mm no verao
(outubro a margo), com periodos sazonais definidos pelo
inverno seco e verao chuvoso (fig. 2), pois se localizam
no inicio da planicie pantaneira.

As enchentes e, consequentemente, as inundagoes, nessa
regido, sdo caracteristicas do periodo sazonal de maior
precipitacdo, que, para a regido, tem inicio na primavera
e habitualmente cessa no més de marco, com o fim do
verao. O que torna dezembro e janeiro meses propicios as
inundacdes periodicas (J. SanT’Anna Neto,1989).

Os estudos sobre excepcionalismos climaticos nessa regiao
sao escassos, dificultados pela auséncia de informacoes
dos 6rgaos publicos competentes e parceiros particulares
(Fazendas). Porém, informacdes do boletim da
Climanalise (Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacao
e Comunicacoes [MCT - INPE/CPTEC], 2011) revelam que
no episodio de extremo climatico em marco de 2011
houve uma notavel progressao nos indices pluviométricos
no transcurso da primeira quinzena de fevereiro de 2011.
Segundo informacao dos pesquisadores a variabilidade
atmosférica foi proveniente do deslocamento do canal de
umidade proveniente da Amazonia para o sul, resultando
na formacdo de um episddio da Zona de Convergéncia
do Atlantico Sul (ZCAS). “A atuacdo da Alta da Bolivia
e a formacdo de um episddio de ZCAS, associados aos
efeitos termodindmicos locais, também contribuiram
para a ocorréncia de chuvas mais acentuadas em parte
do Mato Grosso e no Mato Grosso do Sul” (Ministério da
Ciéncia, Tecnologia, Inovacdo e Comunicagbes [MCT -
INPE/CPTEC], 2011, p.11).
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Fig. 2 - Grafico das médias mensais de precipitacao entre o periodo
de 1978 a 2015 (Fonte: Estacdo Aquidauana A - 719/INMET).

Fig. 2 - Graph of monthly averages of precipitation in the period
between 1978 to 2015 (Source: Aquidauana Station A - 719 / INMET).

Esporadicamente, extremos climaticos, outras sazo-
nalidades, sentidos na regido, numa juncao de quatro
variacoes - duracao, tempo, intensidade e quantidade
das precipitacoes - deflagram excessos pluviométricos,
como os ocorridos nos meses de junho de 2012 e abril de
2013, ou seja, em estacdes atipicas, como o inverno e o
outono, respectivamente.

Essa combinacao de variacées de duracao, tempo,
intensidade e quantidade das precipitacoes potencializa
o desencadeamento da elevacdo das aguas do rio
Aquidauana, elevando a cota normal (2,99 m). A partir
do momento em que o nivel da escala hidrométrica
atinge a marca de 6,21 m, a Defesa Civil considera que
as duas cidades devem entrar em estado de alerta, pois
ha a possibilidade da populacdo que ocupa as margens
ser atingida pelos impactos hidrometedricos.

Nos anos de 2011, 2013 e 2016 as pontes foram inter-
ditadas, porque a cota do rio Aquidauana foi superior a
9,29 m. As inundacdes foram consideradas de eventos
extremos, seu impacto foi percebido nas duas cidades.

A influéncia do clima urbano nos episodios de inundacao
no limiar do Pantanal sul-mato-grossense necessita de
estudos mais detalhados. Pesquisas especificas foram
realizadas sobre o clima na cidade de Aquidauana: (V.
da Silva, 2012), que estudou a temperatura do ar dentro
do ambiente urbano, e a investigacdo sobre existéncia
de ilha de calor (A. Honorato, 2012). Recentemente, a
cidade de Anastacio também foi investigada por meio
do trabalho sobre a temperatura do ar (F. Santos, 2014).
Porém ainda carece de novas descobertas.

As inundagdes expressivas (média, grande, excepcional),
entre os anos de 1976 e 2016, apresentaram intervalos
que variaram entre um e sete anos (fig. 3). Porém se
percebe uma mudanca no ritmo das inundacoes do
rio Aquidauana a partir da década de 2010 houve
transbordamentos significativamente por cinco vezes.
Foram inundacoes (fig. 3), de magnitude regular ou
média (2010 e 2014), magnitude excepcional (2011) e
grande magnitude (2013, 2016).

Observa-se que, na area estudada nas sedes municipais
de Anastacio e Aquidauana, o intervalo das recorréncias
de inundacdes tem aumentado em virtude da dinamica
hidrolégica natural que acompanhou o0s excessos
pluviométricos na regiao (fig. 4).

Mapeamento das areas suscetiveis a inundacao

Segundo o estudo de Carlos Tucci (Ministério do Meio
Ambiente [MMA], 1997), o periodo de retorno das
inundacodes de 9,15m deveria ocorrer a cada dez anos, ou
seja, um indice de 10%. Em Aquidauana e Anastacio estao
ocorrendo a cada dois anos nnas Ultimas duas décadas.
Nas seis inundacdes focalizadas, repetiram-se trés vezes.
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Fig. 3 - Grafico da dindmica hidrolégica no nivel do rio Aquidauana entre 1976 e 2016 (Fonte: Hidro Web, 2016).
Fig. 3 - Graph of hydrologic dynamics of the river Aquidauana between 1976 and 2016 (Source: Hidro Web, 2016).
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Fig. 4 - Grafico dos excessos pluviométricos relacionados com as inundagdes entre os anos de 2010 e 2016
(Fonte: Estacao Aquidauana A - 719/INMET).

Fig. 4 - Graph of rainfall related excesses with floods between the years of 2000 and 2016 (Source: Aquidauana Station A - 719 / INMET).

A partir dessa premissa, iniciaram-se os estudos para uma
nova delimitacdo, visto que o nivel de 9,15 m obtido para
o periodo de dez anos se observou desde o ano de 2010,
ou seja, em sete anos ele foi aferido por trés vezes na
escala hidrométrica instalada na Ponte Velha, proximo

a Praca Nossa Senhora da Conceicdo, popularmente
denominada por Praca da Matriz (fig. 5).

Analise multitemporal, compreendendo os anos de 1976
a 2014, realizada recentemente (E. Fernandes, 2015),
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Fig. 5 - Grafico do periodo de retorno das inundacdes entre os anos de 2010 e 2016 ( Fonte: ANA, 2016).
Fig. 5 - Graph of the period of return of the floods between the years 2010 and 2016 (Source: ANA, 2016).

aponta que a populacao foi atingida cinco vezes por inun-
dacoes de magnitudes excepcionais, quatro de grande
magnitude e oito de magnitude regular/média, totalizan-
do dezessete episodios relevantes para populacédo atingi-
da. Ressalta-se que em onze vezes sucederam inundagoes
de pequena magnitude (8,00 - 8,50m), que trazem trans-
tornos menores, atingindo no minimo vinte familias na
area urbana de Aquidauana (E. Fernandes et al., 2015).

A pesquisa confirmou que o reflexo dos transbordamentos
tem distribuicdes diferenciadas na planicie de inundacao
nos dois perimetros urbanos analisados. A populacédo
da cidade de Anastacio encontra-se resguardada
das inundacdes de pequena magnitude e é atingida,
somente, em inundacoes mais expressivas, de magnitude
regular/média a excepcional, por conta da altitude
diferenciada nas suas margens.

A cidade de Aquidauana apresenta um fator natural
determinante na frequéncia das inundacgdes (J. Olcina
Campos et al., 2010), que é a baixa declividade dos
terrenos localizados dentro da planicie de inundacao,
aliada a cotas altimétricas, que variam entre 136,80 e
140 m em relacdo ao nivel do mar. Em inundagdes de
magnitude excepcional como a de marco de 2011 é
drasticamente impactada (fig. 6).

Sendo assim, foram identificados cinco fatores que com-
pilados contribuem para a suscetibilidade das inunda-
¢coes sazonais nas duas cidades:

« Fatores predisponentes (geoldgico, geomorfologico);

« Fator natural determinante (baixa declividade dos
terrenos);

o Fatores agravantes (supressao e descaracterizacao
da vegetacao natural);

«  Fator desencadeante (excesso nos indices pluviométricos);

o Fator preponderante (uso inadequado do espaco
pela populacao).

A morfologia original antropizada em praticamente toda
extensdo da area estudada, o uso e ocupacao da planicie
de inundacdo, com pavimentacdo de parte da varzea
e supressao de mata ciliar, influenciam na hierarquia
interna da populacao, primeiramente atingida em todas
as recorréncias de inundacao (pequena, média, grande
e excepcional).

Medidas de controle a inundacdo, que visam a minimizar
os danos e prejuizos aos quais as populacdes atingidas sao
submetidas sazonalmente, podem ser classificadas em es-
truturais (como as obras de engenharia que modificam o
sistema fluvial, evitando os prejuizos das inundacdes) e em
nao estruturais (de carater educativo e preventivo) para a
sociedade consiga manter uma convivéncia mais adequada
com rio, diminuindo a deterioracao decorrente das inunda-
cdes (C. Tucci, 2003; MINISTERIO DAS CIDADES [MCID], 2007).

No Brasil os Planos Diretores devem ser revisados a cada
10 anos, os documentos dos Municipios de Anastacio e
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Fig. 6 - Representacao planialtimétrica de Aquidauana (A) e Anastacio (B) nos impactos hidrometedricos:
1) Limite dos municipios; 2) Hidrologia; 3) Areas suscetiveis a inundacao (Fonte: Adaptado pelas autoras, 2016.

Fig. 6 - Planialtimetric representation of Aquidauana (A) and Anastdcio (B) in the impacts of climatic hazards:
1) Limits of municipalities; 2) Hydrology; 3) Areas prone to flooding (Source: Adapted by the authors, 2016).

Aquidauana (Prefeitura de Anastacio, 2006 e Prefeitura
de Aquidauana, 2008) ainda nao foram reavaliados e
estima-se que, quando assim o fizerem, devem priorizar
a remocao das populagdes situadas nas areas de risco. O
instrumento legal nas duas cidades menciona a situacao
da populagao instalada em areas sujeitas a inundacao,
porém houve ineficacias de acdes em ambas, visto que,
nos Ultimos dezesseis anos, ja ocorreram, ao menos,
oito situacdes de inundagbes de magnitude regular/
média, grande e excepcional, sem que fossem realizadas
medidas de evacuar e isolar a area.

Funcéo urbana na planicie de inundagdo do rio Aqui-
dauana nas cidades de Aquidauana e Anastdcio

O fluxo de agua na secdo transversal do canal, ao
extravasar em direcao ao leito maior, encontra o espaco
urbano fragmentado, com diferenciacao em sua forma e
funcao (fig. 7). Na area suscetivel a inundacgao, na cidade
de Aquidauana, foram identificados 349 lotes e, desses,
240 imdveis com edificacdes sao destinados a unidades
familiares, incluindo nessa classificacdo imoveis mistos,
vazios, fechados, abandonados e com destinacéo turis-
tica (fig. 7). Foram também identificadas 38 ativi-dades
econdmicas, englobando os estabelecimentos fechados,
vazios e abandonados, além de 2 chacaras, 59 terrenos
baldios, 7 6rgédos institucionais, 2 campos de futebol,
1 area paludosa, conhecida popularmente na regiao
como Pirizal, e apenas duas areas destinadas a Area de
Preservacao Permanente (APP).

Na cidade de Anastacio a situacdo diverge: foram
contabilizados 208 lotes, e, desses, 104 imoveis com
edificacbes, abrangendo nessa catalogacdao imoveis
mistos, vazios, fechados, abandonados, destinados a
unidades familiares, 9 chacaras e 16 estabelecimentos
com fins lucrativos, compreendendo os estabelecimentos
fechados, vazios e abandonados (fig. 7). Na area,
também foram enumerados 36 terrenos baldios, 16
terrenos com vegetacao rasteira, uma area alagada e
10 areas institucionais que comportam uma instituicao
assistencial, equipamentos de lazer, entre outros.

A pesquisa sobre funcdo urbana é relevante para
o planejamento e gestdo ambiental dessas areas,
pois aponta que, principalmente em Aquidauana, na
faixa destinada a passagem de inundacdo, encontra-
se estabelecida uma concentracdo expressiva de
residéncias: habitadas, fechadas, vazias, turisticas,
mistas e atividades econdémicas, como hotéis, clube,
lanchonetes. Na coirmaAnastacio o fato mais preocupante
esta relacionado com a Sociedade Missionaria Ebenézer
- Some, que é uma instituicdo assistencial que abriga
menores de idade em situacao de vulnerabilidade social.

Entende-se que o levantamento de dados das areas
estudadas servirao como ferramenta de apoio para
a tomada de acdes, por parte do poder publico
municipal, no sentido de executar os instrumentos legais
disponiveis nas duas cidades, como a aplicacao de acoes
institucionais, apropriacao dos lotes vazios (terrenos
baldios) e impedimento de construcao, reforma ou
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Fig. 7 - Grafico comparativo da funcdo urbana na area suscetivel a inundacao das sedes municipais de Aquidauana e Anastacio/MS. *
Fechado/vazio/abandonado (Fonte: E. Fernandes, 2015).

Fig. 7 - Comparative graph of urban function in the area prone to flooding of the municipal capitals of Aquidauana and Anastdcio/MS. *
Source: Closed /empty /abandoned (Source: E. Fernandes, 2015).

ampliagdo, além de servir como embasamento na
aplicacdo de medidas nao estruturais como estratégias
educativas junto a populacdo que ocupa esse espaco.

Intensidade de magnitude da Inundacdo na cidade
de Aquidauana

A partir de janeiro de 1956, na cidade de Aquidauana, em
decorréncia do loteamento da “Zona Ribeirinha” (planicie
de inundacdo do rio Aquidauana), o prejuizo ambiental
aumentou consideravelmente (J. Silva e P. Joia, 2001). As
visitas in loco evidenciaram que os impactos negativos estao
distribuidos por varios locais da planicie de inundac&o,
visto que as ondas de cheia tém transportado muito
sedimento para as barrancas do rio, que se encontram
com graus minimos de singularidade da vegetacéao original,
interferindo ainda mais na biodiversidade da area que vem
sendo ameacada pelos constantes aterramentos na regiao
do Pirizal e Ilha dos Pescadores.

A dindmica das inundacdes sazonais no preludio do
baixo curso da bacia hidrografica do rio Aquidauana
vem apresentando alteracdes atribuidas a variabilidade
climatica regional. O canal fluvial, ao atingir a cota
maxima de 8 m, na escala hidrométrica, na seccao
transversal do rio Aquidauana, nao comporta a vazao da
agua e transborda em direcao ao seu leito excepcional.

Nessas ocasides, dependendo da magnitude da inundacao,
ele atinge trinta e oito estabelecimentos que atuam em
atividades comerciais e de servico (fot. 3), como no episo-

dio de marco de 2011, quando a Agéncia Nacional de Aguas
(ANA) aferiu que o rio encheu mais de 7 m do seu normal.

Inerente a esta area, imoveis totalmente inseridos
na APP. Em um trecho de aproximadamente 100 m
estdo estabelecidos um hotel de médio porte, muito
frequentado por turistas, um trailer de lanche, a
Camera de Vereadores e dois clubes de lazer, todos
nas adjacéncias da Ponte Rolddo Carlos de Oliveira,
conhecida popularmente como Ponte Velha.

Os custos na recuperacdo de imdveis atingidos
regularmente pelas inundagcdes sazonais contribuem
para que, na area, sejam contabilizados 59 terrenos
baldios, 51 residéncias e 6 atividades econdmicas
fechadas, abandonadas ou vazias, fato que se supde
estar relacionado a recorréncia de inundacdo durante
cinco anos consecutivos (2010, 2011, 2012, 2013 e 2014).

Em relacao ao episodio de impacto hidrometeorico do
més de marco de 2011, a topografia da area favoreceu
que fossem atingidas, entre a area central e o bairro
Guanandy, 187 residéncias ocupadas (particulares ou
para fins turisticos).

Os 6rgaos institucionais que funcionam na area suscetivel
a inundacao tiveram suas atividades suspensas, entre
eles as trés Estacoes de Tratamento de Esgoto (ETEs),
que foram totalmente inundadas, prejudicando a funcao
urbana da planicie de inundagdo na margem direita da
sede municipal de Aquidauana. As atividades econémicas
foram atingidas em trinta e um estabelecimentos,
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ficando inoperantes por aproximadamente quinze dias, e
outras unidades trabalharam com quadro de funcionarios
reduzido, alterando o cotidiano na cidade.

Na area central, o caos se instalou devido ao bloqueio
das duas pontes de acesso a cidade. Contudo, no
bairro Guanandy, os transtornos repercutiram por toda
a circunvizinhanca, visto que houve a necessidade
de interditar trecho da Rua Candido Mariano e o
funcionamento da Escola Estadual Candido Mariano, para
abrigar parte da populacao atingida (fot. 4).

A intensidade dos impactos hidrometeoéricos relaciona-
se principalmente com a intensidade da magnitude
do evento e com o grau de vulnerabilidade ao qual o
ecossistema encontra-se exposto. A associacao destes
fatores gera um risco maior ou menor a populacio
estabelecida naquela area.

Nos bairros Centro e Guanandy, especificamente nas
proximidades das areas popularmente denominadas
Campo do Baixadao e Ilha dos Pescadores, locais
de instalacdo de grupos sociais vulneraveis (fot. 5),
as pessoas dependem dos Orgdaos publicos da
cidade (Prefeitura Municipal, Exército Brasileiro,
Coordenadoria Municipal de Defesa Civil e Corpo de
Bombeiros) para a retirada dos seus pertences, nos
episodios sazonais de inundacao.

As margens do rio Aquidauana deveriam ser ocupadas
pela APP com predominio de vegetacéo tipica de mata
ciliar, porém dados da pesquisa apontam que 100% de
toda extensao da margem direita encontram-se loteadas
e 65% desses terrenos estao edificados. O fluxo hidrico no
periodo das cheias encontra margens frageis, desprovidas

de vegetacao, o que influencia negativamente, ace-
lerando o processo natural de solapamento, que atua

Fot 3 - Atividades comerciais atingidas em inundacoes de magnitude excepcional (Fonte: Arquivo pessoal da familia Moro, 2011).

Photo 3 - Business activities hit by floods of exceptional magnitude (Source: Sirnay Moro, 2011).

Fot. 4 - Intensidade do impacto hidrometeodrico na cidade de Aquidauana no més de marco de 2011 (Fonte: S. Moro, 2011).

Photo 4 - Intensity of the hydrometric impact on the city of Aquidauana in March 2011 (Source: S. Moro, 2011).

Fot. 5 - Vulnerabilidade das residéncias atingidas sistematicamente pelas inundagdes na cidade de Aquidauana/MS
(Fonte: V. Rezende/Correio do Estado, 2016).

Photo 5 - Vulnerability of the households systematically affected by floods in the city of Aquidauana /MS
(Source: V. Rezende/Correio do Estado, 2016).
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de maneira mais severa sobre o talude, visto que o
ambiente se encontra reconfigurado.

Intensidade de magnitude da Inundacdo na cidade
de Anastdcio

O territorio que atualmente compde o municipio de
Anastacio foi desmembrado de Aquidauana no final
da década de 1960. Em 1892, época da fundacdo do
vilarejo de Aquidauana e durante o inicio do século
XX, foi extremamente relevante para o crescimento
econdbmico da entdo recém Vila Alto Aquidauana
(J. Neves, 2007). Durante muito tempo, a margem
esquerda foi preservada da supressao vegetal, pelo
fato do crescimento demografico ter se manifestado
de maneira mais expressiva na margem direita, e 0s
grandes terrenos, mais parecidos com chacaras, terem
permanecidos preservados (J. Silva, 2009).

A reproducao do espaco urbano na cidade de Anastacio
distingue-se pela disparidade de suas formas, funcoes,
interacbes e praticas espaciais. Essa divergéncia do
espaco é, em realidade, um reflexo e uma condicao para
as politicas publicas (R. Corréa,1989).

O Poder Plblico municipal, na margem esquerda do
rio, como agente modelador do espaco, destinou
parte da area suscetivel a inundacdo a implantacao
de infraestrutura de lazer: praia semiartificial, pracas
esportivas e de eventos, o que minimiza os reflexos
da inundagao para os citadinos. Contudo, a Sociedade
Missionaria Ebenézer - Some - Unidade de Acolhimento e
Protecéo a Crianca e ao Adolescente, que esta localizada
na barranca do rio Aquidauana, é afetada severamente
nos casos de inundacdes grandes e excepcionais. Em
média, vinte pessoas ficam desalojadas e tém sérios
prejuizos econdmicos (fot. 6).

Na malha urbana da sede municipal de Anastacio
os reflexos sao percebidos a partir da magnitude
regular/média das inundagdes. Quando as aguas do rio
Aquidauana atingem a elevacao superior a 141,2 m de
altitude, 527.407,64 m?2, a cidade pode ser atingida,
como ocorreu em marco de 2011.

Na sede municipal de Anastacio, a dinamica de ocupacéo
do espaco foi predisposta de maneira que a varzea do
rio permanecesse em sua maior parte com APP, apesar
da presenca de atividades institucionais, comércio e
servico: pesqueiro, um estaleiro, dois areeiros, trés
estruturas de Estacao de Tratamento de Esgoto (ETE) e a
guarnicao do 1° Subgrupamento de Bombeiros.

Percebe-se que os problemas que afligem a populacao,
nas duas localidades, relacionados a inundacao,
poderiam ser atenuados se o uso da planicie de inundacéo
estivesse respeitando o novo Codigo Florestal (Governo
Federal, 2012).

Os atores sociais envolvidos na remodelagem do espaco
na area de varzea do rio Aquidauana (promotores
imobiliarios e Estado) primaram por nao lotear toda
a margem, preservando a mata ciliar em diversos
pontos, porém as inundacdes mais expressivas atingem
a populacao menos favorecida que reside nas areas de
topografia suave.

Conclusao

O estudo revela que a intensidade de magnitude das
inundacdes que assolam a comunidade esta diretamente
relacionada com o excesso pluviométrico na area da
bacia hidrografica do rio Aquidauana e a desorganizacao
da expansao territorial urbana. Esses fatores aliam-
se a ineficiéncia do planejamento e gestdao ambiental
e, desde a fundacao do povoado do Alto Aquidauana,
contribuiram para que as intervencdes dos agentes
sociais produtores do espaco, sobretudo a partir da
década de 1950, estimulassem a ocupacao de areas
de risco. Isso potencializou o uso da borda da bacia de
inundacédo do canal fluvial, que é cortado, nessa seccao
transversal, pelas cidades de Aquidauana e Anastacio.

Observa-se que ha preferéncia dos individuos por se
estabelecerem em espacos residenciais proximos das
localidades da area central. Para a populacdo mais
carente, essa é uma forma de status, pois esta fora da
periferia das cidades. Contudo, por conta da acumulacao
de capital, dividido de maneira desigual, a diferenca
de impactos hidrometedricos sofridos pela sociedade
é variada, atingindo violentamente as residéncias mais
vulneraveis das classes menos favorecidas.

A topografia da area de estudo foi o parametro que
melhor respondeu a escala do trabalho, para determinar
as areas suscetiveis a inundacdo, considerando-se o
relevo suave. A delimitacéo da area atingida nos impactos
hidrometeoricos respalda o zoneamento para a planicie de
inundacao das duas cidades, e deveria constar nos Planos
Diretores de cidades que convivem com a problematica de
inundacoes ribeirinhas (C. Tucci, 2003).

Os danos humanos, materiais e ambientais e prejuizos
que acompanham os impactos
hidrometeodricos necessitam ser absorvidos por acoes
governamentais. “A tomada de decisdo estd comumente
ligada a politicaadministrativa para expressar no¢do mais
coletiva de escolhas e comportamentos nos altos niveis
de gerenciamento de recursos cujas acbes objetivam
medidas emergenciais, preventivas e corretivas a dado
evento prejudicial” (White, 1974, p.6).

econdmico-sociais

Os atores sociais envolvidos na problematica das
inundagdes permanecem inertes diante dos constantes
transbordamentos do rio Aquidauana. Infere-se que, por
este estudo, o delineamento realizado da area suscetivel
a inundacdo das cidades de Anastacio e Aquidauana
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Fot. 6 - Instituicdo Some afetada severamente nas inundacdes em Anastacio (Fonte: Arquivo pessoal da familia Souza, 2011).

Photo 6 - Some institution severely affected by floods in Anastdcio (Source: Personal Archive of the Souza Family, 2011).
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colabore como instrumentos basicos de suporte para
acdo da Defesa Civil, contribuindo para o inicio do
processo de remodelagem da area.

Os agentes sociais que modelaram os dois perimetros
urbanos (os proprietarios dos meios de produgao,
proprietarios fundiarios e os promotores imobiliarios)
atuaram em funcdo de diferentes estratégias sobre
esse espaco urbano, o que acarretou em conflitos
de interesses.

0 estudo sugere a remocao da instituicao assistencial Some,
situada na cidade de Anastacio, a implementacao de pisos
permeaveis no entorno das margens, €, nas ruas que se en-
contram sem pavimentacao, nas duas cidades. Sera necessa-
rio optar por medidas estruturais extensivas (C. Tucci, 2003),
que afetariam o sistema hidrologico, mas nao teriam inter-
vencdo direta sobre o canal. E necessaria a conscientizacao,
por parte do poder publico nas suas diversas esferas, da rele-
vancia ao incentivo de medidas que fomentem iniciativas de
preservacao e recuperacao das matas ciliares.

Acredita-se que, em Aquidauana, a restricao total para
construcao e a fiscalizacao dos aterramentos na margem
devem ser medidas acatadas imediatamente pelo poder
publico, juntamente com a revisdo do Plano Diretor
(2008) que, no ano de 2018, completara dez anos e esta
passivel de revisao.

O Estado, que é o agente regulador do uso e ocupacao
da terra nesse processo, tem se mostrado ineficaz
na organizacdo espacial das cidades de Anastacio e
Aquidauana, fazendo juz ao “obstdculo econbmico e
politico dos governantes” (M. Souza, 2010).

Percebe-se a subutilizacdo ou negligéncia de acdes que
poderiam ser empregadas por parte das duas adminis-
tracoes municipais: implantacao de infraestrutura ade-
quada (drenagem, ampliacao da rede de esgoto), desa-
propriacao de terras, regulamentacao do uso da terra,
controle e limitacao da superficie, taxacdo de terrenos
livres, por meio do IPTU Progressivo (M. Souza, 2010 a).

Nas sedes municipais de Anastacio e Aquidauana, a
expansao da malha urbana, associada ao preco da terra,
nas Ultimas décadas, instigou a procura por terrenos mais
baratos na area de passagem de inundacdo, assim como
aluguéis compativeis com a baixa renda da maioria dos
trabalhadores estabelecidos nas duas cidades. Os moradores
desse espaco vém se tornando reféns da sua propria
tragédia, pois, estabelecidos na area suscetivel a impactos
hidrometeoricos, muitas vezes perdem todos os seus
pertences, mas, mesmo assim, consideram compensatorio,
pois as pessoas querem morar em locais mais proximos do
centro da cidade, e acabam achando, nesse ambiente,
precos acessiveis ao seu orcamento financeiro.

Os problemas concernentes as inundacdes vém se
intensificando na década de 2010 no alfa do Pantanal sul-

mato-grossense brasileiro, atingindo as sedes municipais
de Anastacio e Aquidauana. Revela-se uma acentuada
diminuicdo do tempo de recorréncia das inundacdes,
devido a dindmica hidrolégica natural que acompanhou
os excessos pluviométricos. Nas areas suscetiveis a
impactos hidrometeoricos, sdo inevitaveis os danos
materiais e os prejuizos econdmicos e sociais, por
conta das acdes humanas inadequadas. A apropriacao
da natureza, o desrespeito as leis ambientais vigentes
(Governo Federal, 2012), o loteamento das areas e a
agregacao de instalacdes vulneraveis colaboram com a
producao de risco e crises cada vez mais acentuadas.
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