21° Congresso Nacional de e pocos de Caldas

MEIO AMBIENTE :2-25 o¢ ourusro | 202

EXTREMOS CLIMATICOS: 111F

DANOS CAUSADOS POR CHUVAS FORTES EM TRECHO DA RODOVIA
FEDERAL A OESTE DO MARANHAO

Edmir dos Santos Jesus '

Vania dos Santos Franco 2

Jodo Marcos Brandio *

Karla Beatriz de Souza Soares *
Douglas Batista da Silva Ferreira’
Claudia Priscila Wanzeler da Costa®

Mudancas Climaticas

Resumo

Chuvas fortes podem causar sérios problemas em rodovias ¢ ferrovias, levando a obstru¢des que afetam o
transporte e a logistica, os quais resultam em congestionamentos, atrasos no transporte de mercadorias e
dificuldades de acesso para veiculos de emergéncia. Nas ferrovias, o impacto das chuvas pode ser igualmente
grave. O fato que o tema de mudanga climatica ocasiona varios desafios para o setor de transportes, porque esse
sistema ¢ altamente vulneravel aos seus impactos. O setor de transportes ¢ afetado pelas condigdes de tempo e
clima e nas avaliagdes sobre a mudanc¢a climatica concentram-se em alteracdes nas condigdes meteorologicas
para o setor. Na regido amazonica durante a estacdo das chuvas, alguns municipios sao atingidos por eventos de
natureza hidrometeoroldgica. Dado aos transtornos causados ¢ imprescindivel que haja monitoramento das
chuvas afim de mitigar os impactos negativos em infraestruturas nas vias terrestres e em outras areas vulneraveis.
O objetivo desse trabalho foi analisar o quantitativo da precipitacdo no més de margo de 2024 nos dias que
antecederam a ocorréncia de obstrugdo séria em um ponto especifico da rodovia federal e que acarretou
transtornos ao transporte entre os municipios do estado do Maranhdo. Apesar dos esfor¢os por parte das
autoridades para a recuperagdo e liberac¢do do trecho em tempo habil, a quantidade expressiva de chuvas sobre a
regido fez com que reabrisse a cratera dias depois. Diante disso e ao atual cenario das mudangas climaticas,
garantir a seguranca hidrica e monitoramento via satélite dos fendmenos meteorologicos extremos tornou-se
prioritario.
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INTRODUCAO

As chuvas fortes podem causar sérios problemas em rodovias e ferrovias, levando a obstrugdes
que afetam significativamente o transporte e a logistica. Em rodovias, deslizamentos de terra,
alagamentos e quedas de arvores sdo comuns, bloqueando o trafego e aumentando o risco de acidentes.
Esses eventos podem resultar em congestionamentos, atrasos no transporte de mercadorias e
dificuldades de acesso para veiculos de emergéncia. Assim como nas ferrovias, o impacto das chuvas
pode ser igualmente grave. A inundagdo de trilhos, deslizamentos de encostas proximas e a erosao do
solo ao redor das vias podem causar interrup¢des no servigco, além de danificar a infraestrutura
ferroviaria, como trilhos e dormentes. As operagdes de reparo e limpeza podem ser demoradas e
complexas, dependendo da extensdo dos danos. Essas obstrugdes ndo s6 afetam o transporte de pessoas
e bens, mas também podem ter consequéncias econOmicas significativas, prejudicando cadeias de
suprimentos, aumentando os custos de transporte e causando prejuizos as empresas. Além disso, a
recuperagdo das vias obstruidas requer a mobilizacdo de recursos dos 6rgaos municipal, estadual e
federal para reparos e manutengdo, o que pode ser um desafio adicional em dreas extensamente afetadas
(MINISTERIO DA INFRAESTRUTURA, 2021).

Quando a chuva se concentra em poucos dias, os impactos em uma via rodoviaria podem ser
severos e variados. Alguns dos principais problemas incluem, alagamentos com a quantidade excessiva
de agua que pode sobrecarregar os sistemas de drenagem, resultando em alagamentos que dificultam
ou impedem a passagem de veiculos. Em casos extremos, a for¢a da dgua pode danificar o asfalto,
causando erosdes e buracos. Outro como deslizamentos de terra, as chuvas intensas podem saturar o
solo, especialmente em areas montanhosas, provocando deslizamentos de terra que bloqueiam a estrada
e podem causar acidentes graves (MACHADO, 2021).

Em vias de fato o tema de mudanga climética cria varios desafios para o setor de transportes,
porque esse sistema ¢ altamente vulneravel aos seus impactos. O setor de transportes ¢ vulneravel as
condigdes de tempo e clima e as avaliacdes sobre a mudanga climatica concentram-se em alteragdes

nas condi¢des meteorologicas que sdo diretamente relevantes para o setor (IPCC, 2014; PBMC, 2014).
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Na regido amazodnica durante a estacdo das chuvas, entre os meses de dezembro a abril, varios
municipios sao atingidos por eventos como enchentes, alagamentos e outras ocorréncias de natureza
hidrometeorologica. Nos ultimos anos os eventos dessa magnitude tém ocorrido com maior frequéncia
€ para amenizar ou minimizar os problemas causados nao somente as malhas vidrias quanto a populagado
num todo, medidas devem ser tomadas a partir das observagdes em campo, de monitoramento ambiental
e alertas divulgados pela Defesa Civil aos principais 6rgaos operacionais dos Estados (ANTT, 2022).

Dado os transtornos causados ¢ imprescindivel que haja monitoramento das chuvas afim de
mitigar os impactos negativos em infraestruturas rodovidrias, ferrovias e em outras areas vulneraveis,
com o bom funcionamento de equipamentos, como pluvidometros, medidores de nivel do rio operantes
em via remota. Atualmente, o nimero de estagdes pluviométricas operadas por 6érgaos como a Agéncia
Nacional das Aguas (ANA) e Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) ainda ndo cobre todos os
municipios, o que dificulta uma analise da quantificacao local.

O objetivo deste trabalho foi analisar o quantitativo da precipitacdo no més de marco de 2024
especificamente nos dias que antecederam a ocorréncia de obstru¢cdo séria em um ponto especifico da
rodovia federal que acabou causando transtornos aos moradores e ao transporte pela via terrestre aos

municipios pertencentes ao estado do Maranhao.

METODOLOGIA

Area de estudo

A area de estudo compreende um trecho da rodovia federal da BR-222 a qual cruza os
municipios de Acailandia, Bom Jesus das Selvas e Buriticupu, proximos a divisa da regido Sudeste do
Para e Oeste do Maranhao, localizados entre as coordenadas geograficas de 4 e 5° de latitude Sul e
entre 47,5 e 46° de longitude Oeste, com altitude entre 100 e 400 metros (Figura 01). Segundo o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022) os municipios somam uma populagdo de
quase 191 mil habitantes para uma area territorial de mais de 11.027 km?. Segundo a classificagdo
climatica descrita por K&ppen e Geiger, a regido ¢ do tipo Aw, com temperatura média do ar em torno

de 26,0°C e precipitacao anual entre 1.900 e 2.200 mm (Alvares et al., 2013).
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Figura 01: Localizacao geografica dos pontos proximos ao local obstruido na rodovia.

Esses locais foram selecionados pela proximidade e por estarem dentro do raio de cobertura de
55 km do local obstruido da rodovia, além da disponibilidade de dados de precipitagao, sendo que Reta
km 32 e Vale do Pindaré, distantes a 45 ¢ 9 km do local, respectivamente, foram disponibilizados pelo
portal (https://www.snirh.gov.br/gestorpcd) pertencente a ANA (2024). Os dados pluviométricos de
Bom Jesus das Selvas e Nova Vida foram extraidos do estimador CMORPH disponivel em
(https://ftp.cpc.ncep.noaa.gov/precip/CMORPH_RT/BLD/2024/202403/) por nao haver estagdo
pluviométrica nesses locais. E os dados de precipitagdo em Buriticupu foram da Estagao Meteorologica
Automatica-A238 disponibilizados pelo portal (https://bdmep.inmet.gov.br/) pertencente ao INMET.
Com o uso de planilha eletronica foram confeccionadas tabelas com os valores diarios e somatério
referentes ao més de marco de 2024.

Acrescentados a essa analise foram inseridas imagens de satélite no canal infravermelho em
horarios disponibilizados no portal https://satelite.cptec.inpe.br/acervo/goesl6.formulario.logic por
destacarem dias em que houve maior aglomerado de nuvens sobre os municipios e quantificado valores
altos nas estagdes pluviométricas. Contribuiram para esse estudo as noticias veiculadas nas midias
visual e escrita local confirmando a ocorréncia no trecho da rodovia BR-222 naqueles dias 25 ¢ 31 do

meés de margo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

DADOS PLUVIOMETRICOS ASSOCIADOS AOS DANOS

A Figura 02 mostra a passagem de sistemas convectivos formados por aglomerados de nuvens
cumulonimbus que passaram sobre a mesorregido paraense e maranhense com intensa precipitagdo nos
horéarios das 06:00 as 07:00 horas do dia 04 e das 00:00 as 02:00 horas do dia 16, as quais, foram vistas
nas imagens de satélite no canal infravermelho, onde pela escala de temperatura do topo das nuvens
mais frias (inferior a -60°C), observou-se a intensificacdo de chuva localizada sobre os municipios de
Acgailandia, Bom Jesus das Selvas e Buriticupu. Somando aos dias consecutivos como visto na Tabela
1 verificou-se o quantitativo de precipitagao sobre as localidades registraram valores proximos a média
climatologica (INMET, 2020) esperada para o més de margo, e que devido a todo esse acumulativo
resultou no transbordamento da regido alagada e fluindo a parte mais baixa ocasionando a obstru¢ao no

trecho da rodovia federal impedindo o trafego pela principal via terrestre.

Figura 02: Imagens de satélite no canal infravermelho sobre a mesorregiao oeste maranhense do dia
04 no horario das 06:00 HL (a) e 07:00 HL (b) e do dia 16 as 00:00HL (c) e 02:00HL (d).
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Segundo INMET (2020) a climatologia da regido amazonica especificamente a sudeste paraense
e oeste maranhense a precipitacdo mensal esperada em torno de 260 a 340 mm. Ao término do més foi
contabilizado pouco acima da média, conforme o quantitativo mensal (Tabela 1). Eventos como os
ocorridos nos dias 25 de margo e 01 de abril de 2024, podem estar associados a intensa precipitagcdo
local, pois com a passagem de sistema convectivo houve essa sobrecarga no leito do rio ocasionando
os alagamentos e abertura de cratera na principal na rodovia.

A partir da analise quantitativa e qualitativa da distribuigdo temporal das chuvas sobre os
municipios de estudo, verificou-se que durante os dias do més de margo foram registradas chuvas de
moderada (abaixo de 40 mm) a forte com picos entre 60 ¢ 100 mm somente nos dias 04, 16, 26 e 30
nas estacdes pluviométricas, como mostra a Figura 03.

As areas com maior susceptibilidade sdo mais amplas com desniveis acentuados. A classe de
susceptibilidade muito alta tem predominio de altitude variando de 0 a 50 metros (99%), sendo que as
areas com densidade populacional em altitudes baixas e com solos impermeabilizados por estradas,
calcadas e alteragdo da vegetacdo ciliar tem mais susceptibilidade a inundagdes (CORREA, 2017).
Como o local de obstruc¢ao na rodovia esta localizado em uma area considerada baixa em torno de 100
a 120 metros de altitude, pode ter sido outro fator que tenha contribuido para tamanha abertura da
cratera, além do desgaste na pavimentagdo asfaltica sobre solo permedavel. Para Smith (2017) citado
por Carmo et al., (2024), a pavimentagao rodovidria pode ser feita com diversas solu¢des de drenagem
superficial para evitar problemas como erosdo de encostas e danos aos pavimentos. Tendo como opgao
o uso de pavimentos permeaveis, os quais permitem a agua da chuva infiltrar no solo. J& que estudos
mostram que essa técnica € eficaz na redugdo do escoamento superficial e na prevencdo de erosdo nas
encostas.

A Figura 3 mostra que dos dias 01 a 24 do més a precipitagao variou bastante, com dias em que
foram registrados valores baixos e altos, e que devido a esse quantitativo didrio das aguas sobre a regiao
acabou ocasionando no rompimento no trecho da estrada, de forma que ndo necessariamente aquele dia
25 de margo tenha causado a primeira ocorréncia com chuva forte sobre a localidade. Os dias que assim
antecederam ao ocorrido foram os dias 04, 16 € 22 com valores superiores a 30 mm como em Reta km

32 (Figura 3a) e Vale do Pindar¢ (Figura 3b). Em Nova Vida (Figura 3c) esses dias 04 e 16 registraram
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valores de 95 e 80 mm, respectivamente. Ja4 em Buriticupu (Figura 3d) foram contabilizados valor de

100 mm nesse dia 04 do més.
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Figura 3: Quantitativo da precipitacao registrada durante os dias do més de margo nas principais
localidades. As barras na cor laranja mostram os dias em que a precipitagdo foi acentuada.

A Tabela 1 mostra o quantitativo registrado pelas estagdes pluviométricas, observa-se que os

dias que antecederam o rompimento da via houve o registro acumulado de mais de 240 mm somente

em Bom Jesus das Selvas, enquanto que em Reta km32 e Vale do Pindaré chegou a 150 ¢ 180 mm,

respectivamente. J4 as demais estagdes registraram valores acima dos 320 mm, quantitativo esse

superior a média climatologica.
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Tabela 1: Precipitacdo acumulada dos dias antecedentes aos eventos ocorridos.

LOCAL PRECIPITACAO ACUMULADA (MM) PRECIPITACAO ACUMULADA (MM)
DOSDIAS 1A 24 DOSDIAS 25 A 31
Reta km32 150,5 103,81
Vale do Pindaré 181,18 93,19
Bom Jesus das Selvas 241,29 90,44
Nova Vida 323,19 93,77
Buriticupu 342,6 95

As Figuras 4 e 5 mostram imagens que circularam na midia sobre o que houve no trecho da
rodovia BR-222 e que deixou uma grande parte da via obstruida desde o dia 25 de marc¢o que acabou
resultando em transtornos a todos que utilizavam da via para transporte de mercadorias e viagens. O
acumulado das aguas dos dias anteriores, resultou no rompimento do trecho na rodovia ocasionando a
intrafegabilidade de veiculos entre os municipios. Ainda segundo o Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT) na manha do dia 27/03/2024, as obras de recuperacao haviam
sido iniciadas e que a previsao era de que os trabalhos fossem concluidos em oito dias, recomendando

aos motoristas rotas alternativas, aumentando assim o tempo de viagem.

Figura 4 — Imagens fotgraﬁcas das conseq_uéncias causadas apds a abertura de cratera no trecho da
Rodovia BR-222 no km 594 e alagamento proximo a Estrada de Ferro Carajas. Fonte: Portal G1.
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No més seguinte, com o quantitativo da precipita¢do sobre a regido em alta houve a reabertura
da cratera e os transtornos no trafego voltariam a incomodar a todos como foram relatados pela

imprensa local (Figura 5).

BR-222 LIBERADA PARCIALMENTE

[ Trecho entre Acailandia e Bom Jesus liberado para todos os veiculos

Figura 5: Registro de imagens das consequéncias causadas apos a reabertura de cratera no trecho do
Rodovia BR-222 em 24/04/2024. Fonte: Portal G1.

C ONCLUSOES

Conclui-se que os danos causados na rodovia foram devido a ma conservacgao da infraestrutura
na via, agravado com o acumulado das dguas das chuvas em dias anteriores ao ocorrido, o que resultou
em transtornos ao transporte da populagdo que se desloca para os municipios mais proximos em busca
de assisténcia médica, além do transporte de carga alimenticia entres outras que mais afetaram a todos.
E que apesar dos esforgos por parte das autoridades para a recuperagao e liberagao do trecho em tempo
habil, a quantidade expressiva de chuvas sobre a regido fez com que reabrisse a cratera dias depois.

Com a melhoria no sistema de monitoramento das chuvas e um bom planejamento e integracao
a uma rede ampla de estagdes pluviométricas sera essencial para proteger a infraestrutura, reduzir os
riscos de acidentes e prejuizos econdmicos, além de garantir a seguranca das pessoas em areas sujeitas
a eventos climaticos severos. Pois perante ao cenario das mudangas climaticas, garantir a seguranga
hidrica e monitoramento torna-se prioritario no setor de transportes rodoviario e ferroviario, e vias
urbanas expostas a riscos que podem causar sérios dados em sua infraestrutura, bem como reducdo na

segurancga viaria.
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