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INTRODUCAO

Ao longo do curso do rio Mearim, que
tem sua bacia situada no Estado do Mara-
nhédo, notadamente, nos trechos do baixo
e médio cursos, as enchentes sucedem-
-se, periodicamente, entre os meses de
fevereiro e maio, inundando as varzeas
do rio principal e dos seus afluentes —
Grajaud e Pindaré. Quando se verifica uma
simultaneidade entre o fato de os rios
estarem com seus niveis de agua altos e
a ocorréncia de marés de sizigias, as
enchentes tendem a concentrar maior vo-
lume de &gua e a se tornarem mais dura-
douras :

Estas aguas, provénientes das marés
ao penetrarem pelos baixos cursos, re-
presam as aguas fluviais e provocam um
espraiamento dos rios pelas terras ribei-
rinhas adjacentes que, geralmente, estdo
ocupadas com as lavouras. Sucedem-se,
entdo, as perdas parciais ou totais das
safras Ao mesmo tempo, sitios urbanos
ribeirinhos como os de Barra do Corda,
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Pedreiras e Bacabal, entre outros, sédo
igualmente afetados.

E certo que as condi¢gdes fisicas sem-
pre propiciaram a ocorréncia e a periodi-
cidade das enchentes. De fato, a bacia do
Mearim caracteriza-se pelo dominio de
topografia plana, com pequena declivida-
de entre o amplo hemicirculo de serras
no limite meridional da bacia e o litoral
maranhense onde desdguam os principais
rios — Pindare, Mearim e Grajalt Isso
concorre para que 0s rios sejam meéan-
dricos e, ‘dessa forma, venham a reduzir
a velocidade de escoamento das aguas
por ocasido da estacdo chuvosa. Por
outro lado, a barreira hidraulica formada
pelas marés, que avangam pelo conti-
nente através dos leitos dos rios, ao
coincidir com a época em que 0s rios se
encontram com as suas vazdes altas, pro-
voca 0 represamento das aguas fluviais
e gera, em conseqiiéncia, cheias de dife-
rentes intensidades. Além disso, verifica-
-se que a distribuicdo das chuvas tende
a suceder-se do interior para o litoral,
ou seja, chove no baixo curso quando os
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rios, nesse trecho, j4 se encontram com
suas vazdes altas

No que se refere aos solos propria-
mente ditos, observa-se que sdo predo-
minantes, ac longo das varzeas dos rios
e de forma mais ampla no baixo curso,
bem como nos baixbes — depressoes
entre morros —, os do tipo aluvial, argilo-
sos e férteis, com aproveitamento agri-
cola limitado ao periodo livre de en-
chentes Nas &reas de topografia mais
elevada e esporadicamente sujeitas a
esse fendémeno, ocorrem solos arenosos
e pobres, com bajxo aproveitamento
agricola Entretanto, nas areas das cha-
padas e de relevo acidentado predomi-
nam solos de média e baixa fertilidades
do tipo latossolo e litossolo

Como reflexo dessas condigdes fisi-
cas, a vegetagdo que se desenvolve na
bacia do Mearim apresenta-se diferen-
ciada, com ocorréncia de manguezais e
campos alagaveis de gramineas no baixo
curso; cocais, babaguais, matas-galerias,
cerrados e interpenetragdo de espécies
florestais nesses dois Gltimos tipos, além
de campos de gramineas no médio cur-
so. E, no alto curso, observa-se a pre-
senga de uma vegetagdo do tipo florestal
com espécies tipicas da floresta amazd-
nica, além da ocorréncia de cerrado

Portanto, é licito afirmar-se que as
enchentes vém se sucedendo periodica-
mente na bacia, haja vista a adaptag&o
da vegetagdo as condigbes locais En-
tretanto, as enchentes s6 passaram a
assumir importancia socio-econdémica a
partir do momento em que a area foi
ocupada € a populagio desenvolveu suas
atividades calcadas na utilizagdo agri-
cola das terras ribeirinhas sobre os solos
férteis das varzeas

Segundo as informagbes disponiveis,
sabe-se que, neste século, as enchentes
de 1924 e 1974 foram as maiores ocorri-
das no rio Mearim. Ao lado destas, outras,
menores se sucederam, como as de 1978,
1985 e 1986, 0 que contribuiu para com-
provar a existéncia de um ciclo decenal
de grandes cheias: o evento se repetiria
com maior intensidade nos anos termina-
dos em quatro, tornando a repetir-se, po-
rém, com menor pujan¢a, No ano subse-
qlente

As areas normalmente afetadas situam-
-se nos baixo e médio cursos, mais preci-
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samente a partir de Barra do Corda
Entretanto, a enchente atinge maior in-
tensidade de Bacabal para jusante Na
ocorrida em 1974, a principa! area atin-
gida correspondeu a dos Municipios de
Esperantindpolis, Joselandia, Pedreiras,
Bacabal, Vitoria do Mearim e Arari, Qua-
tro anos apés — 1978 —, os Municipios
de Bacabal e Pedreiras sofreram nova-
mente, de forma intensa, os efeitos nega-
tivos das enchentes Mais recentemente,
assistiu-se, nos ultimos dois anos — 1985
e 1986 —, a repeténcia do evento com a
inundagdo dos mesmos municipios

E esta periodicidade, trazendo em seu
bojo os prejuizos econdmicos e sociais,
que conduziu & ocupagao do vale de for-
ma a deixar espacos mal utilizados ou
subaproveitados Por outro lado, a incer-
teza quanto a repeténcia do evento leva
os agricultores a cultivarem as varzeas
inundaveis, por serem estas as partes
mais férteis e menos sujeitas a deficién-
cia hidrica

Tais caracteristicas conferem a area
em estudo uma especificidade que requer
uma ocupagdo calcada em moldes racio-
nais, pois de outra maneira o produtor
pode transformar a agricultura em uma
atividade de risco periddico de inunda-
¢do De fato, apesar da freqliéncia com
que as enchentes se sucederam, o que
ainda se observa é o desenvolvimento de
atividades agropecudrias e a permanén-
cia e expansédo de nucleos urbanos em
locais suscetiveis a repeténcia do evento
(Mapa 1)

Em 1980, os habitantes dos municipios
situados ao longo do rio Mearim repre-
sentavam o equivalente a um terco da
populagdo do estado e, neles, foram ge-
rados, segundo o censo agropecuario do
estado, do ano em questéo, 45% do valor
da produgdo das lavouras Deduz-se, en-
1a0, que a ocorréncia de cheias passa a
afetar ndo s6 um expressivo contingente
demografico mas, também, amplas areas
agricolas E, desta maneira, os problemas
advindos extrapolam os limites locais e
interferem na economia estadual como
um todo Os efeitos estdo, pois, direta-
mente vinculados ao grau de ocupagido
das terras atingidas bem como & duragéo
e & intensidade do evento Perpetuam-se,
dessa forma, os espagos inaproveitados,
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MAPA 1

OCORRENCIA DE ENCHENTES NA BACIA DO RIO MEARIM
NA DECADA DE SETENTA
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ou mal aproveitados, para o desenvolvi-
mento de atividades produtivas, urbanas
e rurais.

Ao se avaliarem estes efeitos, faz-se
necessario observar se as areas sdo des-
tinadas &s lavouras ou as pastagens
Quando as terras sdo ocupadas por la-
vouras, os efeitos negativos das enchen-
tes sdo reflexos da combinagao da inten-
sidade e duragdo do fenémeno com o
tipo de cultivo e a fase do ciclo biolégico
em que eles se encontram no momento
do evento. No caso de as culturas serem
ou se encontrarem em estagios susceti-
veis ao excesso hidrico, a quebra das
safras é proporcional a intensidade das
enchentes e 4 extensdo da area cultivada
atingida. Se, por outro lado, os cultivos
encontrarem-se em fases que necessitem
de umidade, as perdas tendem a ser mi-
nimizadas ou mesmo anuladas.

Nas areas de pastagens, hd que se
considerarem dois tipos de danos: o pri-
meiro ligado ao rebanho, propriamente
dito, no tocante & quebra na produgéo
de leite, redugéo do peso do gado e per-
da do efetivo de cabegas, possibilidades
estas que podem ser minimizadas com a
remogdo do gado O segundo aspecto
refere-se & oferta de pastagens em tempo
hébil, tanto no seu aspecto qualitativo
quanto no quantitativo. De fato, apds a
ocorréncia da enchente, as pastagens
tém reduzida a sua capacidade de su-
porte devido tanto a pouca suscetibili-
dade das gramineas a submersdo quanto
ao acumulo de sedimentos sélidos de-
positados apés o declinio do nivel das
aguas

A estes prejuizos, acrescem-se aqueles
relativos & destruicdo das benfeitorias
privadas e & possibilidade de danificagdo
do sistema vidrio, retardando, dessa for-
ma, o fluxo de mercadorias e passagei-
ros Tais prejuizos sdo extensivos as
4reas urbanas, onde ocorrem, ainda, a
paralisagido de atividades produtivas —
industria, comércio e servigos -—, a pos-
sibilidade de maior veiculagdo de ende-
mias, a destruigdo de propriedades pro-
vocando o desabrigo de populagdes e
culminando, conseqiientemente, com o
aumento de tensdes psicossociais.

Em decorréncia, a area drenada pelo
rio Mearim vem se tornando em objeto
de interesse de medidas governamentais
de organismos estaduais e federais, vi-

sando ao planejamento da sua ocupagio
com vistas ao melhor aproveitamento do
espaco Estas medidas fazem-se neces-
sdrias. pois a intensidade dos danos na
area rural estd vinculada a conjugagao
de dois elementos: de um lado, os refe-
rentes ao grau de utilizagédo das terras e,
de outro, os ligados ao proprio evento,
como a época, duragdo, espessura e ve-
locidade de escoamento da lamina de
4dgua.

Com o intuito de minimizar os riscos
da ocupagéo humana da éarea, assistiu-se,
entdo, a implementagcdo do Projeto de
Desenvolvimento Rural Integrado do Mé-
dio Vale do Mearim, em 21 07 1977, e &
execugdo de um Plano Geral de Controle
e Aproveitamento de Recursos de Agua
e Solo visando a dinamizar as atividades
agropecuadrias locais e a proceder, ainda,
a elaborag@o de um Programa de Mobili-
zagdo das Populagdes, quando da ocor-
réncia de enchentes

Enquanto as medidas preconizadas por
tais programas vinham sendo implanta-
das, assistiu-se, em 1984/85, a novas
inundagdes Diante disso, o Ministério do
Meio Ambiente e Desenvolvimento Urba-
no preocupou-se com a possibilidade de
vir a suceder-se uma outra cheia, em
1986. Com o objetivo de avaliar esta
possibilidade, 0 DNOS — Departamento
Nacional de Obras e Saneamento — rea-
lizou estudos para, através de dados hi-
drolégicos e pluviométricos, detectar a
possibilidade ou tendéncia & periodici-
dade

Ainda com a mesma preocupagéo, o
Ministério do Meio Ambiente, através da
IESA — Internacional de Engenharia So-
ciedade Andénima —, vem encetando es-
tudos com vistas ao assentamento de um
nucleo de colonizagédo, com estudos de
viabilidade técnica e orientagdo merca-
dolégica para a selegdo de culturas vi-
sando ao abastecimento do mercado de
S3o Luis

Para a demarcagido dos lotes, determi-
nagdo do tamanho ideal dos médulos fa-
miliares, bem como para orientagdo de
cultivos mais adequados, tanto as condi-
¢Oes edafoclimaticas quanto as mercado-
légicas — em relagdo ao centro consumi-
dor da capital —, a IESA vem realizando
criterioso levantamento das varidveis am-
bientais — fisicas e sdcio-econémicas —
do baixo curso e do litoral maranhense
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Este nucieo de colonizagdo constitui
uma antiga aspiragdo, pois, j& no inicio
da década de cinqgilenta, o Presidente da
Republica ja criava o Nucleo Colonial do
Mearim em terras devolutas transferidas
a Unido pelo estado. Este nlcleo tinha
50 000 hectares e abrangia, na época, as
terras dos Municipios de Pedreiras, Vito-
rino Freire e Ipixuna (Decreto n© 32,620
de 24-04-53)

Por tudo isso, se justificaria efetuar um
trabalho para detectar quais as variaveis
— dentre as chuvas, agua represada e
topografia — que, isoladamente ou em
conjunto, colaborariam para a maior re-
peténcia do fendmeno e saber, em conso-
nancia com a magnitude do evento, as
perdas agropecudrias decorrentes

Constituem, pois, objetivos primordiais
estabelecer um paralelo entre as chuvas
precipitadas e a correspondente descar-
ga dos rios no periodo imediatamente
posterior e detectar as perdas das lavou-
ras em decorréncia das inundagbes

Para tanto faz-se necessario identificar
o que se entende por enchente e quais
as causas da sua ocorréncia e repeténcia.

Conceituacdo de Enchente

Entende-se aqui, como enchente ou
cheia, o transbordamento de agua do ca-
nal natural do rio para além de suas mar-
gens em um processo que leva a inundar
terras normalmente ndo submersas Co-
mo esse canal tende a apresentar varia-
¢bes ao tongo do rio, tanto em largura
quanto em profundidade, as cheias po-
dem vir a suceder-se em trechos especi-
ficos ou generalizadamente nos baixo e
médio cursos A extensdo e a largura da
superficie inundada, bem como o seu
grau de ocupagdo, permitirdo definir a
magnitude do evento As grandes cheias
corresponderiam as generalizadas e as
pequenas as localizadas E preciso con-
siderar também que, além do aspecto
espacial, ha que se observar a dimensio
temporal do evento, tanto em termos de
horas como de dias de enchentes Os
efeitos negativos séo reflexos do volume
de agua transbordada, da velocidade de
escoamento e da duragdo do evento, que
danificam bens materiais e atividades em
desenvolvimento Seus efeitos sobre o
meio ambiente fazem-se sentir, em um

processo que inclui a deposicdo de um
manto de sedimentos, aumentando a fer-
tilidade dos solos ribeirinhos, o assorea-
mento do leito principal e a erosdo das
margens escavadas em terrenos mais
sensiveis a forga das aguas.

Este critério subjetivo de classificagdo
esbarra em dificuldades relativas a quan-
tificagdo e qualificagdo das enchentes
Entretanto, ao se acrescentar a variavel
— danos fisicos e prejuizos materiais
- & possivel entender a magnitude do
evento a partir do momento em que pas-
sam a ocorrer, paralelamente, prejuizos
e danos as atividades humanas e ao meio
fisico

Com esse adendo, é possivel classifi-
car as enchentes em fungdo dos danos
causados, que é o aspecto que ressalta
de imediato Os termos localizado e am-
pla passam, entdo, a assumir conotagdes
econdmicas

Esta preocupacédo esta presente na de-
finicdo de Lencastre e Franco (1984),
onde eles conceituam a idéia da enchente
associada a inundagéao dos terrenos mar-
ginais do rio e & ocorréncia de prejuizos
materiais e danos fisicos aos bens ma-
teriais e atividades econdmicas em de-
senvolvimento Proporcional a extensdo
da area afetada e da duragdo do evento,
advém os prejuizos H4, pois, uma cor-
relagdo entre a magnitude do evento e a
ocorréncia de prejufzos, discriminando-
-se, assim, as grandes cheias com prejui-
zos das cheias pequenas e sem prejuizos
Além disso, elas se caracterizam por
apresentar duas fases distintas, assim
denominadas: a crista de cheia e o rabo
de cheia. Na primeira fase, as aguas so-
bem rapidamente de nivel e, em poucas
horas, inundam amplas superficies. Nesse
ponto, elas estacionam por algumas ho-
ras ou dias, quando, entdo, iniciam o
processo de redugdo progressiva ou vol-
tam a subir, constituindo-se na segunda
fase, conhecida como rabo de cheia, o
que pode durar de dois a trés dias

Em conseqliéncia, assiste-se ao repre-
samento das aguas pelas marés, que,
aliado s obstrugdes causadas pelos me-
andros, concorre para diminuir a veloci-
dade da correnteza, contribuindo, dessa
forma, para a ocorréncia e duragédo de
enchentes

Entretanto, Ward (1978) afirma que a
chuva se destaca como causa Unica da
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enchente que, através de sua intensidade
e duragéo, desponta como variave! chave
Para este autor, o relevo, o solo e a ve-
getagdo constituem fatores contributivos
para a ocorréncia, duragédo e intensidade
do evento

Diversas condigées locais podem con-
tribuir para agravar ou prolongar as
cheias e, entre estas, sobressaem, se-
gundo este autor, as caracteristicas da
bacia (area — de drenagem e forma —
declividade e altitude) e do canal (des-
carga estavel ou variavel) No que se
refere as caracteristicas da bacia, inde-
pendentemente do seu tamanho, foi ob-
servado que elas determinam, em parte,
a maior ou menor probabilidade 4 ocor-
réncia do evento como, por exemplo, 0
formato circular que torna a area menos
suscetivel ao fendmeno Acrescem-se, a
essas, aquelas resultantes da interagéo
de variaveis como: clima, tipos de rocha
e de solos, cobertura vegetal e interfe-
réncias humanas que, em conjunto, afe-
tam a capacidade de armazenagem, infil-
tragdo e transmissibilidade

A constituigdo geolégica e os tipos de
solos, atraves do potencial de infiltragdo
e da capacidade de armazenamento de
agua, interferem na velocidade de escoa-
mento e concorrem para acelerar, ou néo,
o aumento do volume de agua

As Enchentes do Rio Mearim

O fendbmeno das enchentes, no caso
especifico dos rios maranhenses, esta
ligado, muitas vezes, a coincidéncia entre
a ocorréncia de grandes marés com o
aumento do caudal dos rios em funcio
da elevagdo do indice pluviométrico no
interior do estado. Assim, o nivel dos rios
da bacia do Mearim &, no baixo curso,
influenciado pela variagdo das marés, de
tal maneira que eles s¢ apresentam ca-
racteristicas especificas de baixo curso
nos trechos onde a presenga do fluxo
marinho ja ¢ insignificante Com o inicio
da preamar, ou baixa-mar, os rios podem
apresentar grande turbuléncia e corren-
tes violentas que, ao deslocar grande
massa de dgua, tendem a carrear quanti-
dades consideraveis de materiais em sus-
pensdo Estes, por sua vez, sdo deposi-
tados ao cessar a movimentagéo, ocasio-
nando a formagcdo de bancos de areia,
pantanos e zonas de areias movedicas,
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bem como a sedimentagdo de outras
substancias contidas na agua ao longo
da varzea

Embora ndo seja uma situagdo comum,
pode haver uma concomitancia entre di-
versos fatores como, por exemplo, quan-
do os ventos soprados do mar para a
terra em diregdo ao fundo da baia de
S&o Marcos coincidem com as marés de
sizigias e os periodos de &guas baixas,
provocando o fendmeno das pororocas
no baixo curso do rio Mearim Por essa
ocasido, a maré invade a desembocadura
do rio, ocasionando rapidas mudangas
nos niveis das aguas, pois as larguras
médias chegam a variar entre 40 e 60 m,
enquanto nas proximidades da Baia de
S&o Marcos, pode atingir valores da or-
dem de 700 m O represamento das
aguas se reflete até no médio curso, e
este sofre as conseqléncias das enchen-
tes, j& que o fendbmeno das marés se
estende pelo interior, até cerca de 180 km
no Mearim, e avanga 27 km no Grajau
Neste ultimo, bem como no rio Pindaré,
esta influéncia, apesar de ser menor que
no Mearim, é, também, bastante signifi-
cativa

No que se refere aos fatores respon-
saveis pela repeténcia do fenémeno, a
Superintendéncia do Desenvolvimento do
Nordeste — SUDENE —, sob cuja juris-
digdo se encontra a area da bacia do
Mearim, considerou que ai ocorre a in-
terface de quatro fatores: relevo, solo,
vegetagdo e chuva, que respondem pelas
cheias, bem como pela sua duragdo em
intensidade (Mapa 2)

No que se refere diretamente as cheias
da bacia do rio Mearim, cumpre assina-
lar que estas caracteristicas estdo pre-
sentes Dentre essas, encontram-se: a
declividade pouco pronunciada dos rios
e a forma como ocorre a distribui¢do das
chuvas Quanto a declividade, o que se
observa é o fato de os rios terem seus
divisores situados no amplo hemiciclo de
serras e chapaddes, situado ao sul do
estado, tendo de 400 a 600 m de altitude
e distanciando de 800 a 1000 km do
oceano Este gradiente pouco pronuncia-
do concorre, sobremaneira, para que os
principais rios sejam identificados como
sendo tipicos de planicie (Tabela 1).

Os rios principais — Mearim e Grajau
- caracterizam-se por apresentar, pelo
menos nas cabeceiras — cerca de até
100 km de seu percurso —, um sistema
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de drenagem intermitente, que se pren-
de, provavelmente, a estrutura geolégica,
de natureza arenosa, predispondo a infil-
tragdo A duragdo prolongada da estagio
seca concorre para que o lengol freatico
desga a um nivel inferior ao leito dos
rios

Esta redugdo acentuada de declividade
responde pela ocorréncia de enchentes
a partir desses trechos. S&o eles os de

1

Barra do Corda para foz, no caso do rio
Mearim, e da cidade de Grajau para foz,
no rio Grajau

Essa declividade pouco acentuada e
conjugada a ampla area de captagéo, em
forma de um baldo, concorre para dimi-
nuir a velocidade de escoamento, aumen-
tar a vazdo dos cursos de agua e pro-
vocar o transbordamento do leito para
as margens Em conjunto, hd uma ten-

MAPA 2
AREAS PROVAVEIS DE OCORRENCIA DE ENCHENTES NA BACIA DO MEARIM

0O 30 60 90 120 150
B }

NOTA- A do numérice das
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FATORES FISICOS INFLUENTES

Chuvas

Relevo

Cobertura vegetal
Permeabitidode do solo

indica o grou de potenciolidade de geracdo de cheias

FONTE - SUDENE Projeto Integrado dos Recursos Naturais da Bacic do Rio Mearim Vol II 1975
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TABELA 1
PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DOS RIOS MEARIM, GRAJAU E
PINDARE
PRINCIPAIS RIOS DA BACIA DO MEARIM
ESPECIFICAGAQ -
Mearim Grajad Pindaré
Nascente
Serra da Menina Sarra da Menina Serra do Gurupi
Altitude
450 m 400 m 300 m
Extenséo (km)

TOTAL 874 784 685
Alto Vale 286 165 230
Médio Vale 388 525 275
Baixo Vale 200 94 180

Largura {m)
Alto Yale 13 a 40 30 a 50 — de 10
Médio Vale 40 o 60 35 o 40 10 o 30
Baixo Vale 40 o 60 50 40 o 1 000
Area do Bacie (km®)
94 710 21 800 37 500

FONTE — Souza, Sonia Alves Bacio do Mearim | e i Revista Saneamento, Rio de Janeiro 52 (3 4) e 53 (172)

e~  Bacio do Pindaré = Inédito

déncia & concentragdo de grande volume
de agua, notadamente, no periodo chu-
voso Se a declividade na bacia tende
normalmente a retardar o escoamento, é
a ocorréncia de chuvas intensas e/ou
prolongadas o fator responsavel pela for-
macdc e duragdo das cheias Assim,
dependendo da concomitancia do perio-
do chuvoso nos alto e médio cursos, com
a duracdo e intensidade das chuvas é
que se verificam as enchentes (Mapa 3)

As Enchentes na Década de 70

A década de 70 foi caracterizada como
um periodo de intensas oscilagdes plu-
viométricas no Territério Nacional Estas
oscilagbes sucederam-se tanto em ter-
mos de tempo quanto de espago, pois
enquanto ocorriam inundagdes em alguns
lugares, em outros verificavam-se estia-
gens, ora no0 mesmo ano, ora em anos
sucessivos E, no Brasil, tanto o excesso

quanto a falta de chuva geram situagdes
de calamidade, porque tudo é conduzido,
aguardando-se que a estagdo chuvosa
seja normal — com distribuigdo pluvio-
métrica sem gerar enchentes e nem estia-
gens catastréficas, para o cumprimento
do calendario agricola, e manutengdo do
nivel dos reservatérios para a geragao de
energia elétrica e abastecimento de dgua
as populagdes

No que toca a anos chuvosos, desta-
caram-se os de 1974 e 1978, em fungéo
das enchentes generalizadas que se su-
cederam ao longo de diversos rios: Pa-
rana, Tocantins, Araguaia, Paraguai, Pin-
daré, Grajau, Mearim, Parnaiba, Jagua-
ribe, Madeira, Itapecuru, entre outros
Naqueles trechos, periodicamente, sujei-
tos a inundagdes, estas tenderam a ser
mais duradouras e mais intensas. Em
conseqiéncia, assistiram-se, ao longo
desses rios, a registros de prejuizos ad-
vindos tanto de perdas infringidas as ati-
vidades econdmicas, danos as vias de
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circulagdo que tiveram reduzida a sua
capacidade de trafego de mercadorias e
passageiros, quanto de danos sociais,
como um expressivo contingente de po-
pulagdes ribeirinhas desabrigadas

No caso do rio Mearim, as enchentes
de 1974 tiveram uma duragdo de aproxi-
madamente trés meses, enquanto, em
1978, este periodo ficou em torno de dois
meses, com as vazdes dos rios bem su-
periores as observadas nos meses de
janeiro e fevereiro, que antecedem a
época das enchentes.

Em 1974, o rio Mearim saiu do seu
leito alagando Pedreiras, em 13 de mar-
Go, e em decorréncia do numero de desa-
brigados — cerca de 2 mil familias —
esta data foi considerada como inicio
das cheias catastroficas do Mearim de
1974. No inicio de abril, dez municipios
maranhenses ja estavam atingidos pelas
aguas '

Esta situagdo repetiu-se por vérias ve-
zes no periodo compreendido entre 13 de
margo e 17 de maio, afetando também
a cidade de Bacabal Nesse interim, o
nivel das aguas esteve oscilante e os va-
lores médios das vazdes mostraram que
houve continuas ondas de cheias diarias,
com eventos de dimensdes de escoa-
mento, sensivelmente, superiores aos do
inicio da época das cheias (319,7 m?/s
em 19 de margo para 776,2 m3/s em 10
de maio, no posto de Pedreiras)

A topografia plana e as chuvas conti-
nuas a montante respondem pela maior
duragdo das enchentes no baixo curso
— Vitéria do Mearim e Arari Paralela-
mente aos danos das cidades ribeirinhas,
as estradas ficaram alagadas, interrom-
pendo o trafego de veiculos Assim, o
Programa Contra as Enchentes no Nor-
deste, elaborado pelo Ministério do Inte-
rior, em julho daquele ano, colocou o
Estado do Maranh&o entre as areas prio-
ritarias de estudo Em decorréncia desse
programa, a Superintendéncia de Desen-
volvimento do Nordeste — SUDENE —
dedicou parte de suas pesquisas a estu-
dos relacionados &s enchentes no Estado
do Maranhdo (Mapa 2) Contudo, a area
afetada, em 1974, foi novamente atingida
em 1978, notadamente durante o més de
margo Bacabal, Arari e Pedreiras foram
as cidades mais afetadas

Quando se estabelece um paralelo en-
tre as situagdes verificadas nesses dois
anos, fica evidente que a ocorrida em
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1974 foi proporcionaimente mais expres-
siva, tanto em termos de duragdo, como
também no volume da lamina de agua
Mais do que isto, fica evidente que a
topografia do rio Mearim favorece sobre-
maneira a retengdo de agua canalizada
da ampla area de captagdo que compre-
ende a superficie da bacia Apesar disso,
ndo se deve menosprezar o fato de que
o ano de 1974 foi extremamente chuvoso
em todo o Territério Nacional Entretanto,
os efeitos das chuvas tiveram uma dimen-
sdo temporal mais prolongada no rio
Mearim, que, por exemplo, nos do Jagua-
ribe (CE), ltajai (SC) e mesmo no do
Paraguai (MT)

E certo que as enchentes sucedem-se
com periodicidade quase anual no Mea-
rim A espessura da lamina de agua e a
duragdo do evento oscilam bastante de
um ano em relagdo a outro, o que nem
sempre permite cataloga-los como catas-
troficos Por outro lado, embora a area
em estudo seja agricolamente importante
para o Estado do Maranhao, o peso de
sua produgio agricola 2 mesmo industrial
é, ainda, pouco significativo no conjunto
nacional, para a execuc¢do de grandes
obras de conten¢do de enchentes Estas,
por exigirem vultosas somas de capitais,
necessitam de todo um planejamento,
voltado ao desenvolvimento integrado da
economia e, conseqiientemente, da me-
thoria do nivel sécio-econémico-cultural
do espago como um todo

Reaimente, a enchente, enquanto fend-
meno da natureza, ¢ entendida como
evento provocador de danos a economia
e de desabrigo de pessoas Assim, ©
parametro de avaliagdo da magnitude do
referido evento é dado primeiro pelo
numero de desabrigados e, secundaria-
mente, pela extensdo de trechos destrui-
dos de estradas, lavouras danificadas e
cabegas de gado perdidas, denotando,
portanto, um reflexo do fato fisico sobre
0 social e o econémico como elemento
dimensionador Este entrelagamento ¢é
justificado pela prépria forma como se
deu o processo de ocupagdo do territ6-
rio De fato, o processo de ocupacéo,
notadamente, nos trechos dos médio e
alto cursos, se fez recentemente com a
entrada de frentes pioneiras do século
atual, porém com mais intensidade nos
anos 50 As terras devolutas da Unido ou
do estado passaram a ser ocupadas, cal-
cadas na expansdo do plantio do arroz
pelas terras ribeirinhas Em decorréncia,
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MAPA 3
BACIA DO RIO MEARIM
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TERRENOS SEGUNDO A SUSCETIBILIDADE A INUNDACOES

AREAS PERIODICAMENTE INUNDADAS
I:] AREAS SUJEITAS A INUNDACAO
AREAS NAO INUNDAVEIS

Rio Perere

- - - Rio Intermitente

~ =~ — Limife Municipal

Limite da Bacia

24 Olho d'Agua das Cunhas
25 Paulo Ramos

| Altamire do Maranhdo

2 Amarante do Maranhdo

3 Anajatuba 26 Pedreiras

4 Arari 27 Penalva

5 Bacabal 28 Pindare Mirim

6 Barra do Corda 29 Pinheiro

7 Bom Jardim 30 Pio Xl

8 Cajopic 31 Pogdo de Pedras
9 Cajari 32 Presidente Dutra

33 Santa Inés
34 Sonta Luzig
35 Santo Antonio dos Lopes

1O Esperantingpolis
|| Graga Aranha
12 Grajou

36 S Domingos do Maranhdo
37 Sdo Jodo Batista

13 1garap€ Grande
14 Imperatriz

1S Jodo Lisboa 38 S Luz Gonzago do Maranhdoi
16 Joselandia 39 Sdo Mateus doMaronhdo

17 L.ogo da Pedra 40 S@o Vicente Ferrer

18 Lago do Junco 41 Sitio Novo
19 Lago Verde 42 Tuntum
20 Lima Campos 43 Viana

44 Vitoria do Mearim
45 Vitorino Freire

21 Matinha
22 Mongdo
23 Montes Altos

FONTES-IBGE: Folhg de Geologia do Atlas do Estodo do
Maranhdo (RJ 1984) e PROJETO RADAM:Folha de Geomor-
fologia SB 23/24 Teresino/Juguuribe,SA 23/24Sa0 Luis/
Fortaleza (RJ 1973)
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assistiu-se ao aparecimento de proble-
mas ligados a posse e ao uso das terras,
refletindo-se na estrutura agraria, bem
como na ampliagdo das vias de circula-
¢éo de mercadorias e passageiros En-
quanto isso, sucederam-se enchentes pe-
ribdicas ao longo dos rios Estas passa-
ram a representar um fator impeditivo a
expansdo da economia local, a medida
que se intensificava o processo de ocupa-
¢do dos vales Entretanto, as grandes
enchentes — ampilas varzeas inundadas
durante véarios dias — eram episddicas,
fato que permitiu a continuidade do pro-
cesso de ocupagdo Assim, as varzeas
do Mearim, pelas condigdes de fertili-
dade natural das terras e possibilidade
de aproveitamento, passaram a concen-
trar cerca de um terco da populagdo
estadual Com isso, é natural que a perio-
dicidade das enchentes passasse a inco-
modar cada vez mais Diante da magni-
tude e freqiléncia com que elas ocorre-
ram na década, faz-se pertinente avaliar
a relagdo chuva-enchente, bem como al-
gumas das suas consequéncias, pois a
pulsacdo das atividades ribeirinhas en-
contra-se estreitamente atrelada as flu-
tuacbes dos niveis dos rios

MATERIAL E METODO

A estreita coincidéncia entre chuvas
continuas e a posterior ocorréncia de
enchenrtes serdo admitidas como hipo-
tese de trabalho Optamos por estudar as
ocorridas na década de 70, mais preci-
samente as de 1974 e 1978 Empreender-
-se-4 uma comparagdo entre os dados
hidrolégicos e pluviométricos do Depar-
tamento Nacional de Aguas e Energia
Elétrica — DNAEE — dos postos da
bacia Correlagbes matematicas entre
eles serdo efetuadas para avaliar tanto
a relacdo entre os dados meédios do de-
cénio como também os dados diarios nos
anos hidroldgicos de ocorréncia dos
eventos Tais correlagdes tenderdo a de-
monstrar se haveria uma relagéo signifi-
cativa entre as chuvas precipitadas e a
descarga dos rios componentes da bacia
do Mearim Obter-se-4 como resultado o
grau de correlacdo de cada posto, mos-
trando que, em cada um deles, outros
fatores poderdo ter, ou n&o, maior rele-
véncia para que se verifique uma en-
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chente Os postos hidrolégicos e meteo-
rolégicos do DNAEE, que serviram de
referéncia para o calculo das correla-
¢bes, sdo o0s que se seguem: no tio
Mearim, os postos de Barra do Corda,
Santa Vitéria e Pedreiras; no rio Grajau,
os de Grajau e Aratoi Grande; no rio
Santana, o de Gado Bravo; no rio Corda,
o de Rio Corda; e no rio Flores, o de
Flores

Entretanto, as falhas de observagéo,
tanto no que se refere as chuvas quanto
as alturas das aguas, contribuem para
que seja dado um tratamento diferen-
ciado aos postos selecionados Os que
apresentam observagdes continuas no
periodo foram adotados como postos-
-base — Flores, Barra do Corda, Grajau
e Aratoi Grande -, sobre cujos dados
serdo alicergadas as conclusdes do tra-
balho Quando os postos apresentaram
interrupgbes nas observagdes, mas nao
nos periodos de outubro de 1973 a se-
tembro de 1974 — Santa Vitéria, Gado
Bravo, Cordas e Madail —, foram arrola-
dos como postos de apoio para o estudo
das cheias de 1974 Aqueles que apre-
sentaram continuidade de observagbes
de outubro de 1977 a setembro de 1978
tiveram idéntica fungdo ao estudo das
enchentes de 1978, pois foi adotado o
ano hidroldgico

Dentro do contexto de que a impor-
tancia do fenémeno é proporcional aos
danos que acarreta as atividades antrépi-
cas, faz-se necessédrio avaliar as possi-
veis redugdes na produgdo agropecudria
dos municipios afetados, Assim, as la-
vouras, usualmente, cultivadas em vér-
zeas como, por exemplo, a do arroz
deverdo apresentar quebra de safra Essa
quebra devera apresentar grandezas va-
riaveis de municipio para municipio,
dependendo tanto da expansdo da &rea
plantada e afetada quanto o estagio do
ciclo biolégico em que se encontraram
essas culturas por ocasido da enchente
Os dados estatisticos disponiveis permi-
tem avaliar a flutuagdo da produgdo e da
drea, ano a ano, de 1973 a 1980, consi-
derando o espago municipal como a me-
nor unidade observacional No que con-
cerne ao calendario agricola desses pro-
dutos, as informagdes censitarias permi-
tem avaliar as tendéncias estaduais das
eépocas de plantio e de colheita. O calen-
ddrio foi deduzido através das tabelas
“Principais meses de plantio e colheita”,
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publicadas no Censo Agropecuario do
Estado do Maranh&o, nos anos de 1970,
1975 e 1980 Como a area da bacia 2qui-
vale a cerca de trés décimos do espago
estadual, e, ainda, que ai é colhido cerca
de um tergo da producgdo das principais
lavouras temporarias, € possivel pressu-
por que o calendério agricola estadual
reflita, em parte, a tendéncia do calen-
dario das atividades do vale do Mearim

Estabeleceu-se, posteriormente, uma
relagdo entre os periodos provaveis de
enchente e a produgédo obtida das prin-
cipais lavouras tempordrias — arroz, fei-
jao e milho — e procurou-se avaliar a
quebra de produgdo Admitiu-se, como
parametro de comparacéo, que a produ-
¢do de um ano deveria ser equivalente
a do ano anterior Diante disso, as flu-
tuagdes positivas equivaleriam a ganhos
e as negativas a perdas Se tais perdas
forem verificadas em municipios afetados
pelas cheias, é possivel pressupor-se que
elas correspondessem aos efeitos nega-
tivos

E, tendo em vista que determinadas fa-
ses do ciclo bioldégico sdo mais afetadas
do que outras, pelo excesso ou escassez
de agua, ¢ admissivel atribuir as possiveis
redugdes de produgdo nos anos de en-
chente — 1974 e 1978 — como conse-
gliéncia deste fendmeno A flutuagdo da
produgdo agropecuaria sera baseada em
dados estatisticos do IBGE da publicagdo
Produgéo Agricola Municipal para os anos
de 1973 a 1979 e, também, dados censi-
tarios de 1970, 1975 e 1980

A base cartografica da area de trabalho
foi estabelecida pelos limites fisiograficos
da bacia Entende-se, aqui'como bacia do
rio Mearim a 4rea drenada por esse rio e
também pelos Grajau e Pindaré Mirim
bem como pelos seus respectivos aflu-
entes, perfazendo uma superficie de
94 710 km?, o que corresponde a cerca
de 29% do espago maranhense A nio
concomitancia entre o tragado das ma-
thas municipais com o dos limites da ba-
cia, dificulta a precisdo na quantificagdo
tanto da producdo agricola quanto do
contingente populacional realmente afe-
tado Entretanto, é possivel pressupor-se
que todos 0s municipios cujos territérios,
no todo ou em parte, estejam compreen-
didos no espago fisico da bacia possam
ser considerados como integrantes dela
Através desse recurso e mediante a loca-
lizagdo em relagdo a bacia é possivel
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distribui-los em trés grupos, ou seja: os
do alto, médio e baixo cursos

Este critério, embora simplista, foi o
de mais facil aplicagéo para se trabalhar
com os dados de censitarios que tém o
municipio como a menor unidade de ob-
servagdo Entretanto, ele é suscetivel a
criticas, pois tanto na quantificagdo dos
dados quanto no seu mapeamento foram
globalizados os dados referentes a muni-
cipios, parcial ou totalmente, contidos nos
limites da bacia

A auséncia de informagdes, que permi-
tissem relacionar a partir de que volume
de descarga estaria ocorrendo a en-
chente, conduziu a um trabatho de pes-
quisa em periodicos didrios para os anos
de 1971 a 1979 Este procedimento per-
mitiu separar informagdes de cunho sen-
sacionalista e estabelecer, através do
noticiario, patamares de descarga a partir
dos quais ela estaria se sucedendo nos
postos fluviométricos em andlises A deli-
mitagdo do periodo do evento seria, por-
tanto, o nimero de dias em que o aludido
posto apresentasse descargas iguais ou
superiores ao do patamar adotado Atra-
vés desse raciocinio, ter-se-iam os dias
de enchentes médias e ndo o pique da
mesma

A natureza dos dados e a forma como
eles se apresentam permitiram uma diver-
sificagdo no seu tratamento. Assim, a
partir dos dados fluviométricos — cotas
médias diarias —, foram calculadas as
descargas médias didrias Adotaram-se,
nesse processo, as equagées das curvas-
-chave desses postos fluviométricos, de-
duzidas pela IESA (DNOS. PROJETO
MEARIM, 1985).

Esses dados de descargas serviram de
referencial ao estabelecimento dos pata-
mares do evento e seus respectivos perio-
dos de duragdo nos aludidos postos Para
tal procedimento recorreu-se a informa-
¢bes de periddicos que fazem referéncia
aos dias de ocorréncia do evento. Nao
ha, no entanto, informe sobre o seu tér-
mino. Essa lacuna dificulta a delimitagao
do tempo em que o posto esteve inun-
dado. Com o objetivo de identifica-lo,
adotou-se o procedimento de considerar
a descarga do primeiro dia reconhecida-
mente de enchente como sendo o limite
inferior & ocorréncia do fenémeno. Com
isso, todos os dias que apresentassem
descarga igual ou superior seriam consi-

derados como dentro do periodo de
abrangéncia do evento Ter-se-iam, atra-
vés desse raciocinio, os dias de enchente
média maxima, ja que os dados sdo dia-
rios e ndo o do pique

Por outro lado, esses dados de des-
carga constituiram-se em elementos-base
para avaliar a relagdo chuva/enchente
Pretendeu-se detectar até que ponto a
chuva como fendmeno isolado é respon-
savel pelo aumento das descargas do rio
Mearim Para tal, foram efetuadas corre-
lagdes matematicas em trés alturas de
chuva e as descargas. A relagdo entre
chuva e descarga foi avaliada em duas
etapas. Na primeira, foram adotados os
dados de alturas mensais de chuva e de
descarga média mensal para os postos
disponiveis e, na segunda etapa, traba-
lhou-se com os dados dos anos de 1974
e 1978

RESULTADOS OBTIDOS

A distribuigdo das chuvas durante o
ano tende apresentar diferenciagdes es-
paciais ao longo da bacia, com um adian-
tamento de um més, no trimestre de maior
concentragdo pluviométrica, a partir da
cabeceira para a foz. Este fato reflete-se
na distingdo destes periodos: de janeiro a
margo, no alto curso, enquanto nos médio
e baixo esse trimestre passa a ser de fe-
vereiro a abril Paralelamente, percebe-se
haver uma tendéncia ao aumento das
chuvas, do alto (1500 mm anuais) para o
baixo curso (2000 mm anuais), quando
se comparam os dados de dez postos
pluviométricos do DNAEE situados ao
longo da bacia e, de forma mais acen-
tuada, entre os extremos — Grajal e
Pindaré Mirim. Em contrapartida, os pe-
riodos de julho a setembro na foz (Ara-
toi Grande) e de junho a agosto no médio
vale (Barra do Corda e Flores) se opbéem
aos anteriores e caracterizam-se como
sendo os mais secos do ano. Essa ten-
déncia é sentida tanto em termos de mé-
dia quanto das chuvas caidas em 1974
(Gréaficos 1 a 5)

Os gréficos de 1 a 5, apresentados a
seguir, representam a curva cronolégica
das descargas médias didrias e das al-
turas diarias de chuvas no periodo de
outubro de 1973 a setembro de 1974 em
postos situados na bacia do rio Mearim,
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Destoa desta tendéncia o posto de
Esperantinopolis, cujos dados tanto da
média quanto aos referentes ao ano de
1974 mostram-se bem acima dos de Flo-
res e Madail que lhes s&o préximos Em-
bora a altitude do posto de Esperantino-
polis (80 metros) nédo seja significativa, a
sua posicdo, a meia encosta, talvez expli-
que as alturas elevadas de chuvas. Por
outro lado, faz-se necessdrio ressaltar
que ndo ha uniformidade nos periodos
usados para o calculo da média, devido
tanto & discrepancia da época de abertuta
dos postos quanto da interrupgdo das
leituras.

A distribuicdo pluviométrica na darea
conduz, obviamente, & superposi¢do do
periodo chuvoso nos meses de fevereiro
e margo por toda a bacia. Diante disso,
a declividade assume importancia capital,
pois a ocorréncia de chuvas, intensas
e/ou prolongadas, pode aumentar rapi-
damente o escoamento superficial e,
nesse processo, fazer, com que o nivel
dos rios exceda a capacidade de vazdo
da linha de agua. Esse excesso provoca
o transbordamento das &guas do leito
habitual e da origem as enchentes.

Lat. 05 49
e
O comportamento das alturas mensais
de chuva com o das descargas médias
mensais, para um mesmo posto durante
a década, mostrou haver um dualismo
entre as correlagbes matematicas dos
periodos seco com o do chuvoso Tal fato
ocorre em virtude de os rios serem pe-
renes Com iss0, mesmo na estagdo seca,
had uma descarga média minima e con-
tinua e, em alguns casos, sujeita a ligeiras
flutuagbes Assim, se a correlagdo tende
a ser significativa nos meses chuvosos,
indicando que as chuvas respondem pelo
aumento das vazdes, ja o inverso néo
ocorre, pois a falta de chuva nédo implica
na auséncia de vazdes.

Como a vazdo em um dado posio é o
reflexo das chuvas verificadas & mon-
tante, ela ndo deve necessariamente
expressar a precipitagdo registrada no
posto em referéncia. Ha, ainda, a consi-
derar que a vazéo, enquanto reflexo do
escoamento superficial de uma érea, é
resultante de um conjunto de fatores
onde intensidade das chuvas, natureza
dos terrenos e cobertura do solo desem-
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penham um papel de maior ou menor
abrangéncia. Os postos fluviométricos,
adotados como referencial no presente
trabatho, contam com uma area de dre-
nagem relativamente ampla (Tabela 2},
oscilando de 1 570 km? (posto de Flores)
a 27 650 km? (Bacabal) Este fato, por
si 86, leva a induzir que a correspondén-
cia entre a chuva e descarga ndo deve

TABELA 2

AREA DE DRENAGEM DOS POSTOS
FLUVIOMETRICOS

, POSTOS, RIOS E
AREA DE DRENAGEM

POSTOS
FLUVIOMETRICOS A
Area de
Rio Drenagem
{km?)

Aratoi Grande.... . Grajad 19 950
Bacabal .. . Mearim 27 650
Barra do Corda ... . . . Mearim 13 860
Flores . . Flores 1 570
Gado Brave . . Santana 3720
Grajad N . . Grojod 4 070
Pedreiras .. . Mearim 25 400
Rio Corda . Corda 4 860
Santa Vitéria Mearim 17 150

FONTE — Ministério das Minas e Energio — MME, Departamen
to Nacional de Aguas e Energia Elétrica — DNAEE

ocorrer necessariamente, exceto no caso
de as chuvas serem generalizadas. Em
termos espaciais, esta correspondéncia
é mais acentuada nos postos do médio
curso (Barra do Corda, Flores e Grajat)
que nos do baixo (Aratoi Grande) quando
se adotam os dados médios mensais (Ta-
bela 3) O que indica haver correspon-
déncia entre o aumento das vazées com o
das chuvas, mais precisamente na esta-
¢do das aguas — dezembro a maio. De
fato, os indices de correlagdo simples
para esses meses sdo bastante significa-
tivos, principalmente para o posto do rio
das Flores que, coincidentemente, ou
ndo, tem a menor area de drenagem. Isto
nao significa que as maiores alturas men-
sais de precipitagdo devam estar atre-
ladas &s maiores médias mensais de des-
carga porque ha uma tendéncia de ocor-
rer, em termos de distribuigdo pluvio-
métrica, meses concentradores de chuva
no meio da estagdo. A vazdo, dela decor-
rente, devera verificar-se, mesmo em ter-
mos de média, com um ligeiro atraso.
Isto significa que ela podera se refietir na
média do més subseqliente Assim, 0 pa-
ralelismo entre ambos os eventos nédo se
verificaria nem no inicio nem no final da
estagdo chuvosa, pois o intervalo de tem-

TABELA 3

CORRELACOES SIMPLES ENTRE DADOS MEDIOS MENSAIS DE CHUVA
E DESCARGA DO PERIODO DE 1971 A 1980

CORRELAGAO SIMPLES ENTRE DADOS MEDIOS DE CHUVAS E

DESCARGA

Postos Pluviométricos

MESES Aratoi Grande ‘

Grajad ’ Barra do Corda

r Flores

Area da Bacia

19 950 km? ’ 4 070 km? ] 1 570 km? ‘ 13 860 km?
Janeiro . P . 0,28915 0,08035 0,62519 0,75372
Fevereiro . Coerees 0,48479 0,48654 0,59834 0,77530
Margo... .. 0,32388 0,81729 0,50026 0,44506
Abrit . 0,18008 0,81270 0,82041 0,55720
Maio A 0,86462 0,55579 0,79192 0,74703
Junho . . ... e 0,54127 0,76651 0,36942 0,00267
Jutho. . . 0,24267 0,69445 0,13628 0,00144
Agosto . 0,01102 0,39324 0,47235 0,15642
Setembro . . 0,08977 0,29755 0,32272 0,43765
Outubro . . 0,44448 0,54182 0,78039 0,35358
Novembro.. . . 0,56436 0,65283 0,11686 0,00329
Dezembro . 0,10845 0,05846 0,30497 0,53943

FONTE — Ministério das Minas e Energic — MME, Departamento Nacional de Aguas e Energiu Elétrica — DNAEE, dados brutos
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po, de chuvas mais fortes, ndo & limitado,
obrigatoriamente, ao espago de um dado
més do ano.

No baixo curso, onde a area de dre-
nagem é bem maior, a correspondéncia
entre estes eventos passa a néo se obser-
var E possivel admitir-se que a influ-
éncia das marés, via desaceleragdo da
velocidade de escoamento do caudal,
faga-se interferindo no volume e veloci-
dade da vazdo Com isso, o descompasso
entre os eventos é visivel, principalmente
no posto de Aratof Grande, onde a época
de concentragdo das chuvas — margo,
abril e maio —, embora coincida com a
série de médias de descargas mais altas,
outros fatores justificariam esse parale-
lismo, pois os dados médios foram influ-
enciados por situagdes excepcionais —
1975 e 1978 (como anos de mé&s de margo
chuvoso) e 1974 e 1980 (como meses de
margo de descargas elevadas)

Assim, se os dados propenderem a ho-
mogeneidade, tanto em termos de des-
carga quanto de altura de chuvas, ha uma
tendéncia de haver, ou ndo, correlagdo
significativa entre ambos No caso oposto,
mesmo quando os indices se mostrarem
expressivos, sejam muito altos ou muito
baixos, estes podem estar sendo influ-
enciados por situagdes atipicas verifi-
cadas em anos excepcionais

Por outro lado, aoc se tentar levantar
um paralelismo entre ambas as informa-
¢des, adotando-se a situagdo do ano
hidrolégico — de outubro de 1973 a se-
tembro de 1974 — como paradigma, €
possive! fazer as afirmagbes que se
seguem:

— no inicio da estagdo chuvosa (ou-
tubro e novembro), as primeiras ocorrén-
cias isoladas de chuva, de alturas diarias
superiores a 25 mm, provocam uma sibita
elevagdo da descarga Estas elevagdes,
apesar de serem visiveis nos nove postos
em andlise, ndo sdo, contudo, proporcio-
nais a altura da chuva registrada. Tais
discrepéncias, provavelmente, se justi-
ficam porque as descargas medidas em
cada posto constituem a resuitante de um
conjunto de fatores que, ao interagirem
na area de captagio das aguas pluviais
dos aludidos postos, conduzem a res-
postas diferenciadas. Dentre eles, emer-
gem, de um lado, as especificidades das
areas de captagdo dos referidos postos
fluviométricos — morfologia, estrutura
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superficial dos terrenos e cobertura ve-
getal, entre os mais relevantes e que res-
pondem pela capacidade de infiltragao; e,
de outro, a forma como ocorreu espacial-
menie a precipitagido — intensidade (mm/
unidade de tempo) e a distribuigéo (eqii-
distribuida ou concentrada) na area adja-
cente ao posto pluviométrico ~— que, ao
interagirem, respondem pelo escoamento
superticial e o acréscimo do lengol de
agua (Gréficos 1 a 5):

— dois ou trés dias apos, as descargas
tendem a voltar aos volumes anteriores
caso hio sejam realimentadas por novas
chuvas Esta estreita ligagao entre chuva
e descarga € particularmente percebida
no posto de Grajau;

— & medida gue se observa uma dimi-
nuigdo do intervalo entre as ocorréncias
de chuva, e estas, por sua vez, tendem a
intensificagdo, haverd concomitantemente
um aumento, rapido e continuo, das des-
cargas Entretanto, se suceder uma estia-
gem, de duragdo superior a quatro dias,
observa-se-4 uma tendéncia a reducgio
gradual da descarga, e isto pode se dar,
tanto de forma brusca como nos postos
de Grajau e Madail quanto de forma suave
como nos de Pedreiras e Gado Bravo
Em decorréncia disso, o ritmo dos volu-
mes das descargas apresenta um padrdo
irregular, acusando um declinio sibito tdo
logo cesse a época chuvosa — final de
maio a principio de julho Este estreito
inter-relacionamento chuva-descarga ex-
plica, também, o fato de as descargas j&
se encontrarem nos seus niveis mais
baixos, em alguns postos, no final do més
de agosto;

— j& no baixo curso do Mearim — Pin-
daré Mirim e Aratoi Grande — h4 uma
tendéncia de as referidas descargas au-
mentarem de forma continua ao longo da
época chuvosa e com os pontos de pique
no més de maio Aqui as flutuagbes nao
ocorrem sincronicamente entre estes dois
eventos Em consegqiiéncia, assiste-se a
uma redugdo lenta dos niveis das descar-
gas Com isso, 0s niveis mais baixos sdo
registrados nos meses de setembro e
outubro

Diante disso, a correlagdo matematica
entre as descargas e as chuvas foi posi-
tiva e altamente significativa no ano
em questdo para os postos de Grajau
(0,88591), Gado Bravo (0,85882), Madail
(0,90982) e Flores (0,81154) e menos sig-
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niticativa para Pedreiras (0,72804) e Barra
do Corda (0,77136) e pouco significativa
para Aratoi Grande (0,61377) De onde
se pode inferir, com base na situagdo
ocorrida em 1973-1974, que as ocorrén-
cias de chuvas intensas e/ou continuas
tendem a provocar aumentos rapidos de
descargas e explicam as enchentes nos
trechos usualmente sujeitos ao fenémeno,
pois o poder de explicagdo das chuvas
é bastante alto para acompanhar a evo-
lugdo das descargas. Com base nisso,
pode-se afirmar que as chuvas a mon-
tante do local de afericdo tém um poder
menor de explicagdo Dai ser possivel
admitir que os outros elementos condi-
cionantes tendem a contribuir para alterar
ou intensificar as enchentes. Quanto a
situagdo de 1978, verificou-se que o pri-
meiro trimestre foi um periodo de chuvas
intensas e continuas, notadamente nas
Regides Sudeste, Centro-Oeste e parte
ocidental do Nordeste Assistiu-se, com
isso, & ocorréncia de enchentes genera-
lizadas ao longo dos vales fluviais em
diversas partes do Territério Nacional

Em vista disso, verificaram-se varios
periodos de enchentes, cujas duragdes
méximas alcangaram até dez dias conse-
cutivos e sucederam-se entre os meses de
janeiro e maio. Entretanto, o de maior
durag@o ocorreu no més de margco nos
postos em anélise — Flores, Barra do
Corda, Pedreiras, Grajau e Aratoi Grande.

Ao se deter nos dados desses postos,
fica configurado que a relagdo existente
entre a descarga média diéria e a altura
diaria das chuvas, refletida no tempo de
resposta na descarga, dependeu da fre-
qgliéncia e intensidade de precipitagdes
anteriores, tanto na éarea de influéncia
direta do posto pluviométrico em andlise
quanto a montante do mesmo Isto signi-
fica que o tamanho da area de drenagem
teve alta significadncia quando as chuvas
foram generalizadas, e pouca expressivi-
dade se elas foram restritas & area do
posto

Como no més de margo, a ocorréncia
de chuvas intensas e continuas esteve
mais restrita ao primeiro decéndio, e que
estas foram generalizadas por toda a ba-
cia, é pertinente fazer-se as afirmagdes
que se seguem para o caso de precipi-
tagbes generalizadas e intensas.

Nos postos com menores areas de dre-
nagem, os acréscimos a descarga foram
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repentinos e, apos atingir o patamar ma-
ximo — dois dias ap6s as chuvas no
posto de Barra do Corda e um dia depois
no de Flores —, os volumes das descar-
gas foram reduzindo gradativamente até
aproximar-se daquele anterior as chuvas
no espago de seis dias Nesse processo,
houve expanséo do espelho de dgua pro-
vocando enchente em Barra do Corda
entre os dias dois e sete, j& durante a
estiagem Este fato leva a inferir que o
carater generalizado dessas chuvas con-
duziu para que houvesse uma alimenta-
¢do continua do caudal no pdés-chuva.

Quando a area de drenagem é maior,
o efeito cumulativo das chuvas a mon-
tante se faz sentir com mais intensidade.
E, embora ocorram acréscimos & des-
carga, dois dias apés o inicio do periodo
de maior precipitagédo, o caudal continua
a aumentar, refletindo assim a distribui-
¢éo espacial das chuvas O maior volume
da descarga média é entdo medido bem
depois do periodo de maior precipitagio
— seis dias apéds, no caso de Pedreiras

Os acréscimos, como reflexo das chu-
vas locais, passam a ser pouco significa-
tivos no caso das descargas medidas em
Aratoi Grande, em face da ampla area de
drenagem desse posto. E preciso néo
desprezar, neste caso especifico, a pos-
sibilidade de ter havido uma interferéncia
das marés, seja bloqueando, seja retar-
dando o fluxo do caudal em paralelo,
com a ocorréncia de chuvas generaliza-
das na bacia, provocando, dessa forma,
uma retengdo de maior volume de Agua.

No primeiro decéndio de maio houve
um novo periodo de chuvas, temporal-
mente descontinuas em alguns postos e
continuas em outros, mas que para o con-
junto da 4rea da bacia concorreu para a
repeténcia de enchentes apenas nos pos-
tos de Pedreiras e Barra do Corda Estas
sucederam-se nos periodos de 8 a 14 de
maio em Pedreiras e de 8 a 12 do mesmo
més, em Barra do Corda

Estes reflexos nédo se fizeram sentir no
posto de Aratoi Grande, mais a jusante,
onde a distribuicdo das alturas de chuva,
no periodo, foram pouco significativas.
Depreende-se desse fato que a distribui-
¢do temporal das chuvas ndo foi unifor-
me e foi ainda pouco contributiva para
provocar uma situagdo de enchente a
jusante da bacia



De um modo geral, percebe-se que 0s
volumes das descargas passam a refletir
mais a distribuigdo espacial das chuvas
do que propriamente aquela medida no
local

Com base nas informagbes das en-
chentes de 1974 ¢ 1978, é possivel de-
tectar alguns parametros comuns a elas
Entre eles, os patamares de descarga
média diaria a partir dos quais advém
uma situagdo de enchente Para o posto
de Pedreiras situa-se em 300 m®/s e
350 m?/s em Grajau Esse patamar baixa
para 200 mé/s no posto de Barra do Cor-
da e sobe para 450 m3/s em Aratoi Gran-
de nas condigdes atuais

Depreende-se, a partir desses patama-
res, que houve condigdes de enchente,

em outros peyiodos, durante a década,
assim discriminadas:

Posto Periodo
Pedreiras 11 a 17 de abril de 1973
) 14 de abril de 1973

Grajau 17 de abril de 1973

15 ¢ 16 de avril de 1975

2 a 5 de maio de 1977
de fevereiro de 1979

0 de abril de 1973

a3
a 12 de maio de 1975
a 27 de maio de 1977

Barra do Corda

3
0
Aratof Grande 1
9

PROVAVEIS EFEITOS DAS
ENCHENTES

Com o intuito de saber se a ocorréncia
de duas enchentes, em um intervalo de
apenas quatro anos possa ter provocado
alteragbes no interior dos estabelecimen-
tos agropecudrios, fez com que se ava-
liasse a distribuigdo das grandes classes
de utilizagdo das terras Esta avaliagédo
abrange a distribuicdo das terras por
classes de uso de lavouras (permanen-
tes e temporarias), pastagens (naturais e
plantadas), matas (naturais e plantadas)
e terras (em descanso e produtivas néo
utilizadas) — nos municipios situados
nos médio e baixo cursos, segundo os
trés anos censitdrios de 1970, 1975 e
1980

Considerando que a enchente de 1974
precedeu ao ano censitario de 1975 e que
a de 1978 ocorreu dois anos antes do

Censo de 1980, ¢ possivel supor-se que
as alteracbes encontradas possam ter
sido, pelo menos em parte, provocadas
por temor a novas enchentes

Diante dessa possibilidade, e confron-
tando-se a participagéo relativa das di-
versas categorias de utilizagdo das terras
nos estabelecimentos agropecuarios, por
municipio, & possivel fazer as afirmagodes
que se seguem

Comparando-se a situagcdo de 1978
com aquela encontrada em 1970, e a de
1980 com a de 1975, fica evidente que
houve nos municipios, em anélise, uma
tendéncia a diminuigdo da participagédo
relativa das dreas de lavouras no interior
dos estabelecimentos nos referidos mu-
nicipios Esta tendéncia foi observada de
forma mais acentuada na area das per-
manentes em 1975, quando confrontada
com a do ano censitario anterior Obser-
vou-se ainda, em contrapartida, uma ten-
déncia ao aumento da participagido rela-
fiva das terras em descanso e produtivas
nao utilizadas em 1975 Em contrapartida,
assistiu-se, também, ao aumento relativo
das areas de pastos plantados em sin-
cronia com a redugéo dos naturais, deno-
tando assim que no processo de amplia-
¢éo de pastos plantados néo se verificou
interferéncia negativa

Quando se detém na situagdo de 1980,
sente-se que a composicdo relativa das
terras manteve a mesma tendéncia em
diminuir a participacao das areas de la-
voura, de matas naturais e das terras em
descanso e aumentar, por outro lado, a
area de pastos naturais e plantados, Den-
tro da otica desta distribuigdo relativa das
terras fica evidente que os municipios
usualmente atingidos — Esperantindpo-
lis, Pedreiras, Pindaré Mirim, Pio XIi,
Barra do Corda, entre outros — apresen-
taram uma tendéncia a diminuigdo da
importancia relativa das areas destinadas
as lavouras, contrapondo-se ao incre-
mento relativo dos pastos plantados

Dentro do contexto de que a importan-
cia da enchente é proporcional aos danos
acarretados as atividades antrdpicas, faz-
-se necessario salientar que estes danos
quando advindos nas areas urbanas refe-
rem-se, quase sempre, ao numero de
desabrigados e ao montante em espécie
de possiveis perdas No que diz respeito
&s enchentes de 1974, as estatisticas da
época estao voltadas a quantificar os
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desabrigados, primeiro em termos de fa-
milias (2 mil até 18 de margo) e depois
em pessoas (20 mil até 27 de maio e 30
mil até 10 de abril); interrupgdo do tra-
fego, problemas de abastecimento e ca-
sas alagadas assumem importancia nos
centros urbanos mais lesados — Bacabal,
Pedreiras, Arari, Grajalu e Pindaré

Tendo em vista que a area afetada é
agricola, faz-se necessdrio avaliar tam-
bém as possiveis interferéncias verifica-
das na produgdo das principais lavouras
Eventos ligados a transbordamento de
rios deverdo por forga da expressao, atin-
gir primeiro as lavouras usualmente culti-
vadas em véarzeas como, por exemplo, a
do arroz e secundariamente a do feijdo
e do milho A quebra de produgdo devera
apresentar grandezas variaveis refletindo,
de um lado, a extensdo das &reas plan-
tadas e danificadas e, de outro, o estdgio
do ciclo biologico em que se encontra-
vam as culturas por ocasido das enchen-
tes As tabelas “Principais meses de
plantio e colheita”, publicadas no Censo
Agropecudrio do Estado do Maranhéo,
nos anos de 1970, 1975 e 1980, levam a
deduzir o calendario agricola estadual.
Com isso, a evolugédo do calendario, inti-
mamente atrelado ao ano hidroldgico,
mostra haver uma tendéncia ao plantio
de arroz nos meses de novembro a feve-
reiro; enquanto o feijdo, com dois perio-
dos de plantio, teria o principal deles
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limitado entre os meses que vai de de-
zembro a margo; e o plantio do milho
ocorreria do final de novembro a princi-
pio de fevereiro, durante o periodo inicial
e 0 auge da estagdo chuvosa, que é o
més de margo Embora as colheitas este-
jam na dependéncia da duragéo do ciclo
biolégico das plantas, elas tendem a
ocorrer a partir do final da época chu-
vosa O periodo principal vai de abril a
junho, no caso do arroz, de fins de ja-
neiro a setembro, para o feijao, e de ju-
nho a agosto, para o milho Configura-se,
dessa forma, a possibilidade de advirem
perdas para essas culturas relacionadas
a época em que se sucedem as enchen-
tes (Tabela 4) Tomando-se por base a
area dessas lavouras no ano anterior
(1973), é possivel supor-se que o produ-
tor rural cultivasse idéntica area em 1974
Portanto, em condigBes semelhantes, a
produgdo de 1974 deveria atingir os volu-
mes da obtida no ano anterior Partindo-
-se desse raciocinio, e adotando-se os
dados do IBGE das estimativas da Pro-
dugéo Agricola Municipal, & possivel con-
cluir que houve interferéncias nas lavou-
ras, com reflexos negativos nas suas res-
pectivas produtividades

Arroz

O arroz é o principal produto agricola
do Estado do Maranhao e, apesar dos

TABELA 4
CALENDARIO AGRICOLA DE ARROZ, FEIJAO E MILHO NO ESTADO DO
MARANHAO
PERCENTUAL DA MEDIA DOS TRES ANOS CENSITARIOS (%)
MESES Arroz | Feijdo Mitho
Plantio Colheita Plantio i Colheita Plantio Colheita
Outubro. ... . 0,59 0,05 2,51 2,10 0,57 1,36
Novembro . 8,38 0,07 713 0,70 6,31 0,25
Dezembro... . . 54,76 0,14 16,46 1,10 53,56 0,27
Janeiro . 33,04 0,13 18,67 2,33 35,95 0,24
Fevereiro . 2,12 0,23 11,66 7,09 2,78 0,59
Margo . 0,48 3,75 21,01 11,86 0,18 1,96
Abri! . 0,07 23,94 10,32 8,99 0,06 3,79
Maio.. .. 0,09 53,06 6,23 13,42 0,11 9,23
Junho 0,11 14,96 2,54 23,30 0,10 22,95
Julho . .. 0,08 2,34 1,63 18,82 0,04 33,38
Agosto , . 0,09 0,89 0,69 561 0,05 20,07
Setembro .. . 0,05 0,28 0,82 4,29 0,06 5,64
Sem declaragdio «v .+ .e.s .o 0,14 0,16 0,33 0,39 0,23 0,27

FONTE — Censo Agropecuério do Estado do Maranh§o — anos de 1970, 1975 e 1980 — IBGE, dados brutos
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danos verificados com a ocorréncia das
enchentes na década de 70, sua produ-
¢do teve um crescimento de 14,76%,
segundo os Censos Agropecudarios dos
anos de 1975 e 1980 do IBGE Em 1980,
a produgéo do arroz atingiu 1 026 081 to-
neladas, ocupando uma area de 737 750
hectares, enquanto em 1975 a producéo
ndo foi além de 894 165 toneladas, numa
area de 614 974 hectares Vale acrescen-
tar que na bacia do Mearim, o plantio do
arroz é sempre um risco, pois a neces-
sidade constante de irrigagdo leva os
agricultores a assentarem seus cultivos
ao longo das varzeas, de onde séo var-
ridos nos primeiros dias das enchen-
tes Apesar disso, os municipios que
compdem esta bacia responderam por
80,85% do respectivo total estadual de
1980 O periodo de plantio tem inicio em
novembro e se estende até o principio
de fevereiro Contudo o més de dezem-
bro se destaca pelo maior volume do
plantio, cerca de 60% do total anual A
estagdo chuvosa também se inicia, nor-
malmente, em novembro e prolonga-se
até maio, quando as chuvas comegam
a ficar escassas ({Tabela 4) A colheita
ocupa 0s meses de abril, maio e junho,
época em que se inicia a estiagem, e
atinge 0 seu maximo em maio, quando
séo colhidos cerca de 50% do total anual

No ano de 1974, a produgéo agricola
do estado sofreu grandes baixas, e a
cultura do arroz foi uma das mais preju-
dicadas, como se depreende dos dados
do IBGE da publicagdo Produgdo Agri-
cola Municipal do ano de 1974 quando
confrontados aos dados de 1973 da mes-
ma fonte (Mapa 4) Apesar de este cultivo
ser comum a todos os municipios da ba-
cia, houve um equilibrio numérico entre
0s municipios que tiveram perdas e aque-
les que acusaram ganhos de produgéo
Entretanto, faz-se necessario acrescentar
que, em termos quantitativos, as perdas
foram bem mais significativas que os
ganhos, j& que as maiores perdas foram
da ordem de 27 600 toneladas, observa-
das em Santa Luzia, enquanto o maior
aumento de produgdo foi de 10 126 tone-
ladas, encontrado em Pogdo de Pedras
Nos baixo e médio cursos, as perdas va-
riaram de 4 a 27 600 toneladas e no alto
curso elas variaram de 139 a 12 857 tone-
ladas Quanto aos ganhos de produgdo,
estes variaram de 30 a 10 126 toneladas
nos baixo e médio cursos
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Estas variagdes, refletindo em ganhos
de producdo, foram acompanhadas, mui-
tas vezes, de expansdo e retracdo da
area cultivada No caso da redugdo da
area cultivada, é possivel admitir-se que
ela possa ser resultado de danificagbes
na composigdo do solo e perfil do terre-
no, em conseqliéncia da exposi¢éo pro-
longada da drea cultivavel a ocorréncia
de enchentes e reduzindo, nesse pro-
cesso, a area efetivamente destinada ao
arroz no inicio do plantio, e ndo apenas
da subtragdo, pura e simples, dos ter-
renos voltados a esta lavoura (Tabela 5)

Ja em 1978, ao contrario de 1974, os
aspectos essencialmente negativos das
enchentes ndo foram tdo relevantes Tal-
vez a experiéncia trazida pela periodici-
dade das enchentes tenha levado os agri-
cultores a serem mais cautelosos e a
proteger melhor as suas lavouras, ja que
elas ocorreram em épocas relativamente
proximas — de margo a maio, em 1974,
e constituindo um periodo praticamente
continuo, e ocorrendo em dois periodos
mais curtos em 1978,

Fica evidente que os ganhos de produ-
¢do foram observados de forma genera-
lizada, mas predominaram sobretudo nos
municipios situados no baixo e no médio
cursos Ja no alto, Amarante do Mara-
nhao, Grajal, Sitio Novo e Barra do Cor-
da apresentaram acréscimos tanto de
producéo quanto de area cultivada, des-
tacando-se entre eles o Municipio de
Barra do Corda, que, apesar de ter sido
afetado pelas enchentes, teve um aumen-
to de 12 230 toneladas em sua produgéo
de arroz e uma expanséo de 8 220 hecta-
res na area voltada ao cultivo desse pro-
duto

Quanto as perdas, estas foram mais
acentuadas em alguns municipios do bai-
X0 curso como em Anajatuba, onde foi
de cerca de 40% em relagédo ao ano an-
terior, ou seja, uma diminuigdo de 1731
toneladas, ao mesmo tempo em que teve
subtraidos 510 hectares em sua area
plantada. Enquanto que no trecho do mé-
dio curso onde as enchentes tendem a
ser antecipadas, tais perdas afetaram
maior numero de municipios, com inten-
sidades diferenciadas, englobando desde
Pindaré Mirim e Santa Inés (— 450 tone-
ladas) até S&o Luiz Gonzaga do Mara-
nhédo (— 10 500 toneladas)
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TABELA 5
VARIACAO ABSOLUTA DA LAVOURA DO ARROZ NOS ANOS DE 1973,
1974, 1977 E 1978
(Continua)
1973 1974 VARIAGAO
MUNICIFIOS
Produgéo Area Produgio Area Produgio Area
G} lha) (U] {ha) 63} tha)

2 Amarante do Maranhdo.. . 1 444 1 339 6 048 3 360 44 602 +2 021
12 Grajad.. . e 13 680 11 400 9 412 7 240  —4 268 —4 160
14 Imperatriz.. . ., . 45768 27 600 33 373 22 999 —12 395  —4 601
23 Montes Altos ., 4 128 3 822 740 470 —3 388 —3 352
41 Sitio Novo. e 1384 1280 1245 830 —13¢9 —450
6  Barra do Corda. 34 272 23 800 21 420 14 280 —12 852 —9 520
15 Jodio Lisboa. ., , e 4 128 3 822 ? 075 6 050 44 947  +2 228
SUBTOTAL 1.. 104 306 73 063 81 313 55 229 —23 493 —17 834
10 Esperantinépolis .., 10 440 8 700 13 520 9 600 43 080 +900
16 Joselandia . . 11 700 7 800 9 000 7 500 —2 700 -~—300
31  Pogiio de Pedras 8 400 7 000 18 526 11 800 410 126 4 800
42 Tuntuma.... . C. 14 250 9 500 13 851 8 550 —399 —950
5  Bacabal . 22 720 18 984 16 000 16 000 —6 720 —2 984
13 lgarapé Grande.. |, 4776 3 980 6 384 4 560  +1 608 +580
17 Lago da Pedra .., ., . . 30 000 25 000 31 000 21800 41000 —3 200
18 lago do Junco.... .. 5 850 6 500 9 180 6 800 3 330 +300
20 Llima Campos.. . ., 3 000 2 500 3 900 2 600 +900 4100
25  Paulo Ramos , R 15 000 10 000 11 280 6000 —3720 —4 000
26  Pedreiras. . . 3 360 2 000 3 335 2 282 —25 4382
36  S&o Domingos do Maranhdo.. . 6 300 5 250 5 040 4 200 ~1 260 —1 050
38  Sdo Luis Gonzaga do Maranhdo 12 274 10 228 7 560 6300 —4714 —3928
7 Bom Jardim . . 24 720 10 300 & 360 4200 —18 360 —6 100
19 Lago Verde 3 456 2 880 3 800 2 700 +-344 —180
22 Mongédo... . 47 400 19 500 34 000 20 000 —13 400 +500
24  Olho d'Agua das Cunhas . 4315 3 785 4 876 5 800 +561 42015
28  Pindaré Mirim . 7 896 4 720 4 680 2 600 —3 216 —2 120
30 Pio XIl . . 5 454 4710 7 140 4760 41 686 +50
33 Santa !nés. . 10 272 4 280 3 480 2000 —6792 —2 280
34  Santa luzia. 51 360 21 400 23 760 13 200 —27 600 —8 200
39  Séo Mdteus do Maranhdo... .. 7 255 5 000 3 600 3 000 —3 655  —2 000
45 Vitorino Freire .., .. 14 400 12 000 10 500 10 800 —3 900 —1 200
11 Graga Aranha, .. , 1 860 1 300 1 404 1170 —456 —130
32 Presidente Dutra ., e 14 160 11 800 16 992 8 496 +2 832 —3 304
35  Santo Anténio dos Lopes ... 6 966 6 450 7 000 5 000 +34 1450
SUBTOTAL 2 ... 347 584 225 567 276 168 191 818 —71 416 —33 749
I Altamiro do Maranhio .. 9 240 7 000 7 317 7 000 —1 923 0
37  Sdo Jodo Batista.,.. 780 650 810 552 +30 —98
40  S&o Vicente Ferrer... .... 984 820 980 697 —4 —123
3 Andgjatuba.... , . 1650 1 100 1 890 1350 +240 +250
4 Arari. .., L, 90 50 1 530 900 -1 440 4850
8  Cajopib..... e 36 30 31 26 -5 —4
9  Cajari .o . 108 60 240 200 +132 + 140
21 Matinha . . .. 27 150 400 500 +573 4350
27  Penalva... 540 300 1 260 900 +720 4600
43 Viana.. 540 300 3 360 2 100 +2820 41 800
44 Vitbria do Mearim . . 1 908 1 060 3 750 2 500 +1842 1 440
29 Pinheiro... . ., , 3 825 2 550 2 990 2 300 —835 —250
SUBTOTAL 3 . . 19728 14 070 24 758 19 025 +5030 +4 955

TOTAL DA BACIA . . 472 118 312 700 382 239 266 072

TOTAL DO ESTADO, ., . 765 249 598 230 653 083 494 760

BACIA-ESTADO (%) . .. 61,69 52,27 58,53 53,78
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TABELA 5
VARIACAO ABSOLUTA DA LAVOURA DO ARROZ NOS ANOS DE
1973, 1974, 1977 e 1978
{Conclusio)
1977 1978 VARIAGAO
MUNICIPIOS
Produgiio Area Produg&o Area Produgdio Area
{t) {ha) t (ha) ) (ha)
2 Amarante do Maranhéo... 11 197 5 832 11 340 6 300 + 143 +468
12 Grajad .. e 17 424 13 200 19 140 14 500 +1716 +1 300
14 Imperatriz . . . 80 586 40 700 71 704 36 290 —8 882 —4 410
23 Montes Altos . e 5 001 2 977 4 860 2 700 — 141 —~277
41  Sitio Novo. 1 560 1 300 1 608 1 340 +48 +40
6  Barra do Corda. . 37 500 25 000 49 730 33 220 412 230 +8 220
15  Jo&o lisboa. . 24 215 13 453 23 958 t2 100 —257 —1 353
SUBTOTAL 1 PR 177 483 102 462 182 340 106 450 +-4 857 43 988
10 Esperantinépolis . . ‘ 10 080 8 400 10 320 8 600 +240 +200
16 Joselandia . . 10 800 7 200 11 010 7 340 +210 + 140
31 Pogdo de Pedras L. 9 360 7 800 9 600 8 000 +240 ~+200
42 Tuntom.... . . 21 240 11 800 22 585 12 980 +1345 41 180
5  Bacabal.. . . o 15 750 10 500 15 000 10 000 —750 —500
13 lIgarapé Grande .. 4 680 3 900 4 800 4 000 +120 -+ 100
17 lago da Pedra. 39 000 26 000 33 050 22 100 —5 950 —3 900
18 Lago do Junco . . . 9 768 7 400 8 791 6 660 —977 ~740
20  Lima Campos. . e 2 280 1 900 2 340 1 950 +60 +50
25  Pauvlo Ramos . . . . . 14 400 8 000 12 936 9 800 ~1 464 -1 800
26 Pedreiras . . 3 840 3 200 4 563 3 042 +723 — 158
36  Sdo Domingos do Maranhio 8 250 5 500 9 101 6 320 4851 +820
38 S&o luis Gonzaga do Maranhdo 24 000 16 000 13 500 9 000 —10 500 —7 000
7  Bom Jardim.. o 27 945 15 525 30 590 17 000 +2 645 +1 475
19 Lago Verde TSN 6 000 4 000 4 800 3 200 —1 200 —800
22 Mongdo . . . . . 50 976 28 320 53 900 30 000 +2 924 +1 680
24  Olho d'Agua das Cunhds... . 6 282 3 490 5 760 3 200 —522 —290
28  Pindaré Mirim. 9 450 6 300 9 000 6 000 —A450 —300
30  Pio XIl PN 9 360 5 200 7 200 4 800 —2 160 — 400
33 Santa In&s. . . . . 5 700 3 800 5 250 3 500 —450 —300
34  Santa Luzia . 89 628 50 390 98 850 55 000 +9 222 +4 610
39  Sdo Mateus do Maranhdo. .. 3 000 2 500 3 000 2 500 o] 0
45  Vitorino Freire . 10 560 8 000 9 240 7 000 —1320 -—1000
11 Graga Aranha. .. 1 920 1 600 2 052 1 800 +132 -+-200
32  Presidente Dutra.. ...... . . 21 400 10 200 23 166 11 700 +1766 +1 500
35  Santo Anténio dos Lopes... 10 500 7 000 11 070 7 380 +570 +-380
SUBTOTAL 2 426 169 263 925 421 474 262 872 —4 695 —1 053
1 Altamira do Maranhdo... . . 15 750 10 500 15 000 10 000 —750 -—~500
37  S@o Jofio Bafista.. 1276 1 063 1 320 1 100 +44 +37
40 S&o Vicente Ferrer ... . 2 402 2 002 2 412 2010 + 10 48
3 Angjatuba.... e e 4 215 2 810 2 484 2 300 —173 —510
4 Arari . ... 4 215 2 810 4 500 3 000 +285 +190
8  Cajapib.... . 134 112 144 120 -+10 +8
9  Cojari . . 2 670 1780 2775 1 850 +105 +70
21 Matinha ., . . 2 265 1510 2 400 t 600 +135 +90
27  Penalva. .. .. 4 935 3 290 5 250 3 500 +315 +210
43  Viana.. .. ... . . . 6 900 4 600 7 200 4 800 +300 +200
44  Vitéria do Mearim . 16 267 10 845 17 100 11 400 +-833 +555
29  Pinheiro... .. . 2 700 2 380 4 620 3 500 +1920 +1 120
SUBTOTAL 3 63 729 43 702 65 205 45 180 +1 476 1478
TOTAL DA BACIA PR 667 381 410 089 669 019 414 502
TOTAL DO ESTADO .... .... ... 1 137 609 753 608 1 142 704 775 199
BACIA-ESTADO (%).... o e 58,66 54,42 58,55 53,47

FONTE — IBGE, Produgdio Agricola Municipal de 1973, 1974, 1977 e 1978
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Feijéo

A produgdo do feijao tem pape! signi-
ficativo no conjunto das culturas do Es-
tado do Maranhao, tanto em termos de
valor quanto de drea cultivada Entre os
anos de 1975 e 1980, sua produgdo apre-
sentou um crescimento de 38,64% e, da
mesma forma, a 4rea plantada aumentou
em 70,16% segundo os Censos Agrope-
cudrios dos anos em analise Em nime-
ros absolutos, no ano de 1980, a produ-
géo tinha alcangado 30402 toneladas,
ocupando uma édrea de 91 281 hectares,
enquanto que em 1975 ela n3o ultrapas-
sou a 21929 toneladas, em uma éarea
plantada de 53 645 hectares Na area da
bacia do Mearim foram produzidas 20 612
toneladas em 36 670 hectares, em 1975,
e 0s acreéscimos em 1980 foram de 4,86%
de prc_)dugéo e 17,16% de area A com-
paragao de§tes dados leva a concluir
que o crescimento da area plantada nao
foi acompanhado por um aumento cor-
respondente na produgéo

E possivel afirmar-se que em 1980, a
produtividade de feijio deve refletir o
balg(o grau tecnolégico do processo pro-
dutivo Com isso o desenvolvimento desta
cultura se apresenta estreitamente de-
pendente das condigdes ambientes —
fertilidade natural dos solos e distribui-
g&o Otima das chuvas Assim, eventos
negativos fatalmente acarretariam perdas
na safra, o que justificaria um aumento
desproporcional da area em relagdo a
produgéo

De fato, o plantio do feijéo ¢ realizado
praticamente no infcio e no 4pice da es-
tagdo chuvosa, destacando-se os meses
de dezembro a maio quando sdo realiza-
dos cerca de 70% do plantio estadual
(Tabela 4)

A colheita se inicia no final de janeiro
e prolonga-se até setembro. Os meses
de margo a julho sdo os mais importantes
para a atividade, uma vez que ao longo
deles s@o colhidos de 70% a 80% do
total anual, e é neste periodo que as chu-
vas comegam a diminuir, até alcangar o
seu minimo em julho

Ao se analisar o desempenho da pro-
ducdo de 1974, comparado ao do ano
anterior, verifica-se que houve perdas na
produgdo do feijdo, particularmente nos
municipios situados nos baixo e médio
cursos (Mapa 5) As redugdes pouco sig-
nificativas predominaram no baixo curso
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do Mearim e foram mais acentuadas no
médio curso (Tabela 6) Esta caracteris-
tica parece acompanhar o arranjo espa-
cial dos municipios na bacia, uma vez
que em termos absolutos tais perdas
apresentaram numeros crescentes dos
baixo para o médio cursos Nos munici-
pios situados no médio curso as perdas
oscilaram entre 7 e 1738 toneladas Ja
naqueles situados no baixo curso, elas se
mantiveram entre 2 e 311 toneladas

Em contrapartida, houve em alguns
municipios ganhos de produgdo, o que
poderia ser explicado pela possibilidade
de as lavouras estarem localizadas em
terras mais elevadas e/ou distantes das
varzeas, e portanto menos suscetiveis
aos efeitos das enchentes, como os loca-
lizados no alto curso cujos ganhos de
produgdo estiveram entre 11 e 2085 to-
neladas em 1974

Quando se estabelece um confronto
com a produgdo de 1978, comparada a
do ano anterior, fica patente que a ocor-
réncia de grandes perdas permaneceu
concentrada nos municipios localizados
no médio curso, como em Pio Xil e Ba-
cabal Tais perdas estdo vinculadas pri-
meiro & redugéo da area plantada e, se-
cundariamente, a diminui¢do da produti-
vidade Fato este que permite supor ter
havido tanto uma intengéo de nédo plantar
quanto de ter ocorrido perda em areas j&
plantadas

E possivel supor-se ainda que em ter-
mos pluviométricos a irregularidade das
chuvas nos meses de margo e maio, com
alturas superiores ou inferiores das dos
demais anos, tenha contribuido para o
desempenho negativo desta lavoura, haja
vista que o plantio é realizado no periodo
de dezembro a margo

Mitho

Em 1980, a produgéo de milho no Es-
tado do Maranhao foi de 163 617 tone-
jadas, ocupando uma &area de 416 541
hectares lIsto significa um aumento de
11,06% em relagdo ao ano de 1975, quan-
do foram produzidas 147 329 toneladas
de milho em uma area de 358 436 hecta-
res Destes nUmeros, cerca de 62,31%
da produgdo e 59,88% da darea planta-
da de 1980 encontravam-se concentrados
nos municipios componentes da bacia do
Mearim. Estes municipios tiveram aumen-
tada a sua participagao absoluta e rela-
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TABELA 6
VARIAGAO ABSOLUTA DA LAVOURA DO FEIJAO NOS ANOS DE
1973, 1974, 1977 e 1978
{Continua}
1973 1974 VARIAGAO
MUNICIPIOS
Producdo Area Produgdo Area Produgdo Area
() {ha) 0] {ha) i) {ha)
2 Amoarante do Maranhdo. - - 221 450 +221 +450
12 Grajaé . 216 900 742 1550 +526 4-650
14 imperatriz.. . 157 330 2 242 5 750 +2 085 45 420
23 Montes Altos , 39 93 27 65 —12 —28
4)  Sitio Novo, . . 20 100 11 250 +91 +150
6  Barra do Corda. 672 2 800 1398 2 900 +726 +100
15 Jodo Lisboa . 39 93 50 120 +1 427
SUBTOTAL 1 e 1143 4 316 4791 11 085 +3 648 46 769
10 Esperantinépolis , , . .. 73 80 79 110 +6 +30
16 Joselandia , .. 306 500 240 600 —66 0
31 Pogdo de Pedras . 241 420 229 400 —12 -20
42 Tuntum...., , 431 720 456 760 +25 +40
5 Bacobal. . . 2 984 5 082 1 266 3 200 —1718 —1 882
13 lgarapé Grande ., ., . 209 390 235 440 +26 +50
17 lago da Pedra, . 1476 2 060 363 700 —1 113  —1 360
18 Llago do Junco... . 80 118 118 230 +38 +112
20 lima Campos. . 46 57 52 65 +6 +8
25  Paulo Ramos 1 080 1 900 278 510 —802 —1 390
26  Pedreiras 228 400 254 400 +26 0
36 Sdo Domingos do Maranh@o . 1320 2 450 456 950 —864  —1 500
38  S&o luis Gonzaga do Maranhéo 124 209 48 129 —76 -—80
7  Bom lJardim 514 490 303 505 —211 —185
19 lago Verde 218 349 211 345 -7 +16
22 Mongdo . 1707 2 830 1 693 2 822 —14 —8
24  Olho d'Agua das Cunhds - 1281 2 593 312 800 —969 —1 793
28 Pindaré Mirim 687 1145 660 1 100 —27 —45
30 Pio X!l 572 1032 342 900 —230 —132
33 Santa inds . 221 348 134 223 —87 — 145
34  Sonta luzia.. , 2 448 4 080 1 200 2 000 —1248 —2 080
39  S&o Mateus do Maranhdo 280 446 223 560 —57 +114
45  Vitorino Freire ... 2 060 1 658 322 650 —1738 —1 008
1T Graga Aranho. . 332 580 78 130 —254 —450
32 Presidente Dutra ., e 738 820 67 140 —471 — 480
35 Santo Anténio dos Lopes .. 277 370 128 370 — 149 o
SUBTOTAL 2 19 933 31 447 9 747 19 059 —10 186 —12 388
¥ Altamira do Maranhéo. 5046 1 180 195 420 —3n1 —760
37  Sdo Jodo Batistg ..... 15 10 10 10 -5 0
40 Sdo Vicente Ferrer,.. .. . . - - - - - -
3 Andjatuba ... . 9 15 13 30 44 +15
4 Arari, . —_ —_ —_ —_ - —
8  Cajapis .. . 18 25 16 23 —2 -2
¢ Cajari . 24 50 50 50 +26 0
21 Matinha 29 60 24 50 -5 -10
27  Penalva..., 43 90 48 100 +5 +10
43 Viana.. . , 237 160 72 150 —165 ~10
44 Vitéria do Mearim . 6 4 18 38 +12 +34
29 Pinheiro..., 519 869 574 935 +55 +66
SUBTOTAL 3 . 1 406 2 463 1 020 1 806 —386 —657
TOTAL DA BACIA ., ., 22 482 38 226 15 558 31 950
TOTAL DO ESTADO, . .. 33 784 62 315 26 817 57 527
BACIA-ESTADO (%), . e 66,55 64,34 58,01 55,54
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TABELA 6
VARIACAO ABSOLUTA DA LAVOURA DO FEIJAO NOS ANOS DE 1973
1974, 1977 E 1978
(Conclusao)
1977 1978 VARIACAO
MUNICIPIOS
Produgdo Area Produgdo Area Produgdo Area
(1} (ha) 0] (ha) 1) (ha}
2 Amarante do Maranhdo 562 624 336 700 —226 +76
12 Grajad.. . 2 064 3 440 2 220 3 700 +-156 4260
14 Imperatriz. . . 6 474 9 122 5513 8 770 —961 —352
23 Montes Altos . . 81 135 142 315 +61 +180
41 Sitio Novo. . 210 350 222 370 +12 +20
6  Barra do Corda... . 3 656 6 195 3 600 6 000 —56 —195
15  Jodo lisboa e . 243 405 444 920 +201 +515
SUBTOTAL 1 .. 13 290 20 271 12 477 20 775 —813 +504
10 Esperantinépolis ... 115 160 270 360 +155 +200
16 Joselandia . 156 450 164 480 +8 +30
31  Pogdio de Pedras 122 170 3t 410 1189 +240
42 Tuntum, . 364 760 350 730 —14 —30
5  Baocabal . . 2 03¢ 5 300 681 1700 —1 358 —3 600
13 lgarapé Grande ... . 137 170 137 210 "} +40
17 lago da Pedra. 529 1 030 392 752 — 137 —278
18 Lago do Junco. 156 305 137 267 —19 —38
20 tima Campos. 106 130 106 160 0 430
25 Paulo Ramos . 300 550 298 580 —2 +30
26  Pedreiras . 241 300 242 374 +1 +74
36 Sao Domingos do Maranhdo . 438 730 450 750 +12 +20
38 Sdo Luis Gonzaga do Maranhde 2 327 4 700 1 506 3 090 —821 —1 610
7  Bom Jardim .. 426 710 468 780 +42 +70
19  Lago Verde B . 156 350 149 335 -7 —15
22 Mongdo.. 708 1 180 708 1 180 o] (]
24  Olho d’Agua das Cunhds .. 126 250 163 330 +37 80
28  Pindaré Mirim . . 233 388 252 420 +19 -+32
30  Pio Xl B 2 231 4 900 690 1 650 —1 541 —3 250
33  Sonta Inés 173 288 180 300 +7 +12
34  Santa tuzia . . 918 1 530 1 050 1 800 +-132 +-270
39 S&o Mateus do Maranhdo. . 910 2 420 420 1 100 — 490 -1 320
45 Vitorino Freire .. 282 550 317 620 +35 +70
1 Graga Aranha.. . . 62 130 62 130 o} 0
32 Presidente Dutra e 86 180 77 160 —9 —20
35 Santo Anténio dos lopes . 114 330 165 478 +51 +148
SUBTOTAL 2 13 455 27 961 9 745 19 146 -3 710 —8 815
1 Altamira do Maranhdo.. . 346 670 303 4600 -—43 -70
37 Sdo Jodo Botista .. 9 10 11 12 +2 +2
40  S&o Vicente Ferrer.. - - 1 2 - -
3  Angjatuba.. . o 96 200 20 55 —76 — 145
4 Arari . 223 465 134 280 —89 — 185
8  Cajapié. . . . 4 5 4 5 0 0
9  Cojari . . 91 190 86 180 —5 —10
21 Matinha . 21 45 18 37 -3 —8
27  Penalva.... . . 81 170 91 190 +10 +20
43 Viana.., . 52 108 77 160 425 +-52
44 Vitéria do Mearim .. 202 930 322 670 +120 —260
29 Pinheiro... . . 401 665 522 785 +121 -+120
SUBTOTAL 3 . 1 526 3 458 1 589 2 976 63 —482
TOTAL DA BACIA, .o 28 271 51 690 23 81N 42 897
TOTAL DO ESTADO. .. .. 44 432 86 742 42 020 83 350
BACIA-ESTADO (%) ... . 63,63 59,59 56,66 51,47

FONTE =~ IBGE, Produgdc Agricola Municipal de 19753, 1974 1977 ¢ 1978
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tiva para se compor os totais estaduais,
que aumentaram em 1980, quando se
toma a situacdo de 1975 como referéncia
Este fato evidencia a importancia da 4rea
de estudo na produgio do milho no es-
tado

O plantio do milho estd quase total-
mente concentrado no periodo que se
inicia no final de novembro e se estende
até o principio de fevereiro, quando s&o
plantados cerca de 99% do total anual,
muito embora os meses de dezembro e
janeiro sejam os mais importantes para
o plantio Este periodo marca, também, o
inicio da estagdo chuvosa, que atinge
0 seu mMaximo, normalmente em margo
Apesar de o principal periodo de colheita
ser o trimestre junho, julho e agosto, ela
se da, normalmente, entre o final de mar-
¢o e o inicio de setembro, quando tam-
bém se verifica o inicio da estagdo seca

Ao se estabelecer um confronto da pro-
dugdo de 1974 com a do ano anterior
nos municipios da bacia do Mearim, veri-
fica-se que as perdas na produgdo de
milho constituiram fato comum a quase
todos 0s municipios da bacia De maneira
mais ou menos intensa, tais perdas va-
riaram de 12 a 6 066 toneladas e foram
verificadas em 33 municipios com valores
relativos de até 89% de sua produgdo
de 1973, como foi encontrado em Sdo
Luiz Gonzaga do Maranhdo De um modo
geral, nestes municipios, elas foram
acompanhadas por subtragdes das areas
plantadas. No caso citado de S&do Luiz
Gonzaga do Maranhdo este decréscimo
chegou a 6147 hectares, enquanto em
Barra do Corda (— 5153 toneladas) foi
de 7160 hectares Alguns municipios
apresentaram ganhos de producgdo entre
19 e 3976 toneladas Este aumento de
produgdo pode ser explicado tanto pela
ampliagdo verificada na é4rea plantada
quanto pela possivel localizagdo das la-
vouras em terras mais elevadas e/ou dis-
tantes das varzeas Por ocasido da en-
chente de 1978, a produgdo de mitho
apresentou perdas em apenas alguns
municipios dos médio e baixo cursos,
variando de 48 toneladas, em Joselandia,
até 2585 toneladas, em Imperatriz (Ma-
pa 6 e Tabela 7)

Os ganhos de produgdo, no entanto,
ocorreram nos baixo, médio e alto cursos.
Variaram nas classes fraco (3 a 75 tone-
ladas), regular (90 a 290 toneladas) e
forte (300 a 2172 toneladas), distribuin-
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do-se de maneira regular nos alto e mé-
dio cursos, e ocorrendo em quase todos
os municipios do baixo curso A maior
parte do incremento na produgdo foi
acompanhada por aumento das areas
plantadas, sendo que, muitas vezes, esta
incorporagéo de novas terras para o culti-
vo do milho néo resultou em lucros em
termos de produtividade Um exemplo é
o Municipio de Grajau, que embora tendo
tido a maior variacdo de produgdo na
bacia, ela foi aumentada em apenas 2 172
toneladas, apesar de a 4&rea plantada
ter tido um acréscimo de 3 620 hectares
Com isso, os aumentos de produgdo
observados, além de terem sido pouco
significativos em relagao ao ano anterior,
resultaram da ampliagdo de novas terras
ao cultivo

De um modo geral, ha uma tendéncia
ao aumento da area plantada e, conse-
guentemente, da produgdo, embora nem
sempre ocorra um incremento na produti-
vidade Esta assertiva é vialida mesmo
para os dados dos anos censitarios, o
que denota a extensividade do plantio do
milho

Entretanto, a nivel de estado, o que se
verifica € uma tendéncia ao aumento da
participagdo relativa das areas de lavou-
ras, tanto permanentes quanto tempora-
rias, dos pastos plantados e das matas
naturais no interior dos estabelecimentos

Diante disso, & valido supor-se que
estas duas enchentes, em tdo curto es-
pago de tempo, possam ter influenciado
nos tipos de utilizagdo das terras

CONSIDERAGOES FINAIS

Uentre as especificidades que concor-
rem para vir a suceder ou, ainda, acen-
tuar a repeténcia das enchentes, assu-
mem importancia a pouca declividade da
bacia, notadamente, nos seus trechos do
médio e baixo cursos e a forma como se
da a distribuigdo das chuvas

De fato, os principais rios da bacia —
Pindaré, Grajat e Mearim — nascem nos
chapaddes ao sul do estado, a cerca de
400 metros de altitude A partir dos Mu-
nicipios de Grajal, Barra do Corda, Ba-
cabal e Santa Luzia a declividade média
deles chega a ser inexpressiva — inferior



MAPA 6

AVALIACAO DA PRODUGAO DO MILHO NOS MUNICIPIOS CORRESPONDENTES A BACIA DO RIO MEARIM
(MALHA MUNICIPAL VIGENTE EM 1978)
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TABELA 7

VARIACAO ABSOLUTA DA LAVOURA
1973, 1974, 1977

DO MILHO NOS ANOS DE
e 1978

RBG

(Continua)

12
14
23
41

15

10
16
3
42

13
7
18
20
25
26
36
38

19
22
24
28
30
33
34
39
45
1
32
35

TOTAL
TOTAL

BACIA-ESTADO (%)....

‘ 1973 1974 VARIACAO
MUNICiPIOS

Produgéio Area Produgdo Area Produg&o Area

{t) (ha) {1 tha) 0] {ha)
Amaranie do Maranhdo . 298 621 521 1 086 +223 1465
Grajag . 2 400 5 200 1 840 3 650 —560 —1 550
Imperatriz . 4 662 12 950 8 638 10 248 —3 976 —2702
Montes Altos 285 950 103 285 —182 —665
Sitio Novo . 324 600 172 410 — 152 — 190
Barra do Corda ., 8 580 14 300 3 427 7 140 —5 153 —7 160
Jodo Lisboa . .. 285 950 363 1100 +78 + 150
SUBYOTAL 1 16 834 35 571 15 064 23 919 ~—1770 —11 652
Esperantinépolis . 4 140 4 600 5 688 6 800 4-1 548 42 200
Joselandia . 3 300 5 500 3 160 6 500 -~ 140 41 000
Poglio de Pedras 4 230 4 700 5 369 6 680 +1 139 +1 980
Tuntum 4 836 6 200 6 808 6 900 +1 972 +700
Bacabal 10 191 11 990 10 575 20 299 4384  +8 309
lgarapé Grande, , , 630 540 3 462 4 420 -2 832 +3 880
Lago da Pedra 4 320 4 000 2 304 4 Q00 —2 016 0
Lago do Junco.... 1 464 1 200 562 1 300 —902 -+ 100
Lima Campos. 1 260 1750 288 400 —972 —1 350
Paulo Ramos 4 500 6 300 6 228 9 300 +1 728 +3 000
Pedreiras . . 180 250 230 320 +50 +70
Sdo Domingos do Maranhdo . 2772 3 850 3 398 4 153 +626 +303
Sdo Luis Gonzaga do Maranhdo 6 822 8 247 756 2 100 —6 066 —6 147
Bom Jardim .. 1 890 2 100 1 290 2 150 —&00 +50
Lago Verde 845 1297 583 1 620 —262 +323
Mong&o. ... . 3 204 3 560 720 1200 —2 484 —2 360
Olho d'Agua das Cunhas .. 1794 2 492 312 650 —1482 —1 842
Pindaré Mirim . 801 1335 450 750 —351 —585
Pio XlI 1 803 2 785 105 250 —1 698 —2 535
Santa Inés 858 980 390 650 —468 —330
Santa luzia . , , 2 250 2 500 2 100 3 500 —150 —1 000
SGo Mateus do Maranhio 2 905 2 573 2 080 4 000 —825 +1 427
Vitorino Freire . 5 040 7 000 900 2 500 —4 140 —4 500
Graga Aranha, 1 080 1 200 864 960 —216 -—~240
Presidente Dutra ., 3 600 4 000 3 246 2 880 —354 —1 120
Santo Anténio dos Lopes . 975 3 420 2 233 2 570 +1 258 -850
SUBTOTAL 2 75 690 96 369 64 101 98 852 —11 589  +2 483
Altamira do Maranhgo. .. 4 320 6 000 270 850 —4 050 —5 150
Sdo Jodo Batista,.., . . 288 400 259 360 —29 — 40
S&io Vicente Ferrer ., . 180 250 162 225 —18 —~25
Anagjatuba. . 480 800 255 850 —225 450
Arari . 82 170 108 300 +26 +130
Cajapié . 5 45 24 40 +19 ~5
Cajari .o N 254 530 180 500 —~74 —30

Matinha —_ — 504 1 400 - —
Penalva... 936 1 950 288 800 —688 -1 150
Viana . . 1 248 2 600 540 1 500 —708 —1 100
Vitéria do Mearim . . 624 1 300 612 1 700 —12 +-400
Pinheiro. . . . 1 680 1 400 660 1100 —1 020 —300
SUBTOTAL 3 10 097 15 445 3 862 9 625 —6 235 —5 820

DA BACIA . 102 621 147 385 83 027 132 396
DO ESTADO., . 194 684 320 004 174 981 291 635

. P 52,71 46,06

47,45 45,40
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VARIACAO ABSOLUTA DA LAVOURA DO MILHO NOS ANOS DE 1973,

1974, 1977 E 1978

(Conclusdo)

1977 1978 VARIAGAO
MUNICIPIOS -
Produgda Area Produgdo Area Produgdio Area
(1) (ha) 4} {ha) (t) (ha)

2  Amaronte do Maranhdo... 3 413 3 160 2 254 3 130 —1 159 30
12 Grajai.. . 3 828 6 380 6 000 10 000 +2 172 +3 620
14 Imperatriz.. . 24 347 24 052 21762 24 180 —2 585 +128
23 Montes Altos . 700 1 166 643 1 340 —57 +174
41 Sitio Novo . . 432 720 660 1100 +228 +380
6  Barra do Corda . 6 336 13 200 5 400 11 250 —936 —1 950
15 Joéio Lisboa . . 4 274 7 123 6 098 8 470 +1 824 +1 347
SUBTOTAL 1 43 330 55 801 42 87 59 470 —513 +3 669
10 Esperantinépolis ... . 2 304 3 200 2 448 3 400 + 144 +200
16 lJoselandia . .. 3 888 6 480 3 840 6 400 —A48 —80
31 Pogdo de Pedras 2 808 3 900 2 880 4 000 +72 + 100
42 Tuntum . . 6 100 7 820 6 708 8 600 +608 +780
5  Bacabal . . . . 5 400 9 000 4 800 8 000 —600 —1 000
13 lgarapé Grande ... . 2 088 2 900 1 620 3 000 —468 4100
17 lago da Pedra. . . . 3 960 8 250 3 564 7 425 —396 —825
18  lago do Junco ... . 888 1 850 799 1 665 —89 —185
20 Llima Campos. .. 245 340 189 350 —56 +10
25  Paulo Ramos. . . 2 400 4 000 1 680 3 500 —720 ~500
26  Pedreiras. . 250 350 253 468 +3 4118
36 Sdo Domingos do Maranhéo . 3774 5 200 4 306 5 980 1532 +780
38  S&o Lluis Gonzaga do Maranhdo 5 760 6 400 5 850 6 500 +90 +100
7  Bom Jardim... P 3 000 5 000 3 300 5 500 4300 +500
19  Lago Verde 1 500 2 500 1 380 2 300 —120 —200
22 Mongdo..s. . uu. 5 244 8 740 5 280 8 800 4-36 +60
24 Olho d'Agua das Curhas . 1224 3 400 1080 3 000 ~-144 —400
28  Pindaré Mirim .. . . 1 200 2 000 1 080 1 800 — 120 —200
30  Pio XIl . . 2 400 4 000 2 280 3 800 —120 —200
33  Sonta inés. 780 1 300 600 1 000 - 180 —300
34  Santa luzia.. . ... . 9 000 15 000 9 000 15 000 0 0
39  Sdo Mateus do Maranhdo 1 240 2 100 1320 2 200 -+60 4-100
45  Vitorino Freire ... 864 1 800 1 008 2 100 + 144 +300
11 Graga Aranha.. ... . . 950 1320 1 094 1 520 + 144 +-200
32 Presidente Dutra .. .. 2 794 3 880 3 168 4 400 +374 +520
35  Santo Anténio dos lopes.... .. 3 780 6 300 3 900 6 500 +120 +200
SUBTOTAL 2 . . 73 861 117 030 73 427 117 208 -—434 +178
1 Altamira do Maranhéo... 1 200 2 500 1 056 2 200 — 144 —300
37  Séo Jodo Batista... . 1 454 2 020 1 250 2 084 —204 +64
40  S&o Vicente Ferrer . 1 092 1 820 1 096 1827 +4 +7
3  Andgjatuba.. . . 540 1 500 648 1 800 4108 +300
4 Arari.... . . 992 1 920 1008 2 100 +16 +180
8  Cajapibes.. . 31 51 37 62 +6 +1
9  Cajari .. ... .. 576 1200 912 1 900 +336 +-700
21 Matinha Coee 1 003 2 090 1056 2 200 +53 +110
27  Penalva.. , . . 1200 2 500 1 344 2 800 +144 +300
43 Viana... .. . 1296 2 700 1920 4 000 -+624 +1 300
44 Vitéria do Mearim . . 2 222 4 630 2 400 5 000 +178 +-370
29 Pinheiro..,. RN 1294 1 960 1 584 2 200 +2%0 +240
SUBTOTAL 3., 12 900 24 891 14 3N 28 173 +1 411 +3 282

TOYAL DA BACIA .. . 130 091 197 722 130 555 204 851

TOTAL DO ESTADO.... ...... .... 236 621 396 805 239 720 421 110

BACIA-ESTADO (%).... . . 54,98 49,83 54,46 48,64

FONTE — IBGE, Produgio Agricola Municipal de 1973, 1974, 1977 e 1978
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a 30 m/km —, o que diminui a velocidade
de escoamento Com isso, estabelece-se
uma situagdo propensa a ocorréncia de
enchente, quando ha um aumento do cau-
dal, como conseqliéncia da distribuicéo
temporal e espacial das chuvas

De fato, esses rios, por atravessarem
cerca de quatro quintos do territério esta-
dual no sentido sul-norte, passam a ter
aumentadas as suas respectivas vazdes
por ocorréncia das chuvas concentradas
no primeiro quadrimestre do ano da se-
guinte forma: no alto curso estas precipi-
tacbes tendem a concentrar-se no pri-
meiro trimestre (janeiro, fevereiro, margo)
e nos baixo e médio cursos esse perio-
do situa-se no trimestre fevereiro-margo-
-abril, com o retardamento de um més
Aliado a isso, ha a ressaltar o carater
concentrado das chuvas, pois cerca da
metade das precipitagdes anuais é regis-
trada nesse interim Assiste-se, ainda, a
uma tendéncia ao aumento dos totais
anuais — 1500 a 2000 mm — da nas-
cente para a foz, e de leste para oeste
Em decorréncia dessa espacialidade na
distribuigdo pluviométrica, ¢ possivel ha-
ver uma concentragéo de chuvas nos me-
ses de fevereiro a marco por toda a bacia.
Com isso, enchentes tendem a suceder a
partir desse Ultimo més e se estenderem
até maio como resposta da distribuigéo
espacial das precipitacées ou da conco-
mitancia de chuvas intensas e continuas
ao longo da bacia

Ao se avaliar o0 comportamento das
descargas médias em relagdo as alturas
mensais de chuva, no decénio, fica pa-
tenteado que a correspondéncia entre
ambas ndo se faz de forma tdo nitida,
embora se verifique uma tendéncia ao
aumento continuo das descargas médias
acompanhando a evolugdo natural das
precipitagdes O mesmo ja ndo se verifica
apés o término da estagéo chuvosa, pois
as descargas mantém-se baixas e de for-
ma inalterada durante a época seca Esta
constatagéo leva a afirmar que ha uma
alimentagdo das vazdes, através do len-
col freatico nos altos cursos E é nesse
instante que os acréscimos a descarga,
apo6s cada precipitagdo diaria de altura
superior a 20 mm, sdo verificados de
forma mais nitida Isso ocorre nos meses
que marcam o inicio da estagdo chuvo-
sa. Mas, no apogeu dessa estagéo, tais
acréscimos se diluem em face do volume
j& elevado do caudal, propiciando o trans-
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bordamento das aguas pelas terras ribei-
rinhas e dando comego a uma nova en-
chente

Da duragdo e intensidade das mesmas
dependem os danos advindos as ativida-
des ribeirinhas Fica evidente que quando
ha repeténcia do evento, e que estes se-
jam de curta duragdo — trés ou quatro
dias —, os prejuizos a economia sdo
menos acentuados do que quando a area
permanece submersa por muitos dias
consecutivos

Diante disso, a construgdo de obras
civis, objetivando a regularizagéo da va-
zd0 dos rios nos alto e médio cursos,
teria o grande mérito de reduzir os riscos
de enchente quando houvesse concomi-
tdncia das chuvas Por outro lado, a exe-
cugédo de obras de engenharia visando a
regularizagéo do tragado dos rios, junta-
mente com a construgdo de represas,
concorreria para minimizar os riscos de
repeténcia do evento Entretanto, a exe-
cugdo de tais obras estaria atrelada ao
crescimento da importédncia econémica
e social desta area dentro do contexto
estadual e mesmo regional Isto porque
a alocagdo de recursos financeiros de
grande porte s6 se viabilizaria em face
da possibilidade de retornos a curto e
médio prazos E, embora sejam produzi-
dos volumes substanciais de arroz, feijdo
e milho, a baixa produtividade das suas
lavouras ndo encontra respaldo na afir-
mativa de que, ap6s cada enchente, per-
manece, sobre as terras inundadas, uma
fina camada de himus que as fertiliza,

Por outro lado, a pouca eficiéncia da
infra-estrutura viaria, predominante na
década de 70, onerava a colocagdo das
safras no circuito de comercializagdo
Aliado a isso, ha a considerar que o arroz,
principal produto agricola do vale, em
fungdo das variedades cultivadas, néo
era competitivo aos procedentes de ou-
tras regides brasileiras nos grandes mer-
cados consumidores do Centro-sul do
Pais

Com isso, a repeténcia da enchente,
ao onerar a implantagédo de uma rede via-
ria eficaz, parece ter concorrido para que
o cultivo do arroz — variedades e técni-
cas agricolas — permanecesse defasado
em relagdo ao restante do Pais.



Na realidade, ocorrem, ap6s cada en- regional ¢ mesmo nacional O que Ig\{a a
chente, perdas de diferentes magnitudes afirmar que a dimensdo de um fato fisico,

que afetam tanto as areas urbanas quanto N© 280 a enchente, nao ¢ dada pela sua

as rurais prépria magnitude, mas sim em decor-

, , réncia das perdas infringidas & economia

Com isso, a area se coloca, juntamente ¢ 3 sociedade E & nesse contexto sécio-

com as do Jaguaribe e do Parnaiba, em -econémico que as enchentes devem ser
trechos de interesse momenténeo, a nivel compreendidas e redimensionadas
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RESUMO

As enchentes periédicas no rio Mearim vém provocando continua situagcdo de emergéncia e afetam,
indiscriminadamente, tanto as areas rurais quanto as urbanas, mas com efeitos distintos. As verificadas
na década de 1970, 1974 e 1978 —, em funcdo dos efeitos calaslrélicos e da disponibilidade de dados,
foram adotadas como reterenclal para avaliagio das q

Para efeito de andlise, foi considerado como enchente os lransbordamentos de agua, do caudal
natural para as margens, que inundam terras normalmente néo submersas e provocam, nesse pro-
cesso, prejuizos materiais e danos fisicos.

As pesquisas efetuadas em periédicos, durante a década, permmram detectar os patamares em
diterentes postos, a partir dos quais é deflagrada uma sit de te nos referidos postos.
Através degses patamares, foi possivel avaliar a duracéo do evento e 08 danos advindos as atividades
humanas de maior abrangéncia espacial — as atividades agropecudrias

Constitui, também, objeto de estudo, avaliar a cotrespondéncia entre a ch caida no posto e a
descarga média, pois a chuva, ao gerar o aumento do caudal, é a dora da hente A topografia
plana, o aspecto meandmorme dos rios, a natureza dos terrenos e da coberturp vegetal, entre
outros, correspondem a elementos contributivos a4 ocorréncia da enchente na area. E nessa linha de
raciocinio que foram conduzidas as andlises.

Os resultados apresentados referem-se a conciusdes de interpretagdes dos dados dos postos ma-
ranhenses de Barra do Corda, Santa Vitéria, Pedreiras, Bacabal, Grajal, Madail, Aratoi Grande, Rio
Flores, Rio Corda ¢ Gado Bravo, situados ao longo do curso do Mearim e de alguns dos seus afluentes.
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ABSTRACT

The periodical floods in the Mearim river has been provoked continuous situations of emergency
and affect, indiscrinately, rural and urban areas, but the efects are different in both places. The floods
occurred in the seventy decade — 1974 and 1978, by the consequence of catastrophic etects and
the disponibility of datas, were adopted, in this article, as the referencial for evaluation of the causes
and consequences of fioods

The luation bet blished in periodicals — newspaper and magazinés ~ of that time and
pluviometric and ﬂuv:ometnc datas, on the whole permited to detect the threshold in ditferent stations
and from that defined value it has a flood in the several fluviometric stations along the Mearim basm

The subject of this article is to know the relation between the rain fall on each pluwomemc
station, located near the fluviometric station, where it was mesured the discharge Another subject is
to know the possible damage caused by floods on the river side cuitivation lands, and cultures during
the flood period




