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E um documento elaborado com vista ao Estatuto da Cidade (2001) no
que diz respeito aos instrumentos de gestao urbana;

Faz um diagnostico da situacao da drenagem de Teresina, aponta
medidas estruturais e nao estruturais, e elabora a divisao da cidade em
sub-bacias hidrograficas conforme a metodologia do modelo hidraulico.

Parametros: Aponta areas mais suscetiveis a alagamento/ inundacoes
através do parametro Curva Numero (CN),obtido através da relacao
entre grau de impermeabilidade do solo e a vazio, quanto maior o
primeiro maior o segundo.

O CN ¢é fornecido pelo U. S. Soil Conservation Service (SCS) através de
valores tabelados.



* O teor de umidade no solo tem importante reflexo no volume de agua
precipitada que sera convertido em escoamento superficial. Para isso, o
SCS propoe que o CN seja determinado em funcao de trés condicoes de
umidade do solo antecedente ao evento de chuva de projeto:

- Condicao de Umidade Antecedente I: corresponde a uma situacao em
que os solos estao secos;

- Condicao de Umidade Antecedente II: corresponde a uma situacao
média em que a umidade do solo equivale a capacidade de campo;

- Condicao de Umidade Antecedente III: corresponde a uma situacao em
que o0s solos encontram-se praticamente saturados por chuvas
antecedentes.



e Uma vez que todos os elementos necessarios a
determinacao do CN tenham sido definidos, o
procedimento a ser adotado, de forma a determinar o CN
para cada sub-bacia consiste no cruzamento do mapa de
solos com grau de impermeabilidade média de cada
bacia.

* O modelo hidrolégico que resultou na divisiao por sub-
bacias foi o resultado do cruzamento das diferenciacoes
entre CN, relevo e rede de drenagem.



e O primeiro nivel de divisao consiste em
compartimentar a cidade em trés macrobacias:
Margem Direita do Rio Poti, Margem Esquerda do
Rio Poti e Margem Direita do Rio Parnaiba.

* Além destas duas unidades distintas as Lagoas do
Norte e Lagoa do Mocambinho.
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e Dentro das macrobacias ha a divisao em unidades
menores: as sub-bacias hidrograficas:

- Margem direita do rio Poti: 16 unidades;
- Margem esquerda do rio Poti: 32 unidades;

- Margem direita do rio Parnaiba: 20 unidades.

» Lagoas: Lagoas do Norte e Mocambinho.






o Para a caracterizacao das sub-bacias de drenagem delimitadas
foram determinados diversos indices que caracterizam uma
bacia em funcao de seus dados fisiograficos. Sao considerados
dados fisiograficos de uma bacia todos aqueles que podem ser
extraidos de mapas, fotografias aéreas, imagens de satélite e
modelo numeérico do terreno (MNT).

* A area de drenagem A e o perimetro da bacia P sao calculados a
partir da delimitacao da bacia com base no MNT.

» A curva hipsométrica: relacao entre altitude e area da sub-bacia.



» Subsidios para a pesquisa:

- Divisao das sub-bacias hidrograficas de Teresina;

-Altitude maxima e minima de cada sub-bacia
hidrografica a fim de obter a amplitude altimétrica.

e Para complementar o PDDRu foi tracada a metodologia de
Analise Geografica Integrada adaptada de Rivas (IBGE,
1996), como segue no proximo slides.

 Em seguida, € apresentada a metodologia aplicada para o
estudo da cidade de Teresina (PI) que resultou na indicacao
de areas de suscetibilidade maxima, média e minima
conforme os elementos estudados.



Base Metodologica —
Estudo aplicado em escala regional

DBIETO
D
ESTUDC
CARTOGRAFIA
INFORMACTES BASICAS CARTAS -BASE DADOS
COMPLEMENTARES
LITOESTRUTURA P ORFOLOMGIA PROPRIEDADES FISICAS E CLIkA REGICES FATORES DE ORGANIZACED
RECUR S35 MINERAIS PROICESSOS QUIMICAS DOS SOLOS RECURSSHIDRICOS FITOECOLOG CAS/ DO ESPACD
MORFOGEENETICDS FORMAGHES VEGETAIS PanROES DE LSO
COMPARTIME I'ITA{..E.D CORA mETIMENTA-I;ﬁD
MORFOESTRUTURAL VIOR FOPEDOLOGICA
|
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| ZOMEAMENTO GECAMBIENTAL |—| ECODINAMICA PRESSEC ANTROPICA
| COUALIDADE ANMEIENTAL |

Fonte: RIVAS et al 1996.
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Metodologia da pesquisa

ANALISE GEOGRAFICA INTEGRADA DA CIDADE DE TERESINA (PT) A PARTIR DE

INDICADORES NATURAIS E ANTROPICOS.

CARACTERIZACAO DA ZONEAMENTO AMBIENTAL VARIAVEL NATURAL VARTAVEL ANTROPICA

AREA DE ESTUDO * FORMA DA BACIA « USODATERRA
SUB-BACIAS

) + AMPLITUDE « OCUPACAODA
HIDROGRAFICAS ALTIMETRICA TERRA (TOY

SINTESE DE QUALIDADE AMBIENTAL

PROGNOSTICO E NIVEL DE INTERVENGAOQ
SUSCEPTIBILIDADE AMBIENTAL

Elaborador por LIMA. A A (2015).
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Dinamica natural — Forma da bacia

O

Forma Retangular/ Alongada
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Flaborado por LIMA. A A_(2015)
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Dinamica natural — Forma da bacia

O

Forma Triangular A
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Elaborado por LIMA_ A A_(2015)
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Dinamica natural — Forma da bacia

O

Forma Triangular B

EATA

» ZENTIDOTAO
EECOAMENTO
THTRADA,

Flaborado por LIMA, A A_(2015)
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Dinamica natural — Forma da bacia

O

Forma Circular

SAIDA

= SENTIDO DO ESCOAMENTO

Elaborado por LIMA. A A. (2015)
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Dinamica natural — Amplitude altimétrica

Alttuds {m)

Distdncia ralakiva {m)

Flaborado por LIMA, A_A_(2016)
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Dinamica natural — Amplitude altimétrica

» Diferenca entre a altitude maxima e minima

» Seguindo o Principio da Lei da Gravidade e a relacao
entre o transporte de materiais

e Parametros

- Até 40 metros: baixo;

- De 41 a 70 metros: média;
- Acima de 70 metros: alta.
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Pressa tropi Usodat
MNivel I MNivel IX MNivel ITL
Industrial
Comercial
Area antropica Urbamizadas Fesidencial
Aoricola
Imstitociomal™®
Area de vegetacio namral Campestre Areas verdes e espacos livres
Lagoas
Aguas Aguas continentais
Receptor de efluentes
Fllso mmstthicional nio esta previsto na fonte citada.
Fonte: Adaptadoe de hManual Técnico de Usoe da Terra — IBGE {(2013)
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Pressao antropica — Uso da terra

 Manual Técnico de Uso da Terra (2013)
o Parametros

- Agricola: baixo

- Areas livres: baixo

- Comercial: alto

- Industrial: moderado

- Institucional: moderado

- Lagoas: baixo
- Receptor de efluentes: moderado
- Residencial: alto
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Pressao antropica — Ocupacao da terra

Fonte: Adaptade de EExperis (20153). Dispomivel em:= hitp://rexperts. com. br'estudo-de-maszas/=.
Aceszo em 04 jan. 2015,
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Pressao antropica — Ocupacao da terra

O grau de ocupacao foi medido a partir da grandeza matematica taxa de
ocupacao.

TO=Ao/A (x 100)

Onde, TO ¢é a taxa de ocupacao expressa através de porcentagem, Ao é
quantidade de area ocupada por edificacoes, asfaltamento e calcamentos
em metros quadrados, e A o valor total da area analisada em metros
quadrados.

Parametros

Entre 0 e 33% de ocupacao: baixo;
Entre 34 e 66% de ocupacao: moderado;
A partir de 67% de ocupacao: alto.
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70 unidades geograficas: sub-bacias hidrograficas
divididas considerando a concepcao de regiao natural
sintética;

* 4 conjuntos de sub-bacias hidrograficas:
- Margem direita do rio Poti: 16 unidades;
- Margem esquerda do rio Poti: 32 unidades;
- Margem direita do rio Parnaiba: 20 unidades;
- Lagoas: Lagoas do Norte e Mocambinho.
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DINAMICA NATURAL

PRESSAQ ANTEOPICA

fg:_f’i AMPLITUDE ALTIMETRICA USO DA TERRA OCUPACAODATERRA |SUSCEPTIRILIDADE
AMBIENTAL
; NIVELDE | “L1LTYPE | ATTITUDE |pe in| MIVELDE - WIVEL DE in| MIVELDE
DESCRICAC | ppioRiDADE }'L‘;EH MINDAA () |PECROA9) priopmapg | DESCRICAO | pppopmape (PESCRINAD| priormane
PE0] | ALONGADA 1 120 30 a0 3 RESIDENCIAL 3 ALTO 3 10
PE02 | CIRCULAR 3 80 30 50 2 RESIDENCIAL 3 ALTO 3 11
PE03 | CRCULAR 3 120 70 50 2 INSTITUCIONAL® 2 ALTO 3 10
© |PEO4| CIRCULAR 3 115 50 55 2 RESIDENCIAL 3 ALTO 3 11
= [pE0s| arowcapa 1 120 30 a0 3 RESIDENCIAL 3 ALTO 3 10
; PE0S | ALONGADA 1 120 30 a0 3 RESIDENCIAL 3 ALTO 3 10
S |pE07| arowcapa 1 120 30 20 3 DNSTITUCIONAL® 2 ALTO 3 9
E PEQS | ALONGADA 1 110 30 20 3 RESIDENCIAL 3 ALTO 3 10
% PE0S | ALONGADA 1 100 30 70 2 RESIDENCIAL 3 ALTO 3 9
‘ PEI0 | ALONGADA 1 50 30 30 1 RESIDENCIAL 3 ALTO 3 g
S |pen| cmeurar 3 20 25 55 2 RESIDENCIAL 3 ALTO 3 11
% PEI2| ALONGADA 1 70 25 25 2 RESIDENCIAL 3 ALTO 3 9
2 |PEI3| CRCULAR 3 50 30 30 1 RESIDENCIAL 3 ALTO 3 10
= |PE14| CRCULAR 3 50 25 35 1 RESIDENCIAL 3 ALTO 3 10
E [pE1s| ALowcapa 1 50 25 35 1 RESIDENCIAL 3 ALTO 3 g
PE16 | TRIANGULAR B 2 ) 30 30 1 RESIDENCIAL 3 ALTO 3 9
PEI7| ALONGADA 1 ) 30 30 1 RESIDENCIAL 3 ALTO 3 g
PEI3| ALONGADA 1 70 30 40 1 RESIDENCIAL 3 ALTO 3 g




Forma + Amp. Altimétrica + Uso + Ocupacao =
Nivel de suscetibilidade

Categorias

4 a 6: nivel de suscetibilidade minimo;

7 a 9: nivel de suscetibilidade moderado;
9 a 12: nivel de suscetibilidade maximo.

A partir dos parametros sao recomendadas acoes de
acordo com cada resultados.



Quanto a forma:

e 12 apresentam forma da bacia circular, portanto com maior
possibilidade de acimulo de aguas pluviais;

» g apresentam forma enquadrada na tipologia triangular B com
relativa dificuldade de escoamento devido a saida estreitada de
material;

» 35 apresentam forma alongada;

12 triangular A.

e Os resultados obtidos com este indicador evidenciam que a
cidade tem de fato uma morfologia que favorece o escoamento
das aguas com 67% das unidades com formas favoraveis ao
escoamento.



Quanto a amplitude altimétrica

e 21 apresentam amplitude altimeétrica acima de 70 metros sendo
areas de grande capacidade de transporte de material;

e 25 apresentam amplitude altimétrica moderada;

e 22 apresentam  amplitude altimétrica modesta com baixa
capacidade de transporte.



Quanto ao uso da terra:

Os resultados obtidos dos usos da terra obtidos a partir da sobreposicao da
Carta de divisao por sub-bacias de Teresina (2010) com de imagens

disponibilizados pelo Google Earth em 20 de setembro de 2015.
* 1unidade predominantemente enquadrada em uso area livre;

» 7unidades sao de uso agricola atualmente ou ja foram;

» 7unidades analisadas com uso predominantemente comercial;
» 2 enquadradas em uso industrial;

* 12 enquadrada em uso institucional (servicos publicos);

* 39 sao enquadradas em uso predominantemente residencial,

o Assim 56% das sub-bacias hidrograficas tem uso predominantemente

residencial associado aos outros tipos de uso.



Quanto a taxa de ocupacao

» 53 unidades analisadas apresentam taxa de ocupacao acima de 67%
tem portanto alto grau de ocupacao da terra,

» 5 unidades analisadas apresentam de 34% a 66% apresentando
grau moderado de ocupacao,

» 13 unidades analisadas apresentam taxa de no maximo 33% com
isso apresenta baixo grau de ocupacao.

o Analisando este indicador isoladamente 76% das sub-bacias
hidrograficas tem elevado grau de compactacao da terra seja por
edificacoes, asfaltamento ou calcamento, dificultando o processo de
infiltracdo da 4agua, o que ¢é preocupante tendo em vista a
necessidade e a importancia deste processo para auxiliar o
escoamento e alimentar as bacias subterraneas.



Quanto a Integracao dos indicadores:

e 24 unidades estdo enquadradas na categoria de nivel maximo de
susceptibilidade ambiental que englobam ag¢des estruturais, incluindo as
Lagoas do Norte ¢ Lagoa do Mocambinho;

» 36 estdo enquadradas na categoria de nivel de susceptibilidade médio;

e 10 enquadradas em nivel de susceptibilidade minimo pela baixa
ocupac¢ao principalmente, no entanto recomenda-se que estas area sejam
consolidadas como dreas de preservacao permanente para amortizagao €
preservagao dos corpos hidricos principais e fins de lazer e educacao
ambiental que também proporciona qualidade de vida para populacao
com areas livres naturais.



» A Teoria Geral de Sistemas e sua aplicacao na geografia foi
um elemento conceitual e metodolégico fundamental para a
conducao da pesquisa;

e A Analise Geografica Integrada como metodologia
possibilita a integracio de aspectos naturais e humanos
para a compreensao do espaco urbano em sua dinamica
natural podendo conduzir a partir dos resultados obtidos
para a gestao ambiental da cidade;



e Com a integracao dos indicadores analisados obteve-se como resultado
que a cidade tem de fato uma morfologia que favorece o escoamento das
aguas com 67% das unidades estudadas possuem formas favoraveis ao
escoamento com 35 das 70 unidades com forma alongada/ retangular;

* 56% das sub-bacias hidrograficas tem uso predominantemente residencial
associado aos outros tipos de uso, o que eleva a pressao sobre o local ja o
uso residencial acarreta mais pessoas em um local proporcional a
quantidade de residuos soélidos e liquidos gerados;

* 76% das sub-bacias hidrograficas tem elevado grau de compactacao da
terra seja por edificacoes, asfaltamento ou calcamento, dificultando o
processo de infiltracao da agua, o que é preocupante tendo em vista a
necessidade e a importancia deste processo para auxiliar o escoamento e
alimentar as bacias subterraneas.



* Considerando a integracao dos resultados apesar da dinamica
natural ser favoravel para que o sistema escoe de forma
satisfatoria a acido humana interfere neste processo além de
afetar ciclo hidrologico diminuindo a infiltracao e acelerando o
escoamento superficial interferindo na capacidade de transporte
de material ligada a amplitude altimétrica o outro indicador
natural analisado.

 Enfim, a pesquisa apresenta uma possibilidade de analise da
cidade integrando aspectos naturais e humanos para responder
questionamentos ligados a relacao urbano-ambiental a qual
denomina-se analise geografica integrada com abordagem
sisttmica e holistica e contemplando a relacao sociedade-
natureza.
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