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RESUMO

O crescimento acelerado dos centros urbanos, registrado com maior intensidade
desde meados do século XX, quando as cidades se tornaram um grande atrativo
populacional, tem gerado uma série de problemas socioambientais, o que inclui
agueles associados aos processos superficiais e subsuperficiais, naturais ou
antropogénicos, nos espacgos ocupados. Essa ocupacéo do relevo sem o adequado
planejamento tem contribuido, por exemplo, para a intensificacdo de inundacdes,
alagamentos e deslizamentos, além de outros danos que interferem diretamente na
qualidade de vida de seus habitantes. Nesse sentido, esta pesquisa tem como
objetivo geral analisar a compartimentacdo geomorfolégica do municipio de
Teresina, capital do Piaui, bem como a dinamica do relevo inerente a esses
compartimentos, com vistas a diagnosticar fragilidades ambientais de areas com
potencial para ocupacdo urbana localizadas na regido leste/sudeste de Teresina,
notadamente em trecho que se estende do atual perimetro urbano até o rodoanel
inaugurado em 2019. Quanto aos objetivos especificos, buscou-se: a) espacializar
0s compartimentos geomorfoldgicos do municipio de Teresina, buscando relaciona-
los a geomorfodinamica vigente na regiao leste/sudeste da cidade, notadamente no
espaco compreendido entre o atual perimetro urbano até o rodoanel inaugurado em
2019; b) reconhecer, caracterizar e compreender 0s processos geomorfodinamicos
que devem receber atencgdo prioritaria no planejamento urbano e ambiental na area
de estudo; c) diagnosticar a fragilidade ambiental da regido leste/sudeste na porcao
limitrofe ao espaco urbano de Teresina de forma que auxilie gestores publicos nas
tomadas de decisdo e no planejamento urbano, com foco nas areas propicias a
expansao urbana futura. Para alcancar os objetivos propostos e conseguir obter uma
visdo integrada dos compartimentos geomorfoldgicos frente a ocupacao urbana, foi
utilizada uma base tedrica (Ab’Saber, 1969; Douglas, 1988; Ross, 1992; Miyazaki,
2017) apoiada no Materialismo Historico e Dialético, vislumbrando uma analise
ambiental integrada com a Geomorfologia Urbana, com base em atividades de
gabinete e trabalhos de campo, técnicas de geoprocessamento para a elaboragao
dos mapeamentos tematicos dos aspectos fisico-naturais, das feicbes de relevo, de
ocupacao urbana, bem como das potencialidades e fragilidades ambiental (Ross,
1994; Gouveia; Ross, 2019). Os resultados demonstram que a populagdo de
Teresina convive com 0s problemas relacionados a inundacbes e alagamentos
desde os primordios de seu estabelecimento no local, quando o principal agente
desses eventos era rio Parnaiba, especialmente na regido norte da cidade. De
acordo com o Plano Saraiva de 1852, as ocupagOes foram se espraiando pela
cidade, que se deparou, também, com as inundacdes do rio Poti, e, em seguida,
com as inundac¢Bes dos inUmeros riachos que escoam pela cidade, sobretudo nas
regides leste e sudeste e parte da Sul. A area delimitada neste estudo como
potencial eixo de expansado urbana apresenta um modelado da superficie um pouco
distinto daqueles encontrados na area urbana consolidada, de modo que na porcao
ao Norte predominam os morros, com tendéncia ao arredondamento, e com mesas
de topos achatados. Da porcdo centro-norte seguindo no sentido sul ocorrem as
superficies intensamente retrabalhadas pela drenagem, intercaladas com as
planicies e terracos fluviais. O modelo Topographic Wetness Index (TWI), que
mensura a capacidade de acumulo de umidade e o mapa de fragilidade ambiental
demonstram que, se ndo houver um plano de acdo que coordene a ocupacao nessa
regido, os problemas relacionados as inundacfes e aos alagamentos provocados,



especialmente pelos riachos, continuardo a ocorrer e outros surgirdo, como, por
exemplo, eventos frequentes de deslizamentos.

Palavras-chave: geomorfologia urbana; analise ambiental; planejamento urbano
estratégico; gestao territorial.



ABSTRACT

The accelerated growth of urban centers, which has been most intense since the
middle of the 20th century, when cities became a major population attraction, has
generated a series of socio-environmental problems, including those associated with
surface and subsurface processes, both natural and anthropogenic, in the occupied
spaces. This occupation of the terrain without adequate planning has contributed, for
example, to the intensification of floods, inundations and landslides, in addition to
other damages that directly interfere with the quality of life of its inhabitants. In this
sense, this research has the general objective of analyzing the geomorphological
compartmentalization of the municipality of Teresina, capital of Piaui, as well as the
dynamics of the relief inherent to these compartments, with a view to diagnosing
environmental weaknesses of areas with potential for urban occupation located in the
East/Southeast region of Teresina, notably in a section that extends from the current
urban perimeter to the rodoanel inaugurated in 2019. Regarding the specific
objectives, we sought to: a) spatialize the geomorphological compartments of the
municipality of Teresina, seeking to relate them to the geomorphodynamics in force
in the East/Southeast region of the city, notably in the space between the current
urban perimeter and the ring road inaugurated in 2019; b) recognize, characterize
and understand the geomorphodynamic processes that should receive priority
attention in urban and environmental planning in the study area; c) diagnose the
environmental fragility of the East/Southeast region in the portion bordering the urban
space of Teresina in order to assist public managers in decision-making and urban
planning, with a focus on areas suitable for future urban expansion. To achieve the
proposed objectives and obtain an integrated view of the geomorphological
compartments in the face of urban occupation, a theoretical basis was used
(Ab'Saber, 1969; Douglas, 1988; Ross, 1992; Miyazaki, 2017) supported by
Historical and Dialectical Materialism, envisioning an environmental analysis
integrated with Urban Geomorphology, based on office activities and field work,
geoprocessing techniques for the elaboration of thematic mappings of physical-
natural aspects, relief features, urban occupation, as well as environmental
potentialities and weaknesses (Ross, 1994; Gouveia; Ross, 2019). The results show
that the population of Teresina has been dealing with problems related to flooding
since the early days of its settlement, when the main factor responsible for these
events was the Parnaiba River, especially in the northern part of the city. According
to the Saraiva Plan of 1852, settlements spread throughout the city, which also faced
flooding from the Poti River, and then from the flooding of the numerous streams that
flow through the city, especially in the eastern and southeastern regions and part of
the southern region. The area delimited in this study as a potential axis of urban
expansion has a surface model that is somewhat different from that found in the
consolidated urban area, such that the northern portion is dominated by hills, with a
tendency to round, and with flat-topped tables. From the central-northern portion,
continuing southward, there are surfaces that have been intensely reworked by
drainage, interspersed with plains and river terraces. The Topographic Wetness
Index (TWI) model, which measures the capacity for moisture accumulation, and the
environmental fragility map demonstrate that, if there is no action plan to coordinate
occupation in this region, problems related to flooding and waterlogging, especially
caused by streams, will continue to occur and others will emerge, such as frequent
landslide events.



Keywords: urban geomorphology; environmental analysis; strategic urban planning;
territorial management.
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1 INTRODUCAO

Desde a transferéncia da capital do Estado do Piaui de Oeiras para Teresina,
ocorrida em 16 de agosto de 1852, a cidade tem registrado uma expanséao crescente
e acelerada de seu perimetro urbano em razdo de seu crescimento populacional.
Essa expansao ocorreu segundo metas preconizadas em distintos planos de
desenvolvimento urbano de Teresina, de modo que sua mancha urbana, limitada
que esta pelo rio Parnaiba em sua porcéo oeste, tem registrado ao longo do tempo
expansdo nas demais direcdes — norte, nordeste, leste, sudeste e sul. Essas
direcGes de expansao de seu perimetro urbano tém se dado, obviamente, de modo
diferenciado, no tempo e no espaco.

Essa expanséo do perimetro urbano da capital piauiense se faz acompanhar
de intervencdes voltadas para a melhoria das condicbes de trafego e,
conseqguentemente, da mobilidade urbana na cidade, além, também, de elementos
politicos, sobretudo quando se relaciona as obras com os terrenos que serédo
indenizados e/ou valorizados. Dentre essas intervencdes se destaca, em anos
recentes, a implantacdo do rodoanel de Teresina (Rodovia PI-368), cujo objetivo
principal € reduzir a circulacdo de veiculos de carga pesada que, inevitavelmente,
cruzavam a éarea central e jA& muito adensada da cidade, comprometendo
sobremaneira sua mobilidade urbana, além de fomentar outros problemas de
natureza socioambiental. Todavia, tendo sido o rodoanel implementado em trecho
para além do atual perimetro urbano de Teresina, foi ele entdo instalado em area
rural localizada na porcéo leste/sudeste do municipio, resultando, por consequéncia,
no desmatamento de trechos de cobertura vegetal de floresta, na invasao de
territérios destinados a reforma agraria e na instalacdo de danos a mananciais
hidricos e encostas.

E neste contexto que se insere este trabalho, uma vez que, desde a
inauguracgao do rodoanel de Teresina, ocorrida em 08 de fevereiro de 2019, acredita-
se que a area rural localizada entre esse empreendimento viario e o atual perimetro
urbano da cidade serd submetida a intensa urbanizacdo nas proximas décadas
(Figura 1).



Figura 1 - Area de estudo
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Trata-se, até o momento, de éarea rural em que se localizam pequenos
nacleos urbanos, cuja grande parcela do espaco € ocupada por pastagens, campos
cultivados e florestas. Nesse cenario, digno de nota é o fato de que, para além do
rodoanel, adentrando-se mais ainda na area rural de Teresina, hd uma colecdo de
cabeceiras de drenagem que contém as nascentes de importantes mananciais
hidricos, os quais a jusante ja drenam parte do perimetro urbano da capital.

A configuracdo geomorfolégica desse espaco que devera, no futuro, ser
também ocupado pela malha urbana, dada a influéncia exercida pelo rodoanel, é
marcadamente diferenciada daquela até entdo ja abrangida pelo perimetro urbano.
A declividade das encostas € significativamente maior, as caracteristicas dos
materiais em que se modelam os vales e as encostas se revelam diferenciadas, ou
seja, apresentam condi¢cdes do solo e do arcabouco litoestrutural significativamente
diversificadas. Nao obstante, acredita-se que a dinamica geomorfolégica é também
diferenciada daquela ja amplamente conhecida na area urbana de Teresina,
episodicamente marcada por areas submetidas a alagamentos e inundacdes ao
longo dos tempos.

Diante do exposto, torna-se importante voltar o olhar para o planejamento
urbano que até o momento se buscou consolidar na capital piauiense. Essa
modalidade de planejamento, cujo foco € o espaco urbano, € fundamental para
assegurar a qualidade de vida da populacdo que reside nas cidades, tendo sido
comumente conduzida em carater multidisciplinar ao envolver diversas areas do
conhecimento, tais como a Geografia, a Arquitetura, o Urbanismo, as engenharias, a
Geologia, dentre outros campos do saber. Nessa perspectiva, a analise das
caracteristicas geomorfologicas pode se revelar fundamental ao planejamento
urbano naqueles casos em que se torna necessario compreender como o relevo e
sua dinamica interferem e condicionam a ocupacdo dos espacos urbanos,
notadamente quanto as suas implica¢des para o uso do solo, o crescimento urbano,
a gestao de riscos e a preservacao ambiental.

A analise geomorfolégica pode contribuir para a identificacdo de areas mais
propicias a implantacdo de infraestruturas urbanas, a exemplo do tracado de
arruamentos, pontes, viadutos, sistemas de drenagem e saneamento bésico,
parques e areas verdes, como também na delimitacdo de espacos mais favoraveis a

implantacdo de novos empreendimentos imobiliarios. Essa mesma analise pode
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auxiliar ainda na identificacdo de areas cuja ocupacdo por edificacbes deve ser
evitada, tais como encostas ingremes, areas de nascentes e demais areas de
protecdo ambiental. Consequentemente, a investigacdo geomorfolégica de futuras
areas urbanas pode contribuir para a elaboracdo de planos de gestdo urbana e
ambiental mais eficientes, sobretudo no que diz respeito aos planos diretores das
cidades que, muitas vezes, sao elaborados desconsiderando-se as caracteristicas
fisico-naturais dos espacos urbanos.

Nesse sentido, o Sistema Nacional de Defesa Civil (SINDEC) (Lei
12.340/2010) e o Plano Plurianual PPA/2012-2015 / 2020-2023 do Estado do Piaui
estabelecem a obrigatoriedade do planejamento urbano que atenda adequadamente
ao meio fisico, com vistas a elaboracado de um plano diretor municipal mais eficiente
e fiel a realidade urbana, com destaque para aqueles planos de desenvolvimento
integrados em regides metropolitanas. Esse é o caso da cidade de Teresina, capital
do Piaui, a partir da qual a analise geomorfologica, como sera demonstrado,
constitui importante indicador para o adequado uso e ocupacgdo de seus espacos.
Entende-se que o0 conhecimento geomorfolégico pode ser primordial ao
planejamento do uso e ocupacdo da terra naqueles empreendimentos ja alocados
junto as areas urbanas e, também, naquelas areas que poderdo ser destinadas a
construcdo de novas edificacdes, tal como nas regifes sul e sudeste do municipio
de Teresina, em virtude da construcao do rodoanel.

A cidade de Teresina teve sua ocupacdo mais intensa a partir do fim da
década de 1970, de modo que em 50 anos a populacdo passou de 220 mil para
mais de 866.300 mil habitantes em 2022 (IBGE, 2022). Esse aumento no
guantitativo de habitantes decorreu, principalmente, da transferéncia de pessoas do
interior do estado para a capital piauiense na busca por melhores condicbes e
qualidade de vida (Faganha, 1988; Lima, 2002).

Partindo-se do principio de que o conhecimento geomorfologico é
fundamental para se evitar impactos ambientais frente as novas ocupacdes urbanas,
a questao que norteia esta tese € a seguinte: Como o conhecimento geomorfolégico
pode contribuir para o planejamento mais efetivo de novas areas com potencial para
ocupacao urbana em Teresina, areas essas nao contempladas em seu atual Plano

Diretor de Ordenamento Territorial (PDOT)?
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Como hipoétese, considerou-se que a expansao do sitio urbano de Teresina,
para além das areas ja historicamente submetidas as inundaces dos rios Poti e
Parnaiba e de seus afluentes, introduz novos elementos de risco a expansao das
areas urbanas da cidade na medida em que compartimentos geomorfoldgicos até
entdo ndo inseridos em seu perimetro urbano sdo ocupados por edificacbes e
arruamentos. Ao passo em que se avanca para além do atual perimetro urbano de
Teresina, em direcdo ao rodoanel e adjacéncias, o relevo também se modifica,
sendo as encostas mais declivosas e as condicdes do solo e do arcabouco
litoestrutural diferenciadas, de tal modo que, sem um planejamento adequado que
indique a potencialidade e a fragilidade frente a ocupacdo urbana futura, Teresina
passara a enfrentar, nas préximas décadas, além dos j& conhecidos problemas
derivados de inundacbes e alagamentos, outras modalidades de risco as quais a
populacao estara submetida.

Na busca por responder a essa pergunta, em consonancia com a hipotese ja

salientada, foram elaborados os seguintes objetivos:

Objetivo geral:

Analisar a compartimentacdo geomorfologica da regido leste/sudeste de
Teresina, capital do Piaui, bem como a dinamica do relevo inerente a esses
compartimentos, com vistas a diagnosticar possiveis fragilidades ambientais das
areas com potencial para ocupacao urbana, notadamente em trecho que se estende

do atual perimetro urbano até o rodoanel inaugurado em anos recentes.

Objetivos especificos:

e Apresentar uma analise historica da urbanizagdo de Teresina relacionando
com a gestdo dos planos de desenvolvimento urbano/planos diretores da
cidade;

e Espacializar os compartimentos geomorfolégicos do municipio de Teresina,
buscando relaciona-los a geomorfodindmica vigente na regido leste/sudeste
da cidade, notadamente no espaco compreendido entre o atual perimetro

urbano até o rodoanel inaugurado em 2019;
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e Reconhecer, caracterizar e compreender os processos geomorfodindmicos
que devem receber atencédo prioritaria no planejamento urbano e ambiental
na area de estudo;

e Diagnosticar a fragilidade ambiental da regido leste/sudeste na porgao
limitrofe a0 espaco urbano de Teresina que auxilie gestores publicos nas
tomadas de deciséo e no planejamento urbano, com foco nas areas propicias
a expansao urbana futura.

Esta tese encontra-se organizada em sete capitulos, a contar com esta
Introducdo e com as Conclusdes, os quais buscam responder ao problema e ao
objetivo geral da pesquisa.

O capitulo 2, intitulado A evolucédo espaco-temporal do perimetro urbano
de Teresina e os planos de desenvolvimento urbano, discorre sobre evolucao
urbana de Teresina mediante resgate historico e social. Discute-se, também, o papel
dos agentes produtores do espaco na organizacdo espacial da capital piauiense.
Nesse capitulo é realizada, ainda, uma analise dos planos de desenvolvimento
urbano elaborados para Teresina a partir de meados do século XX até ao atual
PDOT, fazendo-se, também, um levantamento sobre a implementacdo e construcao
do rodoanel.

No capitulo 3, intitulado A andlise geomorfoldégica a servico do
planejamento urbano: aspectos tedricos-metodoldgicos e estudos de caso, é
realizada uma discussao sobre os conceitos e as aplicacdes da geomorfologia no
planejamento urbano, bem como sdo apresentados alguns estudos de caso
nacionais e internacionais que tém como base a geomorfologia a servico da
organizacéao e planejamento urbanos.

No Capitulo 4 constam os Materiais e Métodos, que embasam o arcabouco
desta pesquisa, descrevendo as técnicas utilizadas para a elaboracdo dos
mapeamentos e interpretacéo dos dados.

O capitulo 5, intitulado Caracterizacdo geomorfolégica da area urbana de
Teresina: danos ambientais recorrentes e acfes mitigadoras, apresenta a
descricdo do meio fisico com énfase na caracterizacdo geomorfolégica de Teresina,
bem como trata dos danos ambientais jA em curso na area investigada.

O capitulo 6, intitulado Condicionantes geomorfol6gicos e potencial de

ocupacado urbana futura na porcéo leste-sudeste de Teresina, é destinado a
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caracterizacdo dos processos geomorfologicos atuantes na area de estudo, a fim de
identificar a dindmica e a fragilidade ambiental a inundacdes e alagamentos da area.
Nele sédo apresentadas as areas que poderdo ser destinadas a ocupacdes futuras e
aquelas que deverao ser evitadas segundo suas caracteristicas geomorfoldgicas.

Por fim, sdo apresentadas as principais conclusdes mediante os resultados da
pesquisa.
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2 A EVOLUCAO ESPACO-TEMPORAL DO PERIMETRO URBANO DE TERESINA
E OS PLANOS DE DESENVOLVIMENTO URBANO

2.1 Teresina: os caminhos da urbanizacéo da capital piauiense

A cidade de Teresina localiza-se na porcéo centro-norte do estado, numa
area que facilita a locomocéo e comunicacdo entre os extremos do estado com a
capital. Situada a margem direita do rio Parnaiba, possui altitude média de 75m e
encontra-se entre as coordenadas geograficas 05°05°21” S e 42°4807” W e
05°13’06” S e 42°45°47” W, limitando-se ao Norte com os municipios de Unido e
José de Freitas, ao Sul com Palmeirais, Monsenhor Gil, Curralinhos e Nazéria, a
Leste com Altos, Pau d’Arco, Demerval Lobdo e Lagoa do Piaui, e a Oeste com
Nazaria e o Estado do Maranhdo. Apresenta area de 1.391.293 km?, sendo que,
deste total, a area urbana corresponde somente a 12%, a qual acolhe 866.300
habitantes, sendo a densidade demografica do municipio de 622,66 hab/km2. Na
zona urbana, a densidade demogréfica € de 3.091 hab/km? (IBGE, 2010, 2022;
SEMPLAM, 2020).

Teresina tornou-se um importante eixo rodoviario de interligacdo no interior do
Nordeste, tendo duas rodovias federais, quatro estaduais, uma linha férrea e pontes
interestaduais ligando a cidade as principais metrépoles da regido, como S&o Luis,
Fortaleza, Recife e Salvador, além de entroncamento rodoviario entre os principais
fluxos advindos da Regido Norte do pais. Atualmente, a cidade é classificada de
acordo com sua éarea de influéncia na rede urbana brasileira como Capital Regional
(Figura 2), pois se configura em um importante centro distribuidor de bens e
servicos, a exemplo de sua exceléncia em servicos médico-hospitalares, sendo
também referéncia no setor educacional (Chaves, 2015; IBGE, 2018).

A cidade teve sua origem em meados do século XIX, mais precisamente no
ano de 1852, tendo sido planejada para ser a segunda capital do Piaui. O seu
tracado inicial foi esquematizado no formato de tabuleiro de xadrez (Plano Saraiva
de 1850), com forte e funcional centro administrativo voltado para a centralizagéo de
atividades comerciais e de servicos, tendo como responsavel técnico o mestre de

obras Jodo Isidoro da Silva Franca.



Figura 2 - Hierarquia da rede urbana de Teresina-PI
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Segundo Abreu (1983), a cidade foi construida por tragcados geométricos

regulares com ruas paralelas e simetricamente numa conjuntura de dezoito quadras,

no sentido norte-sul e doze quadras no sentido leste. A mencionada autora relata,

ainda, que a construcdo de Teresina sofreu influéncia da Lei das indias, que

orientava o planejamento de cidades numa malha ortogonal a partir da disposicéo de

pragas, de modo que a topografia plana da regido favorecida pela confluéncia entre

os rios Parnaiba e Poti foi fundamental para a consolidagéo do tragado ortogonal.
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A localizacdo geografica da nova capital, aléem dos aspectos do relevo,
também considerou elementos econdmicos e politicos, uma vez que facilitaria a
comunicagdo com as demais provincias, bem como o escoamento das mercadorias
através da navegacéo pelo rio Parnaiba.

Para Moreira (1972) e Reis Filho (2012), a localizagdo de Teresina tornou-se
estratégica, pois se configurava como principal eixo de circulacdo e saida de
mercadoria do Piaui, o que Ihe conferia condicbes potenciais para o
desenvolvimento — fato este que Oeiras, entdo capital da provincia, ndo dispunha,
pois se localizava na regido semiarida e distante dos grandes centros populacionais
e comerciais da época.

O prédio da Igreja de Nossa Senhora do Amparo, primeiro edificio construido
na cidade (portanto, o0 seu marco zero), serviu de ponto de referéncia para o tracado

dos arruamentos da nova capital (Figura 3).

Figura 3 - Plano urbano geométrico inicial de Teresina — 1852

Vﬁ, vineca do ©

Rio Tty

Em A, plano inicial do tracado de Teresina em 1852. Em B, edificacéo atual da Igreja Matriz de Nossa
Senhora do Amparo. Em C, monumento que determina o Marco Zero da cidade, situado em frente a
porta principal da igreja matriz.

Fonte: Adaptado pelo autor a partir de Abreu e Lima (2000); Acervo do autor (2023).

Lima (2002) discorre que, a partir de 1860, Teresina ja dispunha de uma rede
urbana abrangente tanto nas direcfes norte-sul quanto leste-oeste. A autora relata

gue as primeiras obras publicas construidas na cidade foram a Igreja de Nossa
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Senhora do Amparo, o Mercado Publico na zona central, o cemitério Sdo José, na
porcao norte, e a Igreja de Nossa Senhora das Dores, na porcéo sul. Essas quatro
edificacOes condicionaram os vetores de expansao de Teresina nessas diregdes.

Apo6s um hiato de quase cem anos, Teresina voltou a registrar significativa
expansao urbana, a ponto de Facanha (1998) e Lima (1996) relatarem que, na
década de 1950, a cidade ja era a mais populosa e a maior economia do Piaui. A
partir dessa década a cidade passou a ser contemplada com macigos investimentos
em infraestrutura urbana, quando se verificaram ampliacdes em suas redes viarias,
de fornecimento de energia elétrica e de abastecimento de agua.

Cabe destacar que o modo utilizado em Teresina para a definicdo de seus
usos séo as regides administrativas, a exemplo do Distrito Industrial, localizado na
regido sul da cidade, o qual constituiu significativa atracdo para novas ocupacoes.
Todavia, essa modalidade de planejamento é considerada inadequada, conforme
constatado no Plano de Desenvolvimento Local Integrado de 1969, pois, dentre
outras especificidades, desconsidera as caracteristicas fisico-naturais como

determinantes (Leal Junior, 2014).

2.2 Crescimento e expansao urbana em Teresina

A urbanizacdo tem ocasionado uma expansao significativa, especialmente, no
sentido horizontal da mancha urbana de diversas cidades, o que afeta diretamente
as areas rurais do entorno, uma vez que o solo passa a ser de uso para instalagdo
da infraestrutura urbana. Nesse processo sdo comumente ocupadas areas
ambientalmente suscetiveis a impactos ambientais, a exemplo de planicies de
inundacdo e areas de encostas ingremes, o que pode afetar a busca pelo
desenvolvimento sustentavel, em particular em escala local, como é o caso de
Teresina.

As areas suburbanas apresentam um padrdo de uso da terra compacto e
multifuncional, enquanto nas areas exurbanas predominam a baixa densidade
populacional. Todavia, mediante o intenso processo de urbanizacdo dessas ultimas
e a sua incorporacdo a malha urbana, é comumente deflagrada uma série de danos
socioambientais (Wenqiu et al., 2018; Facanha, 2016; Viana, 2013).
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A esse respeito, Silva (2011) e Van Berkum (2023) discorrem que 0 avanco
da urbanizacao sobre areas rurais ocasiona o desaparecimento de zonas Umidas, o
desmatamento e a intensificagdo de processos erosivos, fomentando o aumento da
vulnerabilidade socioeconémica e ambiental, especialmente para a populagdo com
menor poder aquisitivo. Esse aumento de vulnerabilidade torna-se um desafio para
0s gestores publicos diante da necessidade de se estabelecer diretrizes de uso e
ocupacao racional do solo urbano.

Do mesmo modo, o crescimento urbano em areas de transi¢do urbano-rural,
como esta ocorrendo em Teresina e, de maneira especial, no trecho delimitado
nesta pesquisa, cria desafios e oportunidades para os gestores publicos e a
iniciativa privada no que tange ao gerenciamento dos recursos naturais, dos servigcos
sociais e de infraestrutura que serdo demandados (Thou, 2013).
Consequentemente, também afeta a busca pelo desenvolvimento de cidades
sustentaveis, conforme preconizado no Estatuto das Cidades, instituido pela Lei
Federal n.° 10.257, de 10 de julho de 2001.

A partir da Lei Federal n.° 12.608/2012, os municipios brasileiros foram
obrigados a elaborarem projetos para suas novas areas destinadas a expansao
urbana, sobretudo aquelas que alteram o perimetro urbano do municipio. Através do
Plano Diretor de Ordenamento Territorial de Teresina (PDOT), de 2019, estabelece
trés Areas de Urbanizacéo Especifica (AUE), situadas nas regides norte, leste e sul
da cidade. Estas areas foram inseridas na faixa de transicdo entre 0s espacos
urbanos e rurais, ou seja, espacos periurbanos e tém o objetivo de serem ocupadas
gradativamente através de loteamentos equipados com servicos e equipamentos
urbanos e infraestrutura. Porém, ao mesmo tempo que tais empreendimentos Sao
instalados, acabam por atrair ocupacdes no entorno que, sem a fiscalizacdo de
orgaos gestores, passam a ocupar areas com potencial vulnerabilidade ambiental.

Leal Junior identificou cinco momentos de deslocamento da populagdo na

cidade de Teresina, todos esses ligados a fatores politicos sociais, a saber:

a) 1° momento: Execucdo do Plano de Saraiva juntamente
com a construcdo do tracado inicial e principais edificios publicos, o
gue resultou na ocupacdo do que hoje se denomina Centro Histdrico
(década de 1850);

b) 2° momento: Urbanizacdo da Avenida Frei Serafim e
consolidacdo de sua ocupacdo por populacdo de alta renda, assim
como o crescimento da periferia do Centro (década de 1930);
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c) 3° momento: A cidade inicia sua expansdo nas direcoes
Norte e Sul, mas mantendo-se dentro dos limites dos rios Parnaiba e
Poti (década de 1950);

d) 4° momento: Apds a construcdo da Ponte Juscelino
Kubitschek, sobre o Rio Poti, e a instalacdo do Hipédromo na
margem direita desse rio, verifica-se um deslocamento da populacéo
de alta renda para esta zona; em paralelo, a politica habitacional do
Governo Federal cria conjuntos habitacionais populares na zona Sul,
distante do bairro Centro (década de 1960);

e) 5° momento: Apds a construcdo na Regido Norte da cidade
da Ponte Mariano Gayoso, sobre o Rio Poti, verifica-se um
crescimento populacional significativo dos bairros localizados além-
rio, bairros de baixa renda per capita (década de 1980) (Leal, Junior,
2014, p. 79).

Facanha (1998) enfatiza que a década de 1950 marca o inicio de profundas
transformacdes no espaco urbano de Teresina, seguindo os movimentos que

ocorriam a nivel nacional:

(...) a urbanizagdo no Piaui ganhou a partir de 1950 uma nova
dindmica. A conjuntura nacional e regional, que estava se
implementando naquele momento, iria contribuir para que ocorresse
0 desenvolvimento do Estado, consolidando a cidade de Teresina
como principal cidade do Estado do Piaui” (Faganha, 1998, p. 63).

E neste periodo que a populacéo urbana supera a rural na capital piauiense,
estabelecendo, assim, uma nova dindmica de ocupac¢éo e populacional. A Tabela 1,
adiante, revela um dado importante: a populacdo urbana de Teresina dobrou a cada
década, entre 1950 e 1970, e estabilizou com pouco crescimento quando

comparado com 0s anos anteriores.
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Tabela 1 - Evolucao da populacédo urbana de Teresina: 1970 — 2022

Populacéo urbana Populacéo rural Taxa média
Ano Populacdo Residentes % Residentes % Geométrica de
total Crescimentos
Anual (%)
1940 76.641 34.695 51,29 32.945 48,71
1950 90.0723 51.417 56,62 39.306 43,33 2,98
1960 142.691 98.329 68,91 44,362 31,09 4,63
1970 220.487 181.062 82,12 39.425 17,88 4,45
1980 377.774 339.042 89,75 38.732 10,25 5,563
1990 599.272 556.991 92,93 42.361 7,07 4,28
2000 715.360 677.470 94,70 37.890 5,30 1,80
2010 814.230 767.557 94,30 46.673 5,70 1,21
2022*  866.300 - - - - 0,52

*Censo Demografico realizado em 2022 (lembrando que o IBGE ainda néo divulgou todos os dados).
Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Anuario Estatistico do Brasil — 1997;
Censo Demogréfico 2000/2010/2022.

Teresina tornou-se, pois, uma referéncia de migracado de populacdo oriunda
de cidades do interior do Piaui em busca de novas oportunidades e melhor
qualidade de vida, porém, essa populacdo, principalmente a de menor renda,
passou a ocupar areas inadequadas para habitacdo, tais como as planicies de
inundacdo e encostas. Este fato contribuiu para acentuar a desconfiguragdo do
tracado geomeétrico inicial, aléem de resultar nos principais problemas ambientais

enfrentados na cidade na atualidade: as inundacdes e os alagamentos (Figura 4).
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Figura 4 - OcupagOes em areas suscetiveis a inundac¢des sazonais na Regido Norte
de Teresina

A fotografia A retrata condigbes na Vila Mocambinho, localizada na margem esquerda do rio Poti,
onde durante as inundag¢des sazonais parte da populagdo é acolhida em abrigos em razédo da invasao
das unidades residenciais pelas aguas. Em B trecho as margens da Avenida Poti Velho, localizada na
margem direita do Parnaiba, onde durante o periodo chuvoso sao frequentes os alagamentos.

Fonte: Acervo do autor (2022).

a

Atualmente, Teresina esta dividida em cento e vinte trés bairros, distribuidos
em cinco regides administrativas, gerenciadas administrativamente por
Superintendéncias de A¢des Administrativas Descentralizadas (SAADs). Séo elas:

centro, norte, sul, leste e sudeste (Figura 5).



Figura 5 - Localizacdo das regides administrativas de Teresina, com destaque para a area de estudo

37

4°58'S

5903

5°2§

5°5§

5°7'S

5008

512§

5°14'S

42°50wW 42°48'W

42°46'W

42°43'W

42°41'W

42°38'W

UF G B

42°36'W 42°34'W

CAPES

Legenda

— Drenagem a Area de estudo
Arruamento @ aPerimetro urlbano
= Rodoanel! ! eresina

—— Rodovias [T Limite estadual

Zonas SAADs
| Centro

—=] Leste
L__| Norte
| Sudeste

L1 Sul

Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG
Instituto de Geociéncias - IG
Programa de Pés-Graduagdo em Geografia
Titulo da tese: Contribuicdes da andlise geomorfoldgica
ao planejamento de dreas de expansdo urbana da

porgao Sudeste de Teresina, Piaui, Brasil
Doutcrando(a): Leilson Alves dos Sanfos

Orientador(a): Prof. Dr. Robertc Célio Valkadac

Sistema de Coordencdas Geograficas
DATUM: SIRGAS 2000
Escala: 1:170.000 em papel A4 (210 x 297 mm)
Fonte: Base georreferenciada: roedovias (Ministério da
Infraestrutura, 2022); IBGE (2023a: 2023b): SEMPLAN
(TERESINA, 2023)

Fonte:

Elaboracéo do autor (2023).



38

A &rea urbana de Teresina corresponde a uma parcela relativamente pequena
em relagcdo ao tamanho de seu municipio, abrangendo aproximadamente 12% da
sua é&rea total. No entanto, tem-se observado que a expansdo urbana avanca
gradativamente ao longo dos anos, conforme pode ser verificado no Grafico 1.

Grafico 1 - Municipio de Teresina: percentual de areas urbana e rural (1966 — 2023)
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Fonte: Elaboragéo do autor (2024).

Em cerca de 50 anos, Teresina teve uma expansdo urbana de
aproximadamente 327%, saindo de 26,4km2 da ocupacdo urbana inicial para
173kmz2. A area central de Teresina, onde se instalou a nova capital, foi, durante
muito tempo, a que mais recebeu intervencdes diretas no seu modelado —
transformagdes essas que interferiram diretamente nos processos naturais,
principalmente naqueles relacionados ao escoamento das aguas superficiais. Tais
intervencdes buscavam solucionar problemas urbanisticos relacionados a
inundacgdes, alagamentos e destinacdo de areas a serem ocupadas.

Nos ultimos anos € possivel observar uma mudanca significativa decorrente
da expansao urbana de Teresina sobre compartimentos de relevo até entdo nao
ocupados, o que tem implicado na instalacdo de cortes em taludes, no
rebaixamento de topos de morros e na canalizacdo de cursos fluviais, conforme ja
identificado por Nunes (2022) e corroborado em campo. Essas alteragcdes na
morfologia original se tornaram particularmente frequentes nas fronteiras da zona

urbana, onde é crescente o interesse por parte de agentes imobiliarios, cujo
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objetivo esté voltado para a implantacdo de condominios fechados de médio e alto
padrdo. Esse interesse e a acdo desses agentes tém gerado novas ocupacoes.
Nesse ambito, é importante destacar que, de acordo com o Estatuto da Cidade (Lei
Federal n.° 10.257/2001), cabe ao Estado intervir diretamente para coibir a
especulacao imobiliaria que resulte na valorizacdo excessiva da terra.

No Brasil, o processo de expansdo urbana, caracterizado pelo avanco das
ocupacdes sobre &reas rurais, permanece intenso, especialmente nas médias
cidades e regides metropolitanas. Esse fendmeno, evidenciado pelo espraiamento
da mancha urbana dessas cidades, € impulsionado pelo crescimento populacional
qgue, gradativamente, passa a ocupar as areas periurbanas devido ao menor custo
dos terrenos (Santoro; Cobra; Bonduki, 2010). Tal processo € notavel em Teresina,
onde a expansdo da mancha urbana ocorreu em todas as dire¢des, especialmente
a partir da década de 1980, como demonstrado na Figura 6, adiante.

O Estado, como agente produtor do espaco, contribui para a especulacao
imobiliaria ao promover a instalacao de infraestrutura, conceder incentivos fiscais e
facilitar o crédito para empresas do setor imobiliario, além de demonstrar
ineficiéncia na fiscalizacdo por parte dos O6rgdos ambientais. Em Teresina, esse
fato se evidencia na proliferacdo de condominios e loteamentos na zona de
transicdo entre o perimetro urbano e a zona rural.

Neste trabalho, os esforcos estdo focados na area localizada nas porcdes
leste/sudeste do municipio de Teresina, em recorte espacial para além do atual
perimetro urbano da cidade, tendo como limite o rodoanel PI-368 localizado no
trecho entre as BRs 343 e 316 — area esta que nao foi contemplada pelo atual Plano
de Ordenamento Territorial de Teresina (PDOT), de 2019, como possivel area de
expansao urbana. No entanto, antes de adentrar no estudo especifico dessa area,
faz-se necessario discutir como se deu a atual conjuntura da ocupagdo urbana na

capital piauiense ao longo dos anos.
2.3 Os agentes produtores do espaco urbano: influéncias na organizacéo da cidade
O espaco urbano é resultado de uma complexa interacdo entre os diversos

agentes produtores do espaco responsaveis pela construcdo e transformacédo do

ambiente urbano, sendo consolidado por meio da intervencdo humana (Corréa,
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1989; Villaca, 2011). Esses agentes, cujas acdes sdo influenciadas por fatores
sociais, econémicos, politicos e culturais, moldam as distintas caracteristicas dos
centros urbanos, seja nas grandes, seja has médias ou pequenas cidades.

Assim, o espaco urbano é modelado considerando o sistema socioecondémico
vigente, neste caso, 0 sistema capitalista, uma vez que a sociedade se organiza
conforme as relagcdes econbmicas, sociais e culturais e politicas sob influéncia da
dinamicidade promovida pelo capitalismo (Almeida, 1989; Botelho, 2007).

Nesse sentido, Corréa (1989) afirma que o espaco geografico € transformado
por acdes de distintos agentes que produzem as mais diversas formas espaciais.
Dentre esses agentes, destacam-se agueles que possuem maior influéncia na

modelagem da paisagem urbana, a saber:

Os proprietarios dos meios de producao;
Os proprietarios latifundiarios;

Os produtores imobiliarios;

O Estado;

Os grupos sociais excluidos.

o bk~ 0N PE

Cabe destacar que este estudo segue na perspectiva de que a producgéao do
espaco é fruto da acéo social e do dinamismo do espaco urbano, tal como preconiza
Roberto Lobato Corréa, que defende a participacdo democratica nas decisdes
urbanas, a fim de tornar o espaco urbano essencialmente social. Corréa (1989)
considera, ainda, o espaco urbano dindmico, fragmentado e articulado, uma vez que
reflete as condi¢bes sociais através de um conjunto de simbolos e lutas que se
materializam/concretizam nas diversas formas espaciais.

Viana (2005), por sua vez, destaca que uma dada organizacdo espacial é
resultado de atores concretos que atuam sobre o espac¢o urbano, promovendo a
reorganizacdo das espacialidades a partir da incorporacdo de novas areas na
mancha urbana das cidades. Tais atores transformam o espaco urbano de forma
significativa nos ambitos econdmico, social e cultural e, muitas vezes, ocasionam
conflitos nas relagdes sociais, pois aprofundam as desigualdades sociais.

Nessa perspectiva, os proprietarios dos meios de producéo e os proprietarios

latifundiarios sdo responsaveis por explorar o0 maximo do valor agregado do solo
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urbano, enquanto os produtores imobiliarios estdo encarregados de promover: (i) a
incorporacgdo, (ii) o financiamento, (iii) os estudos técnicos, (iv) a construcdo ou
producéo fisica do imovel, comercializacdo ou transformacgdo do espacgo urbano. J&
o Estado é responsavel por: (v) estabelecer marcos juridicos, (vi) taxacdo da
propriedade fundiaria, das edificacbes, do uso da terra e das atividades produtivas,
(vii) fomentar as condicfes gerais de producao para os outros agentes, (viii) controle
de mercado fundiério, (ix) torna-se produtor imobilidrio, e (X) torna-se produtor
industrial (Corréa, 1989). Assim, o Estado se configura em mudltiplas facetas, pois
pode exercer a funcdo dos outros agentes produtores do espaco urbano, uma vez
gue reflete a dinamicidade da sociedade.

Castells (1983) esclarece que o Estado, como governanca, pode ser
influenciado por diversos agentes politicos, uma vez que as decisdes irdo impactar
diretamente na qualidade de vida e no desenvolvimento sustentavel das cidades.

E nessa perspectiva que 0s grupos sociais excluidos se destacam na
producdo do espaco geogréfico por meio de suas atividades econdmicas, moldando
as caracteristicas fisicas e sociais dos centros urbanos, ocupando areas de risco
ambientais e, futuramente, também socioeconémicos, originando, por exemplo, as
favelas. A esse respeito, Smith (2001) argumenta que a economia influencia a
distribuicdo de atividades comerciais, industriais e residenciais, compondo forcas
econdbmicas que impactam diretamente na configuragdo dos centros urbanos,
(re)ymodelando seu crescimento, bem como a distribuicAo de empregos e a
infraestrutura.

Corréa (2005) identifica dois fenbmenos que ocorrem na producéo do espaco
urbano. O primeiro diz respeito a autossegregacdo urbana, caracterizada pela
ocupacdo das elites das melhores areas da cidade, de modo que, no caso de
Teresina, isso pode ser verificado na ocupacéo inicial do centro, mais tarde em parte
da regido sul e, partir do fim de década de 1970, na regido leste da cidade. Os
demais estratos da populacéo se fixaram em localidades mais periféricas, mediante
essa segregacdo espacial que lhes é imposta. Nesse contexto, 0os promotores
imobiliarios desempenham papel importante, pois a especulagéo imobiliaria eleva os
custos dos iméveis e de vida nas areas centrais, 0 que restringe a probabilidade de
a populacéo de menor poder aquisitivo se fixar nessas areas, a qual passa a ocupar

cada vez mais as areas mais periféricas e carentes dos servi¢cos basicos urbanos.
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Cabe destacar que, quanto mais central e maior a disponibilidade de servicos,
mais caro tende a ser a parcela do solo urbano, de modo que um terreno pode ser
avaliado com pregos distintos em detrimento das vantagens associadas a ele e,
principalmente, em funcédo de sua localizagdo (Miron, 2008). A esse respeito, Harvey
(1980) aponta alguns dos fatores que possibilitam a troca do solo urbano, tal como a
facilidade de acesso a bens e servicos e a reducdo dos custos e tempo com
deslocamento. Isso proporciona maior comodidade para uma parcela da populagao
que detém de meios financeiros robustos, enquanto a outra parte da populacéo fixa
suas residéncias em areas cada vez mais periféricas e sem a devida infraestrutura.

Villaga (2011) ressalta que a segregacao existente na atual sociedade
capitalista é fruto da valorizagcdo dos espacos urbanos, o que aprofunda cada vez
mais as desigualdades sociais, culturais e politicas.

Destarte, quando se olha para as caracteristicas geomorfolégicas dos centros
urbanos, verifica-se que areas mais valorizadas sdo exatamente as que recebem
maiores investimentos em infraestrutura, drenagem urbana eficiente e contencéo de
encostas, em detrimento das areas ocupadas pela populacdo de menor poder
aquisitivo, que tendem a ocupar os fundos de vales, encostas ingremes e topos de
morros — areas essas que, sem obras de engenharia adequadas, sao

frequentemente epicentro de desastres socioambientais® (Villaca, 2011; Lima, 2016).

2.3.1 Teresina e os atores produtores do espaco geografico

Teresina tem registrado um expressivo crescimento urbano desde meados da
década de 1950. Esse crescimento e a consequente expansao de sua malha urbana
ndo se deram em uma direcdo predominante, ou seja, se espalharam por diferentes
direcbes da cidade — norte, leste, sudeste e sul. Essa expansao se relacionou,
sobretudo, com o movimento migratério do campo para a cidade em consonéancia
com a politica nacional de modernizacdo do Brasil. Essa politica esteve
fundamentada na industrializacdo e na busca pela integracdo regional no pais,

mediante a execucdo de politicas publicas voltadas para a construgdo de conjuntos

! E o0 “resultado de eventos adversos, naturais ou provocados pelo homem, sobre um ecossistema
(vulneravel), causando danos humanos, materiais e/ou ambientais e consequentes prejuizos
econdmicos e sociais” (Castro, 1988, p. 52) e que “(...) deriva de um conjunto de caracteristicas,
como a vulnerabilidade da comunidade, a ocupacdo e a estrutura que baseia estas moradias, 0
gerenciamento de risco da gestéo local, entre outras” (Fernandes, 2020, p. 243).
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habitacionais e de demais melhorias de infraestrutura, tais como a abertura e
pavimentacdo de vias de acesso, implantacdo de escolas, creches e unidades de
pronto atendimento (Moreira, 1972; Facanha, 1998; Lima, 2023).

Ainda a respeito dos fatores que contribuiram para a expansao urbana de
Teresina desde meados do século XX, além daqueles ja citados, acrescentam-se os
investimentos feitos para a ampliacdo dos sistemas de abastecimento de agua e
energia elétrica (Reis Filho, 2012).

De acordo com Lima (2023), em quatro décadas, entre 1940 e 1991, a
populacdo de Teresina registrou um crescimento de 786%, passando de 67.641
para 599.272 habitantes, registrando taxa geométrica de crescimento de 4,28% no
inicio da década 1990. Moreira (1972) ressalta que, entre as décadas de 1940 e
1950, embora a cidade tenha recebido grande contingente populacional, a expansao
urbana de Teresina ocorreu de forma descontinua, ou seja, enquanto em algumas
areas se registrava forte adensamento, em outras se mantinham vazios urbanos. A

esse respeito, Silva e Veloso Filho relatam que:

O setor habitacional em Teresina é o responsavel pela configuracédo
urbana da cidade. Sendo assim, o padrdo de expansao urbana
horizontal foi instaurado a partir da politica de instalacdo dos
conjuntos habitacionais distantes da area urbana consolidada,
efetivado pela Companhia Habitacional do Piaui (COHAB-PI) e
corroborado pela recente politica do Programa Minha Casa, Minha
Vida, do Governo Federal (Silva; Veloso Filho, 2020, p. 41).

Para Lima (2023), a expressiva expansao da mancha urbana de Teresina
ocorrida a partir de 1940 se deve ao seu espraiamento nas diversas direcbes da
cidade, bem como pelo aumento da populacéo e pelas acdes do poder publico com
a construcdo de grandes vias, pontes, pracas e edificios publicos, evidenciando a
forca do Estado como agente transformante do espaco. Outro fato importante a ser
destacado é a instalacdo do programa nacional de constru¢do de rodovias, o qual
beneficiou a cidade com diversas obras, principalmente entre as décadas de 1960 e
1980, periodo no qual a cidade apresentou as mais elevadas taxas de crescimento
geométrico da populacéo (Grafico 2). Sdo exemplos dessas obras o prolongamento
e a pavimentacdo de ruas e avenidas, que passaram a proporcionar maior

interligacdo entre as diversas regides da cidade, o que acabou por favorecer a
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consolidacdo de Teresina como centro de atracdo populacional no Piaui (Lima,
2002).

Gréfico 2 - Taxa de crescimento da populagéo de Teresina: 1940 — 2022
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Fonte: Elaboragdo do autor (2024) a partir de IBGE (1940-2022).

O aumento do contingente populacional para além da capacidade técnica que
a cidade suportaria acabou por exercer uma pressdo sobre os equipamentos de
infraestrutura urbana, sobrecarregando, por exemplo, 0s servicos de transporte
publico, saneamento basico, salde e educacao, ocasionando, inclusive, a escassez
de moradias. No entanto, cabe destacar que, desde a década de 1990, a taxa de
crescimento demografico da capital piauiense se mantém baixa, refletindo os
cenarios nacional e regional, no qual registram a cada ano uma menor taxa de
natalidade e fecundidade.

A partir de década de 1980, o espraiamento da ocupac¢do urbana de Teresina
tornou-se mais acentuado, tendo como principal fator as acées governamentais com
a construcdo de conjuntos habitacionais em diversas regifes da cidade, bem como

acOes de incentivos a ocupacgéo urbana de novas areas (Gréfico 3 e Figura 6).
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Grafico 3 - Evolucdo da area urbanizada de Teresina: 1985 — 2023
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Fonte: Elaboracado do autor (2024) a partir de MapBiomas (2023).

Silva e Veloso Filho (2020) registram que, na década de 1980, o crescimento
horizontal de Teresina ja estava estabelecido e consolidado, sendo os principais
agentes desse crescimento o Estado (através da politica nacional de habitacdo), os
proprietarios fundiarios e os produtores imobiliarios. A expansao urbana horizontal e
de forma desorganizada reflete a auséncia de um planejamento estratégico por parte
do poder publico, o que ocasionou diversos problemas de ordem social, ambiental e
econbmica na cidade, com o aumento de ocupacdes em areas inadequadas para
residéncias.
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Figura 6 - Evolug&o da ocupacao urbana de Teresina: 1985 — 2022
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No fim da década de 1990, a capital piauiense ja havia se expandido em
todas suas direcGes e, embora j4 contasse com uma legislacdo especifica que
regulamentava a ocupacdo e uso de seu solo urbano, ndo possuia ainda
instrumentos urbanos adequados ao uso democratico da cidade. Desse modo, 0s
grupos sociais excluidos continuavam sem acesso aos servicos urbanos essenciais,
a exemplo da Vila Irma Dulce, do Parque Rodoviario, da Vila da Paz, dentre outros
(Lima, 2023). O aumento no contingente populacional contribuiu, portanto, para o
agravamento da segregacao socioespacial, bem como para o aumento da pobreza e
da marginalizacdo da populacdo de baixa renda, que passa a ter acesso limitado as
oportunidades de emprego e aos servicos de saude e educacdo, ampliando as
desigualdades socioeconémicas na cidade. Essa conjuntura resulta na deterioracao
da qualidade desses servicos, aumento no tempo de deslocamento, degradacao
ambiental e agrava a ja precéria condicdo de vida da populacao.

A década de 1990 passou a demandar por mais infraestrutura e servicos
urbanos que haviam sido negligenciados por décadas de urbanizacdo acelerada,
marcadas pelas acbes pouco efetivas do poder publico no que tange a questdo
urbana (Lima, 2023). Assim, 0 espac¢o urbano tornou-se bem mais complexo com a
atuacao de diversos atores/agentes sociais, tendo em vista “(...) os estilos de vida,
consumo e lazer das classes média e alta, da diversificacdo e distribuicdo das
atividades econdmicas e, por conseguinte, do surgimento de novas centralidades e
espacialidades” (Lima, 2023, p. 133).

O Grafico 4, ao informar acerca da evolugcdo urbana por regides
administrativas de Teresina, denota que a regido sul é a que possui maior taxa de
urbanizacdo da capital piauiense, seguida da regido leste. Cumpre ressaltar que a
regido norte também tem registrado aumento significativo na taxa de urbanizacéao,
transformando-se em novo polo de atracdo populacional. Essa realidade pode estar
relacionada as politicas de ocupacdo desses espacos, especialmente quando se
observa que ambas as regifes registram aumento relevante a partir dos anos 2000

em razdo da retomada dos programas habitacionais.
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Grafico 4 - Evolugcdo da é&rea urbanizada de Teresina segundo unidades
administrativas
60,0
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x30’0
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0,0 — I
Centro Leste Norte Sudeste
m1985 m1990 w2000 2010 m2020 m2023
Regido | 1985 1990 2000 2010 2020 2023
Centro | 20,8 | 19,9 (-0,9%) | 14.4 (-5.5%) | 12,5 (-1,9%) | 11,1 (-1.4%) | 10,9 (-0,2%)
Leste | 22,9 1232 (+0.3%)|27.4 (+4,2%)| 27.1 (-0,3%) | 27 (-0,1%) |27.4 (+0,3%)
Norte | 11,7 | 11,4 (-0,3%)|11.8 (+0,4%)| 14,8 (+3,0%)| 15,7 (+0,9%)| 15.9 (+0,2%)
Sudeste| 11.7 | 12,5 (+0.8%)| 13.2 (+0.7%) 132 13,2 13,1 (-0,1%)
Sul 32,9 33,0 (+0.1%)]33.2 (+0.2%)| 32,4(-0.8%) | 33,0 (+0.6%)| 32,7 (-0,3%)

Fonte: Elaborag&o do autor (2024).

A construcdo da ponte Mariano Gaioso Castelo Branco sobre rio Poti,
inaugurada em 1991, ampliou a fronteira de expansédo no eixo norte de Teresina
com a criacdo de bairros (Monte Verde, Santa Maria da Codipi, entre outros) e, até
mesmo atraindo assentamentos precarios e de empreendimentos habitacionais
(Residenciais Jacinta Andrade, Francisca Trindade, Wall Ferraz etc.). Esta area foi
incorporada ao perimetro urbano através da Lei n.° 2.109, de 3 fevereiro de 1992,
sendo regulamentado o uso do solo urbano pelas Leis n.° 2.112 e 2.113, de 1992, e
pela Lei n.° 2.264 e n° 2.265, de 1993, as quais definiram as diretrizes para a
ocupacédo e uso do solo urbano, e pela Lei n.° 2.266/1993, que modificou o Cédigo
de Obras e Edificac6es do Municipio (Teresina, 1992, 1993; Lima, 2023).

Digno de nota é que, a partir dos anos de 1990, Teresina mergulhou numa
crise socioecondémica que refletiu no aparecimento de favelas em diversas areas da
cidade, tendo como causa o empobrecimento da populagdo. Esse evento fomentou,

inclusive, diversos conflitos relacionados a ocupagdo e uso do solo urbano,

conforme Lima (2023). Esta autora ressalta, ainda, que tal realidade promoveu uma
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restruturacdo na configuracao socioespacial da cidade a partir de ac6es do Estado e
de demais atores formadores do espaco, especialmente os agentes imobiliarios, a
partir da instituicdo de legislag@o especifica de ocupac¢éo e uso do solo urbano, além
de instalacao de infraestrutura viaria. A esse respeito Lima discorre que

(...) o processo de segregacdo — que discute especificamente a
questdo residencial — se expressa pela contraposicdo entre areas
bem distintas da cidade. Em Teresina, por exemplo, a distancia é
bem visivel entre uma parte e outra da cidade: a zona Leste e a area
de verticalizagdo a margem esquerda do rio Poti, proxima ao eixo da
Avenida Frei Serafim, que representam uma segregacdo de alta
renda; e outra area, constituida da periferia de Teresina, onde
invasfes e construcdes precarias ou financiadas pelo poder publico,
a baixo custo, expressam outro lado da segregacdo. S&o, portanto,
areas muito parecidas dentro de si mesmas, mas extremamente
diferenciadas entre si (Lima, 2002, p. 182).

Cabe observar que Teresina possui uma organizacdo socioespacial dinamica
com 0s movimentos que ocupam a periferia da cidade: por um lado, os agentes
imobiliarios que buscam expandir a producdo do espaco urbano, e, por outro, as
classes média e alta que, cada vez mais, estdo em busca de condominios
horizontais fechados de alto padrdo, localizados nas periferias e até em areas
originalmente rurais e que, por pressao econémica, “transformaram-se” em urbano,
mas cercados de altos muros e seguranca para manter distancia da vizinhanca do
seu entorno (Figuras 7, 8 e 9). Nesse sentido, percebe-se a atuacdo, mais uma vez,
dos atores/agentes produtores em (re)construir o espaco, especialmente dos

proprietarios fundiarios, os agentes imobiliarios e o Estado.
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Figura 7 - Muro separando condominio de alto padrdo de residéncias populares,
regido leste de Teresina

L JoF riga ¥

Muro do condominio
“Terras Alphaville”, situado
naregiao Leste de Teresina

Em A ha destaque para delimitacdo do Condominio de alto padrdo Terras Alphaville cercado por um

extenso muro separando das comunidades mais carentes do entorno, como pode ser observado em
BeC.
Fonte: Google Earth (2023).
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Figura 8 - Condominio Aldebran Leste, localizado na Avenida Dr. Nicanor Barreto,

bairro Vale Quem Tem — regido leste de Teresina

SPITHET

Lo

Em A se destaca o limite do Condominio Aldebaran Leste. Em B, destaque para o portal de entrada e
0 mMuro que cerca a area ocupada pelo condominio.
Fonte: Google Earth (2023).
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Figura 9 - Villa Imperial. Localizado na Avenida Jodo XXIIl, & margem direita da BR

343, bairro Novo Uruguai, Regido Leste de Teresina

Em A, imagem do Google Earth com destaque para loteamento Villa Imperial. Em B, C, D, E, Fe G
destaque para algumas caracteristicas da morfologia do terreno, bem como de processos erosivos
iniciais gue merecem atencéo.

Fonte: Google Earth e Acervo do autor (2023).

Tais condominios, destinados a populacao de maior poder aquisitivo, revelam
diferentes dinamicas socioespaciais em Teresina, tendo como principais atores
dessa (re)organizacdo espacial os produtores imobiliarios que buscam junto ao
Estado criar ambientes atrativos e autossegregados direcionados a classe abastada
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da sociedade teresinense. Os agentes imobilidrios e as construtoras atuam na
construcdo e reconstrucdo do espaco urbano, valorizando diferentes areas da
cidade e, consequentemente, acentuando as disparidades socioecondémicas (Reis;
Viana, 2024). Cabe mencionar que esses condominios de alto padrdo concentram-
se na regiao leste da capital piauiense, reafirmando que essa area surgiu com o0
objetivo de agregar a classe de maior disponibilidade de recursos econémicos da

sociedade teresinense, conforme Abreu ja destacava:

(...) a Zona Leste de Teresina ‘foi escolhida’ para ser aquela que
abrigaria a populacdo de mais alto status, migrantes das areas
residenciais do centro antigo, por uma série de requisitos:
amenidades, e principalmente por ser uma area cujos proprietarios —
grandes latifundiarios urbanos — lotearam a terra, transferindo suas
residéncias definitivamente para ali, o que permitiu as familias
residentes desfrutarem de amplos espacos; este fato atraiu
vizinhanca semelhante pois, os primeiros habitantes trouxeram
consigo parentes e amigos de igual status a importancia dos
corretores de imdveis, que cumprindo seu papel como agentes
na organizagdo/reorganizacdo do espago, apregoam através de
agressiva propaganda transmitida pelos meios de comunicacédo, as
qualidades da area (Abreu, 1983, p. 52, grifo n0sso).

Corroborando essa perspectiva, Faganha (2004) afirma que a acdo dos
agentes produtores do espaco em Teresina resulta em espacos divergentes que
originam paisagens urbanas conflitantes do ponto de vista socioeconbémico e
ambiental. A presenca da segregacdo socioespacial pode ser percebida em éareas
especificas da regido leste, onde o poder publico investiu em consideravel
quantitativo de equipamentos urbanos de qualidade, a exemplo de ruas asfaltadas,
iluminacdo publica e rede esgotamento sanitario eficiente. Tais equipamentos,
guando existentes na periferia, ndo dispbem de mesma qualidade (Lima, 2023).
Assim, a falta de planejamento urbano leva a desorganizacdo espacial, resultando
em areas com infraestrutura inadequada e servigos basicos insuficientes para

atender a demanda da populacao de forma plena.
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2.4 Planos de desenvolvimento urbano: uma estratégia de planejamento para a

expansao urbana

O crescimento acelerado das cidades, sobretudo a partir do século XX,
impulsionado pelo aumento da populacdo nos centros urbanos e pelo
desenvolvimento econbmico, tem ocasionado diversos problemas relacionados a
ocupacéao desordenada, a deficiéncia de infraestrutura e & degradacdo ambiental, o
que tem aprofundado a desigualdade social. Nesse contexto, o Plano Diretor (PD)
surge como um instrumento fundamental para planejamento urbano, uma vez que
estabelece diretrizes e normas para o desenvolvimento das cidades. O Plano
Diretor, dentre outras atribuicbes, orienta a expansédo urbana de forma ordenada,
uma vez que considera, dentre outros aspectos, 0 uso e a ocupacao do solo, a
infraestrutura, o transporte e o0s aspectos fisiograficos e de habitacdo (Santoro;
Cobra; Bonduki, 2010; Albuquerque; Albuquerque, 2017; Lima; Lopes; Facanha,
2019). Para Pinto (2019), o Plano Diretor deveria abranger os aspectos fisico-
territoriais, politicos, sociais e administrativos, sendo elaborado por uma equipe
multidisciplinar com o fito de garantir as diretrizes que norteiam o desenvolvimento
sustentavel das cidades.

Albuquerque e Albuquerque (2017) ressaltam que o plano diretor € um
instrumento basilar da politica de desenvolvimento e expansdo urbana, devendo
englobar todo o territério municipal, ou seja, incluir tanto a zona urbana como a zona
rural, estabelecendo diretrizes para a ocupacgéo e uso do solo. Dessa forma, pode
contribuir para o ordenamento do territério com normas especificas para expansao
do perimetro urbano sobre a zona rural, garantindo o desenvolvimento urbano e
rural de forma sustentavel.

Nesse contexto, a seguir discute-se sobre os planos de desenvolvimento
urbano que foram elaborados para Teresina desde meados do século XX, mais
precisamente a partir da década de 1960, até o atual plano vigente desde 2019, o
PDOT. Nosso interesse nessa discussao € buscar compreender se esses planos
foram de fato implementados e quais seus impactos sobre a configuragao do espaco
geografico da capital piauiense.

De meados do século XX até a segunda década do século XXI, Teresina

contou com seis planos de desenvolvimento urbano, a saber. Plano de
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Desenvolvimento Local Integrado — PDLI (1969); Plano Estrutural de Teresina — PET
(1977); Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano — PDDrU (1983); Il Plano
Estrutural de Teresina — PET Il (1988); Plano de Desenvolvimento Sustentavel —
Teresina Agenda 2015 (2006) e, mais recentemente, o Plano de Ordenamento
Territorial de Teresina — PDOT (2019).

2.4.1 Plano de Desenvolvimento Local Integrado — PDLI (1969)

Elaborado em 1969, este plano surgiu da necessidade de um planejamento
para Teresina em razdo do intenso crescimento populacional que a cidade vinha
registrando desde o final da década de 1950. O Plano de Desenvolvimento Local
Integrado (PDLI) ndo obteve éxito na sua implementacdo, pois apresentou Sérios
problemas, a exemplo da auséncia de legislacdo urbanistica e, principalmente, por
ndo se adequar a realidade socioecondmica de Teresina (Teresina, 1993; Reis Filho,
2012).

Outro aspecto que chama a atencédo do PDLI é que os eixos previstos para
expansao urbana se direcionavam tanto para sul quanto para leste. No momento de
aprovacao deste plano, a regido sul de Teresina, para além da &rea central, ja
dispunha de uma rede viaria estabelecida e de infraestrutura com abastecimento de
agua e energia elétrica, fatores esses decisivos para sua ocupacao urbana. Ja a
regido leste se encontrava em pleno processo de instalacdo de infraestruturas
urbanas, com destaque, em 1957, para a construgcédo da ponte Juscelino Kubitschek
sobre o rio Poti, interligando a &rea central de Teresina a sua porcao leste, o que
ocasionou intensa especulacéo e valorizagcédo imobiliaria da area (Lima, 2023; Lima,
2002).

De acordo com o PDLI, os bairros de Fatima e Sao Cristbvdo seriam
valorizados com o objetivo de que se tornassem &rea nobre de recreacéo e cultura

de Teresina.

Os bairros de Fatima e Sao Cristévao serdo valorizados de maneira
a se transformarem na zona nobre de recreacédo e cultura da cidade,
com densidade prevista de 60 habitantes/ha, encontrando-se ai,
além da area reservada a um futuro centro comunitario a area
destinada ao ‘campus’ universitario e ao Hotel de Turismo que venha
a ser instalado, para a zona habitacional localizada no setor Sul da
cidade uma politica de densificacdo serd adotada. Nos bairros que a
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compdem deverdo ser feitos, preferencialmente, investimentos em
futuros planos da COHAB ou de outros conjuntos habitacionais, até
atingir densidades que variem entre 150 habitantes/ha e 250
habitantes/ha (Teresina, 1969, p. 63).

O PDLI claramente destinava a regiao leste de Teresina para uma populacao
elitizada, tendo em vista, por exemplo, a instalacdo de &reas de lazer e a construcao
do campus da Universidade Federal do Piaui, em detrimento a regido sul, destinada
aos programas de habitacdo popular com o intuito de absorver a populacéo de baixa
renda que gradativamente se transferia para a cidade (Reis Filho, 2012; Rodrigues,
2013).

De modo geral, o PDLI ndo mostra critérios técnicos para destinar o
zoneamento proposto, desconsiderando as fragilidades ambientais do espaco
urbano de Teresina. Esse fato acaba por refletir na vida e na mobilidade urbana,
uma vez que a regido leste de Teresina passa a sofrer constantes alagamentos e
congestionamentos devido as suas vias de circulacao estreitas e ao aterramento de

canais fluviais (Figura 10).

Figura 10 - Expanséo da malha urbana de Teresina (PI)
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Cabe destacar também que a principal legislacdo ambiental que vigorava na
época da implantacdo do PDLI era o Codigo Florestal Lei 4.771, de 15 de setembro
de 1965, que tinha como objetivo principal regulamentar a exploracéo e a protecao
das florestas brasileiras, ndo abordando especificamente aspectos com relacdo a
ocupacao urbana e a protecdo ambiental. Assim, as cidades mais populosas do pais
a época passavam por intenso inchaco populacional e as ocupacdes urbanas
ocorriam praticamente sem planejamento adequado, especialmente no ambito de
considerar, por exemplo, as caracteristicas geomorfolégicas do ambiente urbano.
Em Teresina nao foi diferente.

Quanto a esse aspecto, Rodrigues (2013) chega a afirmar que, no sistema

viario proposto pelo PDLI,

(...) tinha-se a ideia de utilizar tanto equipamentos e infraestruturas ja
existentes (como as avenidas e ruas), como também previa a
construcdo de novas vias para se conceber um novo ordenamento
ao desenho do sistema viario, com o objetivo de dar mais
funcionalidade e otimizar a sua utilidade para a cidade. Isso é
facilmente visto na ideia de se dar uma maior integracdo do espago
de Teresina, interligando a regido central com as demais areas
periféricas da cidade (Rodrigues, 2013, p. 150).

Nesse cenario, vale ressaltar o fato de que o PDLI ndo chegou a propor
grandes transformagfes no espaco urbano de Teresina, embora concebesse uma
remodelagem da malha viaria que interligaria as demais areas urbanas da cidade ao
centro. Adicionalmente, esse plano ndo fazia referéncia a ocorréncia de areas
ambientalmente frageis a ocupacédo, de modo que ndo chegou a propor quaisquer

medidas mitigadoras ou de atencdo para com tais vulnerabilidades.

2.4.2 | Plano Estrutural de Teresina — | PET (1977)

O | Plano Estrutural de Teresina — | PET, elaborado em 1977, surgiu com o
objetivo de substituir o PDLI e trouxe diversas recomendacgfes referentes as
edificagbes, padrdo de densidade por zonas, perimetro urbano, zoneamento e zonas
de polarizacdo. O | PET ja contemplava dados mais consistentes com relacdo a
ocupacdo, uma vez que ja identificava que a urbanizacdo de Teresina, por se
concentrar as margens do rio Parnaiba, tinha sua expansdo para o0 oeste

impossibilitada, uma vez que esse mesmo rio estabelecia a fronteira com o Estado
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do Maranhdo. Restavam, portanto, trés direcdes possiveis para a expansao urbana
da cidade: norte, sul e leste (Teresina, 1977; Reis Filho, 2012). Dessa forma, de
acordo com o | PET, o rio Poti e o Campus Universitario seriam empecilhos para o
avanco da expansao urbana nessas direcdes. A regidao sul deveria continuar
recebendo os investimentos para a construcdo de novos conjuntos habitacionais e,
assim, continuar absorvendo a populacdo de baixa renda. Ja a regido leste
continuaria seguindo as diretrizes estabelecidas no PDLI, ou seja, continuaria
destinada a populacdo de maior poder aquisitivo (Teresina, 1977; Rodrigues, 2013;
2015).

Diferentemente do PDLI, o | PET se apresentou de forma mais estruturada,
estabelecendo diretrizes que norteavam a expansdo urbana de Teresina e
promoviam a ocupacao dos vazios demograficos em todas as zonas da cidade por
meio da construcdo de conjuntos habitacionais, a fim de equilibrar a densidade
demografica entre as regides (Teresina, 1977; Lima, 2010). No | PET aparece a
primeira restricdo de areas ambientalmente inadequadas para a ocupagdo urbana
na regido norte de Teresina, mais precisamente na &rea atual dos bairros Matadouro
e Sao Joaquim, onde se recomenda que sejam “(...) congeladas a futuros
assentamentos ja que € quase totalmente inundavel, necessitando de grandes obras
preliminares de recuperacéo do solo o que torna praticamente inviavel sua utilizagdo
a curto prazo” (Teresina, 1977, p. 215).

Digno de nota € o fato desta area apresentar grande numero de lagoas que, a
época, ndo apresentava um adequado servigco de drenagem e, consequentemente,
sofria. com frequentes episdédios de transbordo, além da vulnerabilidade
socioecon6mica da area. Nesse sentido, Santos e Lima (2015) apontam que as
ocupacdes inadequadas condicionaram a essa area um carater de vulnerabilidade
ambiental e social devido as frequentes inundacdes e a insalubridade resultante da
poluicdo dos corpos hidricos. Esta realidade vem transformando a implementacéo
da Agenda 2015, que, dentre outras obrigacdes, € responsavel pela implantacéo do
Programa Lagoas do Norte, o qual visa a revitalizacdo das areas de lagoas na
regido norte de Teresina a partir de servico de drenagem e realocacéo de moradias
(Figura 11).
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Figura 11 - Localizacdo dos bairros S&o Joaquim e Matadouro em Teresina (Pl), com destaque para o Parque Ambiental Lagoas
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No periodo de vigéncia do | PET estava em vigor a Lei n.° 4.771/65, que
implantou o Cdédigo Florestal que estabelecia diretrizes para o uso sustentavel do
solo, principalmente em areas de vegetacdo nativa, garantindo o equilibrio entre as
demandas da urbanizacdo e a protecdo dos recursos naturais. Ao restringir
atividades, como o desmatamento e a construcdo em Areas de Preservacéo
Permanente como margens de rios, topos de morros, encostas entre outras, essa
Lei buscava garantir a sustentabilidade ambiental, mesmo em contextos urbanos. E
nessa perspectiva que a porcao leste de Teresina ganha destaque para a expansao
urbana.

O | PET implementou, ainda, os Eixos Polarizadores, que eram areas de
atracdo e implantacdo de equipamentos urbanos e, consequentemente, para a
consolidacdo da ocupacdo urbana. Estes eixos concentravam-se nas principais
avenidas de circulacdo da cidade, principalmente aquelas que interligavam o centro
as demais zonas (Figura 12). Na regido leste, a Avenida Nossa Senhora de Fatima
concentraria atividades ligadas a Universidade recém implantada na area. A Avenida
John Kennedy, area com forte tendéncia de expansdo com implantacdo de
equipamentos de lazer, confirmaria a regido leste como aquela destinada a
populacdo de maior renda (Teresina, 1977; Rodrigues, 2013).

Na regido sul, os principais Eixos Polarizadores com potencial para orientar a
expansao urbana eram as Avenidas Bardo de Gurgueia e Miguel Rosa — esta ultima
considerada eixo de atividades mdultiplas e, mais recentemente, com predominancia
de lojas para vendas de pegas automotivas. A Avenida Miguel Rosa também foi
construida sobre o divisor topogréafico que separa as bacias do Poti do Parnaiba.

Para a regido Norte de Teresina, o | PET destacou como Eixos Polarizadores
a Avenida Duque de Caxias, a rua Magalhaes Filho e a Avenida Centenario. Nesses
eixos deveriam ser implantadas atividades conforme a dindmica local. A Avenida
Duque de Caxias é comparada a Avenida Miguel Rosa, na regido sul, classificada no
| PET como eixo de atividades multiplas, onde, portanto, deveriam ser mantidas
essas caracteristicas. Ja nas ruas Magalhdes Filho e Centenario, as atividades
implantadas deveriam se relacionar ao funcionamento do terminal aeroportuério
(Teresina, 1977).

Ainda na regido norte, a area de influéncia do bairro Poti Velho é considerada

importante para a expansdo urbana. Cabe destacar que a ocupacdo dessa area é
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anterior a implantacédo de Teresina. Nessa area, o | PET propde o remanejamento e
a reestruturacao através de politicas especiais de reurbanizacdo, as quais deveriam
incluir o melhoramento das habitac6es em condi¢gBes precarias numa ag¢ao conjunta
da Prefeitura de Teresina e a COHAB (Teresina, 1977). Essas intervencdes
previstas no | PET comecaram a ser implementadas somente a partir dos anos

2000, quando entrou em vigor o quinto plano de desenvolvimento urbano da capital.



Figura 12 - Principais avenidas que serviram como eixos concentradores de urbanizacdo em Teresina (PI)
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2.4.3 Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano — PDDU

O Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano (PDDU) foi o Unico plano nao
concluido para Teresina, ndo havendo, portanto, registros robustos que possam
sustentar sua analise. Os estudos preliminares para a elaboracdo do PDDU serviram
de base para a elaboracdo do Il PET, elaborado em 1988 — praticamente uma
década apos o primeiro. Assim, consideramos que a néo finalizacdo do PDDU néao
foi integralmente prejudicial ao planejamento urbano da capital, pois, de acordo com
a literatura especializada, um espaco temporal de dez anos é considerado adequado

para tais avaliacGes e possiveis reformulacdes de planos urbanisticos.

2.4.4 11 Plano Estrutural de Teresina — PET 1l (1988)

Em vias de completar dez anos da implantacdo do | Plano Estrutural de
Teresina e da ndo consolidacdo do PDDU, viu-se a necessidade de se discutir os
rumos que a cidade estava tomando frente ao seu intenso adensamento
populacional, o que agravava sobremaneira os problemas urbanos. Todavia, viu-se
a necessidade de elaboracdo de um novo plano capaz de acolher e ordenar as
demandas da populacdo para além da area central. Neste contexto é que foi
elaborado o Il PET.

Instituido pela Lei n.° 1.932, de 16 de agosto de 1988, o Il Plano Estrutural de
Teresina (Il PET) se diferencia dos planos anteriores por conter “(...) diretrizes, no
setor politico-administrativo, [voltadas] a descentralizagdo publica municipal, por
meio da implantacdo de administracbfes regionais e maior participacdo da
comunidade” (Lima; Lopes; Facanha, 2019). Esse plano foi pioneiro quanto aos
direcionamentos destinados a se evitar a ocupagado de areas de risco, a exemplo de
restricdes impostas a ocupacdo de areas de topografia acidentada na regido sul,
bem como destinados a protecdo de mananciais de agua, com o objetivo de garantir
o abastecimento hidrico atual e futuro da capital; a restricdo de ocupacado de areas
na regido norte com forte vulnerabilidade a alagamentos e inundacdes; e a proibigéo
da ocupacédo das margens primarias dos rios Poti e Parnaiba e de outros mananciais
(Teresina, 1988; Rodrigues; Veloso Filho, 2015). A esse respeito, o Il PET, pela
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forca da Lei n.° 1.932/1988, que o instituiu, e reforcado pela Constituicio Federal de

1988, que traz em seu Art. 20, incisos VII, VIII, IX e X, as seguintes diretrizes:

VII - o controle da expansao urbana, impedindo-se a urbanizacéo de
areas acidentadas, inundaveis e de protecdo de mananciais hidricos;
VIl - a preservagdo dos fundos dos vales nos processos de
ocupacao urbana;

IX - a criacdo de areas de preservacédo ecoldgica, representativas da
fauna e da flora nativa;

X - a protecdo das margens de rios e lagoas, conforme as indicacdes
do Cddigo Florestal (Teresina, 1988).

O Il PET, fortalecido entdo pela legislagdo, promulgou diversas leis
destinadas a regulamentar o uso e ocupacao do solo urbano e os codigos de obras
e edificacbes na capital piauiense. Essas regulamentac¢des e cddigos decorreram da
necessidade de se ordenar a intensificagdo do acelerado processo de verticalizagao
vigente a partir da década de 1990, bem como do crescimento populacional
registrado nas por¢cdes mais ao norte de Teresina, para além do rio Poti, delimitando
também o perimetro urbano e dos bairros nessa regido (Lima, 2002; Lima, 2012).

A esse respeito, Vasconcellos Filho e Affonso (1990) estabeleceram quatro
categorias para o territorio de Teresina no que se refere a urbanizacdo, sendo elas:
area urbanizada; area de expansdo urbana, areas com potencial de ocupacao
(dentro do perimetro urbano) e areas de expansao urbana (fora do perimetro

urbano) (Figura 13).
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Figura 13 - Expansdo urbana de Teresina (Pl), segundo proposta de Vasconcellos
Filho e Affonso
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Fonte: Vasconcellos e Affonso (1990).

Rodrigues (2013) salienta que o Il PET procurou promover politicas, por for¢a
de lei, que tornassem a cidade mais dindmica para além do nudcleo central,
direcionando a ocupacao para areas mais periféricas por meio da implantacédo de
infraestrutura, comércio e servigos, descentralizando e tornando os bairros de todas

as regides mais independentes. No Il PET também é possivel perceber que o
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sistema viario ganha destaque como eixo de expansdo urbana, assim como
acreditamos que venha ocorrer na porcao leste/sudeste de Teresina, em razédo da

implantagéo, nessa area, do rodoanel.

2.4.5 Plano Diretor de Drenagem Urbana — PDDrU (2012)

Embora a Teresina seja uma cidade que sofre frequentemente com episédios
sazonais de inundacdes e alagamentos, somente em 2012 € que a gestdao municipal
conseguiu elaborar para cidade o Plano de Drenagem Urbana (PDDrU), que teve
como objetivo mapear a rede de drenagem da cidade no intuito de identificar os
cursos d’agua que, devido a ocupacgdo inadequada, causam maiores problemas de
inundagdes e alagamentos na zona urbana. Este levantamento subsidiou a
elaboracdo de politicas e instalacdo de obras de infraestrutura para garantir o
escoamento adequado da agua na superficie, minimizando os danos a populacao
provocados pelas inundacdes e alagamentos de vias.

O PDDrU identificou 70 sub-bacias urbanas, das quais vinte estédo localizadas
na margem direita do rio Parnaiba. Ao rio Poti corresponde a maior parte dessas
sub-bacias, sendo dezesseis na margem direita e trinta e duas sub-bacias que se
distribuem pela margem esquerda do rio Poti, além de duas areas lagunares, com
forte tendéncia natural a recepcao das agua: Lagoas do Norte e do Mocambinho —
ambas situadas na regido norte de Teresina. No entanto, esse plano nao
contemplou as sub-bacias que estdo fora do atual perimetro urbano de capital, de
modo que sua area de abrangéncia ndo inclui a area de interesse nesta pesquisa.

Esse plano, ao desconsiderar os trechos dos canais fluviais localizados na
area rural do municipio de Teresina, mas que a jusante se dirigem e adentram o
perimetro urbano da cidade, acaba por evidenciar certa fragilidade nas actes
estratégicas do poder publico. A dinamica hidrolégica de uma bacia de drenagem
decorre de processos que se manifestam, de modo articulado e em rede, em toda a
sua area de abrangéncia, ou seja, as inundac¢des advindas da elevagéo do nivel das
aguas em alguns trechos de cérregos e ribeirdes podem ter sua causa em trechos
posicionados a montante, os quais hoje sdo localizados para além do perimetro
urbano de Teresina. Em outras palavras, reconhece-se a consequéncia — que é a

inundacao — e desconsidera-se a sua causa.
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Lima (2016) destaca que as ultimas décadas do século XX foram marcadas
por grandes inunda¢des que ocorriam nas margens ocupadas dos rios Parnaiba e
Poti, mas, com o crescimento da cidade para montante dos leitos destes dois rios
regionais, ou seja, para montante da foz dos seus afluentes (drenagem local — ou
seja, rios e riachos locais que desaguam no trecho da area urbana, principalmente),
a impermeabilizacdo das ruas e construcdes situadas nas encostas e topos pelos
novos bairros provocaram alagamentos e inundagdes também para além da “cidade
antiga”, ampliando os problemas socioambientais da cidade.

Nesse contexto, tanto as medidas mitigadoras de inundacfes postas em acao
pelo poder publico podem ser observadas como frageis como também é possivel
observar uma desconsideracdo sobre a ocupacdo de novas areas pelo tecido
urbano, que tende a se expandir para areas ainda ndo ocupadas das bacias de
drenagem. Assim, ao longo dos sucessivos planos diretores urbanisticos de

Teresina, assiste-se a expansao do perimetro urbano da cidade.

2.4.6 Plano de Desenvolvimento Sustentavel — Teresina Agenda 2015 (2006)

O Il PET ficou em vigor por mais de uma década, periodo em que suas leis
foram se defasando e ndo acompanhavam mais a dinamica urbana de Teresina.
Além disso, com a promulgacédo da Lei n.° 10.257, de 10 de julho de 2001, que
instituiu o Estatuto da Cidade, o poder executivo municipal se deparou com a
necessidade de repensar um novo instrumento que atendesse as novas demandas
urbanas da capital, adequando-as a legislacéo federal.

E nesse contexto que surgem as discussdes para elaboracdo de um novo
plano urbanistico para Teresina, para o que foi realizado o Congresso da Cidade,
que resultou na aprovagao da Lei n.° 3.151, de 2002. No entanto, este plano
somente entrou em vigor em 2006, apos sofrer alteragdes e ser regulamentado pela
nova Lei n.° 3.558/2006, passando o mesmo a ser denominado Plano de
Desenvolvimento Sustentavel — Teresina Agenda 2015 (Teresina, 2006; 2017).

A Agenda 2015 foi fundamentada em trés diretrizes principais, a saber: a)
Teresina que Temos, que identificava os problemas da cidade; b) Teresina que
Queremos, que apontava o potencial esperado; e c) Teresina que Faremos, que

descrevia as acles previstas para sua implementacdo. Essas diretrizes estavam
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agrupadas em quatorze grandes areas: Requalificacdo Urbana, Meio Ambiente e
Paisagem, Regeneracao Cultural, Operacées Urbanas Consorciadas, Integracéo
Regional, Integracdo Municipal, Sistema de Mobilidade, Acessibilidade e
Transportes, Habitacdo Social, Dotacdo de Equipamentos Sociais, Saneamento
Ambiental, Desenvolvimento Econémico, Desenvolvimento do Turismo e Atracéao de
Investimentos (Teresina, 2002).

O novo plano urbano — Agenda 2015 — traz a legislacdo que regulamenta a
implantacdo de polos geradores de trafego; o estudo prévio do impacto de
vizinhanca; as leis para organizacdo do espaco urbano e parcelamento do solo
urbano; a criacdo das zonas de preservacdo ambiental, ocupacéo do solo urbano,
bem como os critérios para definicdo do solo urbano; o codigo de obras e
edificacOes; e o0 cbdigo sanitario e as leis sobre as zonas especiais de interesse
social (ZEIS), direcionadas para melhor gestdo urbana (Teresina, 2017; Lima;
Lopes; Facanha, 2019).

Em busca de atender as novas demandas do espaco urbano, sobretudo
aquelas direcionadas as questdes ambientais que comecaram a constar no Il PET, a
Agenda 2015 identificou uma série de problemas ocasionados pela ocupacéo

urbana sem o devido planejamento, tais como:

(...) as enxurradas, provocam inundacdes. O tracado de vias publicas
e a pavimentacdo da cidade, ignorando curvas de niveis, riachos e
talvegues, e impermeabilizando cada vez mais de &reas a montante
desses riachos, bem como a falta ou a inadequacéao de galerias, tém
contribuido para o aumento das inundacdes, desgastando a
pavimentag¢do, formando vogorocas, e trazendo transtornos para o
trnsito e a populacdo, por algumas horas durante e apos as chuvas.
A grande maioria das galerias, principalmente as que drenam as
aguas das lagoas ciliares e das encostas ingremes, ndo levam em
conta a dissipacdo da energia da agua, os tipos de solos que séo
drenados, bem como a carga de sedimentos que transporta, uma vez
gue ndo sao dimensionadas para grandes volumes de agua (de uma
grande area ou de varias microbacias). Como consequéncia observa-
se intenso desgaste erosivo dos terracos fluviais e encostas e grande
guantidade de sedimentos levados para os rios (Teresina, 2002, p.
15).

Este € um ponto crucial que distingue a Agenda 2015 de todos outros planos
urbanos anteriores elaborados e implementados em Teresina, pois, ao reconhecer
as inundacoes, a deficiéncia no servico de drenagem urbana e a mobilidade urbana

como problemas socioambientais e urbanos, ele evidencia a necessidade de
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fomento na elaboracdo de acbGes que visem minimizar tais danos a populacéo,
tornando a cidade mais sustentavel. A Agenda 2015, implementada em 2006, sofreu
uma revisdo em 2015/2016, a qual acrescentou metas e criou a Agenda Teresina
2030. Por meio dela também foram sancionadas leis do Imposto Predial e Territorial
Urbano (IPTU), que garantem a funcédo social da propriedade através da Lei n.°
4.781/2015; de drenagem urbana pela Lei n.° 4.724/2015 e o Codigo Sanitario criado
pela Lei n.° 4.975/2016 (Teresina, 2017; Lima; Lopes; Faganha, 2019; Pinto, 2019).

Nunes (2022) ressalta que a Agenda Teresina 2030 tem como meta se
adequar aos objetivos globais do desenvolvimento sustentavel. Ela esta dividida em
cinco eixos tematicos, a saber: i) Cidade Sustentavel, ii) Cidade de Oportunidades,
iii) Cidade de Direitos, iv) Cidade Criativa e, v) Governanca Eficiente.

Para a zona rural, area foco deste estudo, a Agenda Teresina 2030, dentre
outras medidas, prevé a definicAo de regibes para implementacdo de espacos
fisicos com infraestrutura adequada para o funcionamento de Centros de
Desenvolvimento Rural, bem como para a ampliagdo da malha viaria de Teresina,
da rede de distribuicdo de energia elétrica, e de sistemas de abastecimento de agua
municipal nas comunidades com mais de 50 residéncias. Preconiza, ainda, implantar
acOes voltadas para a conservacdo dos solos do municipio e 0 uso e preservacao
dos mananciais de agua, com exploracdo racional das bacias hidrogréficas
existentes e reflorestamento das areas degradadas da zona rural (Teresina, 2015).
Se concretizadas tais acfes, e com a forca gravitacional de atracdo exercida pelo
rodoanel, certamente a zona rural na porcdo leste/sudeste de Teresina sera, a

médio prazo, integrada ao espaco urbano da capital piauiense.

2.4.7 Plano de Ordenamento Territorial de Teresina — PDOT (2019)

O atual plano de desenvolvimento urbano de Teresina foi estabelecido pela Lei
Complementar n.° 5.481, de 20 de dezembro de 2019, e foi denominado de Plano de
Ordenamento Territorial de Teresina (PDOT). Esse plano foi lancado para atender
as novas demandas territoriais de Teresina frente a ocupacao urbana, de modo que,
ao que tudo indica, se configura como o mais completo entre os demais planos de
organizacdo do territério ja lancados para a cidade. Sua esséncia tem atencéo

voltada para 0 uso e a ocupacédo do solo urbano, e estabelece o macrozoneamento
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da cidade, seguindo critérios de natureza técnica e ambiental em busca de uma
cidade mais sustentavel (Teresina, 2019). O macrozoneamento esta estruturado em

guatro macrozonas urbanas, sendo elas:

i) Macrozona de Desenvolvimento — MZD: é a parcela do
territério urbano de Teresina que se apresenta majoritariamente
ocupada, com poucos vazios urbanos, com maior disponibilidade de
infraestrutura e servicos urbanos, concentracdo de comeércio,
equipamentos publicos e institucionais e malha viaria completa.

i) Macrozona de Ocupacdo Moderada — MZOM: tem uso
majoritariamente  residencial,  apresentando-se  parcialmente
consolidada e com as seguintes caracteristicas: | - Infraestrutura
incompleta e significativa presenca de vazios urbanos em alguns
setores, com potencial para densificacdo através da ocupacao destes
vazios; Il - Oferta de comércio, servicos e de equipamentos publicos
em menor proporcdo do que a Macrozona de Desenvolvimento; Il -
Grande incidéncia de residéncias unifamiliares; IV - Presenca
significativa de ndcleos urbanos informais.

ii) Macrozona de Interesse Ambiental — MZIA: caracteriza-se
principalmente pela sua suscetibilidade aos alagamentos e
inundacbes e, consequentemente, pela sua importdncia para o
sistema de drenagem do municipio, contemplando as areas
identificadas pelo Plano Municipal de Drenagem Urbana.

iv) Macrozona de Ocupacdo Condicionada - MZOC:
caracteriza-se pela presenca de terrenos ainda sem ocupacao, baixa
densidade urbana, pouca ou nenhuma oferta de infraestrutura e
servicos urbanos, pouca oferta de comércios e servicos, ndo sendo
prioritaria & ocupacgédo por estar distante de areas mais urbanizadas,
devendo somente ser adensada apds ocupacdo das outras
macrozonas (Teresina, 2019, grifo nosso).

Vale ressaltar que essas macrozonas, com suas especificidades, foram
definidas somente para o perimetro urbano da cidade, ndo incluindo, portanto, a
area rural. O PDOT, em seu Art. 43, define que a area urbana de Teresina esta
compreendida dentro dos limites de seu perimetro urbano, bem como dos nucleos
urbanos localizados na é&rea rural, 0s quais apresentam caracteristicas de ocupacéo
mais densa, com maior oferta de infraestrutura, comércio e servigcos. A area rural é
aguela caracterizada pela producéo primaria, menor densidade de ocupacéao, dentre
outros, e localizada fora do perimetro urbano.

O PDOT traz restricbes e observacdes quanto ao uso e ocupacao do solo
urbano, definido no macrozoneamento a partir de critérios técnicos e ambientais. Por
meio desse instrumento, busca coordenar de forma mais efetiva o processo de
urbanizacdo da capital piauiense, a partir de delimitacdo de &reas de interesse

ambiental e de expansao urbana, a fim de evitar ocupacfes em locais aleatérios e
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sem condicdes para edificacfes, almejando, assim, uma cidade coesa, compacta e
ambientalmente sustentavel.

Com relagdo a organizacdo e a ocupacdo da é&rea rural, o PDOT traz
importantes diretrizes no seu Art. 33, que trata sobre a sustentabilidade do territorial
rural, determinando em seu inciso Il a ressignificacdo do espaco rural no processo
de desenvolvimento. Essa medida fortalece seus atributos ambientais e potencial
econdmico, pois auxilia a conter os processos de expansao da ocupacado urbana e a
prever a articulacdo das oportunidades de expansao da urbanizacdo a construcao
estratégica do desenvolvimento do territorio rural. Porém, no inciso IV, ressalta a
importancia da integracdo urbano-rural, no que diz respeito a mobilidade urbana
como potencial para o escoamento da producdo priméria. O Quadro 1, a seguir,
demonstra alguns critérios sobre o efeito do PDOT.

Quadro 1 - Sintese dos efeitos do PDOT sobre a organizacao territorial de Teresina

(P1)

Aspectos avaliados

Caracteristicas

Uso e ocupacdo do

Define as diretrizes para o uso do solo, estabelecendo zonas e

solo restricbes para diferentes tipos de ocupacdo, como areas
residenciais, comerciais, industriais e ambientais.
Macrozoneamento Delimita as areas da cidade de acordo com critérios técnicos e

ambientais, na busca por uma organizacdo espacial que promova
um crescimento urbano mais sustentavel e equilibrado.

Identificacdo de
areas de interesse

Mapeia e identifica areas que devem ser preservadas devido a
sua importancia ambiental, evitando ocupagfes inadequadas e

crescimento urbano

ambiental promovendo a conservacao dos recursos naturais.
Potencial de Considera éareas da cidade que tém potencial para serem
ocupacao e ocupadas considerando as restricbes ambientais e as diretrizes do
expansao urbana PDOT.
Impacto no O PDOT promove mudancas significativas no uso e ocupacao do

solo urbano, limitando, em areas

inadequadas.

portanto, ocupagdes

Fonte: Elaborado pelo autor (2024) a partir de Teresina (2019) e Vieira e Vieira (2022).

O PDOT néao considera especificamente a expansao do perimetro urbano de
Teresina, uma vez que nele predomina a concepcdo por Se ocupar 0S vazios
urbanos atualmente localizados no interior do atual perimetro da cidade. O plano
parece desconsiderar a dinamica da cidade e os movimentos que dela decorrem,
com destaque para a previsao de que o rodoanel, ja em funcionamento, exerca forca

de atracdo do perimetro urbano em sua direcao, tal como, no futuro, a consolidacao
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do projeto de um novo terminal aeroportuario. Esse terminal, caso concretizado,
devera ser instalado na conexao entre o rodoanel e a atual estrutura ferroviaria que
integra a rede vidria municipal (Teresina, 2019). Isso tudo considera que o
planejamento constitui a primeira etapa para tomada de decisdes, caso se queira
alcancar determinados objetivos futuros, tal como o de cidade sustentavel. E,
portanto, fundamental que o poder publico municipal se antecipe, estrategicamente,
quanto a ocupacdo de areas para além daquelas ja ocupadas pela malha urbana

municipal.

2.5 O rodoanel de Teresina: um corredor viario na area rural do municipio

A via denominada de rodoanel constitui uma importante via de circulagdo que
se posiciona, especialmente, no entorno de regides metropolitanas, mas também
pode ocorrer no entorno de cidade de menor porte, cujo objetivo é proporcionar
maior celeridade na circulagédo de veiculos pesados, desviando o trafego das &reas
urbanas centrais, e assim favorecendo o descongestionamento de vias de circulagéao
e a qualidade de vida da populacdo. Entretanto, a constru¢cdo de uma obra viaria
dessa magnitude em areas rurais pode desencadear e nuclear processos outros de
urbanizacdo, na medida em que acaba por atrair empreendimentos imobiliarios,
industriais e comerciais. I1sso porque tais empreendimentos passam a demandar
implantacéo de infraestrutura urbana, a exemplo de redes de abastecimento de agua
e energia, 0 que conduz a uma verdadeira metamorfose no espaco rural (Van Nes,
2021; Melo Filho; Espindola; Faganha, 2021).

A construgdo de um rodoanel em areas rurais comumente provoca O
desmatamento e fragiliza os habitats naturais, além de gerar pressdo sobre o
coletivo dos recursos naturais, tais como 0 solo e os cursos d’agua, afetando a
sustentabilidade ambiental da regido. Ndo obstante, a presenca de uma via de
rapida circulacdo pode, por um lado, melhorar efetivamente a acessibilidade,
reduzindo, por exemplo, o tempo de deslocamento entre a zona rural e o centro
urbano, e, por outro, estimular o comércio, a criacdo de empregos e atrair a
instalacdo de empresas e residéncias (Goncalves; Ribeiro, 2020).

A titulo de ilustracéo, a construcdo do rodoanel em S&o Paulo condicionou a

expansao de areas urbanas em municipios proximos a metrépole, impulsando a
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melhoria da infraestrutura e acessibilidade (S&o Paulo, 2016). E nesse contexto que
se insere o rodoanel de Teresina (Rodovia PI-368), o qual possui cerca de 28 km de
extensdo, situado entre a rodovia federal BR 316, no sentido Teresina-Demerval
Lob&o, mais precisamente no seu km 12, e se estende até a rodovia federal BR 343,
no km 332, sentido Teresina-Altos (Melo Filho; Espindola; Facanha, 2021). Como ja
explicitado, nesta pesquisa parte-se do principio de que a area rural compreendida
entre o limite do atual perimetro urbano de Teresina até o rodoanel serd ocupada em
um futuro ndo muito distante (Figura 14).

A cidade de Teresina teve, ao longo de sua historia, um crescimento urbano
relacionado a abertura de vias e a implantacdo de infraestrutura, bem como a
construcdo de conjuntos habitacionais populares inicialmente na regido sul da
cidade, os quais, mais tarde, disseminaram-se nas demais regioes. A relacao entre o
urbano e rural em Teresina constitui uma linha ténue, uma vez que 0S processos
gue ocorrem no espaco urbano afetam diretamente a zona rural, promovendo
modificagcdes nas dinamicas socioespaciais.

O rodoanel de Teresina é, em termos técnicos, classificado como uma rodovia
de classe I, possuindo sete metros de largura de pista de rolamento e mais 2,5
metros de largura em cada via de acostamento. O 6rgéo responséavel pela realizagéo
da obra foi a Secretaria de Estado dos Transportes do Piaui (SETRANS), ao passo
que a Secretaria Estadual de Meio Ambiente desempenhou funcdo de orgao
fiscalizador, tal como preconiza a resolucao 237/1996 do Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA).

Melo Filho, Espindola e Facanha (2021) salientam que a obra de construcao
do rodoanel enfrentou diversos problemas desde o seu inicio, em 2012, até sua
conclusao, em 2019. A obra foi embargada pelo Ministério Publico Estadual devido a
auséncia de Estudos de Impactos Ambientais e Relatério de Impactos ao Meio
Ambiente (EIA-RIMA), conforme determina a Resolucdo 237/96 do CONAMA, além
de outras irregularidades. A obra do rodoanel provocou intensa transformacao na
paisagem rural de Teresina, além de impactos ambientais significativos, tais como o
corte de taludes, que deixou as encostas suscetiveis a deslizamentos de massa; e 0
desmatamento de areas de floresta, que leva a solos expostos, os quais contribuem

para 0S processos erosivos e assoreamentos de canais fluviais. No entanto, o
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rodoanel é uma realidade que passa a demandar politicas publicas direcionadas a

mitigacdo dos danos ja consolidados, como também de possiveis impactos futuros.



Figura 14 - Mosaico das regides administrativas de Teresina, com destaque para a area de estudo e a rede de drenagem
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E fundamental que os planejadores urbanos e gestores publicos considerem
a expansao urbana como fato inerente quando se implementa uma via de grande
extensdo e circulagdo no entorno de regides metropolitanas, como o caso do
rodoanel de Teresina. Isso se da em vista da necessaria busca pelo equilibrio entre
desenvolvimento urbano e conservacdo ambiental, a fim de promover uma ocupacao
sustentavel durante, inclusive, a conversao de areas rurais em urbanas ao longo do
tempo.

Nos dultimos anos, diversas alternativas de projetos urbanos tém sido
desenvolvidas em varios paises, com o objetivo de reduzir os impactos negativos no
ciclo hidrolégico em area urbanas e implementar medidas sustentaveis. Entre essas
iniciativas, destaca-se o conceito de Low Impact Development (LID), voltado para a
prevencao e a restauracado de danos ambientais, conforme apontam Souza e Tucci
(2005).

O modelo LID, também conhecido como Desenvolvimento Urbano de Baixo
Impacto ou Urbanizacdo de Baixo Impacto, surgiu na década de 1980 como uma
estratégia de planejamento multidisciplinar. De acordo com Souza et al. (2012),
trata-se de um conjunto de praticas que integram o0 planejamento em pequena
escala para mimetizar o comportamento hidroldégico natural em areas residenciais,
comerciais e industriais.

Segundo Coffman et al. (1998), citados por Rezende (2010), o LID tem como
objetivo principal a sustentabilidade em projetos de controle de inundacoes,
propondo a criacdo de uma “paisagem funcional’. Essa abordagem incorpora
caracteristicas de projetos que simulam as fung¢des de infiltracdo e armazenamento
presentes em bacias hidrograficas antes da urbanizacdo. Dessa forma, o modelo
busca conservar tanto a qualidade quanto a qualidade dos processos hidrolégicos,
minimizando os efeitos da acdo antropica por meio do desenvolvimento de
paisagens multifuncionais que considerem o planejamento hidrolégico, a prevencéo
a poluicédo e a preservacao de recursos naturais (Souza et al., 2012).

Uma das principais diferencas do LID em relacdo as abordagens tradicionais,
conforme destacado por Lima (2016), é sua integracdo com outros setores de
interesse da sociedade. Essa integracdo ocorre por meio do planejamento da bacia

hidrogréfica, aliado a aplicacdo de dispositivos de manejo integrado. Assim, busca-
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se minimizar as perturbacbes nos processos naturais e mitigar 0s impactos

negativos para a populacgéo local.
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3 A ANALISE GEOMORFOLOGICA A SERVICO DO PLANEJAMENTO URBANO:
ASPECTOS TEORICO-METODOLOGICOS E ESTUDOS DE CASO

3.1 Geomorfologia e o planejamento urbano: conceitos e aplicacbes

A geomorfologia ambiental/urbana busca compreender as ac¢des realizadas
pelo ser humano que transformam o ambiente natural em uma paisagem urbana,
especialmente nos grandes centros urbanos, onde o ser humano dominou muitos
recursos naturais, sendo todos (Bathrellos, 2007). Embora o conhecimento
académico no tocante a geomorfologia urbana seja importante, torna-se fundamental
gue gestores e planejadores estejam aptos a envidar esforcos voltados para a
minimizacdo da degradacao ambiental ocasionadas pela urbanizacgéao.

O crescimento urbano tem sido considerado como um dos
indicadores  essenciais do crescimento econbmico e do
desenvolvimento de um pais. Junto com o aumento da populacao, as
cidades estdo crescendo rapidamente em dimensao fisica nas
Gltimas décadas. O processo de urbanizacdo trouxe mudancas
significativas no padrao paisagistico e na ocupacao do solo (...). Vilas
e cidades séo expandidas principalmente de acordo com o relevo do
terreno e o relevo muda de acordo com o planejamento e as
necessidades de construgdo (Mohapatra; Pani; Sharma, 2014).

O planejamento urbano constitui-se, assim, em um dos elementos primordiais
para garantir o desenvolvimento sustentavel das cidades. Nesse aspecto, a andlise
geomorfolégica se apresenta como uma ferramenta impar, uma vez que permite a
compreensao da dindmica dos processos naturais, a identificacdo de areas de risco,
a avaliacdo da capacidade de suporte do terreno e determina locais adequados para
a construcéo de infraestrutura urbana, fornecendo, ainda, informacdes importantes
sobre a evolucédo da paisagem ao longo do tempo.

Garcia, Augustin e Casagrande (2019) salientam que a selecéo de locais para
a ocupacdo urbana e a determinacdo de areas para expansdo futura devem
considerar as fragilidades e as potencialidades naturais da area, sobretudo aquelas
relacionadas a geomorfologia, sendo esta area do conhecimento fundamental para a
gestao e planejamento do ambiente urbano.

A partir dos conhecimentos fornecidos pela analise geomorfologica, € possivel

a elaboracao de planos para prevencado de desastres naturais, como deslizamentos
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de terra, inundacbes e alagamentos, além de fornecer diretrizes para o0 uso e

ocupacao adequada do solo.

A geomorfologia fundamenta as politicas basicas no que refere ao
planejamento urbano, por essa razdo os estudos geomorfoldgicos
sdo importantes para o ordenamento das cidades. A fim de prevenir
e/ou reduzir a possibilidade de desastres naturais e melhorar a
qualidade de vida (Adeli; Khorshiddoust, 2010, s.p.)?.

Sobre essa questdo Reynard, Pica e Coratza (2017) destacam que a analise
geomorfolégica realizada nas cidades busca compreender as restricbes do espaco
frente ao desenvolvimento urbano, a adequacéo de diferentes formas de relevo para
usos urbanos especificos, bem como entender qual o impacto das atividades
urbanas nos processos que ocorrem na superficie. Cabe salientar que, nos centros
urbanos, aquelas areas mais planas situadas nos topos das vertentes tendem ser
mais requisitadas e valorizadas pela especulacdo imobilidria, devido a sua baixa
susceptibilidade a inundacfes, alagamentos e deslizamentos. Essas areas
demandam ainda menores investimentos em obras de infraestrutura urbana
(Fujimoto, 2008; Moreira; Perez Filho; Di Mauro, 2021).

As ocupacOes urbanas, ao se apossarem das formas de relevo, sofrem
influéncia dos sistemas geomorfologicos alterados, como, por exemplo, o aumento
da erosdo devido a exposicdo do solo, o assoreamento de riachos e a
impermeabilizacdo da superficie por edificagcbes e arruamentos que alteram as
condices do escoamento superficial e de subsuperficie (Bathrellos, 2007).

Uma das fungBes primordiais da anélise geomorfoldgica é gerar informacgdes
Uteis ao planejamento territorial (Silva, 2011), pois esta analise permite identificar
areas com potencial para o desenvolvimento sustentavel urbano, uma vez que
considera aspectos como disponibilidade de recursos hidricos, aptiddo agricola e
caracteristicas geotécnicas favoraveis a implantacdo de infraestrutura. A esse
respeito, Jorge (2011) ressalta que a transformacdo no espagco urbano vem
ocorrendo de forma muito intensa e que a auséncia de um planejamento adequado
tem suscitado diversos problemas ambientais no meio urbano, principalmente nas
grandes e médias cidades, onde o desenvolvimento desses espagos ndo tem
considerado os condicionantes biofisicos originais do lugar.

% Tradugao nossa.
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A autora considera, ainda, que o

(...) relevo serve de suporte fisico, em que as diferentes formas de
ocupagdo refletem o momento histérico, econémico e social. (...) 0
relevo e seu modelado representam o fruto da dinamicidade entre os
processos fisicos e 0s agentes sociais atuantes, que ocorrem de
modo contraditério e dialético a partir da andlise integrada das
relacdes processuais de uma escala de tempo geoldgica para escala
histérica ou humana (Jorge, 2011, p. 118).

Hooke (1998) destaca que a legislacdo e as politicas publicas sao
importantissimas para destinar areas adequadas a ocupacdo, porém, o0s
planejadores devem ficar atentos para quando estas acdes resultarem numa
degradacdo do meio fisico, pois qualquer atividade antrépica que transforme a
superficie pode ter desdobramentos diversos no equilibrio socioambiental. Assim, os
conhecimentos geomorfolégicos consideram as caracteristicas geoldgicas e
geotécnicas do terreno, sendo possivel direcionar o adequado uso do solo,
identificando melhores rotas para estradas, ferrovias e dutos. Outrossim, devem
considerar a estabilidade do terreno, a topografia e os obstaculos naturais, como
aconteceu com a construcdo do rodoanel de Teresina, cujo trajeto inicial foi alterado
devido a topografia ndo favoravel e a outros fatores de ordem juridica e
administrativa® (Melo Filho, 2021). Tal conhecimento é importante, pois o
crescimento dos grandes centros urbanos tem provocado muitos riscos
geomorfolégicos, o que suscita em diversos paises a necessidade de estudos para
avaliacao dos impactos ambientais (Goudie, 2004).

Guerra e Marcal (2014) afirmam que o crescimento populacional, juntamente
com a ocupacédo de novas areas nas grandes e médias cidades, especialmente em

regides metropolitanas, tem provocado uma intensa pressao sobre o meio fisico.

A ocupacdo de encostas, planicies fluviais, areas costeiras, entre
outras, tem tido, muitas vezes, apoio envolvendo diagnésticos e
prognésticos geomorfoldégicos, para se evitar enchentes,
deslizamentos, erosdo de areas costeiras, que sempre causam
prejuizos e, algumas vezes, perdas de vidas humanas. Nesse
sentido, os geomorfélogos tém, cada vez mais, compreendido a
importancia dos seus levantamentos e estudos, com a finalidade de
proporcionar uma ocupagdo mais segura e permanente de diversas

® Vale destacar que houveram outros fatores para ajustes no trajeto, a exemplo de indenizacao/
desapropriacéo, fora o patrimdnio histérico associado a Fazenda S&do Joaquim. O Ministério Publico
do Estado e o Instituto do Patriménio Historico e Artistico Nacional também foram acionados.
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partes da superficie terrestre. (...) os danos ambientais tornam-se
cada vez mais raros (Guerra; Marcal, 2014, p. 101).

Para esses autores, 0s conhecimentos geomorfolégicos aplicados ao
planejamento urbano subsidiam a compreensdo da relacdo entre a ocupacao
humana e os recursos naturais, promovendo melhor qualidade de vida nos grandes
centros urbanos. Para compreender a geomorfologia urbana, € essencial considerar
trés etapas: i) conhecer o relevo sobre o qual a cidade esta situada; ii) entender os
processos geomorfologicos modificados pela urbanizac&o atual; e iii) prognosticar as
futuras transformacdes geomorfolégicas que ocorrerdo (Douglas, 1988).
Considerando tais etapas, a analise geomorfoldgica auxilia no planejamento urbano,
na gestao da cidade e no ordenamento territorial, bem como entre outras acdes que
auxiliam na definicdo de locais mais favoraveis a abertura de ruas e avenidas,
indicam areas para loteamentos e propiciam um gerenciamento mais efetivo da
drenagem urbana, uma vez que a urbanizacdo impacta diretamente nas formas,
processos e materiais que compdem o sistema geomorfolégico (Douglas, 1977;
Nunes, 2022).

A apropriacdo do espaco pela sociedade evidencia a importancia do
relevo como fator de natureza antagonica, ora favoravel a ocupacéao,
ora apresentando feicbes e processos que desencorajam O
mecanismo de ocupacdo por grupos humanos. Assim, o relevo tem
um carater restritivo a determinados tipos de ocupagdo humana.
Entretanto, é inegavel que o relevo constitui-se em um elemento
basilar para a expansao da humanidade (...). As formas de efetivacdo
de ocupacao da crosta terrestre pela sociedade podem ser geradoras
de impactos indesejaveis, com abrangéncia consideravel sobre as
formas de relevo e mesmo sobre os processos geomorfolégicos.

(Giréo; Corréa, 2004, p. 39).

Assim, consideramos que a relagdo entre a sociedade e o relevo € complexa
e multifacetada. O relevo ndo so influencia a selecdo de locais para assentamentos
humanos, mas também é modificado e modelado pela agcdo humana. Dessa forma,
um planejamento cauteloso e sustentavel é crucial para mitigar os impactos
indesejaveis da ocupagdo humana sobre o relevo e para assegurar uma convivéncia
equilibrada entre a sociedade e o ambiente, principalmente em termos

geomorfoldgicos.
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A urbanizacdo é entendida como um processo continuo, condicionado por
aspectos geomorficos que podem auxiliar na tomada de decisdo e na organizacao
territorial. Ross (2012) salienta que as modificacdes realizadas pelo ser humano
sobre a superficie terrestre alteram o equilibrio da natureza — sendo que esta, por
ndo ser estatica, possui um dinamismo equilibrado quando ndo afetada
antropicamente. Miyazaki (2014) ressalta que a geomorfologia urbana deve envolver
as analises ndo somente da dindmica natural dos processos geomorfoldgicos
(morfogenéticos e morfodindmicos), mas contemplar as transformacdes ocasionadas
pela acdo antropica, principalmente no meio urbano.

O crescimento populacional tem como consequéncia a expansao territorial da
cidade em direcOes periféricas para suprir a demanda por moradia. Essa expansao
se d& através de loteamentos localizadas no limite entre o urbano e o rural, o que
ocasiona a expansao do perimetro urbano, de tal modo que “(...) a necessidade de
planejamento se faz de grande utilidade para a implementacdo de formas de
ocupacdao viaveis do ponto de vista ambiental sobre os novos espacos no perimetro
urbano” (Giréo; Corréa, 2004, p. 41).

Cabe destacar que, inicialmente, os agentes imobiliarios exercem papel
fundamental nesse processo de producdo do espacgo urbano (Corréa, 1989), uma
vez que as areas geomorfologicamente planas e menos acidentadas (terracos e
encostas de baixa declividade) tendem a ser direcionadas para a valorizagdo do
espaco, onde serdo instalados empreendimentos para ocupacdo residencial e
comercial, enquanto que as areas acidentadas e com risco geomorfologico (areas de
varzeas e encostas ingremes), geralmente localizadas em &reas periféricas, sao
ocupadas pela populacdo de menor poder aquisitivo (Facanha, 2003; Girdo; Corréa,
2004; Miyazaki, 2011). O planejamento e a organizacdo da gestdo publica,
deficitarios naquelas novas areas ocupadas nas cidades (Figura 15), evidenciam a
urgéncia da incorporacao nas equipes de planejadores e tomadores de decisédo de

especialistas capazes de desenvolverem estudos geomorfologicos.
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Figura 15 - Processos erosivos em areas de ocupacéo recente em Teresina (PI)

Em A ha uma fotografia obtida no bairro Novo Uruguai, de ocupacdo espontanea, regiao leste de
Teresina. Em B, a fotografia obtida no Residencial Torquato Neto, area destinada a construgcéo de
conjunto habitacional situado no bairro Portal da Alegria, regido sul de Teresina. Em ambos os casos
se verifica a ocorréncia de processos erosivos provocados pela ineficiéncia da drenagem urbana, de
modo que as aguas pluviais, sem terem para onde escoar, intensificam o escoamento superficial, o
gue resulta na destrui¢@o parcial de vias de acesso (janeiro/2023).

Fonte: Acervo do autor (2023).

Corréa (1989) e Miyazaki (2014) mencionam que a producdo do espaco
urbano esta diretamente relacionada com o modo de producado capitalista, em que
agentes produtores do espaco, como, por exemplo, os agentes imobiliarios, visam
ao lucro sobre os recursos naturais na medida em que o capital intensifica sua

atuacao em busca da lucratividade.

O mercado imobiliario sintetiza algumas explicagcbes para a
expansdo da mancha urbana das cidades, como a oscilacdo na
valorizagdo das terras rurais, com o interesse das elites na promogéo
da expanséo da tipologia do loteamento horizontal de casas como
diferencial ‘modista’, vinculado aos investimentos em infraestrutura
direcionado ao sistema rodoviario, transporte publico e o estimulo ao
uso de carros, possibilitando, assim, a dissociacdo da utilizacdo dos
centros urbanos para o trabalho e das zonas periféricas, sejam estas
valorizadas ou ndo (Balisa, 2015, p. 21).

Casseti (1991, p. 86) discorre que as dinamicas entre sociedade/natureza e
homem/homem “(...) se intensificam no tempo e no espaco, ndo acontecem
simplesmente pela necessidade inata de ocupacdo, mas, sobretudo, dentro de uma
l6gica determinada pelas relagdes de produgao”. Nessa mesma perspectiva, Corréa
(1989) salienta que o espaco urbano é uma heranca dos processos que

transformaram a paisagem no passado e continuam esculpindo-a no presente, a
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partir da apropriacdo e ocupacao da natureza. Ao analisar a estrutura e a dinamica
do relevo é possivel identificar areas com certo grau de fragilidade ambiental e,
assim, definir zonas de risco e implementar medidas mitigadores dos possiveis
impactos. Por essa razdo, os estudos geomorfolégicos urbanos sédo cada vez mais
necessarios para a compreensdo das transformacdes na paisagem natural e a

remodelagem da paisagem urbana.

3.2 Andlise geomorfolégica aplicada ao planejamento urbano: estudos de caso

Os estudos geomorfolégicos, como ja dissertado ao longo deste texto,
desempenham importante papel no planejamento urbano, pois fornecem
informacdes essenciais relativas as caracteristicas e processos do relevo de uma
determinada area. Assim, o conhecimento geomorfolégico é crucial para a tomada
de decisdes qualificadas e sustentaveis no desenvolvimento e expansdo das
cidades, na medida em que se busca evitar, por exemplo, a ocupacdo de areas
suscetiveis a processos erosivos, minimizando os riscos para a populagéo. Dito isto,
a seguir sdo abordados alguns estudos de caso, nacionais e internacionais,
considerando a relevancia da contribuicdo das investigacdes geomorfolégicas no
desenvolvimento e expansao urbana comprometidas com a minimizagédo de riscos

ambientais oriundos das ocupacbOes de areas desfavoraveis a implantacdo de

equipamentos urbanos (Quadro 2).

Quadro 2 - Investigacbes geomorfolégicas a servico do planejamento urbano:

estudos de caso selecionados

Estudos de caso nacionais

Alteracdes ambientais na regido » Nina Simone Regido Metropolitana
metropolitana de Porto Alegre — RS: um Vilaverde Moura de Porto Alegre / RS
estudo geogréafico com énfase na Fujimoto (2008)
geomorfologia urbana

Elaboracado da carta de » Leda Correia Pedro ltuiutaba / MG
compartimentacdo geomorfolégica para Miyazaki (2017)

estudo do relevo na area urbana de
ltuiutaba (MG)

A influéncia do relevo e das coberturas = Vinicius Borges Uberlandia / MG
superficiais no uso e ocupacéo das Moreira (2021)
terras urbanas: alagamentos sazonais = Archimedes Perez

em topos de cimeira na cidade de Filho

Uberlandia/MG, Brasil = Claudio Antonio Di

Mauro.
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Estudos de caso internacionais

Effects of geomorphological | = Mohamed Daoudi Jeddah city —
characteristics on urban expansion of | = Abdoul Pjelil Niang Western Saudi Arabia
Jeddah city — Western Saudi Arabia: a (2022)
GIS and Remote Sensing Data-Based
Study (1965-2020)
Geomorphic effects on urban | = Kuldeep Pareta Cidade de Sagar,
expansion : a case study of small town | = Sanjay Prasad india
in Central India (2012)
Geomorphological hazards susceptibility | = Daniel Garcia- Cidade do México,
in high-density urban areas: A case | Soriano México
study of Mexico City » Adolfo Quesada- (2020)

Roméan

= José Juan Zamorano-
Orozco

Fonte: Elaboracéo do autor (2023).

3.2.1 Estudos de caso nacionais

Caso 1l

Esta contribuicdo, de autoria de Nina Simone Vilaverde Moura Fujimoto,
professora do Departamento de Geografia da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, intitula-se Alteracdes ambientais na regido metropolitana de Porto Alegre —
RS: um estudo geografico com énfase na geomorfologia urbana, e compde o quinto
capitulo do livro intitulado: Geomorfologia: aplicagbes e metodologias. Trata-se de
contribuicdo integrante de obra organizada por Jodo Osvaldo Rodrigues Nunes e
Paulo César Rocha, publicada pela Editora da UNESP, em 2008.

O trabalho tem por objetivo analisar as principais mudangcas ambientais
provocadas pela urbanizacdo no relevo da bacia hidrogréfica do arroio Dilavio, na
regido metropolitana de Porto Alegre — RS. A autora destaca que utilizou a proposta
de AB’Saber (1969) na condugao de sua analise geomorfolégica, uma vez que esta
permite ordenamento nos estudos geomorfolégicos em diferentes niveis escalares
espago-temporal. J& para 0 mapeamento geomorfolégico, optou pela taxonomia de
Ross (1992), a qual favoreceu o reconhecimento do panorama geral da érea a ser
estudada, uma vez que a taxonomia das formas de relevo acaba por refletir
influéncias genéticas e cronologicas e fornece informacdes morfométricas,
morfogenéticas e morfocronoldgicas, contribuindo para que a carta geomorfologica

seja um importante instrumento de analise do relevo em areas urbanas. Utilizou,
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para tanto, fotografias aéreas de 1973 e documentos cartogréaficos, entrevistas com
moradores locais e observacdes in loco para a identificacdo dos compartimentos e
do relevo pertencentes aos taxons superiores. Com isso, elaborou um mapa
geomorfolégico que identifica quatro padrbes de formas e os impactos decorrentes
da urbanizacéo na area analisada, conforme pode ser verificado no Quadro 3.

O referido trabalho traz importantes contribuicbes do mapeamento
geomorfolégico na identificacdo de impactos ocorridos em é&reas urbanas,
principalmente naquelas areas em que se verifica maior pressao populacional, como
€ 0 caso das regides metropolitanas. A partir do mapeamento realizado foi possivel
identificar as formas de relevo originais e 0s atuais, essas Ultimas decorrentes de
intervencdes para implementacdo de equipamentos urbanos, o que favorece o
reconhecimento dos principais impactos no meio fisico. No entanto, a autora conclui
gue tais impactos ndo comprometeram a integridade ambiental da bacia hidrografica

analisada.

Quadro 3 - Padrdes de formas de relevo e impactos associados oriundos da

ocupacao urbana na regidao metropolitana de Porto Alegre — RS

Padrdes de Caracteristicas Impactos
formas

Cicatrizes de mineracado, superficies
Padréo de Vertentes retilineas e elementos | planas criadas pela urbanizacdo (uso
formas em cbncavos com declividades entre | residencial); impermeabilizacdo do

Morros com 30-40% e 20-30%, | terreno decorrente da compactagao
Topos respectivamente. Altitude média | para constru¢cdo dos arruamentos,
Convexos entre 80 e 100 metros. moradias e demais edificagdes.

Surgimento de processos erosivos
nos declives das vertentes.

Superficies planas oriundas da
Colinas de topos convexizados e | ocupagdo urbana, cortes de aterro.
Padréao de topos planos e amplos com vales | |mpermeabilizagéo do terreno
Formasem | bem fechados com altitudes | decorrente da compactacdo para

qul_lnas de (Te?_'a_(sj g 50'8%_ metrols € | construcao dos arruamentos,
Opos eclividades medias nas Classes | yoradias e demais edificagbes. A
Convexose |de 10-20% e 20-30%. As ~ e
: ~ el ocupacao urbana modificou a
Colinas de vertentes sao retilineas, cometria do fundo de vale através
Topos Planos | cOncavas e convexas. Material g E
e Amplos predominante no fundo dos vales | 90S aleITos € pequenos cortes. Essas

é arenoso. modificagdes resultam nos rearranjos
do padrdo de drenagem, dificultando
0 escoamento superficial difuso, o
escoamento de subsuperficie e a
infiltracdo, além de intensificar o
escoamento superficial, provocando
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os alagamentos.

Padrdao em
Formas de
Areas Planas

Areas planas e individualizadas e
dispostas ao longo dos cursos
d’agua com altitude média entre
55 e 65 metros e declividades
baixissimas. As areas sao planas
em forma de alvéolos,
caracterizados por serem
alongados e  semicirculares.
Material arenoso.

Processos erosivos por solapamento
nas margens dos rios, por auséncia
de vegetacdo e do entalhamento
profundo dos riachos provocados pela
ocupacao urbana. Impermeabilizagédo
e compactacao acentuam o]
escoamento superficial. A ocupacéo
altera o nivel do terreno para acima
do nivel natural das inundacdes.

Altitudes inferiores a 50 metros e
forma uma extensa é&rea plana

A ocupagdo urbana ocasionou a
diminuicdo da qualidade do meio

Padrdo em numa bacia de inundacdo. Pode | natural, modificacdo do relevo,

Formas de | ser dividido em duas forma§ de | surgimento de novos processos

Planicies relevo: Formas de planicies | morfodinamicos e a criacdo  de
Fluvio-Lacustres Tef:r)ogenlca_e depdsitos tecnogénicos. Construgéo
Forma em Planicie Fluvial

da barragem Mae d’Agua alterou a

Tecnogénica. S .. :
dindmica geomorfoldgica e fluvial.

Fonte: Elaborada pelo autor com base em Fujimoto (2008).

Caso 2

Nesta contribuicdo, Leda Correia Pedro Miyazaki, professora do
Departamento de Geografia da Universidade Federal de Uberlandia, intitulada
Elaboracéo da carta de compartimentacdo geomorfoldgica para estudo do relevo na
area urbana de ltuiutaba (MG), a autora chama a atencao para a auséncia de dados
de detalhe para a grande maioria das cidades brasileiras em razdo do alto custo de
sua obtencdo, o que impde algumas limitacbes aos estudos da geomorfologia
urbana. Diante dessa realidade, a autora propbe o mapeamento geomorfologico
através de técnicas de fotointerpretacdo mediante uso de fotografias aéreas e
imagens de satélite, em que, no inicio, devera ser extraida a rede de drenagem e
delimitados os interflivios, topos das colinas, planicies aluviais, cabeceiras de
drenagem em anfiteatro e, em seguida, buscar caracterizar as vertentes, porém,
adverte que os dados devem ser validados in loco (Miyazaki, 2017). A metodologia
proposta no trabalho permite a elaboracdo da carta geomorfolégica de detalhe para
areas urbanas, cujo objetivo € contribuir para o planejamento ambiental. Para tanto,
a autora utilizou a proposta de compartimentacao topografica de Ab’Saber (1969) e,
na identificacdo das feicdes de relevo, foram utilizadas as chaves de interpretacéo
propostas por Florenzano (2008), tais como: a variagao e delimitacdo das texturas,

das tonalidades, das rugosidades, dos padrdes e dos diferentes tamanhos.
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A carta geomorfolégica confeccionada para a area urbana do municipio
mineiro de ltuiutaba resultou na identificacdo de quatro compartimentos
geomorfoldgicos para uma parte de sua area urbana, sendo eles: Dominio de topos
amplos e suavemente ondulados das colinas convexadas; Dominio das vertentes
cbncavas, convexas e retilineas; Dominio das planicies aluviais e alvéolos; e
Dominio dos topos estreitos suaves e ondulados dos relevos residuais do tipo
tabuliforme (Figura 16 e Quadro 4).

Figura 16 - Compartimentacdo geomorfoldgica da regiao de Ituiutaba — MG
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Fonte: Miyazaki (2017).
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Quadro 4 - Compartimentos de relevo da regido de ltuiutaba — MG

Dominios

Caracteristicas

Dominio dos topos amplos e

Facilita a ocupacdo urbana, pois necessitam de
poucas obras devido os topos serem alongados. As
colinas séo divisores das bacias hidrograficas
urbanas.

suavemente ondulados das
colinas convexadas
Dominios das vertentes

concavas, convexas e retilineas

Foram identificadas vertentes cOncavas, convexas e
retilineas, a forma da vertente influencia diretamente
0 escoamento superficial, podendo dispensar a agua
(convexa); acumular (cbncava) e contribuir para o
escoamento superficial de forma mais intensa
(retilinea). As vertentes, quando ocupadas, sofrem
intenso processo de transformacdo da sua morfologia
devido a declividade.

Dominio das planicies aluviais e
alvéolos

Encontram-se vales em V e mais encaixados e 0s
vales em berco, caracterizado por serem mais largos
e planos. Os compartimentos desse dominio nos
centros urbanos tendem a ser canalizados e as
planicies de inundacdo sao instabilizadas para
instalacdo dos arruamentos principais, tais como as
avenidas.

Dominio dos topos estreitos
suaves e ondulados dos relevos
residuais do tipo tabuliforme

Sdo encontradas na area periférica do perimetro
urbano e sdo ocupadas pela pecuaria extensiva
associada a vegetacdo natural do cerrado. Esse
compartimento geomorfolégico ndo é adequado para
ocupacao urbana devido os topos estreitos e
vertentes ingremes. Area que concentra as
cabeceiras dos rios que cortam zona urbana da
cidade.

Fonte: Elaborag&o do autor (2023) com base em Miyazaki, (2017).

A autora, neste trabalho, apresenta dados relevantes sobre a elaboragao de

mapeamento geomorfoldégico de detalhe destinado a auxiliar no planejamento

urbano, argumentando em favor da importancia em se reconhecer e mapear 0s

compartimentos geomorfoldgicos, buscando compreender neles os diferentes modos

de ocupacdo em cada feicdo de relevo. Enfatiza, também, a importancia da

preservacdo das areas de cabeceiras de drenagem com vistas a garantir 0

abastecimento de agua nos centros urbanos.
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Caso 3

O trabalho Moreira, Perez Filho e Di Mauro, de 2021, intitulado A influéncia do
relevo e das coberturas superficiais no uso e ocupacdo das terras urbanas:
alagamentos sazonais em topos de cimeira na cidade de Uberlandia / MG, Brasil,
diferentemente dos estudos de caso anteriores, que propdéem a elaboracdo de
mapeamentos geomorfolégicos de detalhe como ferramenta auxiliar ao
planejamento ambiental frente & ocupacao urbana, discute o processo de ocupacao
de uma porcdo da cidade de Uberlandia (MG) e os impactos decorrentes da
instalacdo de um bairro residencial sobre as feicoes de relevo, de maneira especial
aqueles relacionados aos alagamentos. Os autores destacam a relevancia de
considerar os dados pluviométricos em associacdo aos depdsitos correlativos e
compartimentos geomorfologicos, especialmente se tratando de relevo de cimeira,
na analise de danos socioambientais na area urbana.

Para a caracterizagdo geoldgico-geomorfoldgica da érea investigada, Moreira,
Perez Filho e Di Mauro (2021) utilizaram fotografias aéreas e radares, analise de
imagens associadas aos eventos de precipitacdo e 0 avan¢o da ocupacdo urbana.
Nesse trabalho ganha destaque a temporalidade das analises, que remontam a
ultima década do século XX, periodo em que houve o inicio da ocupac¢éo urbana da
area mediante a implantacdo de um novo bairro em Uberlandia, de nome bairro
Morumbi. Os autores ressaltam que, embora nenhum canal fluvial corte a area de
estudo, os alagamentos sdo constantes no periodo das chuvas, principalmente em
episédios mais intensos de pluviosidade. Esse fato € atribuido ao relevo plano, que
dificulta o escoamento superficial pluvial, bem como a impermeabilizacdo provocada
pela acdo antropica. Outro fator que contribui para os alagamentos esta relacionado
a concentracdo de argila nas coberturas superficiais oriundas de coberturas
detritico-lateriticas e dos depdsitos correlativos associados as depressdes cdncavas

de cimeira (Figura 17).
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Figura 17 - Localizagdo de pontos de alagamento no Bairro Morumbi, em Uberlandia
- MG
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Fonte: Moreira, Perez Filho e Di Mauro (2021).

Os pontos de alagamentos foram identificados a partir de dados da Defesa
Civil, associando-os as caracteristicas geolégico-geomorfolégicas da area
investigada, o que demostra que a area central do Bairro Morumbi concentra maior
acumulo de &agua, uma vez que, segundo os autores, corresponde a um baixo
topografico, uma depresséo cuja superficie foi impermeabilizada pela urbanizacao.

Moreira, Perez Filho e Di Mauro (2021) demonstram, ainda, que 0S processos

geomorfolégicos associados as superficies de aplainamento com coberturas
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argilosas exercem forte influéncia na geracédo dos episodios de alagamentos, o que
reforca a necessidade de planejamento urbano que considere, dentre outros

aspectos, aqueles geoldgico-geomorfologicos e climaticos.

3.2.2 Estudos de casos internacionais

Caso 1l

No trabalho intitulado Effects of geomorphological characteristics on urban
expansion of Jeddah city-Western Saudi Arabia: a GIS and Remote Sensing Data-
Based Study (1965-2020), os autores Daoudi e Niang (2022) analisam os impactos
provocados pela expansao urbana sobre feicdes geomorfolégicas na cidade de
Jeddah, na Arabia Saudita, mediante uso de sensoriamento remoto e de Sistema de
Informacao Geografica (SIG). Eles destacaram a importancia do uso de imagens de
satélite de alta resolucdo espacial para a analise da evolugcdo histérica de
fenbmenos que provocam mudancas rapidas na paisagem, como € 0 caso da
expansao urbana.

A evolugao urbana da cidade de Jeddah foi analisada no espago temporal de
1965 a 2020, na busca por compreender o espraiamento da mancha urbana em
territdrios cuja dinamica geomorfolégica € marcadamente diferenciada. Daoudi e
Niang (2022) demonstram que a expansdo urbana de Jeddah se espalhou pelos
vales e planicies aluviais e costeiras, principalmente em dire¢cdo ao curso do rio
Wadi Fatima, um canal fluvial que atravessa a cidade. Embora as caracteristicas
topograficas junto as planicies aluviais sejam propicias a construcdo de estradas e
outras vias de transporte, elas acabam por apresentar riscos naturais, como
inundacdes e deslizamentos de terra, que podem ser intensificados pela
urbanizacao.

Para os mapeamentos elaborados pelos autores foram utilizadas imagens de
satélite, fotografias aéreas, Modelo Digital de Elevacdo (MDE) e mapa geoldgico. O
mapeamento geomorfoldgico, além de reconhecer as unidades de relevo presentes
na area de estudo, permitiu relaciona-las ao processo de intensificacdo da expansao
urbana entre a década de 1960 até o ano de 2020. Por meio dele € possivel notar

gue as areas das planicies aluviais e litoraneas foram mais intensamente ocupadas
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nesse recorte temporal, periodo em que a urbanizacdo foi impulsionada pela

extracdo de petréleo (Figuras 18 e 19).

Figura 18 - Crescimento urbano sobre as feicbes geomorfologicas na cidade de
Jeddah, Arabia Saudita
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Fonte: Daoudi e Niang (2022).
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Figura 19 - Unidades geomorfoldgicas e taxa de urbanizacdo da cidade de Jeddah,
na Arabia Saudita: 1965 - 2020

1965

1972

1986

2009

2020

Area Total % Area Total % Area Total % Area Total % Area Total %
Sea 0 0 0.7 0.02 14.8 0.6 18 0.7 333 14
Littoral plain and sabkha 8 0.34 15.6 0.6 1923 79 220.6 9.2 246.6 103
Alluvial plain 28.2 1.16 58 24 346.7 143 449.7 18.6 569.6 234
Wadi 0 0 2.45 0.1 39.8 1.6 88.2 36 136.6 57
Alluvial fan 0 0 0.24 0.0 3.15 0.13 10 0.4 202 0.9
Harrat 0 0 0 0 0.85 0.03 22 0.1 43 0.2
Isolated Hills 0 0 0.01 0.0 3.5 0.14 245 1.01 476 19
Mountain hills 0 0 0 0 45 0.18 284 1.2 727 3.1
Total 36.2 15 77 32 605.6 25.1 841.7 349 11309 46.9
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Fonte: Adaptado pelo autor (2023) a partir de Daoudi e Niang (2022).

Por fim, Daoudi e Niang (2022) destacam a relevancia de se considerar as

caracteristicas geomorfolégicas ao planejar o desenvolvimento urbano, a fim de

minimizar os impactos negativos na paisagem natural e assegurar a sustentabilidade

a longo prazo na cidade.

Caso 2

A contribuicdo de autoria dos pesquisadores indianos Pareta e Prasad,

intitulada Geomorphic effects on urban expansion: a case study of small town in

central India e publicada em 2012, discute os efeitos da expansao urbana sobre as

caracteristicas geomorficas da pequena cidade de Sagar, india, no periodo de 1972

a 2011. A investigacado conduzida pelos autores foi realizada com base em imagens

de satélites tratadas em sensoriamento remoto, 0 que permitiu a criagdo de um

banco de dados sobre a evolugéo histérica da expanséo urbana da cidade.
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No que se refere aos aspectos da geologia e geomorfologia urbanas, o
mapeamento foi elaborado com base em dados litoldégicos e imagens de satélite
(ResourceSAT-1), LISS-IV Mx. O mapeamento geoldgico utilizado foi produzido pelo
Servigo Geoldgico da india (Geological Survey of India). Os autores esclarecem que,
a partir das analises dos dados e da elaboracdo dos mapeamentos, foi possivel
avaliar as mudancas na paisagem e no uso da terra, ao longo do periodo
considerado, com destaque para como a geomorfologia influenciou a expansao
urbana, uma vez que a ocupacao urbana em Sagar se concentrou em areas mais
planas, de facil acesso e com maior estabilidade para receber infraestrutura.

Segundo Pareta e Prasad (2012), as observacdes de campo foram
fundamentais para validacdo dos dados e para a elaboracdo do mapeamento
geomorfolégico, ja que o sensoriamento remoto e o SIG podem apresentar
limitacbes em termos de resolucdo e precisdo, sobretudo na identificacdo das
diversas unidades geomorficas na area de estudo e dos processos geomorfolégicos
nelas vigentes. Foram identificadas oito unidades de relevo na é&rea de estudo:
planicies aluviais, vales preenchidos, Colina Denudacional vulcanica, Planalto
Deccan, Buried Pediment, Colina Denudacional, Colinas Estruturais e os Pediplanos
(Figura 20 e Quadro 5).

Figura 20 - Mapa Geomorfoldgico da cidade de Sagar, india
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Quadro 5 - Unidades geomorfoldgicas identificadas em Sagar, india

Unidades Caracteristicas
Geomorfolégicas

Planicie Aluvial Plana e levemente inclinada / superficie ligeiramente ondulada
resultado da deposi¢éo de aluvido.

Vales preenchidos Sedimentos ndo consolidados que preenchem o vale, por vezes
controlado por fraturas originando depresséo linear

Colina Denudacional | Altas altitudes, colinas ingremes, compostas principalmente de
vulcénica basalto

Planalto Deccan Topografia ondulada de baixo altitude de relevo. Area
agricultavel.

Buried Pediment Superficie erosiva levemente inclinada coberta por detritos de
arenito e uma fina camada de solo

Colina Denudacional Alto relevo, declive moderado a ingreme

Colinas Estruturais Colinas que demonstram falhas ativas

Pediplanos Superficie erosiva coberta por fina camada de solo desenvolvido
sobre rocha metassedimentar. Relevo baixo, levemente inclinado
e ondulado.

Fonte: Adaptado pelo autor (2023) a partir de Pareta e Prasad (2012).

No periodo analisado, a maior taxa de urbanizacdo ocorreu no Planalto do
Deccan, o qual representa um pouco mais de 90% da area da cidade de Sagar. Esta
unidade concentra grandes infraestruturas e areas urbanas de alta e média
densidade populacional. Os autores concluiram que, no periodo de 1972 a 2011, a
expansao urbana se processou dezessete vezes mais rapido nas areas planas em
comparacao com as areas montanhosas. Essa rapida expansdao resultou na reducao
significativa das areas agricolas. Esse resultado, juntamente aos demais alcancados
pelos autores, ressaltam a importancia da geomorfologia no planejamento urbano,
notadamente por fornecer informacdes estratégicas sobre a paisagem e 0s recursos

de um determinado territério.
Caso 3
O trabalho intitulado Geomorphological hazards susceptibility in high-density

urban areas: A case study of Mexico City, de autoria de Garcia-Soriano, Quesada-

Roman e Zamorano-Orozco, publicado em 2020, discute a vulnerabilidade da
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Cidade do México aos desastres naturais decorrentes de sua rapida urbanizacéo, da
exploracdo excessiva de recursos nhaturais e da precariedade de sua gestao
territorial. Cabe destacar que a Cidade do México é uma das regides metropolitanas
mais populosas do mundo e, devido a sua dindmica geofisica e a sua
vulnerabilidade ambiental, sofre com constantes desastres naturais, comumente
intensificados pela ocupacéo urbana. O recorte espacial da analise € o Distrito de
Iztapalapa, localizado na porcéo leste da Cidade do México, que constitui a area
administrativa mais densamente povoada do México, com mais de 15 mil pessoas
por kmz2, e totalizando quase dois milhdes de habitantes.

Para a elaboracdo dos mapeamentos foram utilizadas analises do terreno e
elementos morfogenéticos, informacdes geoldgicas e estratigraficas, bem como
relatorios do banco de dados de desastres naturais ocorridos na Cidade do México
entre 1970 e 2013. Os mapeamentos hipsométrico e geoldgico, associados as
observacdes de campo, assim como as fotografias aéreas e as imagens do Radar
Lidar foram fundamentais para a elaboracdo do mapeamento geomorfolégico do
Distrito de Iztapalapa, sendo possivel identificar a génese, a dinamica, a morfologia,
a evolucédo e a idade das formas erosivas e deposicionais do relevo. Os autores
classificaram as formas de relevo do Distrito de Iztapalapa em trés grupos de acordo

com sua génese: enddgena, exdégena e antrdpica (Quadro 6 e Figura 21).

Quadro 6 - Formas de relevo presentes no Distrito de Iztapalapa — Cidade do México

Formas de Caracteristicas
relevo

Endogena | Formas vulcénicas deposicionais explosivas e efusivas. Fazem parte desse
grupo de estruturas os cones de cinzas monogenéticas: Pefidn del Marqués,
Cerro de la Estrella e a Serra de Santa Catarina que € composta por sete
vulcdes alinhados na direcdo NE-SW (Yuhualixqui, Xaltepec, Telecén, um
vulcdo sem nome, Mazatapec, Guadalupe e La Caldera).

Exbgena Formas de relevo erosivas (canais de rios) e deposicionais (planicies
lacustres). As formas erosivas predominam no cone de cinzas na coroa do
vulcdo Cerro de la Estrella, que forma um padrdo de drenagem do tipo radial
centrifugo. Nesta area a erosao fluvial é mais intensa devido a composicéo
geoldgica e coesdo dos materiais, além que essas superficies estdo a mais
tempo expostas aos processos intempéricos. No Distrito de Iztapalapa os
processos deposicionais flavio-lacustres sdo 0s mais expressivos. As
planicies foram divididas em trés unidades: a) altas com até 2250 m de
altitude; b) intermediarias entre 2230 — 2250 m de altitude e c) baixas entre
2220-2230 m de altitude.

Antrépica Resultam da intervencdo do homem no setor da mineracéo a céu aberto para
extracdo de materiais para a construgdo civil. Esta atividade resultou em
terracos, aterros, rampas e declives acentuados de até 90°. Estas formas de
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relevo estdo presentes no Pefion del Marques, na maioria dos vulcGes da
Serra de Santa Catarina.

Fonte: Elaboracg&o do autor (2023) a partir de Garcia-Soriano, Quesada-Roméan e Zamorano-Orozco
(2020).

Figura 21 - Mapeamento geomorfolégico do Distrito de Iztapalapa — City do México
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Para a identificacdo das fragilidades ambientais, o estudo foi realizado
mediante execucao de algumas etapas. Durante os trabalhos de campo, realizados
no periodo de 2013 e 2015, foram coletadas informagfes quantitativas e qualitativas
quanto aos processos de inundacédo, as rachaduras e a subsidéncia diferencial, dos
locais com alto potencial de desmoronamentos e as areas de reativacdo de
depdsitos antigos.

A partir de analise detalhada da geomorfologia foi possivel correlacionar os
riscos associados aos eventos de subsidéncia, inundacgdes, rachaduras no solo e os
desmoronamentos, e assim gerar 0 mapa de suscetibilidade de riscos
geomorfoldgicos para o Distrito de Iztapalapa, diferenciando cada evento de acordo
seu grau de intensidade.

Foram identificados diferentes graus de suscetibilidade a riscos
geomorfolégicos. Para as inundacbes, subsidéncias, rachaduras no solo e os
desmoronamentos, foram estabelecidos trés niveis: maximo, frequente e minimo
(Figura 22). As inundacdes foram caracterizadas a partir de dados historicos e
averiguacdo em campo, ao passo que as subsidéncias, a partir da literatura
especializada, e a densidade de rachaduras no solo foi mapeada por quildmetro
guadrado. O mapeamento dos desmoronamentos foi pontual e baseado em
relatérios oficiais e reportagens jornalisticas.

Esses procedimentos identificaram que o processo de subsidéncia ocorre
devido a exagerada extracdo de agua subterranea para abastecimento da Cidade do
México durante o século XX, bem como a presenca de silte e argila de alta
plasticidade de origem lacustre e vulcanica. Este fendmeno causa sérios problemas
nas estruturas de casas e prédios, além de impactar também as principais rodovias
e arruamentos. Ademais, ele tem afetado o sistema coletivo de transporte como uma
das linhas do metr6 da Cidade do México. Sobre as rachaduras no solo que se
concentram na porcéo leste do Distrito de Iztapalapa, sua origem esté relacionada a
heterogeneidade dos materiais lacustres e vulcanicos, falhas regionais, terremotos,
a subsidéncia e a grande pressao exercida para infraestrutura urbana.

A respeito das inundacdes que todos anos causam diversos problemas
socioecon6micos e ambientais no Distrito de Iztapalapa, o estudo aponta que estéo
relacionadas as formas de relevo com menos de dois graus de inclinacdo (relevo

subhorizontal) e a densa infraestrutura urbana, que impermeabiliza o solo
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prejudicando o escoamento e a infiltracdo da agua, bem como também pela
deficiéncia do sistema de drenagem urbana. Com relagdo aos desmoronamentos,
sua origem esta associada a extracdo de materiais para industria de mineracéo, que
originou encostas altamente instaveis, chegando a angulos com mais de 70 graus de
inclinacdo. Dessa forma, se configura um perigo para as comunidades que residem

abaixo desses depositos.

Figura 22 - Suscetibilidade ao risco geomorfolégico na Cidade do México
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Fonte: Garcia-Soriano, Quesada-Roméan e Zamorano-Orozco (2020).

Ao se discutir a suscetibilidade a riscos geomorfolégicos em areas urbanas de
alta densidade demografica, como é o caso da Cidade do México, os autores
destacam a importancia do mapeamento geomorfoldgico na avaliacdo da
vulnerabilidade a desastres naturais, bem como sua eficiéncia como ferramenta de

subsidio ao planejamento urbano ambiental.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Referéncias tedrico-metodoldgicas

A analise geomorfolégica busca identificar e mapear as formas de relevo,
considerando os processos morfogenéticos e morfodindmicos que esculpem a
superficie. Nesta pesquisa, optou-se por empregar a andlise geomorfolégica
proposta por Ab’Saber (1969), a qual, segundo o autor, deve abranger trés niveis de
modo a permitir o ordenamento das analises na medida em que se considera as

alteracOes temporal e espaciais:

1. (...) a Geomorfologia é um campo cientifico que cuida do
entendimento da compartimentacdo da topografia regional, assim
como da caracterizacdo e descrigdo, tdo exatas quanto possiveis,
das formas de relevo de cada um dos compartimentos estudados; 2.
em um segundo nivel de tratamento, a Geomorfologia — além dessas
preocupacoes topogréaficas e morfoldgicas bésicas e elementares —
procura obter informagdes sisteméticas sobre a estrutura superficial
das paisagens referentes a todos os compartimentos e formas de
relevo observados. Através desses estudos, por assim dizer
estruturais superficiais, e, até certo ponto estaticos, obtém-se
ideias da cronogeomofologia e as primeiras proposicdes
interpretativas sobre a sequéncia de processos paleoclimaticos e
morfocliméaticos quaternarios da area de estudo. Desta forma,
observacdes geologicas dos depdsitos, e observacdes
geomorfologicas das feicbes antigas (superficies de aplainamento,
relevos residuais) e recentes do relevo (formas de vertentes,
pedimentos, terracos etc.), conduzem a visualizacdo de uma
plausivel cinemética recente da paisagem. 3. em um terceiro nivel, a
geomorfologia moderna cuida de entender 0s processos
morfocliméaticos e pedogénicos atuais, em sua plena atuagdo, ou
seja, procura compreender globalmente a fisiologia da paisagem
através da dindmica climética e de observacbes mais demoradas e
sob controle de equipamentos de preciséo. (...) Forma de relevo, solo
e subsolo, estédo sujeitos a atuagdo conjunta dos fatos climéaticos em
sua sucessao efetiva na area considerada. (...) Evidentemente,
variacfes sutis de fisiologia podem ser determinadas por acdes
antropicas predatérias, as quais na maior parte dos casos sdo
irreversiveis em relagdo ao “metabolismo” primario do meio natural
(Ab’Saber, 1969, p. 2).

Compreender o0s processos geomorfolégicos atuantes na superficie €
fundamental para o reconhecimento dos compartimentos de relevo e seu acervo de
formas, bem como para a identificacdo de potencialidades e fragilidades naturais

frente a ocupacgédo urbana. Aliado a isso, e para uma melhor compreensao sobre os
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impactos decorrentes da apropriacdo do relevo nos espacos urbanos, recorre-se,
nesta pesquisa, ao Materialismo Historico e Dialético e ao Método Hipotético-
dedutivo como fundamento tedrico-metodolégico. Cabe destacar que o0 espaco
geografico € um conjunto indissociavel e contraditério de objetos naturais e artificiais
e de acdes que podem ser estudadas por categorias analiticas: a) forma; b) funcao;
C) processo e d) estrutura (Santos, 1997; 1999). A esse respeito, Salvador (2012)
ressalta que a compreensdo do espacgo geografico se constitui a partir das
abordagens tedrico-metodoldgicas adotadas pelo pesquisador, ou seja, quando se
desejar priorizar a questdo ambiental, que é o caso desta pesquisa, deve-se recorrer

também ao método hipotético-dedutivo.

O espaco é cada vez mais marcado pelo conteldo técnico-cientifico-
informacional, a natureza torna-se, mais e mais, humanizada, devido
as acgOes artificializadoras dos homens sobre a mesma. Sendo
assim, tratamos hoje de uma natureza modificada pela agdo humana,
de uma natureza humanizada. (...) a Geografia trabalhada de modo
critico procura refletir sobre o espaco geografico numa perspectiva
revolucionaria (politica), atentando para a insuportavel realidade
atual (para a grande maioria dos agentes sociais) e propondo
transformacdes dessa realidade, visando um futuro melhor para
todos e todas (...) ndo devemos desenvolver uma analise acerca de
um determinado espaco por meio, somente, das descricbes, das
percepcbes e das estatisticas. Ao observar e analisar um espaco,
podemos, sem duavida, descrevé-lo e considerar as diferentes
percepcbes e estatisticas acerca do mesmo. No entanto, nossa
analise ndo deve se limitar as descricbes, as percepcdes e as
estatisticas; temos que partir em busca do essencial, do que se
revela para além da aparéncia do espago (Salvador, 2012, p. 98).

Cabe destacar, ainda, que o Materialismo Histérico e Dialético proporciona
uma analise holistica da interacdo entre a sociedade e o ambiente natural, uma vez
gue contribui para a compreensdo de como as forgas sociais moldam a forma como
a natureza é percebida, ocupada e transformada, ja que as caracteristicas naturais
influenciam na organizacao territorial, social e econdmica da sociedade. Para os
mapeamentos geomorfologicos e de fragilidade natural/ambiental, este trabalho se
aporta nas propostas de Ross (1992; 1994), Lima (2011), Gouveia e Ross (2019) e
Miyazaki (2017).

A taxonomia do relevo proposta por Ross (1992) possibilita a elaboracdo do
modelado original da superficie, especialmente considerando os ultimos tdxons, com

destaque, nesta pesquisa, a partir do terceiro taxon. Esses taxons permitem
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correlacionar a elevacao, a declividade, a orientacdo e a curvatura das vertentes na

definicdo de unidades e compartimentos geomorfolégicos em escalas cartograficas

especificas (Quadro 7).

Quadro 7 - Taxonomia geomorfolégica proposta por Ross (1992)

Taxons

Caracteristicas

Primeiro

Unidades Morfoestruturais de grandes dimensdes. Ex.: bacia
sedimentar

Segundo

Unidades Morfoesculturais contidas em cada Unidade
Morfoestrutural. Ex.: Planaltos em patamares, Planaltos
residuais, depressoes etc.

Terceiro

Unidades Morfologicas ou Padrdes de Formas Semelhantes,
contidos nas Unidades Morfoesculturais. Se definem por um
conjunto de tipologias e formas que guardam entre si elevado
grau de semelhanca quanto ao tamanho de cada forma e o
aspecto fisionbmico. Se caracterizam por diferentes
intensidades de dissecacédo do relevo por influéncia da rede de
drenagem de canais tempordrios e perenes. Os dados
morfométricos podem ser obtidos nesta unidade. Ex.: planicies
marinha, fluvial e lacustre e as formas de denudacgéo que foram
esculpidas pelo desgaste erosivo, tais como 0s morros, colinas,
serras, formas aplanadas etc.

Quarto

Séo as formas individualizadas, como uma colina de topo
convexo com determinadas caracteristicas de tamanho,
inclinacdo das vertentes e gerada por erosdo de ambiente
climatico quente e imido. Faz parte da Unidade Morfolégica do
terceiro taxon: Padréo de Formas Semelhantes.

Quinto

Refere-se as vertentes, estas sO podem ser representadas
cartograficamente por meio de fotografias aéreas em escalas
de detalhe.

Sexto

Representam as pequenas formas de relevo oriundas da acdo
antrépica nas  vertentes. Ex.: ravinas, vocorocas,
deslizamentos, corridas de lama, bancos de assoreamentos
etc.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) com base em Ross (1992).

Tendo em vista que as bases cartograficas que permitem realizar estudos de

detalhe para a regido de Teresina sdo inexistentes, pretende-se aliar as técnicas do

mapeamento analdgico proposto por Miyazaki (2017) para a elaboracdo do

mapeamento geomorfolégico com maior detalhamento possivel para a area de

estudo, a partir do uso da fotointerpretacdo de feicbes geomorfoldgicas obtidas de
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fotografias aéreas com a visualizacdo tridimensional com uso de estereoscoépio de
mesa e/ou utilizacdo de imagens do Google Earth. Miyazaki (2017) enfatiza que,
para a identificacdo das feicOes, deve-se considerar chaves de interpretacdes das
aerofotografias para delimitar as texturas, tonalidades, rugosidades, padroes e 0s
diferentes tamanhos das formas. Para isso, propfe uma sequéncia para a
identificacdo das fei¢des (Figura 23).

Figura 23 - Sequéncia didatico-metodologica para identificacdo das feicdes para o
mapeamento geomorfologico analégico de detalhe
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Fonte: Elaboracgdo do autor (2023) com base em Miyazaki (2017).

Para a delimitacdo das fragilidades naturais do relevo frente a ocupacéo
pretende-se adotar também a proposta de Ross (1994) e Gouveia e Ross (2019).
Esses autores recomendam a utilizacdo de trés modelos para identificacdo das
fragilidades potenciais e emergentes de determinada area com a insercdo de
parametros morfoldgicos, para além da declividade, como geralmente é encontrado
na literatura. A utilizacdo desses modelos evita, por exemplo, a classificacdo de

by

planicies fluviais como areas sem restricdes a ocupacdo. Assim, os modelos de



105

identificacdo das fragilidades ambientais propostos pelos autores devem seguir 0S

critérios apresentados no Quadro 8.

Quadro 8 - Composicéao dos modelos para determinacgéo da fragilidade ambiental

Modelos Caracteristicas Atributos de alimentagé&o do
modelo
Parametros morfolégicos Solos, uso e cobertura da terra
Modelo A (elementos de formas do relevo),

extraidos de mapa geomorfolégico
elaborado analogicamente e
parametros morfométricos
(declividades);

Modelo B Apenas declividade como Relevo (morfometria/declividade),
parametros morfométricos. solos e uso e cobertura da Terra
Paradmetros morfol4gicos Relevo (geomorphons); solos e uso
Modelo C (elementos de formas do relevo) e cobertura da Terra

extraidos automaticamente de MDE
(geomorphons) e parametros
morfométricos (declividades).

Fonte: Elaboracao do autor (2023) com base em Gouveia e Ross (2019).

4.2 Etapa de gabinete

A etapa de gabinete se estende por todo o tempo de elaboracdo da pesquisa,
porém, no primeiro momento, dedica-se ao levantamento, a aquisicdo e a
compilagcdo de dados referenciais bibliograficos, técnicos e cartograficos e demais
informacgdes/dados que possam ser uteis. Dentre os diversos autores lidos com o
intuito de compreender melhor o tema estudado e a Geomorfologia como ciéncia,
destacam-se: Ab’Saber (1969); Douglas (1977; 1988); Hooke (1988); Casseti (1991);
Facanha (1998); Goudie (2004); Girdo e Corréa (2004); Lima (2002; 2011);
Bathrellos (2007); Miyazaki (2011; 2017); Guerra (2011); Jorge (2011); Leal Junior
(2014); Rodrigues (2013; 2015); Reis Filho (2012); Teresina (1988; 2002; 2006).
Foram visitados também os websites da Secretaria Municipal de Planejamento e
Coordenacéo de Teresina (SEMPLAN), Empresa Teresinense de Processamento de
Dados (PRODATER), Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Servico
Geologico do Brasil (CPRM), dos repositorios institucionais da Universidade Federal
do Piaui (UFPI), Universidade Estadual do Piaui (UESPI) e Universidade Federal de
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Minas Gerais e da producédo de grupo pesquisa Geomorfologia, Analise Ambiental e
Educacado (GAAE) da Universidade Federal do Piaui.

4.3 Levantamento de campo

As observacfes de campo sdo fundamentais, pois auxiliam na compreenséo
de fendmenos e aspectos que s6 podem ser visualizados in loco, especialmente
quando se trata de mapeamento geomorfolégico. No primeiro momento, a utilizacao
do Google Earth foi fundamental para definir a area de estudo, além de produtos
cartograficos disponibilizados em Orgaos oficiais da Prefeitura de Teresina e/ou
cedidos através de oficio (PPGGEO-IGC/UFMG n.° 018/2021 e n.° 025/2021)
direcionados a SEMPLAN e a PRODATER, respectivamente. S0 estes os produtos

cartograficos referidos:

1. Perimetro urbano de Teresina, conforme Plano Diretor de Ordenamento
Territorial (2020), na escala 1:45.000;

Macrozoneamento urbano de Teresina, escala 1:45.000;

Zoneamento urbano de Teresina, escala 1:45.000;

Divisdo administrativa de Teresina (2020), na escala de 1:25.000;

a k~ 0N

Microbacias e drenagem de Teresina (2013), na escala 1:45.000.

Para a atividade de campo foi utilizado como ferramenta auxiliar o método
checklist, o qual continha os seguintes itens: a) identificacdo dos principais canais da
rede de drenagem; b) ocorréncia de processos erosivos e sua tipologia; c) presenca
de solo exposto; d) ocupacéo urbana e uso da terra; e) arrumamentos. O’Brien et al.
(2014) afirmam que o método checklist pode ser utilizado em pesquisas qualitativas,
pois possibilita interpretacdes dos fendbmenos a luz da visdo epistemolégica do
pesquisador. Corroboram esta afirmacdo Rovere (1992) e Silva et al. (2012), ao
afirmarem que, através desse método, € possivel padronizar e identificar fatores e
impactos ambientais especificos de determinada area. Os levantamentos de campo

foram realizados ao longo dos anos de 2022, 2023 e 2024.



107

4.4 Producao cartografica

Para montagem do banco de dados geoespacial foram adquiridos arquivos do
tipo vetorial e matricial, junto a diversos érgaos governamentais (Figura 24). Esses
arquivos passaram por processo de refinamento e espacializacdo, tendo sido

manuseados através das ferramentas disponiveis no SIG QGIS, verséo 3.16.

Figura 24 - Tipo de arquivo, fonte, escala, componente ambiental e programa

utilizado para armazenamento e espacializacao dos dados

relevo

CRRLET
TR
LRI

{iddinan
IRRIE

Fonte: Elaboracéo do autor (2023).

Para producdo dos mapas de localizacdo foram utilizados os arquivos
vetoriais de faces e logradouros do IBGE (2023a), Perimetro urbano de Teresina
(Teresina/SEMPLAN, 2023) e malha municipal do Brasil (IBGE, 2023b), além de
arquivo vetorial do trecho rodoviario obtido no banco de dados do Ministério da
Infraestrutura (2022). O trajeto do rodoanel foi obtido via processo de vetorizagéao,
realizado através das ferramentas do QGIS, que permite a criacdo de nova camada

vetorial, tendo como base imagem Landsat.
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A espacializacdo das formacdes geoldgicas e litologias presentes no
municipio de Teresina teve como base o mapa da geodiversidade do Piaui, obtido
junto ao banco de dados do Servico Geologico do Brasil (CPRM, 2006).
Posteriormente, foi realizado o recorte para a area do municipio de Teresina, com
destaque para o perimetro urbano e area de estudo da pesquisa, resultando na
selecdo de duas formacdes geoldgicas e duas tipologias de rochas.

Para a identificacdo e delimitacdo das classes hipsométricas e de declividade
do relevo, unidades de relevo e rede drenagem foram utilizados os produtos
oriundos do Modelo Digital de Elevacdo (MDE), da missdo Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM), junto ao banco de dados do TOPODATA, que é um
site vinculado ao Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2008), a saber:
045435 e 05S435. Para o refinamento dos dados do MDE fez-se uso da ferramenta
mesclar, disponivel na funcdo Raster > miscelanea, do SIG QGIS. Em seguida,
utilizou-se a ferramenta fill sinks para preencher as possiveis falhas, disponivel na
caixa de ferramentas do SAGA, a qual se trata de um software hibrido integrado ao
QGIS.

Para a delimitacdo das classes hipsométricas foi utilizado o modo intervalos
iguais, cuja menor altitude foi 38 m e a maior 253,8 m, tendo sido estabelecidas 5
classes. Posteriormente, foram realizadas as adaptacdes para a area de estudo.
Para o estabelecimento das classes de declividade média do relevo foi utilizada a
proposta apresentada do Manual Técnico de Geomorfologia.

Por sua vez, para a identificagdo das unidades de relevo levou-se em conta o
mapeamento realizado por Lima (2011). J& para a extracao da rede de drenagem foi
utilizado o arquivo MDE refinado e por meio da ferramenta network, funcdo chanel
network and drainage basins do SAGA, mediante execucdo de procedimento para
geracdo da drenagem para o municipio de Teresina.

Para a identificagdo dos grandes grupos de solos foi adquirido arquivo vetorial
da Folha SB.23 (Teresina), em escala 1:250.000, disponibilizado no site da
Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE, 2014). Foram identificados 4
grandes grupos de associagfes de solos, quais sejam: Latossolo Amarelo Distrofico,
Neossolo Flavico Eutrofico, Plintossolo Argilivico e Plintossolo Pétrico

Concrecionario.


https://www2.jpl.nasa.gov/srtm/
https://www2.jpl.nasa.gov/srtm/
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Para o conhecimento da area de expansao urbana do municipio de Teresina
foi empregado o complemento MapBiomas Collection, disponivel no QGIS, que
exibe série historica de dados matriciais, considerando imagens Landsat. Foi
selecionada apenas a classe de area ndo vegetada, a partir dos limites do municipio
de Teresina, para os anos de 1985 e 2022. As classes selecionadas foram salvas
em arquivo matricial, o qual foi, em seguida, convertido em arquivo vetorial do tipo
poligono, para melhor manuseio.

Para cada mapa elaborado, foram aplicadas uma metodologia de
classificacdo e uma técnica de geoprocessamento especifica, com uso de algoritmos
do software livre QGIS 2.18.1.

O Modelo Digital de Elevacao (MDE) e o modelo de padrdes de relevo para a
representacdo dos padrbes e unidade de relevo foram elaborados a partir de
referenciais e observacfes de campo e com técnicas de geoprocessamento,
mediante emprego de dados vetoriais e matriciais, como modelo digital de elevacéo,
do tipo terreno, a partir de um raster do relevo. Este foi adquirido com acuracia, um
modelo digital de terreno (MDE), através da COP-30 (modelo Copérnicos de 30
metros de resolucao espacial), o qual se trata de um MDE global de acesso gratuito,
disponibilizado pela Agéncia Espacial Europeia (ESA). Portanto, é conhecido como
MDE COP-30 e também nomeado como GLO-30. Este modelo digital de elevacao é
uma das versdes de livre acesso e de cobertura global do programa Copernicus
DEM. O Copernicus DEM é um modelo de superficie digital (DSM) que representa a
superficie da Terra, incluindo edificios, infraestrutura e vegetacdo. Este MDE é
derivado de interferometria de radar de abertura sintética (INSAR) em banda X da
missdo TanDEM-X e TerraSAR-X, entre os anos de 2011 e 2015, representado pela
Agéncia Aeroespacial Alema (DLR) e a Airbus Defence and Space (Cremon et al.,
2022).

Os procedimentos metodoldgicos se constituem na integracao dos dados COP-
30 em ambiente SIG (Sistema de Informacdo Geografica), com Datum original WGS
84 e reprojetados para o0 sistema geodésico brasileiro, o SIRGAS 2000. O
processamento, inicialmente, foi feito no software Global Mapper, versdo 22, com
respectivos perfis topograficos.

Para producéo dos mapas de localizacdo das principais avenidas de Teresina

e da regido norte, com destaque para o Parque Lagoas do Norte, foram utilizados os
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arquivos vetoriais de faces e logradouros do IBGE (2023a), perimetro urbano de
Teresina (Teresina/SEMPLAN, 2023) e malha municipal do Brasil (IBGE, 2023b). Foi
utilizado, ainda, o mapa de fundo disponivel no Basemaps, do complemento
HCMGIS, disponivel no QGIS, verséo 3.28. As coordenadas das seis fotos inseridas
no mapa das principais avenidas e das duas fotos inseridas no mapa da regiao
norte, com destaque para o Parque Lagoas do Norte, foram obtidas por meio de
Geocodificacao, a partir do Google Earth.

Para a elaboracéo dos graficos da area de expansao urbana do municipio de
Teresina foi empregado o complemento MapBiomas Collection 7.0, disponivel no
QGIS, e Colecéo e 8.0, disponibilizada no site do MapBiomas, que séo produzidos a
partir de imagens Landsat. Foi selecionada apenas a classe de area ndo vegetada, a
partir dos limites do municipio de Teresina, para os anos de 1985, 1990, 2000, 2010,
2020 e 2023.

As imagens selecionadas foram submetidas a reclassificacdo por tabela —
considerando os cédigos da legenda para os valores de pixel e, respectiva paleta de
cores para a colecdo 7.0 e 8.0 — e conversdo para arquivo vetorial, a partir do
emprego da ferramenta poligonizar disponivel no QGIS. Os graficos foram
elaborados no editor de planilhas Microsoft Excel, a partir dos arquivos da base da
série historica utilizada para a producdo de dois gréficos de colunas, a saber: area
urbanizada por regido, do municipio de Teresina - PI, entre 1985 e 2023; evolucao

da area urbanizada do municipio de Teresina, entre 1985 a 2023.

4.5 Elaboracé&o do mapa de fragilidade ambiental

Para a elaboracdo da fragilidade ambiental foi empregada algebra de mapas
a partir da Equacéo 1, que considerou cinco variaveis ambientais, a saber: geologia,
relevo, declividade do relevo, solos e TWI. O procedimento gerou arquivo raster, que
passou por processo de reclassificacdo e, posteriormente, convertido para vetor, do

tipo poligono.

Equacéo 1:

Fompientan =G +S+D+P+TWI Eq.1
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Onde: Fambientar = Fragilidade ambiental; G = geologia; S = relevo; D =

declividade do relevo; P = solos; TWI = indice Topografico de Umidade.

O grau de fragilidade ambiental foi considerado segundo as seguintes
classes: muito baixa (1), baixa (2), média (3), alta (4) e muito alta (5). Essas classes
de fragilidade expressam, especialmente, a vulnerabilidade do ambiente em relacéo

ao escoamento superficial e concentrado das 4guas pluviais (Tabela 3).

Tabela 3 - Unidades Hierarquicas de Fragilidade Ambiental

Peso Classe
1 Muito baixa
2 Baixa
3 Média
4 Alta
5 Muito alta

Fonte: Adaptado pelo autor (2024) a partir de Ross (1994).

Para as formacgbes geoldgicas foram considerados o0s seguintes pesos e
classes: Pedra de Fogo, peso 3 e classe média; Pastos Bons, peso 3 e classe
média; Piaui, peso 4 e classe alta. Tais pesos foram atribuidos por gedlogos do
Servico Geolégico do Brasil (CPRM) / Unidade Teresina, considerando as
caracteristicas morfogenéticas e a capacidade de infiltracdo inerentes a cada uma

dessas formacg@es geologicas (Tabela 4).

Tabela 4 - Classes e pesos da variavel geologia, segundo especialistas do Servico

Geoldgico do Brasil - CPRM / Unidade Teresina

Formacdes Peso Classificacéo
Pedra de Fogo 3 Média
Piaui 4 Alta

Fonte: Elaboracao do autor; dados da pesquisa (2024).

Para o relevo, tem-se 0 seguinte: morros com tendéncia ao arredondamento
limitados por relevo escalonado, peso 1 e classe muito baixa; mesas com topos
achatados limitados por escarpa, peso 2 e classe baixa; superficies intensamente

retrabalhadas pela drenagem com morros residuais, peso 4 e classe alta; planicies e
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terracos fluviais, peso 5 e classe muito alta (Tabela 5). As planicies e os terracos
fluviais foram classificados como alta fragilidade ambiental em funcdo da
instabilidade dos terrenos e ocorréncia de inundacdes periddicas (Ross; Fiertz,
2017).

Tabela 5 - Classes e pesos da variavel relevo

Unidades Peso | Classificacéo
Morros com tendéncia a arredondamento limitados por 1 Muito baixa
relevo escalonado
Mesas com topos achatados limitados por escarpa 2 Baixa
Superficies intensamente retrabalhadas pela drenagem 4 Alta
com morros residuais
Planicies e Terracos fluviais 5 Muito alta

Fonte: Elaboracado do autor; dados da pesquisa (2024).

Em relagdo aos solos considerou-se: Latossolo Amarelo, peso 1 e classe
muito baixa; Argissolo Vermelho-Amarelo, peso 2 e classe baixa; Chernosso
Argiltvico, peso 3 e classe média; Neossolo Flavico, peso 4 e classe alta; Neossolo
Litol6tico, peso 5 e classe muito alta. Esses pesos e classes foram atribuidos por um
especialista pedologo da Universidade Federal de Minas Gerais (IGC/UFMG),
considerando as caracteristicas fisico-quimicas e a capacidade de retencédo e/ou

infiltracdo (Tabela 6).

Tabela 6 - Classes e pesos da variavel solos

Grupos de solos Peso Classificacéo
Latossolo Amarelo 1 Muito baixo
Argissolo Vermelho-Amarelo 2 Baixa
Chernosso Argiltvico 3 Média
Neossolo Fluvico 4 Alta
Neossolo Litolotico 5 Muito Alta

Fonte: Elaboracao do autor; dados da pesquisa (2024).

Ja para o TWI, delimitou-se da seguinte forma: 8,83 a 11,24, peso 3 e classe

meédia; 11,25 a 14,77, peso 4 e classe alta; > 14,78, peso 5 e classe muito alta.
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Essas classes correspondem, portanto, as areas com maior potencialidade de

inundacdes e alagamentos (Tabela 7).

Tabela 7 - Classes e pesos da variavel TWI

indice Peso Classificacéo
8,83a 11,24 3 Média
11,25 a 14,77 4 Alta

>14,78 5 Muito Alta

Fonte: Elaboracéo do autor; dados da pesquisa (2024).

Para a declividade do relevo foram definidos os seguintes pesos e classes:
suave ondulado (3 a 8%), peso 1 e classe muito baixa; ondulado (8 a 20%), peso 2 e
classe baixa; forte ondulado (20 a 45%), peso 3 e classe média; montanhoso (45 a
75%), peso 4 e classe alta; plano (0 a 3%), peso 5 e classe muito alta. As areas
mais declivosas foram classificadas com maior fragilidade, com excec¢do das
planicies de inundacdo que, mesmo apresentando declividade entre 0 e 3%, séo

enquadradas na classe muito alta fragilidade (Tabela 8).

Tabela 8 - Pesos e classes da variavel declividade

Unidades Peso Classe
Suave ondulado (3 a 8%) 1 Muito Baixa
Ondulado (8 a 20%) 2 Baixa
Forte ondulado (20 a 45%) 3 Média
Montanhoso (45 a 75%) 4 Alta
Plano (0 a 3%) 5 Muito Alta

Fonte: Adaptado pelo autor (2024) a partir de IBGE (2009).

Para a delimitagcdo das classes de fragilidade ambiental considerou-se o
método graduado e o modo intervalo igual, resultando nos seguintes intervalos e
classes: 2 a 21,6 (classe muito baixa); 21,6 a 41,2 (classe baixa); 41,2 a 60,8 (classe
média); 60,8 a 80,4 (classe alta); 80,4 a 100,1 (classe muito alta) (Tabela 9).

Tabela 9 - Classificacédo da fragilidade ambiental

Intervalos Pesos Classificacéo
2a21,6 1 Muito Baixa




114

21,6 a41,2 2 Baixa
41,2 a 60,8 3 Média
60,8 a 80,4 4 Alta
80,1 a 100,1 5 Muito Alta

Fonte: Elaboracado do autor; dados da pesquisa (2024).

7

O SIG predominante utilizado para a geracdo dos mapas tematicos é o
software gratuito QGIS (versédo 3.26), com base-maps de imagens ortomosaico do
Google Earth e da ESRI satélite, ambas da cidade de Teresina-Pl. A modelagem da
superficie sera uma compreensao e visualizacdo do relevo, com base em Lima
(2011). Na Figura 25 é apresentado um fluxograma das etapas de desenvolvimento
desse estudo.



Figura 25 - Roteiro sistematico-metodoldgico de execu¢do da pesquisa
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5 CARACTERIZACAO GEOMORFOLOGICA DA AREA URBANA DE TERESINA:
DANOS AMBIENTAIS RECORRENTES E ACOES MITIGADORAS

5.1 Aspectos da morfologia original antes da ocupacao urbana de Teresina: quadro

natural-ambiental

5.1.1 Aspectos geoldgico-geomorfolégicos

A cidade de Teresina foi edificada sobre arcabouco litoestrutural pertencente
a Bacia Sedimentar do Parnaiba, uma bacia intracratbnica de idade Siluriano-
Tridssico (Goes, 1995; Vaz et al., 2007, Hassui et al., 2012; Cruz; Cérdoba; Souza,
2019). Essa bacia engloba os estados do Maranhdo, Piaui, Tocantins e uma
pequena por¢cdo dos estados da Bahia, do Ceara e do Para, apresentando coluna
sedimentar de espessura estimada em 3.500 metros em seu depocentro (Goées;
Feijo, 1994; Vaz et al., 2007, Lima, 2013).

Schobbenhaus Filho e Campos (1984) destacam que a Bacia Sedimentar do
Parnaiba foi afetada por tectonica linear, fato que pode ser comprovado pelos
lineamentos, flexuras e falhamentos que contribuiram para seus eixos deposicionais
e estratos, de modo que seu didametro acompanha a diregcdo Nordeste-Sudoeste. A
esse respeito, Cunha (1986), citado por Lima (2013), destaca que o lineamento
Picos-Santa Inés teve papel importantissimo na formacao dessa bacia, pois exerceu
a funcéo de controlar o expressivo plano de deposicéo e sua ligagdo com o oceano.

Cabe destacar que sua deposicdo ocorreu em trés megaciclos: 1)
neoordoviciano a eocarbonifero; b) neocarbonifero a jurassico; e c) cretaceo com
coberturas do Terciario e Quaternario (Carozzi et al.,, 1975; Gobes, 1995).
Consequentemente, o ciclo deposicional da Bacia Sedimentar do Parnaiba é

marcado por trés supergrupos (Quadro 8).

Quadro 8 - Supersequéncias de deposicdo da Bacia Sedimentar do Parnaiba

Supersequéncias Periodo de deposicao Formacoes
Grupo Serra Grande Siluriano Ipu, Tiangua, Jaicos
Grupo Canindé Devoniano Pimenteiras, Cabecas, Longéa e
Poti
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Grupo Balsas* Carbonifero-Tridssico Piaui, Pedra de Fogo*

- Jurassico Corda

*Compreende a estrutura geoldgica de Teresina.
Fonte: Elaborado pelo autor (2024) com base em Goes (1995) e Lima (2013).

A literatura sobre a composi¢do geoldgica/estratigrafica da Bacia Sedimentar
do Parnaiba é extensa, de modo que ndo € nosso intuito explora-la de modo
pormenorizado. Porém, daremos énfase a composicédo das formacfes Piaui, Pedra
de Fogo e Corda, as quais afloram no municipio de Teresina.

As formacdes geoldgicas encontradas em Teresina estdo organizadas em
sequéncias deposicionais, uma vez que pertencem a periodos geoldgicos, sistemas
deposicionais e litologicos diferentes, a saber: Poti (Grupo Canindé) com deposicao
entre 345 e 326Ma; Motuca (Grupo Balsas), entre 253 e 251 Ma; Pastos Bons,
Corda e Sardinha (Grupo Mearim) com periodo de deposi¢cédo entre 161 e 145 Ma,
161 e 125 Ma e 150 e 110 Ma, respectivamente (Goées, 1995; Vaz et al., 2007;
Nunes, 2022).

As formacbes Piaui, Pedra de Fogo e Corda apresentam rochas compostas
por arenitos, calcarios, folhelhos, argilitos e siltitos (Lima; Leite, 1978; Vaz et al.,
2007; Lima, 2013; Barbosa, 2020) (Figura 26). As formacdes Piaui e Pedra de Fogo
afloram em praticamente toda area de Teresina, de forma alternada. No caso da
formacao Piaui, ela aflora ao longo das margens dos rios Poti e Parnaiba, associada
a terrenos de relevo plano, ou seja, as planicies e terracos fluviais, bem como
superficies dissecadas com formas residuais.

A formacdo Piaui tem seu ciclo de deposicdo datado no Carbonifero e é
composta por arenitos médios, macicos ou com estratificagdo cruzada de grande
porte, com intercalacdo de folhelhos, finas camadas de silex, calcarios, siltitos e
lentes conglomeraticas. O ambiente de deposicdo da formacéo Piaui foi fluvial, com
influéncia edlica e incursdes marinhas em clima semiarido e desértico (Goes, 1995;
Lima, 2013).



Figura 26 - Formacdes geoldgicas presentes em Teresina - em destaque a area de estudo
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Nos terrenos sustentados pela Formacéo Pedra de Fogo, o relevo apresenta-
se de plano a ondulado, dissecado, com extensas superficies sem declives
acentuados. Também sdo encontrados platés e planaltos isolados, bem como
chapaddes planos de grande expressdo topografica, com ocorréncia de escarpas
ingremes e rebordos revirados, onde € comum a presenca de niveis de silexito
(Lima; Leite, 1978; Barbosa, 2020).

A Formacao Corda, mais recente, esta depositada sobre a Formacgédo Pedra
de Fogo, aflorando no extremo sul do municipio de Teresina. Nessa area, constitui
feicbes de relevo dissecado e formas residuais (planaltos), com altimetria variando
entre 110 e 170 metros.

Teresina possui uma variedade de depdésitos minerais amplamente utilizados
na construcdo civil, explorados desde os primérdios da cidade. Destacam-se,
entretanto, os minerais ndo metalicos, tais como: areias e argilas, solo arenoso e
areno-argiloso, material coluvionar, laterita e canga lateritica, além de sedimentos
areno-argilosos, conhecidos localmente como “barro” e “massara” — um material
areno-argiloso, ligante, fridvel e com seixos (Correa Filho; Moita, 1996; Viana, 2013;
Nunes, 2022).

Os solos presentes no municipio de Teresina estdo classificados em cinco
categorias, de acordo com a nomenclatura da Embrapa (2018): Latossolo Amarelo,
Argissolo Vermelho-Amarelo, Chernossolo Argiluvico, Neossolo Litolico e Neossolo
Flavico (Figura 27). Esse mapeamento pedolégico baseia-se em informacgfes do
IBGE (2023), Semplan (2023) e Jacomine et al. (1983). Na Tabela 10, apresenta-se
a distribuicdo dessas associa¢cfes de solos no municipio de Teresina.

Tabela 10 - Percentual da ocorréncia das classes de solos em Teresina

Area de abrangéncia em Teresina
Classificacéo
Latossolo Amarelo 50%
Argissolo Vermelho-Amarelo 46%
Chernossolo argiltvico 2%
Neossolo Fluvico 2%
Neossolo Litolico <0,02%

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).
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O Latossolo Amarelo é amplamente distribuido em areas planas de Teresina,
especialmente ao longo do rio Parnaiba. Apresenta textura média, baixa fertilidade,
além de ser profundo e bem drenado (Reis Filho; Lima, 2013; Lumbreras et al.,
2015; Nunes 2022). Juntamente com os Argissolos Vermelho-Amarelo, esses solos
representam 96% da area do municipio de Teresina. Destaca-se que, na
classificacdo geotécnica do mapeamento de solos, tanto os Latossolos quanto os
Argissolos sao categorizados como solos lateriticos (Burgos; Conciani, 2015).

Segundo Melo et al. (2014), o Latossolo Amarelo encontrado em Teresina €
originario da alteracdo de arenitos e material areno-argiloso de cobertura,
apresentando estrutura macicga porosa “in situ” ao longo do perfil, blocos angulares e
subangulares. Em termos geotécnicos, Aquino (2020) afirma que os Latossolos néo
apresentam argilominerais expansivos, grande capacidade de armazenamento de
agua, porém, quando submetidos a concentracdo de agua oriunda da ocupacao

humana, se tornam susceptivel a eroséo.



Figura 27 - Associacdes de solos encontradas em Teresina - destaque para a area de estudo
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Os Argissolos Vermelho-Amarelos, a segunda classe de maior abrangéncia
em Teresina, sdo encontrados a pouca profundidade, com distribuicdo espacial
associada com os Neossolos Litolicos (Moraes, 2004; Aquino, 2020). Devido as suas
caracteristicas geotécnicas, como, por exemplo, a baixa resisténcia a erosao, podem
causar problemas nas construcbes, necessitando, assim, de obras mais
estruturantes.

Jé os Chernossolos possuem textura média ou argilosa em todo o perfil, com
pedregosidade ou ndo. Tratam-se de um solo muito argiloso, de textura composta
com argila 2:1 com montmorilonitica (Moraes, 2004). Localizam-se no limite sudeste
da cidade, nos limites com os municipios de Palmeirais, Sdo Pedro do Piaui e
Curralinhos (Aquino, 2020). Moraes (2014) afirma que os Chernossolos sao solos
propicios a movimentos de massa, portanto, ndo recomendados para a ocupacgao
urbana.

Os Neossolos Fluvicos sdo encontrados ao longo da margem direita do rio
Parnaiba, no municipio de Teresina, bem como nas margens esquerda e direita do
rio Poti, desde sua foz no rio Parnaiba até os limites de Teresina, na porcao sudeste
do municipio. Trata-se de um solo pegajoso, originado de sedimentos areno-
argilosos. Essas caracteristicas exigem atencdo quanto a compactacdo e a
saturacao, pois podem resultar em solos expansivos (Aquino, 2020).

Por fim, os Neossolos Litdlicos sdo encontrados associados aos Argissolos
Vermelho-Amarelos. Sao solos rasos, pedregosos e ocupam areas acidentadas.
Originaram-se da alteracao de rochas localizadas em altitudes mais elevadas.

Com relacdo a espacializacdo dos aspectos geoldgicos/geomorfologicos, a
CPRM (2020) identificou cinco unidades geotécnicas no municipio de Teresina,

conforme pode ser observado juntamente com suas caracteristicas no Quadro 10.

Quadro 10 - Caracteristicas geotécnicas encontradas em Teresina

UNIDADES
GEOTECNICAS CARACTERISTICAS

Depoésitos Aluvionares | Distribui-se ao longo dos rios Poti e Parnaiba e de seus maiores
Arenosos e Areno- | afluentes em Teresina, especialmente na area de confluéncia
Argilosos destes dois rios. Possuem sedimentos argilo-arenosos, argilo-
siltosos ou areno-argilosos, com coloracdo entre vermelha,
marrom, cinza e cinza esbranquicada. Propicio a inundacdes,
enchentes e solapamentos.
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Coluvio/Residual
substrato de rochas
sedimentares  pouco
consolidadas indiviso

com

Possui coluvios pouco espessos ou inexistentes e camada
pedoldgica residual argilosa-siltosa que capeia a rocha pouco
consolidada, com potenciais riscos de deslizamentos. Esse
material € ndo possui grande expressdo em Teresina, sendo
encontrado em pontos isolados da regido sul e extremo norte da
cidade.

Coluvio/Residual
substrato de
sedimentares
consolidadas indiviso

com
rochas

Presente nas maiores cotas altimétricas de Teresina,
especialmente nas areas extremas das regides leste e sudeste.
Composto por saprolito sedimentar (com camadas arenosas,
argilosiltico-arenosas e laminas de argila) sobreposto por crosta
lateritica e/ou horizonte concreciondrio, com potenciais riscos de
deslizamentos.

Collvio/Residual com
substrato de
conglomerados pouco
consolidados

Caracterizada por possuir collvios pouco espessos ou
inexistentes com solo residual argilo-siltoso que capeia a rocha
pouco consolidada e camadas pouco espessas de
conglomerados com arcabougo composto por seixos graniticos
bem arredondados. Apresenta potenciais riscos para
deslizamentos.

Coluvio/Residual com
substrato de arenitos
pouco consolidados

Caracteriza-se pela presenca de collvios pouco espessos
relacionados com solo residual argilo-siltoso capeando a rocha
pouco consolidada constituida por arenitos fridveis, com
potenciais riscos de deslizamentos. Presente praticamente em
toda area urbana de Teresina

Fonte: CPRM (2020); Nunes (2022).

A identificacdo de tais unidades geotécnicas é fundamental, pois fornece

informacdes essenciais para o planejamento urbano sustentavel, a prevengédo de

desastres naturais, a protecdo de recursos hidricos e a seguranca estrutural,

especialmente das areas urbanas. A auséncia dessas informa¢Bes e/ou ignorar

esses aspectos pode resultar em consequéncias graves para 0 meio ambiente e

para a seguranca e bem-estar da populacéo urbana.

Ainda sobre esse aspecto, Lima (2011) classifica o relevo de Teresina em trés

unidades geomorfolégicas, sendo elas planicies e terracos fluviais, Superficies

Intensamente Retrabalhadas pela Drenagem com Morros Residuais, Superficie

Residual Recortada por Vales Encaixados, conforme pode observado no Quadro 11

e na Figura 28.
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Quadro 11 - Unidades de relevo de Teresina proposta por Lima (2011)

Unidades de relevo

Caracteristicas e abrangéncia

Planicies e Terracos fluviais

Compreendem as feicbes de acumulacdo por
processos fluviais sobre a formac¢do Piaui, com
desenvolvimento de solos em faixa continuas ao sul
e de forma continua ao norte da cidade de Teresina,
em faixas de 0 a 70 m de altitude. Na area central da
cidade, na margem do rio Parnaiba, encontram-se
aluvides que variam de 5 a 15 m de profundidade
sobre a Formacao Piaui (4TE-16,17e 41-Pl).

Superficies
Retrabalhadas

Intensamente

pela Drenagem

com Morros Residuais

Corresponde as formas modeladas sob intensos
processos erosivos, diretamente sobre a formagéo
Pedra de Fogo, correspondendo a faixa de altitude
entre 70 e 100 metros. Os solos na maior parte
dessa area sdo LATOSSOLOS e em menor
propor¢cdo ARGISSOLOS nas areas que apresentam
maior declividade e a vegetacdo de babacguais se
encontra nas areas de relevo plano com transicédo
para o cerrado no relevo suave ondulado.

Superficie
Residual
Recortada por
Vales
Encaixados:

B — Morros com
Tendéncia ao
Arredondamento
Limitados  por
Relevo
Escalonado

Compreende formas erosivas de topos definidos,
porém reafeicoados pelos processos erosivos,
tendendo ao arredondamento, sendo recortados por
vales encaixados e se encontram na faixa de 100 a
170 metros de altitude. Esse relevo € moldado em
rochas da Formagcdo Pedra de Fogo, onde
predominam os ARGISSOLOS nas encostas mais
inclinadas e LATOSSOLOS nas é&reas de relevo
suave ondulado. Na por¢do sul do municipio,
ocorrem também Associacbes de CHERNOSSOLO
ARGILUVICOS e ARGISSOLOS VERMELHO-
AMARELO em éreas de relevo mais elevado, parte
sobre o diabasio e parte da area de rochas da Pedra
de Fogo.

A — Mesas com
Topos

Achatados
Limitados
Escarpas.

por

Compreende formas erosivas de topos mais
elevados e encostas ingremes, entre os niveis de
170 a 250 metros de altitude. Formam as pequenas
dreas de maiores altitudes do municipio com
cobertura de vegetacdo arboérea e, segundo Moraes
(2004) apresentam solos dos tipos LATOSSOLOS
VERMELHO-AMARELO e Associacoes de
ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELO.

Fonte: Organizado pelo autor (2024) a partir de Lima (2011).




Figura 28 - Classes de relevo do municipio de Teresina - em destaque a area de estudo
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A existéncia de terrenos carsticos que ocorrem em Teresina, em decorréncia
de lentes de calcario presentes na Formacao Pedra de Fogo, provocam acidentes e
subsidéncias de solo, especialmente na regidao central da cidade. Tais processos
estdo relacionados com a urbanizacdo e oscilagdo do nivel freatico, favorecendo a
formacdo de dolinas no subsolo e, consequentemente, pontos de afundamento
(Goes; Feijo, 1994; Vaz et al., 2007, Lima, 2013; Nunes, 2022).

Em relac@o a hipsometria, foram considerados, neste trabalho, cinco classes:
Classe 1 (38 a 81m); Classe 2 (81,1 a 124m); Classe 3 (124,1 a 167); Classe 4
(167,1 a 210m) e Classe 5 (210,1 a 253,8) (Figura 29). Para o estabelecimento das
classes de declividade média do relevo foi utilizada a proposta apresentada do

Manual Técnico de Geomorfologia, conforme a Tabela 11.

Tabela 11 - Classes de declividades

Padréo de forma Declividade (%)
Plano Oa3
Suave ondulado 3a8
Ondulado 8a20
Forte ondulado 20 a 45
Montanhoso 45a 75

Fonte: IBGE (2012).

As menores cotas estéo relacionadas as areas de planicies e terracos fluviais
dos rios Poti e Parnaiba, bem como dos seus tributarios, que favorecem a formacéo
de lagoas marginais, propiciando, dessa forma, o aumento do risco de inundacdes e
alagamentos no periodo de chuvas intensas, que em Teresina geralmente
concentra-se no verao, entre os meses de dezembro e marco.

A declividade é importante, pois permite estimar o tempo e a velocidade que
as aguas superficiais dispdem para escoar em determinado local, sendo que quanto
mais acentuado for o declive, maior sera a velocidade do escoamento e menor o
tempo que a agua fica em contato com a superficie, dificultando, assim, a infiltracéo
e acelerando processos erosivos. Ademais, é possivel identificar areas passiveis de
alagamentos, inundagdes, deslizamentos e movimentos de massa — estes Ultimos

associados aos materiais preexistentes na superficie (Figura 29).
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Figura 29 - Mapa hipsométrico de Teresina - em destaque a area de estudo
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Figura 30 - Mapa de declividade de Teresina - em destaque a area de estudo
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O conhecimento da declividade propicia a identificacdo dos locais que
precisam de maior atencéo de infraestrutura e prevencao de risco, um indicador de
suma importancia para o planejamento urbano. A esse respeito, Sousa et al. (2014)
relatam que, nos bairros Porto do Centro, Satélite e Samapi, situados na regido leste
de Teresina, e que apresentam declividade superior a 100m, é comum a ocorréncia
de vocorocamento, isto €, deslizamento de massa, e alagamento, 0s quais causam

sérios transtornos a populagao.

5.1.2 Clima e aspectos hidrograficos

Teresina situa-se em areas de baixa latitude, na faixa de transi¢do climética
entre o semiarido e a Amazobnia Umida, de modo que seu clima é influenciado
também pela latitude, o que confere a cidade aspectos climaticos particulares,
principalmente no que diz respeito a umidade relativa do ar, ao regime pluviométrico
e as altas temperaturas registradas durante a maior parte do ano.

Considerando a classificacao climética de Kdppen, a cidade apresenta o tipo
climatico AW/aw’, considerado tropical-equatorial e subumido quente de savana,
com duas estacfes bem delimitadas, uma seca e uma outra chuvosa, que se
estende entre os meses de dezembro e maio (Tabela 12 e 13). A temperatura média
em Teresina é de 27,7° C. O periodo das maiores temperaturas esta concentrado
entre agosto e dezembro, coincidindo com as menores taxas pluviométricas

registradas na cidade, o que aumenta o desconforto térmico para a sua populacao.

Tabela 12 - Maiores e menores taxas médias mensais de precipitacdo pluviométrica

(mm) em Teresina, no periodo 1980 — 1999

Ano Més Taxa Alta Més Taxa Baixa
1980 fev 506,1 jun 3,5
1981 jan 353,6 out 4,9
1982 abr 355,2 ago 2

1983 mar 367,1 maio 4.8




130

1984 mar 259,7 jul 3,7
1985 jan 530,4 jul 9,6
1986 mar 453,3 ago 2,1
1987 mar 709,7 dez 11,4
1988 abr 450,3 jul 3
1989 dez 437,6 ago 7,3
1990 abr 148,5 ago 1,2
1991 jan 2957 jul 12,9
1992 mar 256,2 ago 2,3
1993 mar 235,3 ago 2
1994 mar 389,3 out 5,5
1995 mai 408,7 jul 2,1
1996 fev 222.8 set 4.8
1997 jan 194,6 jul 2,6
1998 jan 318,2 ago 1,9
1999 mar 283,1 jul 5

Fonte: Elaborada pelo autor (2023) com base em ANA (2023).

Tabela 13 - Maiores e menores taxas médias mensais de precipitacdo pluviométrica

(mm) em Teresina, no periodo 2000 — 2022

Ano Més Taxa Alta Més Taxa Baixa
2000 fev 308,5 nov 4.4
2001 mar 333,8 set 1,3
2002 abr 288.,5 ago 1.1
2003 fev 367,1 set 2,3
2004 jan 4222 set 18
2005 mar 284,3 jul 2,6
2006 mar 289,7 set 59
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2007 mar 258,6 ago 2,3
2008 abr 506,2 ago 24
2009 mai 496,9 ago 3,3
2010 abr 239,2 jul 2
2011 fev 299,9 ago 13,7
2012 fev 257,3 out 47
2013 abr 387,7 set 14,8
2014 fev 360,3 jun 2,1
2015 mar 278,1 nov 2,1
2016 jan 330,3 nov 4.1
2017 mar 4291 jul 14,4
2018 dez 409,6 nov 9,4
2019 mar 385,9 set 3,2
2020 mar 332,7 set 1,2
2021 fev 3242 ago 0
2022 jan 345,3 jul 2,7

Fonte: Elaborada pelo autor (2023) com base em ANA (2023).

Andrade (2009) identificou que a radiacdo solar maxima em Teresina se
concentra entre os meses de julho e outubro, ou seja, periodo em que cidade
registra as mais altas temperaturas. O autor relaciona esta situacéao diretamente com
a latitude, bem como as baixas cotas altimétricas, que geram feicbes de relevo
pouco onduladas, as quais, aliadas a continentalidade, ao processo de urbanizacéo,
impermeabilizacdo da superficie e supressédo da vegetacdo natural contribuem para
a retencéo do calor.

Ademais, as chuvas intensas sdo comuns no periodo entre dezembro e
margo. Durante a estacdo chuvosa ha o aumento da vaz&do dos rios Poti e
Parnaiba®, bem como de seus afluentes e do sistema de lagoas que os margeiam,

localizados, principalmente, na regido norte da cidade. Ha, nesse contexto, uma

* Rios regionais de grande volume, o rio Parnaiba banha Teresina por sua margem direita, enquanto
que o rio Poti corta a cidade e juntamente com seus afluentes. Estes sdo 0s cursos d"agua que mais
causam transtornos a populacéo, devido ao transbordo no periodo chuvoso.
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extensa rede de canais de drenagem de pequena extensdo que drena a area urbana

(Lima, 2011), conforme pode ser observado na Figura 31.
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Figura 31 - Rede de drenagem na regido de Teresina (Piaui) - em destaque a area de estudo
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Devido a presenca dos dois rios regionais — Parnaiba e Poti — na zona
urbana de Teresina, sua area € drenada por varios de seus afluentes, além das
diversas lagoas que se formam ao longo das planicies de inundacao desses
corpos hidricos.

De acordo com dados da Prefeitura de Teresina, existem cerca de 70
sub-bacias hidrograficas na area urbana da cidade, de modo que 16 delas
drenam no sentido da margem direita do Poti, 32 em direcdo a margem
esquerda e 22 desaguam no Parnaiba. A esse respeito, Nunes descreve que,

ao adentrar Teresina o rio Poti:

Caracteriza-se pela baixa declividade, por possuir 0s maiores
afluentes em Teresina, principalmente na sua margem direita,
além de possuir direcdo de escoamento Sul-Norte, quando
proximo aos bairros Zoobotanico e Embrapa, muda o sentido
de drenagem para Leste-Oeste (com duas inflexdes, a primeira
no sentido anti-horario e a segunda no sentido horario)
possibilitando sua foz no Parnaiba com um angulo préximo de
90° que auxilia na influéncia que este sofre pelo remanso do rio
Parnaiba formando uma barreira natural (Nunes, 2022, p. 111).

Devido a essa densa rede de canais de drenagem e a ocorréncia de
extensos terracos fluviais relacionados ao rio Poti e em menor extenséo ao rio
Parnaiba, no periodo chuvoso estas areas sdo afetadas por inundacdes
sazonais (Chaves; Tavares; Andrade, 2017).

5.2 Entre planicies, terracos e morros: por onde se estabeleceu a ocupacéo

urbana de Teresina?

A capital da Provincia do Piaui, até meados do século XX, era a cidade
de Oeiras, situada no semiarido e de dificil comunicagdo com as demais
cidades importantes da época, como, por exemplo, Sdo Luis, Recife e
Salvador. Para mudar tal realidade e motivar a integracdo do Piaui com seus
vizinhos, o entdo presidente da Provincia, Conselheiro José Antbnio Saraiva,
resolveu transferir a capital para um local localizado numa posicao
geograficamente estratégica para o desenvolvimento econdémico. A area
escolhida situava-se entre a confluéncia de dois grandes rios, o Parnaiba e o

Poti, um povoado denominado Vila do Poti, que ja sofria com as inundacdes
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sazonais desses dois rios. No entanto, o local para edificacdo da nova capital
ficaria a montante da confluéncia do Poti no Parnaiba, para evitar as
inundagdes sazonais — uma area de relevo mais plano e elevado, a chapada do

corisco® (Figura 32).

> E uma forma de relevo que se caracteriza por ser uma extensa superficie plana, elevada em
relacdo as éareas circundantes. No caso a chapada do Corisco recebe esse nome devido a
intensa atracdo de descargas elétricas.



Figura 32 - Localizag&o da ocupagéo urbana de Teresina, década de 1960, associada as unidades de relevo
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Convém mencionar que areas que apresentam morfologia plana e em cotas
altimétricas mais elevadas sao mais valorizadas pelos agentes imobilidrios para
construcdo de empreendimentos urbanos, pois sdo areas que demandam obras
menos complexas da engenharia para instalacdo de infraestrutura urbana, bem
como também oferecem menos riscos e vulnerabilidades ambientais, como
inundacdes, alagamentos e deslizamentos de terra (Sousa et al., 2014; Andrade et
al., 2014; Moreira; Perez Filho; Di Mauro, 2021).

Com o crescimento populacional e o espraiamento do tecido urbano de
Teresina, especialmente a partir da década de 1970, as demais areas com feicdes
de relevo distintas foram sendo ocupadas, as planicies e o0s terragos voltaram a ser
ocupados por diversas partes da cidade, fundos de vales e &reas de vertentes
cbncavas, ou seja, aquelas propicias ao acumulo de agua. Ainda sobre essa

guestao, Nunes enfatiza que

A expansdo urbana, o baixo preco da terra e a quantidade de
terrenos ociosos contribuiram para, principalmente entre as décadas
de 1970 e 1990, o surgimento de conjuntos habitacionais e
ocupacdes em espacos ndo planejados, desconsiderando, em muitos
casos, as limitagfes fisico-naturais destes espacos e que até hoje
torna-se evidente nas construcdes mais recentes, mesmo com a
existéncia de legislacdes e planos diretores (Nunes, 2022, p. 131).

Sousa et al. (2014) também relatam que, na porcdo do extremo leste da
cidade de Teresina, surgiram diversas ocupacdes, como, por exemplo, as vilas
Bandeirantes I, Il e lll, que se instalaram em areas de relevo irregular, ocasionando
0 surgimento de erosdao por vogorocamento nas vertentes mais ingremes e
aterramentos de vales, o que tem resultado em alagamentos sazonais no periodo
chuvoso.

Nas Figuras 33, 34, 35, 36 e 37 pode-se observar o avanc¢o do espraiamento

urbano de Teresina sobre as unidades de relevo entre os anos de 1985 e 2022.



Figura 33 - Tecido urbano sobre o relevo em 1985
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Figura 34 - Tecido urbano sobre o relevo em 1990
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Figura 35 - Tecido urbano sobre o relevo em 2000
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Figura 36 - Tecido urbano sobre o relevo em 2010
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Figura 37 - Tecido urbano sobre o relevo em 2020
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A ocupacéo urbana sobre as unidades de relevo sem o devido planejamento,
especialmente com ocupacdo de encostas ingremes e areas de planicies de
inundacao, pode resultar em deslizamentos de terra, eroséo do solo, inundacdes e
alagamentos, assim colocando em risco ndo apenas as estruturas construidas, mas
também a vida e a seguranca dos habitantes. Além disso, essas areas geralmente
se tornam locais de moradia para populacdo de baixa renda, que nao possui acesso
a habitacdo segura em outras areas da cidade, sendo, portanto, expostas a riscos

socioambientais, como é caso visto em diversas areas da cidade de Teresina.

5.3 Impactos do crescimento urbano sobre as unidades da geomorfologia

O crescimento populacional dos grandes aglomerados urbanos,
principalmente desde meados do século XX, provocou a expansao da malha urbana
nas cidades. Nas palavras de Dal'Asta, Reckziegel e Robaina (2005, p. 31), essa
expansao ocorreu/ocorre “(...) sem critérios técnicos adequados, associada a
segregacao socioespacial na sociedade capitalista, estimulando a ocupacao
desordenada de areas geomorfologicamente frageis ao uso urbano”, resultando na
ocupacédo de areas de encostas ingremes, planicies de inundagé&o, fundos de vales
dentre outras areas com potenciais riscos ambientais. Assim, a andlise
geomorfolégica € fundamental para a identificacdo e compreensdo das
caracteristicas fisico-ambientais das cidades.

No caso da cidade Teresina, que apresenta relevo predominante de planicies,
terragos fluviais, fundos de vales e formas de vertentes ingremes na sua mancha
urbana consolidada, a auséncia de um planejamento adequado gera inameros
problemas socioambientais para a populacéo.

Teresina, assim como ocorreu em diversas cidades brasileiras, se expandiu
de forma horizontal e, devido as suas caracteristicas de relevo, no qual predominam
as planicies e superficies aplainadas, exigia um planejamento estratégico que
pudesse prevenir os danos ambientais, principalmente aqueles ligados as
inundacdes e alagamentos, tornando o sitio urbano com maior qualidade e até
mesmo mais inclusivo. Lima (2002, p. 183) faz uma reflexdo pertinente a esse
respeito, dizendo que: “(...) ao deter o olhar sobre Teresina, em busca da sua

verdadeira esséncia, é possivel perceber a transformacgéo causada pelo homem, em
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nome do progresso e da construgao do urbano”. A partir dessa citagcdo, iremos tracar
algumas discussdes neste capitulo, buscando compreender como a ocupacao
inapropriada das formas de relevo e/ou sem os devidos cuidados prejudicam a
busca por uma cidade sustentavel.

Nas Figuras 38 e 39 é possivel observar um dos episddios extremos de
chuvas que provocaram alagamentos e inundacées em diversas partes da cidade

em maio de 2009, més que registrou a maior taxa pluviométrica daquele ano, com

guase 500 mm.

Figura 38 - Episodios excepcionais de inundacdo em vias de Teresina em 2009

i
|

: :\HlJ )

Fonte: Acervo do autor (2009). Em A, inundacdo do rio Poti, na qual suas aguas ultrapassaram a
Avenida Raul Lopes, que também serve como dique de contencdo de cheias extremas, e atingiram
lojas do Riverside Walk Shopping. Em B, as aguas pluviais alagaram a Avenida Jockey Club, margem
direita do rio Poti, Regido Leste, area nobre de Teresina.
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Figura 39 - Inundacé&o excepcional em vias da Regido Norte de Teresina em 2009

A e B mostram areas da regidao Norte de
Teresina, na margem esquerda do rio Poti,
inundadas no més de maio de 2009.
Percebe-se que, nesta area, predominam
habitagbes mais simples. A populacao teve
gue ser resgatada pelo servico de urgéncia
e levadas para abrigos.

Fonte: Acervo do autor (2024).

Essas areas compreendem as planicies e terracos fluviais do rio Poti que,
devido ao fato de serem densamente ocupadas, no qual o rio Poti e seus afluentes
principais, que estdo sufocados pela urbanizacéo, foram canalizados e até mesmo
aterrados para dar espaco as obras da construcao civil. A Avenida Raul Lopes, uma
importante via da cidade situada na margem direita do Poti, funciona como dique® de
contengdo de inundagcdo do rio, porém, em periodos com altos indices
pluviométricos, a cota de inundacgao desse rio ultrapassa essa barreira antrépica.

Vale ressaltar que o poder publico sempre negligenciou as caracteristicas
morfolégicas e hidrograficas de Teresina, planejando os tracados das ruas
perpendiculares ao leito dos rios, bem como cortes perpendiculares as curvas de
nivel. Desse modo, contribuiu para o aumento do escoamento superficial e
consequente danos nas areas de menor altitude, tais como inundacdes,
alagamentos, dentre outros riscos e vulnerabilidades relacionados a ocupacédo de

areas impréprias para uso urbano (Monteiro, 1988; Nunes, 2022).

® Estrutura construida para controlar ou conter a dgua. Nas areas urbanas sdo construidos ao longo
de canais fluviais e, a0 mesmo tempo, também servem como vias urbanas (ruas e avenidas).
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A esse respeito, Mendes (2000) enfatiza que os primeiros problemas de
ocupacao relacionados a drenagem comecaram a aparecer com a expansdo da
cidade ap6s a década de 1940 e o consequente investimento nos servigos de
calcamento e aterramento de lagoas e riachos em diversas areas da cidade,
especialmente, da area central, com a ocupacdo das éareas de relevo mais
rebaixado, como as atuais Avenida José dos Santos e Silva, Praca Landri Sales e
Praca da Costa e Silva — Regido Centro de Teresina.

Nunes (2022) explica que, devido aos problemas com a drenagem nessas
areas mais rebaixadas a partir de 1960, percebe-se um movimento de ocupacéo das
areas mais elevadas de Teresina, coincidindo com o “boom” de construcdes de
conjuntos habitacionais da politica nacional de habitagdo em areas mais periféricas
da cidade, como aqueles localizados nos bairros Itararé (regido sudeste), Parque
Piaui e Saci (regido sul) e Mocambinho (regido norte). Juntamente, aparece o
fendbmeno da favelizacdo, com a ocupacéo de areas de riscos e vulnerabilidades
(Lima, 2010; Nunes, 2022).

Com relacdo a regidao norte, no limite do rio Poti, vale destacar que na
morfologia original predominam areas rebaixadas devido a confluéncia do rio Poti no
Parnaiba, o que cria uma area com lagoas naturais, que eram preenchidas durante
as cheias, e consequentemente a elevacao do nivel freético. Nos limites da planicie
de inundagé&o do Poti com os bairros Santa Sofia, Mocambinho, S&do Francisco Norte
e Poti Velho ergueu-se um dique para evitar que as aguas do Poti inundassem
esses bairros, o qual se prolonga até sua foz no rio Parnaiba. Outro digue foi erguido
no prolongamento das Avenidas Boa Esperanca e Maranh&o para barrar as dgua do
Parnaiba, assim evitando as inunda¢des naquela area do baixo centro. Essa obra de
engenharia alterou o limite topografico e, portanto, a cota de inundacdo nesses
trechos, de maneira que propiciou maior protecdo a populacdo. No entanto,
comprometeu a retroalimentacdo das lagoas marginais.

Tendo em vista estas caracteristicas geomorfolédgicas, as planicies e terracos
tém sido direcionados para a agricultura intermitente, porém, € comum ver pela
cidade areas suscetiveis as inundagfes e/ou alagamentos (Figura 40) ocupadas por

residéncias (Figura 41).
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Figura 40 - Terraco fluvial do rio Parnaiba, Regido Norte de Teresina

Avenida Poty Velho |

Em A, Avenida Poty Velho, importante via de integracdo da Regido Norte de Teresina para além da
Ponte Mariano Gaioso Castelo Branco. Em B e C, terraco fluvial do rio Parnaiba destinado a
pastagem e a agricultura intermitente.

Fonte: Acervo do autor (2023).
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Figura 41 - Construcbes de casas populares em areas de terrago fluvial a margem

direita do rio Parnaiba margeando a Avenida Poty Velho

Fonte: Acervo do autor (2023).

E importante destacar que, no periodo chuvoso, a Avenida Poty Velho fica
intrafegavel em alguns trechos devido a auséncia de sistema de drenagem eficiente
para drenar o grande volume de dgua que escorre em direcdo ao rio Parnaiba. Por
isso, a compreensdo dos padrbes de drenagem é fundamental na andlise
geomorfolégica urbana, uma vez que a gestdo adequada das aguas contribui para
prevencdo de inundacdes e alagamentos. Também por essa razdo a analise da
topografia local deve ser considerada nos estudos referentes aos locais destinados a
ocupacao urbana.

O crescimento urbano e o proprio processo de urbanizacdo, como ja
mencionado ao longo do texto, pode ser considerado um dos indicadores
fundamentais do desenvolvimento econdmico, ou seja, quanto mais urbanizado se
torna um pais, mais atividades econdmicas — especialmente aquelas ligadas ao
segundo e ao terceiro setor da economia — estdo sendo desenvolvidas. No entanto,
essas transformacgdes no uso e na ocupagdo da terra tém provocado mudangas
expressivas na paisagem e na cobertura do solo das &reas urbanas (Mohapatra;
Pani; Sharma, 2014). Assim, a expansdo urbana deveria considerar as
caracteristicas do relevo do terreno local, pois o relevo se transforma conforme o
planejamento e/ou a falta dele para atender as necessidades da construgao civil. Na
Figura 42, pode-se observar que o espraiamento da mancha urbana de Teresina
sobre as unidades de relevo, especialmente, com a construcdo de conjuntos

habitacionais populares, bem como loteamentos privados.
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Figura 42 - Mancha urbana de Teresina relacionada com as unidades de relevo
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No vetor norte, entre os pontos 140 e 144, foram marcados em loteamento
privado, localizado no bairro Chapadinha, instalado sobre as Superficies
Intensamente Retrabalhadas pela Drenagem. J4 os pontos entre 146 e 149
demarcam areas do Conjunto Habitacional Jacinta Andrade, que nomeia o bairro,
que foi instalado na interface das Superficies Intensamente Retrabalhadas pela
Drenagem avancando sobre as unidades de Morros com Tendéncia ao
Arredondamento. Essa area corresponde ao limite do extremo norte do perimetro
urbano de Teresina.

No eixo do extremo leste, sudeste e sul percebe-se um avanco significativo da
ocupacao sobre o relevo de Morros com Tendéncia ao Arredondamento avancando
para além do atual perimetro urbano. Todavia, embora esses morros estejam sendo
rebaixados nessas areas, € necessaria uma atencdo especial para planejamento
devido a fragilidade ambiental natural e aq possibilidade de ocorréncia de
deslizamento de terra. O Grafico 5, adiante, corrobora as informacdes visualizadas
no mapa acima, no qual € possivel observar uma tendéncia de ocupacao dos Morros
com Tendéncia ao Arredondamento notadamente a partir da primeira década do

século XXI.
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Grafico 5 - Porcentagem da expansdo urbana em relacdo as unidades

geomorfolégicas em Teresina, periodo de 1985 a 2022
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Fonte: Elaboracédo do autor (2024).

O réapido crescimento populacional acelerou a urbanizacdo da capital
piauiense. Este fato, aliado a um planejamento deficiente, tem dificultado que
Teresina alcance o equilibrio ambiental de forma sustentavel, principalmente com a
perda da paisagem natural e os problemas decorrentes da urbanizacdo que
transformaram  significativamente os ambientes natural e construido. O
desmatamento de extensas areas verdes nas franjas da cidade para a construcao
de conjuntos habitacionais populares também atrai outras formas de ocupacfes do
espago urbano, como, por exemplo, residéncias precarias e a populacdo carente de
saneamento bésico (Silva; Travassos, 2008).

Corroborando os autores supracitados, foi possivel observar, nos pontos
extremos da Teresina, areas de plena expansdo urbana, diversos conjuntos

habitacionais e empreendimentos para outros fins instalados sem considerar as
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caracteristicas naturais — no caso o relevo, a drenagem, e, no seu entorno, diversas
moradias precarias. Isso significa, portanto, que o0s problemas enfrentados
atualmente pela populacao teresinense tendem a se intensificar nessas novas areas,
inclusive ampliando também os impactos para além das inundacfes e alagamentos
gue assolam a cidade ha bastante tempo — fato este que tem resultado em danos a

qualidade de vida da populacéo (Figuras 43, 44 e 45).

Figura 43 - Ocupactes urbanas em dois pontos distintos da Teresina, regides norte

e leste

Re3|denC|as de ‘ HJ

conjunto habltaC|onaI

Riacho canalizado que
passa pelo residencial.

Em A, V|Ia Mocambinho, cuja ocupacgéo remonta ao inicio da decada de 1990 e onde se observam
residéncias situadas ao lado de um canal de alimentacdo de lagoas marginais do rio Poti na regido
norte de Teresina. Durante o periodo chuvoso, geralmente essas lagoas transbordam, provocando
inundagcBes nas moradias. Em B, Vale do Gavido, cuja ocupagdo mais intensa remonta ao inicio da
década de 2000, localizado na regido leste. No primeiro plano vé-se um riacho canalizado e casas
dos conjuntos habitacionais. Devido a deficiéncia do servico de drenagem, essa area também sofre
com inundag8es durante o periodo chuvoso.

Fonte: Acervo do autor (2023).
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Figura 44 - Residencial Torquato Neto e as moradias do entorno, regido sul

Em A, Residencial Torquato Neto. Em evidéncia, um cruzamento de ruas destruidas pela acdo das
aguas da chuvas devido & auséncia de servigo de drenagem adequado. Este cenério é observado em
diversas ruas do residencial. Em B e C, destaque para ponte improvisada sobre um canal de
drenagem e moradias que surgiram em decorréncia de implantacdo de alguns residenciais, por
exemplo, o Torquato Neto e o Portal da Alegria, localizados nessa porcao da regido sul de Teresina.
Fonte: Acervo do autor (2024).
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Figura 45 - Residencial Jacinta Andrade, extremo norte de Teresina

Rua Prof. Emérito

Fundo de vale

Em A, rua prof. Emérito, limite sul do Residencial Jacinta Andrade, com destaque para riacho
assoreado devido a forte pressdo antrépica no seu entorno. Em B, area destinada a futuros
loteamentos. Esta area esta inserida na interface das Superficies Intensamente Retrabalhadas pela
Drenagem e os Morros com Tendéncia ao Arredondamento.

Fonte: Acervo do autor (2024).
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A interacdo entre os diferentes aspectos da expansao urbana e dinamica do
meio natural causam efeitos adversos nas caracteristicas geomorfolégicas da area
em questdo, como alteragbes nos cursos d’agua, que se tornam mais assoreados,
bem como no sistema de retroalimentacdo de aquiferos devido as extensas areas
impermeabilizadas. Tudo isso favorece os episodios de inundacdes, alagamentos e
deslizamentos de terras, como 0s registrados em Teresina, com destaque para o
altimo, que tem se tornado cada vez mais frequente na cidade, com a ocupacao das
areas de vertentes ingremes.

Nesse contexto, os planos diretores sdo fundamentais para direcionar as
acdes a serem implementadas, no entanto, no caso de Teresina, embora existam
diversos planos de desenvolvimento urbanistico ja elaborados para a cidade, o que
se percebe é a ineficiéncia de uma aplicabilidade efetiva, como o Teresina Agenda
2015 (Plano de Desenvolvimento Sustentavel), no qual se prevé que a expansédo da
cidade deve considerar o0s aspectos fisicos. Nesse ambito, deveriam ser
considerados a geomorfologia e os aspectos climéaticos e ambientais.

Como ja mencionado anteriormente, o PDOT nado prevé a destinacdo de
novas areas para ocupacdo urbana fora do atual perimetro urbano de Teresina
delimitado pela Lei 5.757, de 3 de junho de 2022. O Plano Diretor em vigor na
cidade tem por objetivo a ocupacédo dos vazios urbanos. No entanto, acreditamos
que Teresina precisa voltar seu olhar para a area compreendida entre o atual

perimetro urbano e o rodoanel na delimitacéo entre as rodovias BR 343 e BR 316.
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6 CONDICIONANTES GEOMORFOLOGICOS E POTENCIAL DE OCUPACAO
URBANA FUTURA NA PORCAO LESTE-SUDESTE DE TERESINA

6.1 Tendéncia de expansédo urbana de Teresina em direcao ao rodoanel

O planejamento € essencial para se obter resultados satisfatérios em
qualguer area do conhecimento e, no que se refere ao planejamento urbano, esta
acao pode evitar problemas futuros para a populagédo. Para Girao e Corréa (2004), o
planejamento urbano engloba firmemente a espacialidade, uma vez que incide na
implementacdo de acdes em determinado territério, independentemente da escala,
seja ela da micro & macroescala, cabendo a equipe de planejadores considerar os
aspectos intrinsecos aos sistemas ambientais fisicos e socioeconémicos. Dessa
maneira, “(...) o conhecimento geomorfolégico torna-se um instrumento de
incontestavel importancia para o planejamento e tomadas de decisdo relativas a
expanséo urbana” (Girdo; Corréa, 2004, p. 45).

A instalacdo do rodoanel de Teresina criou um atrativo para novas
ocupacdes na porcao leste/sudeste da cidade, tal como evidenciado no Gréfico 3,
apresentado no Capitulo 2, o qual demonstra que a regido Leste da cidade
apresentou crescimento de sua ocupacédo entre 2020 e 2022. Girdo e Corréa
afirmam, ainda, que “(...) principalmente nas periferias das cidades, a necessidade
do planejamento se faz de grande utilidade para implementacdo de formas de
ocupacao viaveis do ponto de vista ambiental e sobre os novos espacos no
perimetro urbano” (Ibidem, p. 46).

O atual Plano Diretor de Ordenamento Territorial de Teresina (PDOT), em
vigéncia desde 2019, prioriza a ocupacdo dos vazios existentes dentro do atual
perimetro urbano. No entanto, faz-se necessario voltar o olhar e o planejamento
para a area compreendida entre o atual limite urbano e o rodoanel da cidade como
area potencial de ocupacéao no futuro breve.

Ferrandans et al. (2017) e Goncalves e Ribeiro (2020) discorrem que a
construcdo de anéis rodoviarios em Barcelona (Espanha) e Guimardes (Portugal),
embora estes tenham sido implementados com o objetivo de minimizar impactos do
trafico automotivo nas areas urbanas centrais, teve um efeito que foi além, a ponto

de influenciar o aumento da concentracdo das ocupacdes no entorno dessas
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rodovias, que, nho momento da sua implantacdo, estavam distantes da mancha
urbana. Na atualidade, esses entornos ja foram incorporados a malha urbana
dessas cidades (Gongalves; Ribeiro, 2020).

No Brasil, esse cenario se repete em diversas cidades, especialmente
naquelas situadas em regides metropolitanas, como € o caso de Sao Paulo e Belo
Horizonte, onde essas rodovias atualmente se encontram cercadas por grande
diversidade de ocupacdes urbanas, tornando-se areas densamente povoadas. No
caso de Teresina, acredita-se que esse cenario sera, também, uma realidade a
médio e longo prazo, tendo em vista a dinamica socioecondmica que uma rodovia
dessa magnitude proporciona. Por essa razao, agentes publicos devem direcionar o
olhar para essa area a fim de assegurar a qualidade ambiental da populagdo que ali
se instalara, evitando os ja conhecidos problemas de alagamentos e inundacgdes,
mas também outros problemas, como deslizamentos de terra decorrentes das
caracteristicas de seu relevo. Outra observacdo importante diz respeito as areas
destinadas ao modal de transporte, com vias largas e com eficiente sistema de

drenagem das aguas pluviais.

6.2 Analise dos componentes biofisico-naturais frente & ocupac¢do urbana de

Teresina

6.2.1 Identificacdo de areas de Protecdo Permanente (APPs), de Uso Restrito (AUR)
e de Reserva Legal (RL)

As areas rurais, por forca da legislacdo vigente instituida pelo Cdédigo
Florestal Brasileiro (Lei n.° 12.651/2012), devem atender a algumas especificidades,
como o Cadastro Ambiental Rural (CAR), a fim de regularizacéo das propriedades e
definir as areas que merecem maior atencdo e protecdo ambiental. Assim, séo
definidas trés categorias principais direcionadas para conservagao e protecao

ambiental, conforme pode ser observado no Quadro 11.
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Quadro 11 - Categorias de protecdo ambiental no CAR

Categorias

Caracteristicas

Areas de uso restrito —
AUR
Lei 12.651/2012

Areas que possuem inclinacdo entre 25° e 45°. E permitido o
manejo florestal sustentavel e atividades agrossilvipastoris. E
vetada a conversdo de novas areas, exceto em casos de
utilidade publica e interesse social.

Reserva Legal — RL
Lei 12.651/2012

E uma area localizada no interior de uma propriedade ou posse
rural, com a funcdo de assegurar o uso econdmico de modo
sustentavel dos recursos naturais do imével rural, auxiliar a
conservacdo e a reabilitagdo dos processos ecoldgicos e
promover a conservacao da biodiversidade, bem como o abrigo
e a protecao de fauna silvestre e da flora nativa.

Area Percentual da ARL
Floresta 80%*
Cerrado 35%
Campos Gerais 20%
Demais regibes 20%

Area de Preservacao
Permanente
Lei 12.651/2012

E uma area protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa,
com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o
fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o
bem-estar das popula¢gdes humanas.

*exceto propriedades localizadas na floresta Amaz6nica que desmataram entre 1989 e 1996, o

percentual é de 50%.

Fonte: Organizado pelo autor (2024) a partir de Brasil (2012).

Essas areas de protecdo ambiental desempenham funcdo crucial na

conservagdao ambiental e manutencdo dos ecossistemas, especialmente aqueles

diretamente ligados aos recursos hidricos, prevenindo o assoreamento dos canais

fluviais, além de funcionarem como corredores ecoldgicos. As intervencdes

humanas para proteger esses ambientes envolvem uma série de acdes, as quais

devem considerar, em especial, a bacia hidrografica como unidade de planejamento,

desde as nascentes até a foz (Guerra; Cunha, 1995; Ross, 2012).

A Lei n.° 12.651/2012 prevé a possibilidade do manejo sustentavel nessas

areas considerando as seguintes situacfes e oportunidades:
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| - E livre a coleta de produtos florestais ndo madeireiros, tais como
frutos, cipds, folhas e sementes, devendo-se observar: 1. os periodos
de coleta e volumes fixados em regulamentos especificos, quando
houver; 2. a época de maturacdo dos frutos e sementes; 3. técnicas
gue ndo coloquem em risco a sobrevivéncia de individuos e da
espécie coletada no caso de coleta de flores, folhas, cascas, 6leos,
resinas, cipos, bulbos, bambus e raizes (Art. 21).

Il — O manejo sustentavel para exploragdo florestal eventual sem
propésito comercial, para consumo no préprio imovel, independe de
autorizacdo dos oOrgdos competentes, devendo apenas ser
declarados previamente ao Orgdo ambiental a motivacdo da
exploracdo e o volume a ser explorado, a exploracdo anual ficando
limitada a 20 metros cubicos (Art. 23).

IlI- O manejo florestal sustentavel da vegetacdo da Reserva Legal
com propoésito comercial depende de autorizacdo do oOrgdo
competente e devera atender as seguintes diretrizes e orientacdes
(Art. 22): 1) ndo descaracterizar a cobertura vegetal e ndo prejudicar
a conservacdo da vegetacdo nativa da 4&rea; 2) assegurar a
manutencdo da diversidade das espécies; 3) conduzir 0 manejo de
espécies exoticas com a adocdo de medidas que favorecam a
regeneracgao de espécies nativas.

No entanto, a exploracdo dessas areas depende de licenciamento pelo 6rgao
competente do SISNAMA, mediante aprovacédo prévia de Plano de Manejo Florestal
Sustentavel que contemple técnicas de conducao, exploracdo, reposicao florestal e
manejo compativeis com os variados ecossistemas a serem formados pela cobertura
arborea (Brasil, 2012).

Contudo, o desenvolvimento de atividades em uma Area de Preservacéo
Permanente, como de uso consolidado, depende de boas praticas de conservacéo
de solo e agua, pois trata-se de areas com diversas fragilidades ambientais. Em
Teresina ndo foram encontrados, junto aos 6rgdos competentes Semam, Semplan e
Prodater, as delimitacfes de areas de conservagdo na zona rural do municipio, de
modo que utilizamos, nessa delimitagcdo, os dados disponibilizados no Cadastro
Ambiental Rural (Figura 46). Isso demonstra a discordancia com as politicas de
conservacdo ambiental, o que acaba por favorecer o avangco e a ocupacao

indiscriminada de topos, encostas e fundos de vale.



Figura 46 - Areas de Protecdo Ambiental (APP) na area de estudo registradas no Cadastro Ambiental Rural (CAR)
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Existem diversas areas de reserva legal no poligono da area de estudo. A
maioria delas corresponde a pequenas propriedades que, gradativamente, serao
convertidas em loteamentos e direcionadas para a ocupacdo a medida que a
pressdo do setor imobilidrio se intensificar. As areas de prote¢do permanente foram
delimitadas ao longo de cursos d’agua e topos de morros, no entanto, verificou-se
em campo gue tais areas ndo tém recebido acdes adequadas, que garantam a
preservacado dos corpos hidricos. Um exemplo dessa inadequacéo € o fato de parte
do tracado do rodoanel margear o canal de um riacho.

Cabe destacar que a presséo urbana sobre os recursos naturais, em especial
aguela relacionada a expansao das cidades, tem gerado impactos significativos que
comprometem a integridade e a sustentabilidade ambiental. O crescimento
desordenado dos assentamentos humanos em &reas destinadas a preservacao
ambiental tem resultado na implantacdo de uma série de consequéncias negativas
ao meio ambiente, o que reflete diretamente na qualidade de vida da populacéo
residente nas areas urbanas.

Em Teresina, a ineficiéncia do planejamento adequado das areas
susceptiveis a ocupacdo futura pela populacdo urbana pode intensificar os
problemas ja conhecidos na cidade, com destaque para 0s alagamentos e
inundacgdes, como também comprometer a qualidade ambiental dos cursos d"agua
que poderiam ser empregados no abastecimento futuro da cidade, além de
preservar a vegetacao que contribuiria para a manutencdo do microclima local. Além
disso, a ocupacdo irregular de areas que deveriam ser protegidas afeta de forma
mais acentuada as popula¢cdes socialmente vulneraveis e geram tensdes sociais
(Lima, 2010).

6.2.2 Uso e ocupacéo na area de estudo

O principal agente transformador do espaco geografico € o ser humano,
sendo que suas interferéncias resultam em problemas das mais diversas
proporcdes, podendo ser até mesmo ser irreversiveis, principalmente aquelas
relacionadas a exploracao dos recursos naturais (Fonseca; Fonseca, 2012).

Em se tratando das cidades, a analise do uso e ocupacdo do terreno é

fundamental para o planejamento urbano e ambiental, pois permite identificar
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padrées de crescimento, avaliar impactos ambientais e sociais, além de prever
tendéncias que podem influenciar na qualidade de vida da populacdo. Essa analise
se torna, portanto, crucial para a tomada de decisdes no que se refere a
conservacdo de éareas naturais — corpos hidricos, areas de matas e encostas
ingremes —, ao desenvolvimento de infraestrutura e, sobretudo, ao direcionamento
para 0os avancos da urbanizacdo. Nesse contexto, destaca-se 0 mapeamento de
areas de riscos que pode contemplar, por exemplo, zonas susceptiveis a inundacdes
e/ou deslizamentos, de modo a subsidiar intervencgdes preventivas que garantam
seguranca e qualidade de vida da populacéo.

Na area de estudo se observa a predominancia de vegetacdo de palmaceas,
tipica da mata dos cocais, como o0 babacu (Attalea speciosa) e a carnauba
(Copernicia prunifera), de cultivos agricolas e de pastagens destinadas a criacao de
gado. Extensdes territoriais menores correspondem a areas ja edificadas (Figura 47,
48 e 49).
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Figura 47 - Uso e ocupacao do terreno da éarea de estudo
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Figura 48 - Vegetacdo predominante de palmaceas nas margens do rodoanel de

Teresina

Fonte: Acervo do autor (2024).
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Em campo também foi possivel verificar a demarcacdo de diversos
loteamentos destinados a especulacao imobiliaria. Verificou-se, ainda, que as areas
edificadas estdo avancando para além do limite do perimetro urbano, o que reforca a
hipotese de que o rodoanel tende a intensificar as ocupacdes nessa area.

Como o atual PDOT néo sinaliza a ocupacdo dessas areas, 0 controle
ambiental fica a desejar, sem um instrumento/legislagdo que assegure o
parcelamento do solo de forma adequada no tecido periférico da cidade, o qual
avanca mediante a ocupacdo de patamares planos e encostas na medida em que
avanca em direcao ao rodoanel.

A compactagdo do solo e a auséncia de sistema de drenagem eficiente
aumentam o escoamento superficial, resultando em processos erosivos, como
observado no loteamento Villa Imperial, localizado na regido leste de Teresina, nas
proximidades do atual perimetro urbano (Figura 50). Cabe destacar que o
mapeamento geomorfoldégico € primordial no planejamento urbano, pois pode
direcionar o processo de ocupacdo da superficie, visando ao menor impacto da
sociedade sobre 0s recursos naturais.

Figura 50 - Processo erosivo no loteamento Villa Imperial — regido leste de Teresina

Fonte: Acervo do autor (2024).

No Piaui, a Lei n.° 3.888, de 28 de setembro de 1983, proibe a derrubada das
palméceas em todo o territério estadual, inclusive nas zonas rurais. No entanto, com
0 avanco do processo de expansao da urbanizacdo de Teresina, especialmente no

sentido horizontal, verifica-se a ndo obediéncia da referida Lei, o que se traduz no
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aumento do desmatamento de areas com predominancia dessas palmaceas para
dar lugar a condominios e loteamentos, seguindo a tendéncia de bairros planejados.

A pressdo das ocupacdes urbanas sobre as areas de preservacdo também
pode gerar conflitos socioambientais devido a presenca de assentamentos e de
areas de mineracao de areia e seixo, pois envolve as comunidades locais, governos
e a iniciativa privada que, em geral, detém o capital para transformar o espaco, em
especial quando se trata de especulag¢do imobiliaria. Ao mesmo tempo, surgem 0s
bairros planejados e, no entorno deles, se aglomeram ocupacdes susceptiveis a
riscos socioambientais, que podem gerar disputas entre o uso do solo e a demanda
de politicas de ordenamento urbano.

Em Teresina, essa realidade fica evidente quando percorremos as areas
periféricas da cidade que estao loteadas e demarcadas pela especulacdo imobiliaria,
mas que, a0 mesmo tempo, sdo ocupadas por parte da populacdo socialmente
vulneravel. Cabe destacar que o espaco urbano de Teresina, desde os primérdios
de sua ocupacdo, esteve vinculado a sua morfologia, de tal modo que as areas de
relevo plano e mais elevado foram destinadas a burguesia da cidade, enquanto a
populacdo mais pobre ocupava areas de relevo em cotas altimétricas mais baixas.

A expansdao com pouca preocupagdo com um planejamento urbano e
ordenamento territorial eficientes tem promovido a degradacao de areas vitais para a
manutencdo da qualidade de vida da populagéo. Assim, torna-se imprescindivel a
implantacdo de politicas publicas que promovam, de fato, o uso sustentavel dos
terrenos, em especial aqueles com tendéncia & ocupacgdo urbana futura, como € o

caso do recorte espacial em andlise neste trabalho.

6.2.3 Rede hidrografica

A bacia hidrografica € uma unidade importante para o planejamento urbano,
uma vez que entender 0s processos ocorrentes no seu interior é fundamental para a
implantagdo de acgbes que visem a conservagdo ambiental e ao bem-estar da
populacdo (Cunha; Guerra, 2012). Landim Neto et al. (2018) discorrem que,
tomando-se a bacia hidrografica como referéncia ao planejamento, é possivel a

identificacdo de impactos ambientais relacionados a inundagdes, alagamentos,



167

erosdo, infiltragdes, dentre outros que podem auxiliar no melhor planejamento
urbano.

Ross (2010) chama a atencédo para o fato de que o planejamento deve
considerar fatores fitogeograficos e socioecondmicos, a fim de avaliar as
potencialidades de uso do territério de maneira que os danos sejam 0S menores
possiveis. Nesse sentido, a rede de drenagem se configura como elemento crucial
para a compreensdo da dinamica do escoamento superficial, o0 que contribui para o
direcionamento de obras de infraestrutura e condiciona a ocupacao.

Teresina possui uma densa rede de drenagem, como ja mencionado
anteriormente. Nesse municipio destacam-se dois grandes rios regionais, 0
Parnaiba e o Poti, com dezenas de afluentes, o que lhe confere, no dito popular, o
titulo de mesopotamia nordestina. Destaca-se que, no trecho de Teresina, o Rio
Parnaiba encontra-se no seu médio curso, enquanto que o Rio Poti encontra-se no
seu baixo — trecho este que recebe dezenas de afluentes com nascentes
predominantemente localizadas no municipio de Teresina.

A area de estudo é integralmente drenada pelo rio Poti e seus afluentes
(Figura 51). A capilaridade hidrografica dessa porcdo merece atencao especial, pois
reflete diretamente nas reservas para o abastecimento futuro da cidade, bem como

NOS Processos erosivos.
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Figura 51 - Rede drenagem da area de estudo, com destaque para a diregdo do escoamento superficial
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A medida que se afasta do nucleo urbano central, o relevo de Teresina
adquire novas caracteristicas, com vertentes mais ingremes e morros mais
dissecados, especialmente na porcao norte da area de estudo, entre a BR-343 e 0
rodoanel. Essa area, devido a essas particularidades, possui maior potencial de
ocupacao rapida. Ja as porcdes central e sul sdo dominadas por planicies e
superficies retrabalhadas pela drenagem, com altitudes variando entre 80 e 124
metros. Mais ao sul, também ha presenca de areas umidas e lagoas.

Em campo, observou-se a presenca de diversos trechos com solo exposto
devido ao desmatamento, além da atividade de mineracdo, como a extracdo de
massara e, principalmente, de areia retirada diretamente do rio Poti. Essas praticas,
guando realizadas sem o manejo adequado, podem resultar no assoreamento dos
canais fluviais, comprometendo seriamente a dinamica fluvial local.

Além disso, as mudancas climaticas interferem diretamente no ciclo
hidrogréafico, agravadas por questdes socioecondmicas, 0 que pode aumentar a
frequéncia de eventos extremos, como as inundagdes (Cury et al.,, 2021). A esse
respeito, Tundisi (2008) observa que os eventos extremos afetam diretamente a
populacdo, especialmente aquelas que vivem em areas urbanas, devido a
enchentes, deslizamentos e inundacdes. Assim, torna-se importante o conhecimento

da dindmica ambiental do territorio que possa auxiliar no planejamento.

6.2.3.1 Andlise do mapa TWI

Um dos grandes problemas ambientais encontrados nas areas urbanas,
atualmente, relaciona-se aos alagamentos, as inundacdes e aos deslizamentos.
Dantas (2018) ressalta que tais eventos estdo condicionados ao tipo de terreno, a
hidrografia, a morfometria e ao relevo das areas susceptiveis a inundagdo e aos
alagamentos. No entanto, essas condi¢cdes fisicas do ambiente podem ser
intensificadas com a acdo humana, com o avanco desordenado da urbanizacdo, a
exploracdo exacerbada do solo, o desmatamento e a ocupacdo das &reas
ribeirinhas.

A cidade de Teresina convive com episodios de inundacdes e alagamentos

desde os primordios de sua ocupacdo e, mais recentemente, devido ao
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adensamento populacional e a consequente expansdo urbana, tem vivenciado
eventos cada vez mais extremos relacionados ao escoamento superficial.

Com o objetivo de identificar pontos de inundagbes/alagamentos aplicou-se,
para a area de estudo, o indice Topografico de Umidade (TWI — Topographic
Wetness Index), o qual permite a identificacédo e distribuicdo espacial de areas com
saturacao hidrica, seja permanente e/ou temporaria. De acordo com Capoane et al.
(2015), o Topographic Wetness Index (TWI) indica a ocorréncia de zonas
preferenciais para acumulo de agua com base na declividade e nas éareas de
contribuicdo para um trecho definido, sendo desenvolvido a partir de um Modelo
Digital de Elevacédo (MDE).

Neste estudo, os leitos dos rios Poti e Parnaiba foram desconsiderados, uma
vez que o TWI abrange toda a extensdo do canal fluvial, desde a nascente até a foz.
Dessa forma, os dados apresentados se referem exclusivamente aos afluentes
desses dois rios que drenam o municipio de Teresina, e de modo particular agueles
localizados na area de estudo.

Para a geracdo do TWI da area de estudo foi utilizado o modelo Forest and
Building Removed Copernicus DEM (FABDEM) (Hawker et al.,, 2022). Segundo
Bielski et al. (2024), o FABDEM apresenta resultados superiores em comparagao
com outros MDEs gratuitos. No presente estudo, o TWI foi elaborado inicialmente
com base na proposta de Mattivi et al. (2019), utilizando o software SAGAGIS v.
7.8.2. Todavia, posteriormente, a ferramenta "Fill Sinks", indicada pelos autores
supracitados, foi substituida pela ferramenta "Breach Depressions", proposta por
Lindsay (2015). Esta substituicdo foi realizada porque a primeira ferramenta
ocasionava grande homogeneizacédo do relevo ao suavizar as areas de baixada. A
segunda ferramenta apresentou um resultado melhor de pré-processamento,
mostrando-se mais adequada para o contexto topografico em estudo (Figura 52).

Foram definidas trés classes de acordo com os graus de susceptibilidade de
areas de inundacdes/alagamentos: média susceptibilidade, alta susceptibilidade e
muito alta susceptibilidade. As areas com alta e muito alta susceptibilidade na area
de estudo correspondem também aquelas dentro do perimetro urbano de Teresina,

que apresentam frequentemente eventos extremos de alagamentos e inundagdes
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localizados em porcdes das regides norte, leste, sudeste e sul’. Nesse sentido, é
importante destacar que, no caso de o poder publico ndo voltar o olhar para a
por¢cdo além do atual perimetro urbano em direcdo ao rodoanel, futuramente quando
essa area estiver ocupada e incorporada ao perimetro urbano da cidade, Teresina
continuara vivenciando drasticos problemas ambientais relacionados as inundacdes
e aos alagamentos, provocados ndo somente pelos rios Parnaiba e Poti, mas,

também, pelos seus afluentes.

" Reportagem do G1 sobre alagamentos em diversos pontos de Teresina em abril de 2024:

https://g1.globo.com/pi/piaui/noticia/2024/04/04/video-chuva-teresina-ruas-inundadas-hut-
alagado.ghtml. Reportagem do SBT News em abril de 2019 relatando os desastres provocados pelos
alagamentos na capital piauiense: https://www.youtube.com/watch?v=WzL ISW|Jt9s.



https://g1.globo.com/pi/piaui/noticia/2024/04/04/video-chuva-teresina-ruas-inundadas-hut-alagado.ghtml
https://g1.globo.com/pi/piaui/noticia/2024/04/04/video-chuva-teresina-ruas-inundadas-hut-alagado.ghtml
https://www.youtube.com/watch?v=WzLISWjJt9s
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A éarea representada na Figura 53, a seguir, corresponde ao complexo
habitacional Residencial Torquato Neto, localizado no extremo sul da zona urbana
de Teresina, onde frequentemente s&o registrados episodios extremos de
enxurradas e alagamentos. Considerando que essa € uma area de ocupacao
recente, com menos de 20 anos de consolidacdo, e previamente planejada para a
instalacdo de conjuntos habitacionais populares, torna-se evidente a ineficiéncia do
planejamento urbano, especialmente no que diz respeito a morfologia da area e ao

escoamento superficial das aguas pluviais.

Figura 53 - Ruas alagadas no Residencial Torquato Neto, Regido de Teresina —

marco de 2021

Fonte: PortalR10 https://encurtador.com.br/YkhPs

A Figura 54, por sua vez, representa a porcdo central de Teresina,
especificamente a Avenida Frei Serafim, uma das principais da cidade. Mesmo nesta
area, que possui uma ocupacdo mais antiga, os problemas decorrentes dos
alagamentos se assemelham aos das areas de ocupagcdo mais recente. Isso

evidencia que, ao longo do tempo, Teresina ndo tem demonstrado uma preocupacao


https://encurtador.com.br/YkhPs
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adequada com o planejamento urbano, tanto nas areas recém-ocupadas quanto

naquelas de ocupagédo mais antiga.

Figura 54 - Alagamento na regiao central de Teresina — outubro/2016

Fonte: Portal GP1 https://encurtador.com.br/lococ.

Rodrigues e Lima (2019) afirmam que as inundacdes em Teresina estdo
associadas a fendbmenos naturais, como as fortes chuvas. No entanto, é
fundamental considerar também os fatores sociais, politicos e econdmicos que
amplificam os danos e riscos relacionados as inundacfes. Esses autores destacam
que o aumento da ocupagdo urbana em areas proximas aos rios tem intensificado a
vulnerabilidade socioambiental, especialmente na regido norte e em outras areas

periféricas da capital piauiense.

6.3 Fragilidade ambiental a inundagfes e alagamentos

A compreensao do relevo e de sua dindmica esta intrinsecamente ligada a
inter-relacédo entre 4gua, solo, subsolo, clima e cobertura vegetal. Essa conjuntura é
fundamental para o planejamento fisico-territorial, tal como salientam Ross e Fiertz

(2017). A analise dessa inter-relacdo é essencial para a identificacdo de possiveis


https://encurtador.com.br/Iococ
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fragilidades ambientais, o que pode auxiliar sobremaneira o planejamento ambiental

das cidades, inclusive nos planos diretores urbanos. Silva relata que

Ha uma correlacdo direta e continua do relevo com o substrato
geolégico e o clima que sado hierarquicamente superiores. No
entanto, € geomorfologicamente que se representam as interacdes
interfacicas entre o substrato geolégico e as condigbes
meteoroldgicas, climaticas, hidricas e bioldgicas. Nas interacdes
entre litologia e clima, apresentam-se efeitos quimicos, fisicos e
biolégicos que refletem na formagéo da superficie terrestre por meio
de constituicdo de distintas tipologias de solos, vegetacdo e formas
de drenagem e acumulo hidrico (Silva, 2018, p. 314-315).

A esse respeito, Cunha e Guerra (2003) discorrem sobre as intervencdes
humanas nas planicies, o desmatamento de encostas e topos de morros, a
canalizacdo e o aterramento de canais de drenagem em prol da urbanizacdo e em
decorréncia de ocupacdes inadequadas. Esses autores orientam que os estudos
ambientais sobre os processos que ocorrem nas bacias hidrograficas podem auxiliar
no planejamento urbano, desde que esses estudos sejam inseridos nos planos
diretores.

Dessa maneira, é imprescindivel que os planejadores considerem nao apenas
o desenvolvimento econémico, mas, também, os aspectos sociais e ambientais. E
essencial levar em conta as fragilidades ambientais para promover um planejamento
comprometido com a realidade ambiental de cada localidade, na busca por alcancar
um ordenamento territorial satisfatorio.

Os arranjos espaciais formados pela relagédo entre sociedade e natureza
estdo em constante transformacgéo e possuem uma forte inter-relacdo, estando o ser
humano sujeito as intempéries da natureza, mesmo com todo o aparato tecnoldgico
que o conecta globalmente. Essa relacdo foi denominada por Ross (2007 apud
Ross; Fiertz, 2017) de sistemas socioambientais (Figura 55).

Compreender a relagdo sociedade-natureza, especialmente no contexto
urbano, € essencial para a formulacdo de planejamentos que levem em
consideracdo tanto as potencialidades quanto as fragilidades do espaco. Esse
entendimento € crucial para promover o desenvolvimento sustentavel, garantindo
que a populacéo esteja protegida de desastres e riscos ambientais.

A identificacdo de fragilidades ambientais permite que 0s gestores e

planejadores tomem decisfes informadas, considerando as particularidades
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ambientais de cada porcdo do territorio. Dessa forma, € possivel evitar danos ao

ambiente natural e garantir uma melhor qualidade de vida para a populacdo (Ross;
Fiertz, 2017; Gouveia; Ross, 2019).

Figura 55 - Estrutura funcional da relacdo sociedade-natureza, segundo Ross

(2007)
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Fonte: Ross e Fiertz (2017).

Nesse sentido, a elaboracdo de um mapa de fragilidades ambientais em

relagdo a inundacbes e alagamentos para a érea analisada neste estudo constitui

um passo fundamental para o desenvolvimento de planos adequados, que orientem

a ocupacéao futura de forma segura e sustentavel.
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6.3.1 Andlise da fragilidade ambiental na area de estudo

O mapa de fragilidade ambiental de Teresina resultante do tratamento
espacial desses pesos e classes, segundo a Equacdo 1, € apresentado a seguir
(Figura 56). A fragilidade ambiental nele espacializada se refere a ocorréncia de

inundacdes e alagamentos, com destaque para a area de estudo.
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Figura 56 - Mapa de fragilidade ambiental a inundacdes e alagamentos / Teresina (PI)
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Cabe ressaltar que as areas drenadas pelos canais principais dos rios Poti e
Parnaiba ndo foram incorporadas ao TWI e, por essa razdo, na intersec¢ao das
varidveis utilizadas para elaboracdo desse mapa de fragilidade ambiental essas
areas aparecem como baixa fragilidade, com excecédo da area de planicie do leito do
rio Poti, que Ross e Fiertz (2017) as classificam com declividade de 0 a 3%, como
fragilidade muito alta para inundacoes.

O relevo predominantemente plano a suave ondulado, aliado a densa rede de
drenagem de Teresina, somado a ineficiéncia do planejamento urbano,
especialmente no que tange ao escoamento das aguas pluviais e a manutencao dos
canais fluviais, favorece a ocorréncia periédica de alagamentos em praticamente
todas as regifes da cidade. Tal cenario tem sido amplamente observado durante os
diversos eventos de chuva e corroborado pelo mapa de fragilidade ambiental a
inundacdes e alagamentos.

Historicamente, a regido norte da cidade € uma das areas mais impactadas
pelas inundacdes do rio Poti e pelo transbordamento de suas lagoas marginais. Este
problema foi um dos fatores que motivaram a mudanca da antiga Vila do Poti,
povoado que deu origem a Teresina, situada préximo a confluéncia dos rios Poti e
Parnaiba, para as areas de maior altitude localizadas as margens do rio Parnaiba.
Essas areas, inicialmente, estariam livres das inundacdes e foram primeiramente
ocupadas pela elite da época. No entanto, a medida que a cidade passou a registrar
adensamento populacional, as areas mais baixas voltaram a ser ocupadas,
especialmente por habitacdes precarias, fazendo com que os problemas ambientais
relacionados as inundagdes ressurgissem, impactando a sociedade teresinense.

Na regido leste da cidade, originalmente planejada para abrigar a populagéao
de maior poder aquisitivo e supostamente livre de inundacdes, tem ocorrido, nos
altimos anos, situacdes que anteriormente afetavam apenas as areas periféricas,
como os alagamentos causados principalmente pelos afluentes do rio Poti. Esse fato
se deve, sobretudo, ao ineficiente sistema de drenagem urbana. Esses eventos de
alagamento tém se tornado recorrentes em importantes vias da regiao leste, como
as Avenidas Nossa Senhora de Fatima, Presidente John Kennedy, Jodo XIlI,
Homero Castelo Branco, dentre outras.

Na éarea de estudo considerada para futura ocupacdo, impulsionada pela

construcdo do rodoanel de Teresina, observa-se que grande parte do territério esta
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sujeita a alagamentos e inundacfes, especialmente na sua porcdo sul, onde
predominam areas de planicies e as associacdes de neossolos. Esse cenario
suscita a necessidade de um planejamento preventivo por parte do poder publico, a
fim de evitar a repeticdo dos problemas relacionados as inundacdes e alagamentos
gue atualmente afligem a populacéo de Teresina.

A porcao norte da area de estudo, onde predominam as superficies de mesas
com tendéncia ao arredondamento e cotas altimétricas entre 93 e 173 metros,
apresenta baixa fragilidade ambiental em relacdo a episddios de inundacdes e
alagamentos. No entanto, é relevante ressaltar que o indice Topogréafico de Umidade
(TWI) indicou, também, nacleos com alta probabilidade de inundacdo nessa porcao.
Além disso, a declividade, que varia entre 3% e 20%, pode resultar em outros
impactos, como deslizamentos.

Ao comparar as areas do perimetro urbano de Teresina com a area de estudo
em termos de fragilidade ambiental a inundacdes e alagamentos, observa-se que os
percentuais sdo bastante proximos. Isso reforca a ideia de que, caso o poder publico
ndo elabore planos pautados em estudos geomorfoldgicos, Teresina continuara a

enfrentar graves problemas ambientais (Grafico 6).

Gréfico 6 - Relacdo da fragilidade ambiental a inundacdes e alagamentos entre o

perimetro urbano de Teresina e area de estudo
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A éarea de estudo possui aproximadamente 30% de seu territério classificado
como de fragilidade média, bem como cerca de 10% como de fragilidade muito alta.
Esses dados sdo fundamentais para que gestores e planejadores orientem suas
acOes de maneira adequada as caracteristicas ambientais da regido, visando a
atenuar futuros problemas ambientais decorrentes da ocupacao.

Ressaltamos que este trabalho ndo teve como objetivo a proposicdo de um
zoneamento ambiental para a é&rea analisada, uma vez que isso exigiria a
elaboracdo de mapas e documentos técnicos relacionados as formas de relevo e
demais processos associados. Tal atividade deveria ser conduzida por um geografo,
especialista em Geomorfologia, com apoio de uma equipe multidisciplinar. O mapa
de fragilidade a inundacdes e alagamentos, elaborado a partir da intercessao de
diversas varidveis (geologia, relevo, solos, declividade, TWI), constitui base
fundamental de alerta ao poder publico para direcionamento de suas acfes de forma
adequada, considerando as caracteristicas fisico-ambientais, com énfase na

geomorfologia.

6.3.2 Sintese das caracteristicas geoambientais

A elaboracéo e andlise de transectos do relevo aos quais se reinam outras
variaveis ambientais constitui um recurso de sintese das caracteristicas
geoambientais de uma dada area. Esse recurso foi empregado na area de estudo, o
que permite a andlise aprofundada e sistematizada das distintas por¢cdes de seu
territério no que tange aos seus aspectos geoldgicos, geomorfoldgicos, pedoldgicos,
dentre outros.

A andlise integrada viabilizada por meio de transectos proporciona uma base
robusta e fundamentada para a tomada de decisGes relacionadas ao uso e a
ocupacdo planejada do espagco, como a avaliagdo da adequacdo das areas ao
processo de ocupacdo e a delimitacdo de zonas vulneraveis a deslizamentos,
erosdo, inundacdes e outros riscos ambientais. Consequentemente, esses
transectos contribuem significativamente para o planejamento de infraestrutura,
como sistemas de drenagem, de transporte e de saneamento basico. Ao identificar
as particularidades do relevo e das bacias hidrograficas, esses transectos fornecem

informacdes importantes para instalacdo de sistemas eficientes de escoamento de
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aguas pluviais, prevenindo alagamentos e inundagdes — problemas recorrentes nas
cidades brasileiras, especialmente em Teresina.

Foram tragados quatro transectos regionais, com vistas a contemplar as
particularidades ambientais da area de estudo, com destaque para as variaveis
relevo, uso e cobertura, solos, declividade e fragilidade (Figura 57).

Ressaltamos que o indice Topogréafico de Umidade (TWI) apresenta crucial
importancia a analise geomorfoldgica aplicada ao planejamento da expansao urbana
na area em estudo. Porém, sua representacdo comprometeria a qualidade de
sintese dos perfis em funcdo da escala de detalhe do TWI quando comparada a

escala regional adotada.

Figura 57 - Localizacdo dos transectos regionais na area de estudo
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6.3.3 Transecto A - A’

O transecto A — A’, tracado segundo a orientagdo NNE-SSW e NE-SW,
abrange as principais categorias ambientais da area de estudo. A regido abrangida
por esse transecto, por sua proximidade com a BR-343 e 0 inicio do eixo norte do

rodoanel, € aquela que ja apresenta indicios de intensificacdo da ocupacao (5.14).

Figura 58 - Transecto regional A-A'
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Fonte: Adaptado pelo autor (2024) a partir de Google Earth (2024).

Na porcdo mais ao norte desse transecto, a superficie € mais homogénea
(Figura 59), caracterizada pela predominancia das mesas com topos achatados
limitados por escarpas, além dos morros com tendéncia ao arredondamento limitado
por relevo escalonado. Consequentemente, a declividade varia significativamente,
alternando entre areas planas (0 a 3%) e montanhosas (45 a 75%). Essa

caracteristica chama a atencéo, pois, com o avan¢o da ocupacdo desordenada e
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sem os devidos cuidados, a area podera se tornar potencialmente suscetivel a
deslizamentos, especialmente em periodos de maior precipitacao.

Em termos de fragilidade ambiental para inundagcbes e alagamentos, essa
porcdo do terreno apresenta oscilacdes entre niveis muito baixos a baixos, devido
ao relevo. No entanto, o Indice de Umidade Topogréafica (TWI) indicou pontos
especificos com alta probabilidade de ocorréncia de eventos dessa natureza.

A medida que se avanca em direcdo a sudoeste, a paisagem expressa
mudancas significativas. As planicies e os terracos fluviais, juntamente com as
superficies intensamente retrabalhadas pela drenagem com morros residuais,
passam a dominar o relevo. Nessa area, a declividade varia entre plano (0 a 3%) e
suave ondulado (3 a 8%). A fragilidade ambiental torna-se mais evidente, com maior
propensdo a inundacdes e alagamentos, o que ressalta a necessidade de uma
atencdo especial ao planejamento urbano, incluindo a elaboracdo de planos de
drenagem, do tracado de vias e a definicdo de areas destinadas a conservacéo e
preservagao.

O transecto A revela uma variacdo significativa nas caracteristicas fisicas da
area, sendo a que representa melhor o conjunto como um todo. A intensificacdo da
ocupacédo, sem o devido planejamento, podera gerar riscos significativos, tornando
essencial a ado¢cao de medidas preventivas, como o controle do uso do solo e a
implementacdo de infraestrutura adequada, para garantir a seguranca e a

sustentabilidade da ocupacédo urbana na area (Ross; Fiertz, 2017; Silva, 2018).
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Figura 59 - Transecto regional A-A'

TRANSECTOA-A

FRAGILIDADE
) - — I 5 B I S i —
U130 & 0B .
DAS TERRAS
soLos [ I [ | 1
oEcLIviDADE [T TT I T T T I T N T T T [ e I
UNIDADE 3 T T 1)
DO RELEVO -

Area de estudo NEISSwW NNE

Rio Poti

A A’
FRAGILIDADE AMBIENTAL DECLIVIDADE MEDIA DO TERRENO
[] Muito baixa Il Piano (0 a 3%)
:l Baixa - Suave ondulado (3 a 8%)
[ media [] ondulado (8 a 20%)
- Alta - Forte ondulado (20 a 45%)
- Muito alta - Montanhoso (45 a 75%)
USO E COBERTURA DAS TERRAS UNIDADE DE RELEVO

[l Formagao Florestal
- Vegetacao de transigao
l:] Pastagem

[ Area urbanizada

- Corpos hidricos

[] Pianicies e terragos fluviais

Superficie intensamente retrabalhada pela drenagem com morros residuais
- Morros com tendéncia ao arredondamento limitados por relevo escalonado

- Mesas com topos achatados limitados por escarpas

SOLOS FORMAGOES GEOLOGICAS
[ ] Latossolo Amarelo [ Pedra-de-Fogo (Periodo Permiano) Arenito, Argilito, Folhelho, Siltito
l:l Argissolo Vermelho-Amarelo Piaui (Periodo Carbonifero) Arenito, Folhelho, Siltito

Fonte: Elaboracgédo do autor (2024)



186

6.3.4 Transecto B — B’

O transecto B tem orientacdo NW-SE e abrange a porcdo norte da area de
estudo. A vegetacao predominante € a de transicao, com destaque para o babacu
(Attalea speciosa) e a carnauba (Copernicia prunifera), e o relevo da area é
caracterizado por cotas mais elevadas, onde predominam os morros, com tendéncia
ao arredondamento limitado por relevo escalonado, e as superficies intensamente
retrabalhadas pela drenagem com morros residuais. Em menor proporcao,
aparecem as mesas com topos achatados limitados por escarpas, especialmente
nas proximidades do rodoanel. Consequentemente, essa area apresenta as maiores
declividades.

Em termos de fragilidade ambiental, o nivel mais critico encontra-se nas areas
adjacentes ao rodoanel, onde predomina o relevo caracterizado pelas superficies
intensamente retrabalhadas pela drenagem. Vale destacar que, nesse trecho,

também ja se verificam &reas urbanizadas (Figuras 60 e 61).

Figura 60 - Transecto B, com destaque para a ocorréncia de loteamentos e outras

modalidades de ocupacao urbana
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Figura 61 - Transecto regional B - B’
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6.3.5 Transecto C - C’

O transecto C, tracado segundo orientacdo WNW-ESE, representa as
variaveis ambientais que caracterizam a por¢do central da area de estudo, com
destaque para o rio Poti, onde se observa a presenca de formacdes florestais
préximas as suas margens. Com um relevo predominante de planicies, terracos
fluviais e areas relativamente planas, essa area apresenta o maior percentual de
fragilidade ambiental para as inundacgdes e alagamentos.

Destaque-se, ainda, a presenca do distrito Usina Santana, localizado na zona
rural de Teresina. De acordo com Silveira e Soares (2016, s.p.), o fluxo de atividades
desenvolvidas nesse distrito, mesmo que esteja ele situado na zona rural de
Teresina, seguem as “(...) praticas da urbe, revelando a complexidade da integracdo
entre o rural e o urbano”. Os autores enfatizam que o processo de ocupagao do
distrito Usina Santana foi lento e desigual. Embora classificado pela Prefeitura de
Teresina como nucleo urbano, o local carece de infraestrutura e cuidados
adequados, um reflexo das contradi¢des do desenvolvimento urbano (Figuras 62 e
63).

Figura 62 - Transecto C, com destaque para o distrito Usina Santana
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Percebe-se que o distrito Usina Santana estad praticamente integrado ao
perimetro urbano de Teresina. Além da proximidade com bairros situados no limite
da zona urbana, observa-se a presenca de diversos loteamentos, o que reforca a
atuacdo dos agentes produtores do espaco, como os proprietarios fundiarios e os
agentes imobiliarios. E comum encontrar anincios de venda de lotes destinados a
construcdo de residéncias nessa area.

Esses fatores corroboram a hipétese levantada neste estudo de que, em
breve, essa regido serd plenamente integrada ao perimetro urbano de Teresina,
impulsionada pela atracdo exercida pelo rodoanel. Diante disso, torna-se essencial
gue o poder publico intervenha com ac¢des eficientes para garantir uma ocupacao
sustentavel, minimizando, ao maximo, 0s riscos ambientais aos quais a area esta
exposta. Dessa forma, sera possivel assegurar a qualidade ambiental tanto para os
moradores atuais quanto para os futuros residentes que se instalardo nos préoximos

anos.



Figura 63 - Transecto regional C — C'
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6.3.6 Transecto D - D’

O transecto D foi tracado na por¢do sul da area de estudo, segundo a
orientacdo W-E. A partir do vale do rio Poti, percebe-se uma maior homogeneidade
dos elementos fisicos, com a presenca de vegetacao de transicdo, destacando-se o
babacu (Attalea speciosa) e a carnauba (Copernicia prunifera). O relevo é
caraterizado por superficies intensamente retrabalhadas pela drenagem, com
morros residuais e a planicie, e apresenta declividade relativamente plana, além da
presenca de areas umidas. A fragilidade ambiental ao longo desse transecto varia
de média a muito alta, especialmente na planicie do rio Poti. Nota-se, também, a
presenca de ocupacdes e loteamentos, o que reflete a acdo dos produtores do
espaco (Figuras 64 e 65).

De leste para oeste, ou seja, do vale do Poti até o limite com o perimetro
urbano de Teresina, a paisagem torna-se mais diversificada. O relevo abrange
desde planicies e terragos fluviais até superficies intensamente retrabalhadas pela
drenagem, com morros arredondados, limitados por relevo escalonado, e mesas
com topos achatados. A declividade varia entre plana (0 a 3%) e montanhosa (45 a
75%). Nessa porcdo, o grau de fragilidade ambiental é predominantemente muito
baixo, com algumas excec¢des em que se identificam trechos de médio e alto grau de
fragilidade.
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Figura 64 - Transecto D — D'
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Figura 65 - Transecto regional D — D'
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7 CONCLUSOES

A analise geomorfologica é fundamental para um planejamento urbano
eficiente, especialmente no contexto das cidades brasileiras, a exemplo de Teresina,
objeto deste estudo. Tanto a &area central de Teresina quanto a sua periferia
enfrentam problemas recorrentes de inundacdes e alagamentos. Compreender as
caracteristicas geomorfolégicas da regido é essencial para mitigar os impactos
negativos das chuvas intensas, como inundacdes, alagamentos e deslizamentos,
bem como para promover um desenvolvimento urbano sustentavel, considerando as
dindmicas naturais do territério e evitando a expansao urbana descontrolada.

Nesse sentido, os planos diretores municipais devem ser elaborados com
uma abordagem integrada, que va além das questdes socioecondmicas,
contemplando também as ambientais. Isso garante que as ocupacdes futuras sejam
realizadas de maneira responsavel e consciente, fortalecendo a resiliéncia da cidade
frente a eventos climaticos extremos.

Os estudos geomorfolégicos sdo ferramentas indispensaveis para o
planejamento urbano, pois orientam a organizacdo do espaco, especialmente em
areas suscetiveis a riscos ambientais. Esses estudos possibilitam a identificacdo de
areas mais adequadas para a implantacéo de infraestrutura, como sistemas viarios e
de drenagem, além de areas verdes, e direcionam a destinacdo de areas de
protecdo ambiental, como encostas ingremes. Essa abordagem é crucial para a
elaboracdo de planos diretores que considerem as caracteristicas fisico-naturais do
territorio.

Este estudo demonstrou que a integracdo do conhecimento geomorfolégico
aos processos de planejamento urbano de Teresina pode resultar em uma gestao
mais eficiente e em um uso mais adequado do solo, minimizando riscos associados
aos desastres naturais e promovendo a qualidade de vida da populacéo teresinense.

No entanto, a auséncia de estudos aprofundados das caracteristicas fisico-
ambientais de Teresina tem comprometido o bem estar urbano, com danos
recorrentes, especialmente os provocados pelas inundagdes, alagamentos e erosao,
0S quais ja resultaram em perdas humanas e materiais. Esses problemas sao
agravados pela ineficiéncia do planejamento urbano e pelas deficiéncias dos planos

diretores implementados ao longo dos anos na cidade. Embora o Plano Diretor de
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Ordenamento Territorial de Teresina (PDOT), em vigéncia, apresente a proposta de
uma cidade sustentavel, suas ac6es concentram-se principalmente na ocupacao dos
vazios intraurbanos da area central, desconsiderando o avanco das ocupac¢des nas
areas periféricas da cidade, especialmente na area delimitada por este estudo.

Nesse contexto, a analise dos processos geomorfolégicos e da dinamica de
ocupacao urbana na porcao leste-sudeste de Teresina, para além dos limites do
perimetro urbano, revela a complexidade e os desafios que o municipio enfrentari
no processo de urbanizacdo dessa nova area.

A densa rede de drenagem, composta pelo rio Poti e seus afluentes, constitui
um elemento crucial a ser considerado no que se refere aos problemas relacionados
a erosdo e ao abastecimento hidrico. Assim se faz urgente a implementacdo de
acOes de conservacao das margens e preservacao das nascentes de cursos d’agua
gue tém origem dentro do limite do municipio de Teresina e até mesmo a formulacéo
de parcerias com municipios vizinhos, no caso, Altos e Demerval Lobdo, que
delimitam-se com a area de estudo.

As andlises realizadas neste estudo indicam, ainda, que a area projetada para
ser ocupada nos préximos anos, em decorréncia da expansao da urbanizacdo
horizontal de Teresina e impulsionada pela atracdo exercida pelo rodoanel,
apresenta niveis significativos de fragilidade ambiental, com cerca de 30% do
territorio sendo classificado como fragilidade média e 10% como de fragilidade muito
alta, concentrados da porcéo central a sul da area analisada, conforme observado
na Figura 56. Esta fragilidade ambiental esta relacionada as planicies de inundagéo,
aos solos e a composicdo geoldgica, com presenca de rochas do tipo argilito,
folhelho e siltito, que sé@o rochas pouco permeaveis, o que contribui para um maior
escoamento superficial, facilitando a ocorréncia de alagamentos e deslizamentos. O
modelo TWI aplicado na area de estudo se mostrou eficiente, indicando areas com
maior potencialidade de acumulo de umidade com indices semelhantes aqueles
identificados no sitio urbano de Teresina, o qual sofre com os fenbmenos sazonais
de alagamentos.

Além disso, novos problemas podem surgir, como a maior frequéncia de
deslizamentos — eventos que, atualmente, ocorrem de forma isolada na cidade.

Este dado evidencia a urgéncia de um planejamento urbano que integre as
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caracteristicas ambientais locais, a fim de assegurar uma ocupac¢do adequada na
area.

O avanco continuo da ocupacdo no entorno do distrito Usina Santana,
pressionado pela expansdo urbana e impulsionado pela atracdo do rodoanel,
evidencia a urgéncia em se incorporar essa regido ao perimetro urbano, a fim de
gue esta area receba os investimentos adequados para obras de infraestrutura.
Esse processo expbe, também, a pressao crescente da urbanizagcdo em Teresina
sobre os recursos naturais e reforca a necessidade de intervengdes publicas que
promovam o desenvolvimento sustentavel.

A partir disso, podemos nos questionar. Qual a influéncia dos agentes
produtores do espaco no processo do avango das ocupacdes urbanas além do atual
perimetro urbano de Teresina? Como a especulacédo imobiliaria sobre chacaras e
sitios da regido promove o avanco das ocupacfes urbanas sobre a area rural? O
Estado, enquanto regulador das acdes no territorio, tem obtido sucesso na mitigacéao
da influéncia da iniciativa privada na supervalorizacdo dessas areas em Teresina ou
esta agindo como agente produtor?

Estas indagacfes podem ter diversas respostas, porém, desde a década de
1970, o capital imobiliario tem agido intensamente em Teresina, devido a
disponibilidade de glebas de terras nos limites do perimetro urbano da cidade. Os
produtores imobiliarios fizeram investimentos na producéao de loteamentos privados
e condominios horizontais.

No entanto, foi a partir do final da década de 1990 e inicio da década de 2000
gue se pode verificar uma verdadeira explosdo de loteamentos situados na periferia
da cidade, especialmente nas regifes leste e sudeste de Teresina. Tais
empreendimentos foram implantados em éarea de expansao e, posteriormente,
incorporados ao perimetro urbano pela legislagdo, além de favorecimento de
intervencdes urbanas promovidas pela Estado (Lima, 2023). Este processo continua
com forgca total em Teresina, com diversos loteamentos e empreendimentos
avancando sobre a zona rural, assim dando continuidade ao ciclo do mercado
imobiliario e, consequente, ao caos urbano.

Em Teresina, como em muitas outras cidades brasileiras, o Estado se vé
conivente ou até mesmo participante do processo de expansdo urbana, a partir da

flexibilizacdo da legislacéo, aprovacao de projetos imobiliarios em areas de protecéo
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e/ou a falta de fiscalizac&o eficaz. Isto fica evidente no PDOT, que ndo contempla
porcdes do territério com potencial para expansdo urbana (como o caso da area
delimitada neste estudo), para que ac¢bes de infraestrutura sejam implementadas,
mesmo estando em evidéncia que esta area sera ocupada e futuramente
incorporada ao perimetro urbano. Em vez de mitigar a supervalorizacéo das areas e
proteger o espaco rural, o Estado age como um dos agentes produtores do espaco,
favorecendo a l6gica de mercado da iniciativa privada.

E fundamental que gestores e planejadores urbanos de Teresina adotem uma
abordagem integrada, considerando tanto os fatores fitogeograficos quanto os
socioecon6micos para mitigar os riscos ambientais e promover uma ocupacgao que
respeite as caracteristicas naturais da regido. A implementacao de politicas publicas
eficazes serd essencial para garantir a qualidade de vida dos moradores atuais e
futuros dessas areas de expansdo urbana em Teresina, equilibrando o
desenvolvimento urbano com a preservacdo ambiental de forma integral em todo o
territério do municipio de Teresina, conforme prega o PDOT.

Portanto, é de suma importancia que a analise geomorfoldgica seja integrada
ao Plano Diretor de Ordenamento Territorial de Teresina, visando assegurar estudos
das caracteristicas morfoldgicas, hidrogréficas e do relevo, de modo que assim
contribua para a elaboracdo de planos de acdo que possam, de fato, minimizar
impactos causados por eventos ambientais decorrentes da ocupacdo de areas com

fragilidade socioambiental.



198

REFERENCIAS

ABREU, I. G. O crescimento da zona Leste de Teresina: um caso de segregagao?
1983. 103f. Dissertacao (Mestrado em Geografia). Universidade Federal do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, 1983.

ABREU, I. G.; LIMA, I. M. M. Fé. Igreja do Amparo: O Marco Zero de
Teresina. Revista Cadernos de Teresina, p.15 20, 2000. Disponivel
em: https://iracildefelima.webnode.page/sobre-teresina/

ADELLI, Z.; KHORSHIDDOUST, A. Application of geomorphology in urban planning:
Case study in landfill site selection. Elsevier. The 2nd International Geography
Symposium. 2010.

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (ANA). Hidroweb Volume Pluviométrico de
Teresina, Piaui (1980-2022). Brasil. Brasilia: ANA, 2023. Disponivel:
https://www.snirh.gov.br/hidroweb/download.

ALBUQUERQUE, P. C.; ALBUQUERQUE, M. P. A ocupacao da zona rural com fins
urbanos, o ordenamento territorial pelo municipio e a cidade sustentavel. Revista de
Direito Urbanistico, Cidade e Alteridade. Brasilia, v. 3, n. 1. p. 36 — 57, 2017.

ALMEIDA, M. Politicas publicas da habitacédo e do transporte: o caso da Regido
Metropolitana de Porto Alegre, RS. Porto Alegre. 1989. 167f. Dissertacao (Mestrado
em Planejamento Urbano e Regional). Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Porto Alegre, 1989.

AQUINO, A. E. B. Contribuic&o a cartografia geotécnica no municipio de
Teresina-Pl: cartas de suscetibilidade a ocorréncia de solos problematicos e pratica
de fundacdo com uso de geoprocessamento. 2020. 198f. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Civil). Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 2020.

BALISA, D. L. S. Projetos especificos de expansao urbana: perspectivas e
desafios a sua implementacéo na regido metropolitana de Belo Horizonte. 2015.
185f. Dissertacdo (Mestrado em Ambiente construido e patrimonio sustentavel).
Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2015.

BARBOSA, L. G. Anédlise da variacdo da vegetacdo na paisagem baseada nos
principios da geoecologia e na cartografia de paisagens: estudo de caso em
Altos, Nazarea e Teresina (Estado do Piaui, Brasil). 2020. 182f. Tese (Doutorado em
Geografia). Universidade Estadual Paulista (UNESP), Presidente Prudente, 2020.

BATHRELLOS, G. D. An overview in urban geology and urban geomorphology.
Bulletin of the Geological Society of Greece,2007. Proceedings of the11°
International Congress, Athens, May, 2007.

BIELSKI, C. et al. Novel Approach for Ranking DEMs: Copernicus DEM Improves
One Arc Second Open Global Topography. IEEE Transactions on Geoscience and
Remote Sensing, v. 62, 2024.


https://iracildefelima.webnode.page/sobre-teresina/?utm_source=copy&utm_medium=paste&utm_campaign=copypaste&utm_content=https%3A%2F%2Firacildefelima.webnode.page%2Fsobre-teresina%2F

199

BOTELHO, A. O urbano em fragmentos: a producao do espaco e da moradia pelas
praticas do setor imobiliario. Sdo Paulo: Annablume: Fapespe, 2007.

BRASIL. Comisséo de Politicas de Desenvolvimento Sustentavel e da Agenda 21
Nacional. Agenda 21 brasileira: ag6es prioritarias.2. ed. Brasilia: Ministério do Meio
Ambiente, 2004.

CAROZZI, A. et al. Analise ambiental e evolucéo tectbnica sinsedimentar da
secdao siluroeocarbonifera da bacia do Maranh&o. Rio de Janeiro: PETROBRAS,
1975.

CASSETI, V. Ambiente e apropriacao do relevo. Contexto: Sdo Paulo, 1991.

CHAVES, S. V. V. Vulnerabilidade as inundacdes em Teresina, Piaui. 2015. 191f.
(Tese de Doutorado em Geografia).Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, 2015.

CHAVES, S. V. V.; TAVARES, A. C.; ANDRRADE, C. S. P. Vulnerabilidade as
inundacdes em Teresina, Piaui e acdes mitigadoras do poder publico. Sociedade e
Territério. Natal, v. 29, n 2, 2017.

CORREA, R. L. O espaco Urbano. 42 ed. S&o Paulo: Atica, 2005.
CORREA, R. L. O espaco urbano. S&o Paulo: Atica, 1989.

CREMON, E. H. et al. Avaliacéo da altimetria do MDE COP-30 no Centro-Oeste do
Brasil. Revista Brasileira de Cartografia, v. 74, n. 3, p. 536-546, 2022. DOI:
10.14393/rbcv74n3-60846

CRUZ, E. A.; CORDOBA, V. C.; SOUSA, D. C. Analise estratigrafica da sequéncia
siluriana da Bacia do Parnaiba, Nordeste do Brasil. Revista de Geociéncias, v. 38,
n. 1, p. 33-49, 20109.

CUNHA, S. B; GUERRA. A. J. T. Degradagdo Ambiental. In: CUNHA. S. B;
GUERRA, A. J. T. (Orgs.). Geomorfologia e Meio Ambiente. 11 ed. Rio de Janeiro:
Bertrand Brasil, 2012, p. 23-47.

CURY, M. D. et al. Mapeamento de areas susceptiveis a inundagdo como
informacé&o para o planejamento e a gestao territorial em bacia hidrografica.
Caminhos de Geografia, v. 22, n. 83, 2021.

DAL’ASTA, A. P.; RECKZIEGEL, B. W.; ROBAINA , L. E. de S. Analise de areas de
risco geomorfoldgico em Santa Maria - RS: 0 caso do morro Cechela. Simpdsio
Brasileiro De Geografia Fisica Aplicada, 11., 2005, Sao Paulo. Anais eletrénicos
[...] S&o Paulo: USP. 2005. Disponivel em:
http://www.ufsm.br/lageolam/arquivos/paula.pdf. Acesso em: 27 abr. 2012.

DANTAS, C. G. Experiéncias e aprendizado: Rio Aricanduva: prevencao, resposta
e mitigacdo. In: SULAIMAN, S. N; JACOBI, P. R. Melhor prevenir: Olhares e saberes
para a reducao de risco de desastre Sdo Paulo: IEE-USP, 2018, p. 20-38.



200

DAOUDI, M.; NIANG, A. J. Effects of geomorphological characteristics on urban
expansion of Jeddah city-Western Saudi Arabia: a GIS and Remote Sensing Data-
Based Study (1965-2020), Journal of Taibah University for Science, v. 15, n. 1,
2021. DOI: https://doi.org/10.1080/16583655.2022.2026616

DOUGLAS, I. Humid landforms. Cambridge: MIT Press, 1977.
DOUGLAS, I. The urban environment. London: Edward Arnold, 1988.

EMBRAPA - EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Centro
Nacional de Pesquisa de Solos. Sistema brasileiro de classificagdo de solos. Rio
de Janeiro: EMBRAPA-SPI, 2009.

FACANHA, A. C. A evolucéo urbana de Teresina: agentes, processos e formas
espaciais da cidade. 1998. 161f. Dissertacao (Mestrado em Geografia). Universidade
Federal de Pernambuco, Recife, 1998.

FACANHA, A. C. A evolucéo urbana de Teresina: passado, presente e... CEPRO,
Teresina, v.22, n.1, p.59-69, jan./jun. 2003.

FACANHA, A. C. Desmistificando a geografia: espaco, tempo e imagens.
Teresina: EDUFPI, 2004.

FERNANDES, J.S.A. Desastres socioambientais: Impactos na politica de saude do
Brasil. O Social em Questdo. Ano XXIIl - n° 48 - Set a Dez/2020.

FONSECA, V. L.; FONSECA, G. S. A Paisagem de agonia do Rio Vieira em
Montes Claros- MG. 2012. Montes Claros: UNIMONTES, 20009.

FUJIMOTO, N. S. V. M. Alteracdes ambientais na regido metropolitana de Porto
Alegre — RS: um estudo geografico com énfase na geomorfologia urbana. In:
NUNES, J. O. R.; ROCHA, P. C. (Orgs.). Geomorfologia: aplicacdo e metodologias.
Séo Paulo: Expressao Popular, 2008, p. 20-51.

GARCIA, P. M. B.; AUGUSTIN, C. H. R. R.; CASAGRANDE, P. B. Geomorphological
index as support to urban planning. Mercator, Fortaleza, v. 19, dec. 2019. DOI:
https://doi.org/10.4215/rm2020.e19003.

GARCIA-SORIANO, D.; QUESADA-ROMAN, A.; Zamorano-Orozco, J. J.
Geomorphological hazards susceptibility in high-density urban areas: A case study of
Mexico City. Elsevier: Journal of South American Earth Sciences, 2020.

GIRAO, O.; CORREA, A. C.B. A contribuicdo da geomorfologia para o planejamento
da ocupacéo de novas areas. Revista de Geografia, v. 21, n0 2, jul/dez. 2004.

GOES, A. M. A Formacé&o Poti (Carbonifero Inferior) da bacia do Parnaiba. 1995.
171f. Tese (Doutorado em Geociéncias). Universidade de Sao Paulo, S&o Paulo,
1995.


https://doi.org/10.1080/16583655.2022.2026616
https://doi.org/10.4215/rm2020.e19003

201

GOUDIE, A. Encyclopedia of Geomorphology. New York: Routledge, 2004.
GOUVEIA, I.C.M.C.; ROSS, J.L.S. Fragilidade ambiental: uma proposta de aplicacao
de geomorphons para a variavel relevo. Revista do Departamento de Geografia, v.
37, 2019.

GUERRA, A. J. T. Encostas Urbanas. In: GUERRA, A. J. T. (Org.). Geomorfologia
Urbana. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2011.

GUERRA, A. J. T.; MARCAL, M. S. Geomorfologia Ambiental. 7 ed. Rio de
Janeiro: Editora Bertrand Brasil, 2015.

HARVEY, D. A justica social e a cidade. Sao Paulo: Hucitec, 1980.
HASUI, Y. et al. Geologia do Brasil. Sdo Paulo: Beca, 2012.

HAWKER, L. et al. A 30 m global map of elevation with forests and buildings
Removed. Environ. Res. Lett. v. 17, e-024016, 2022.

HOOKE, J. M. Geomorphology in Environmental Planning. Plymourth: Jonh
Willey and Sons Ltd., 1988.

INDE - INFRAESTRUTURA NACIONAL DE DADOS ESPECIAIS. Mapa de solos:
folha SB.23 (Teresina). 2014. Disponivel em: http://www.visualizador.inde.gov.br/.
Acesso em: 10 abr. 2022.

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Projecéo da
populacdo do Brasil. 2021. Disponivel em:
https://www.ibge.gov.br/apps/populacao/projecao/index.html?utm_source=portal&ut
m_medium=popclock. Acesso em: 20 ago. 2022

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Base de faces
e logradouros do Brasil. 2021. https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-
do-territorio/malhas-territoriais/28971-base-de-faces-de-logradouros-do-
brasil.html?=&t=downloads. Acesso em: 10 abr. 2023a.

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Malha
municipal digital do Brasil: situacdo em 2021. Rio de Janeiro: IBGE. Disponivel
em: ftp://geoftp.ibge.gov.br/malhas digitais/. Acesso em: 10 abr. 2023b.

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE. Malha
municipal digital do Brasil: situacdo em 2022. Rio de Janeiro: IBGE. Disponivel
em: ftp://geoftp.ibge.gov.br/malhas digitais/. Acesso em: 10 abr. 2023c.

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Manual
técnico de geomorfologia. Coordenacao de Recursos Naturais e Estudos
Ambientais. 2. ed. Rio de Janeiro: IBGE, 2009.


http://www.visualizador.inde.gov.br/
https://www.ibge.gov.br/apps/populacao/projecao/index.html?utm_source=portal&utm_medium=popclock
https://www.ibge.gov.br/apps/populacao/projecao/index.html?utm_source=portal&utm_medium=popclock
https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/malhas-territoriais/28971-base-de-faces-de-logradouros-do-brasil.html?=&t=downloads
https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/malhas-territoriais/28971-base-de-faces-de-logradouros-do-brasil.html?=&t=downloads
https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/malhas-territoriais/28971-base-de-faces-de-logradouros-do-brasil.html?=&t=downloads
ftp://geoftp.ibge.gov.br/malhas_digitais/
ftp://geoftp.ibge.gov.br/malhas_digitais/

202

JORGE, M. C. O. Geomorfologia urbana: conceitos, metodologias e teorias. In:
GUERRA, A. J. T. Geomorfologia Urbana (Org.). Rio de Janeiro: Bertrand Brasil,
2011, p. 117-145.

LANDIM NETO, F. O.; FARIAS, J. F.; PAULA, E. M. S.; VIEIRA, T. F.; QUEROZ, A.
P. Consideracgdes iniciais sobre o planejamento urbano de bacias hidrogréficas. In:
BARBOSA, L. N. et al. (Orgs.). Planejamento urbano de bacias hidrograficas.
Mossoré, RN, 2018.

LEAL JUNIOR, J. H. L. Expanséao Urbana, planos urbanisticos e segregacao
urbana: o caso de Teresina-Pl. 2014. 143f. Dissertacao (Mestrado em Arquitetura
e Urbanismo). Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, 2014.

LIMA, A. J. Gestdo urbana e politicas de habitagdo social: analise de uma
experiéncia de urbanizacdo de favelas. Sdo Paulo: Annablume, 2010.

LIMA, A. J. Minha casa minha vida: impactos sobre as condi¢cfes de vida de
beneficidrios em Teresina-Piaui e Timon-Maranhao. Teresina: Gréafica do Povo,
2023.

LIMA, A. J. Planos diretores e os dilemas da governanca urbana no Brasil. Textos e
Contextos, v. 2, n. 11, 2012.

LIMA, E. A. M.; LEITE, J. F. Projeto estudo Global dos Recursos Minerais da
Bacia Sedimentar do Parnaiba: integracdo Geoldgico-Metalogenética. Etapa 1.
Relatorio Final. Recife: DNPM/CPRM, 1978.

LIMA, I. M. M. F. Teresina: urbanizacdo e meio ambiente. Scientia et Spes, v. 1, n.
2, p. 181-206, 2002.

LIMA, I. M. M. F. O relevo de Teresina, Pl: compartimentacdo e dinamica atual. I1X
Encontro Nacional da Associacdo Nacional de Pds-Graduacédo e Pesquisa em
Geografia. Anais [...], Goiania, 2011.

LIMA, S. M. S. A.; LOPES, W. G. R.; FACANHA, A. C. Desafios do planejamento
urbano na expanséao das cidades: entre planos e realidade. urbe. Revista Brasileira
de Gestao Urbana, 11, e20190037, 20109.

LIMA, S. M. S. A,; LOPES, W. G. R.; FACANHA, A. C. Desafios do planejamento
urbano na expansao das cidades: entre planos e realidade. urbe. Revista Brasileira
de Gestao Urbana, 11, e20190037. 2019.

LINDSAY, J.B. Efficient hybrid breaching-filling sink removal methods for flow path
enforcement in digital elevation models. Hydrological Processes, v. 30, p. 846-857,
2016.

MATTIVI, P.; FRANCI, F.; LAMBERTINI, A.; BITELLI, G. TWI computation: a
comparison of diferente open source GISs. Open Geospatial Data, Software and
Standards, 2019. Disponivel em: https://doi.org/10.1186/s40965-019-0066-y



https://doi.org/10.1186/s40965-019-0066-y

203

MELO FILHO, J. M. M. Dinamicas urbanas regionais e arranjos institucionais:
uma analise a partir da RIDE — Grande Teresina (PI/MA). 2023. 178f. Tese
(Doutorado em Geografia). Universidade Federal do Parana, Curitiba, 2023.

MELO FILHO, J. M.M.; ESPINDOLA, G. M.; FACANHA, A. C. Impactos ambientais
decorrentes da instalagéo do rodoanel na zona periurbana de Teresina-PI. R. gest.
sust. ambient., Florianopolis, v. 10, n. 2, p. 45-64, jun. 2021.

MELO, F. de B.; DE ANDRADE JUNIOR, A. S.; PESSOA, B. L. O. Levantamento,
zoneamento e mapeamento pedoldgico detalhado da area experimental da Embrapa
Meio-Norte em Teresina, Pl. Embrapa Meio-Norte-Documentos — INFOTECA-E,
2014.

MENDES, M. G. M. (Coord.). Diagnésticos setoriais: meio ambiente. In: TERESINA.
Prefeitura Municipal de Teresina. Teresina Agenda 2015: a cidade que queremos.
Diagndstico e cenérios: meio ambiente. Teresina,2000.

MINISTERIO DA INFRAESTRUTURA. Base georreferenciada: rodovias. Disponivel
em: https://www.gov.br/infraestrutura/pt-br/assuntos/dados-de-
transportes/bit/bitmodosmapas. Acesso em: 11 abr. 2023.

MIRON, L. I. G. Gerenciamento dos requisitos dos clientes de
empreendimentos habitacionais de interesse social: proposta para o programa
integrado entrada da cidade em Porto Alegre, RS. 2008. 351 f. Tese (Doutorado em
Engenharia Civil). Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2008.

MIYAZAKI, L. C. P. Geomorfologia urbana: impactos no ambiente urbano
decorrente da forma de apropriacdo, ocupacao do relevo. Geografia em Questao,
v. 04, n. 01, 2011.

MIYAZAKI, L. C. P. Elaboracéo da carta de compartimentacdo geomorfologica para
estudo do relevo na area urbana de Ituiutaba (MG). Espago em Revista, v. 19, n. 2
jul./dez. 2017.

MOHAPATRA, S. N.; PANI, P.; SHARMA, M. Rapid urban expansion and its
implications on geomorphology: a remote sensing and gis based study. Hindawi
Geography Journal, 2014. Disponivel em: http://dx.doi.org/10.1155/2014/361459

MORAES, A. M. de. Capacidade de uso daterra no municipio de Teresina:
elementos para uma politica de conservacao dos recursos naturais. 2004. 127f.
Dissertacao (Mestrado em Desenvolvimento e Meio Ambiente) Universidade Federal
do Piaui, 2004.

MOREIRA, A. A. N. A cidade de Teresina. In: Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica. Boletim Geografico, Rio de Janeiro, n. 230, ano 31, p. 3-185, 1972.

MOREIRA, V. B.; PEREZ FILHO, A.; DI MAURO, C. A. A influéncia do relevo e das
coberturas superficiais no uso e ocupacao das terras urbanas: alagamentos
sazonais em topos de cimeira na cidade de Uberlandia/MG, Brasil. Boletim Goiano
de Geografia, v. 41, 2021.


https://www.gov.br/infraestrutura/pt-br/assuntos/dados-de-transportes/bit/bitmodosmapas
https://www.gov.br/infraestrutura/pt-br/assuntos/dados-de-transportes/bit/bitmodosmapas
http://dx.doi.org/10.1155/2014/361459

204

NUNES, H. K. B. Paisagens antropogénicas em Teresina/Piaui: dinamica e
processos superficiais associados. 2022. 276f. Tese de Doutorado. Universidade
Estadual do Cear4, Fortaleza, 2022.

O’BRIEN, B. C. et al. Standards for reporting qualitative research a synthesis of
recommendations. Academic Medicine, v. 89, n. 9. Sep. 2014.

PARETA, K.; PRASAD, S. Geomorphic effects on urban expansion: a case study of
small town in Central india. Anais... Annual International Conference and Exhibitiion
on Geospatial Information Technology and Applications. India Geopatial Forum,
2012.

PINTO, V. C. Direito urbanistico: plano diretor e direito da propriedade. 4ed. rev.
atual. e ampl. Sdo Paulo: Thomson Reuters Brasil, 2019.

POLIDORO, M; BARROS, M. V. F. Consideracdes sobre a expansao urbana dos
municipios paranaenses localizados em trecho da Rodovia BR-369. Revista
Brasileira de Gestdo e Desenvolvimento Regional (G & DR). v. 8, n. 3, p. 322-
341, set-dez/2012.

PREFEITURA MUNICIPAL DE TERESINA. Legislac&o Urbana de Teresina.
Teresina: Prefeitura Municipal de Teresina, 1988.

PROJETO MAPBIOMAS. Colecao 7.0 da série anual de mapas de cobertura e
uso daterra do Brasil. Disponivel em: https://bit.ly/3Kjze|3. Acesso em: 21 jul.
2023.

PROJETO MAPBIOMAS. Colecéo 7.0 e 8.0 da série anual de mapas de
cobertura e uso da terra do Brasil. S.d. Disponivel em: https://bit.ly/3Kjze|3.
Acesso em: 03 abr. 2024.

REIS FILHO, A. A. Anadlise integrada por geoprocessamento da expansao
urbana de Teresina com base no Estatuto da Cidade: estudo de potencialidades,
restricbes e conflitos de interesse. 2012. 185f. Doutorado (Tese em Geografia).
Universidade Federal de Minas Gerais, 2012.

REIS, E. B; VIANA, B. A. S. As novas perspectivas da expansao de moradia em
Teresina e 0 ensino sobre cidade. In: VIANA, B. A. S; PORTELA, M. O. B;
VALADAO, R. C. (Orgs.) Ensino da cidade de Teresina: desigualdade
socioespacial e os tipos de moradias. Sobral-CE: Sertdo Cult, 2024.

RODRIGUES NETO, E. X; LIMA, A. J. Inunda¢cBes em Teresina-Piaui: uma questéo
socio-histérica. Revista Brasileira de Gestdo Urbana, v. 11, 2019. Disponivel em:
https://doi.org/10.1590/2175-3369.011.e20180177

RODRIGUES, R. S. Planejamento urbano em Teresina: analise das projecdes
de expanséo urbana. Dissertacao (Mestrado). Universidade Federal do Piaui. 2013.


https://bit.ly/3Kjzej3
https://bit.ly/3Kjzej3
https://doi.org/10.1590/2175-3369.011.e20180177

205

RODRIGUES, R. S.; VELOSO FILHO, F. A. Projecdes da expansao urbana
propostas pelos planos urbanos de Teresina-Pl. Estudos Geograficos, Rio Claro,
v. 13, n. 1, p. 53-77, jan./jun. 2015.

ROSS, J. L. S. Geomorfologia: ambiente e planejamento. S&o Paulo: Contexto,
2012.

ROSS, J. L. S. O Reqgistro Cartografico dos fatos Geomorficos e a Questao da
Taxonomia do Relevo. Revista do Departamento de Geografia, n. 6, p. 17-30,
1992.

ROSS, J. L. S; FIERTZ, M. S. M. Geomorfologia aplicada ao planejamento ambiental
territorial: potencialidades e fragilidades. In: MAGNONI JUNIOR, L. et al. (Orgs).
Reducéo de risco de desastres e a resiliéncia no meio rural e urbano. Séo
Paulo: Centro Paula Souza, 2017.

ROVERE, E. L. L. Metodologia de avaliacao de impacto ambiental. Documento
final, “Instrumentos de Planejamento e Gestdo Ambiental para a Amazo6nia, Pantanal
e Cerrado — Demandas e Propostas”. Brasilia: IBAMA, 1992.

SALVADOR, D.S.C.O. A geografia e método dialético. Sociedade e Territorio, v.
24,n.1, p. 97 - 114, jan./jun. 2012.

SANTORO, P. F; COBRA, P. L; BONDUKI, N. Cidades que crescem
horizontalmente: o ordenamento territorial justo da mudanca de uso rural para
urbano. Cad. Metrop., v. 12, n. 24, pp. 417-440, jul/dez 2010.

SANTOS, L. A,; LIMA, I. M. M. F. Parque ambiental Lagoas do Norte: saneamento e
conservacao do ambiente entre os bairros Matadouro e Sdo Joaquim, Teresina,
Piaui, Brasil. Caminhos de Geografia,v. 16, n. 54 Jun/2015 p. 224-238.

SANTOS, L. A; NOBREGA, R. A. A. Modelagem geografica explicita na predicdo de
cenarios de supressao de vegetacado induzidas por rodovias. In: SANTOS, F. (Org.:).
Geografia no século XXI. V. 8. Belo Horizonte: Poisson, 2022.

SANTOS, M. A natureza do espacgo: técnica e tempo, razdo e emoc¢ao. Sao Paulo:
Hucitec, 1999.

SANTOS, M. Espaco e método. Sao Paulo: Nobel, 1997.

SAO PAULO. Secretaria de Estado dos Transportes Metropolitanos. Rodoanel
Mario Covas: avancos e beneficios para a Regido Metropolitana de Sao Paulo. Sdo
Paulo, 2016.

SCHOBBENHAUS FILHO, C.; CAMPOS, D. A. A evolucéo da plataforma Sul-
Americana no Brasil e suas principais concentragdes minerais. In:
SCHOBBENHAUS FILHO, C. et al. Geologia do Brasil: texto explicativo do mapa
geoldgico do Brasil e da area oceanica adjacente incluindo depdsitos minerais,
escala 1:250.000. Brasilia: DNPM, 1984.



206

SILVA, A. S. Solos urbanos. In: GUERRA, A. J. T. (Org.). Geomorfologia Urbana.
Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2011.

SILVA, E. V. Geomorfologia aplicada ao planejamento ambiental: sua importancia na
elaboracéo dos planos diretores municipais. Revista de Geografia, v. 35, n. 4, 2018.

SILVA, E. N. et al. Avaliacdo de Impactos Ambientais do Corte Florestal com
Harvester. Enciclopédia biosfera, v. 8, n. 14, p. 1062-1076, 2012.

SILVA, G. P.; VELOSO FILHO, F. A. A expanséo horizontal de Teresina e as
tendéncias recentes de adensamento urbano. In: FACANHA, A. C; SILVA, C. C;
DIAS, O. L. C. (Orgs). Teresina e as cidades na regido. Goiania: C&A Alfa
Comunicacéo, 2020.

SILVA, L. S.; TRAVASSOS, L. Problemas ambientais urbanos: desafios para a
elaboracéo de politicas publicas integradas. Cadernos Metrépole. 19, 27-47, 2008.

SILVA, J. X. da. Geomorfologia e Geoprocessamento. In: GUERRA, A. J. T.,
CUNHA, S. B. (Orgs.). Geomorfologia: uma atualizacao de bases e conceitos. 102
ed. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2011.

SILVEIRA, T. C.; SOARES, F. S. A espacialidade e historicidade do ‘Jardim’ A Usina
Santana como eixo de mudancgas espaciais no bairro Santana, Teresina-Pl. Revista
Contribuciones a las Ciencias Sociales, 2016. Disponivel em:
http://www.eumed.net/rev/cccss/2016/04/jardim.html.Acesso em: 25 de ago. 2024.

SOUSA, S. R. C. T; VIANA, B. A. S. Verticalizagéo urbana de Teresina-PI:
consideracdes a respeito da producéo do espaco a partir da construcéo vertical.
InterEspacgo, v. 5, n. 16, p. 1-24, jan./abr. 2019.

SOUSA, T.M. et al. Ocupacdes de encostas e impactos socioambientais urbanos
nas vilas Bandeirantes I, Il e 1ll, localizadas nos bairros Porto do Centro, Satélite e
Samapi, em Teresina (PI). Revista Geonorte, Edicdo Especial 4, v. 10, n.1, p. 204-
209, 2014.

SOUZA, C. F.; TUCCI, C. E. M. Desenvolvimento urbano de baixo impacto. 2005.
Disponivel em: http://rhama.net/download/artigos/artigo103.pdf. Acesso em: 20 jul.
2024.

TERESINA. Plano de Desenvolvimento Sustentavel — Teresina Agenda 2015. Lei
n° 3.558, de 20 de outubro de 2006.

TERESINA. Plano Diretor de Ordenamento Territorial — PDOT. Lei complementar
n°®5.481, de 20 de dezembro de 20109.

TERESINA. Secretaria Municipal de Planejamento (SEMPLAN). Perimetro urbano:
2022. Disponivel em: https://semplan.pmt.pi.gov.br/mapas-interativos/. Acesso em:
21 de abr. de 2023.



http://www.eumed.net/rev/cccss/2016/04/jardim.html
http://rhama.net/download/artigos/artigo103.pdf
https://semplan.pmt.pi.gov.br/mapas-interativos/

207

THUO, D. M. A. Impacts Of Urbanization On Land Use Planning, Livelihood And
Environment In The Nairobi Rural-Urban Fringe, Kenya. International Journal of
Scientific & Technology Research. v 2, issue 7, july 2013.

TUNDISI, J. G. Recursos hidricos no futuro: problemas e solu¢des. Estudos
Avancados, S&o Paulo, v. 22, n. 63, p. 7-16, jan. 2008. Disponivel em:
https://doi.org/10.1590/S0103-40142008000200002. Acesso em: 25 agosto. 2024.

VAN BERKUM, S. How Urban Growth in the Global South Affects Agricultural
Dynamics and Food Systems Outcomes in Rural Areas: A Review and Research
Agenda. Sustainability, 2023, 15, 2591. Disponivel em:
https://doi.org/10.3390/su15032591

VAN NES, A. The Impact of the Ring Roads on the Location Pattern of Shops in
Town and City Centres. A Space Syntax Approach. Sustainability. 2021, 13, 3927.
Disponivel em: https://doi.org/10.3390/su13073927

VASCONCELLOS FILHO, Paulo C. B.; AFFONSO, Carlos Antonio Alves. Teresina:
uma capital em expansao. Teresina em Revista, ano 1, n. 1, p. 38-41, ago. 1990.

VAZ, P. T. et al. A Bacia do Parnaiba. Boletim de Geociéncias da Petrobras, v. 15,
n. 2, p. 253-263, maio/nov. 2007.

VIANA, B. A. S. Caracterizacdo estratigrafica, quimica e mineraldégica do
massara e conflitos socioambientais associados a sua exploragcédo em
Teresina, PI, Brasil. 2013. 189f. Tese (Doutorado em Geografia). Universidade
Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2013.

VILLACA, F. Séo Paulo: segregacédo urbana e desigualdade. Estudos Avancados,
v.25,n. 71, 2011.

WENQIU, M. et al. How do population decline, urban sprawl and industrial
transformation impact land use change in rural residential areas? A comparative
regional analysis at the peri-urban interface. Journal of Cleaner Production,
Volume 205, 2018, Pages 76-85. Disponivel em :
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2018.08.323



https://doi.org/10.1590/S0103-40142008000200002
https://doi.org/10.3390/su15032591
https://doi.org/10.3390/su13073927
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2018.08.323

