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RESUMO

A sociedade atual vive exposta a uma infinidade de problemas ambientais de modo que estes veiculam caracteristicas que
geram danos a populacdo e ao ambiente direta e indiretamente envolvidos. Diante disso, estudos sobre a vulnerabilidade
ambiental tornam-se importantes instrumentos de estudo do espaco geografico em questdo, além de contribuir para o
planejamento por meio de uma andlise integrada entre aspectos sociais e ambientais. Nesse sentido, o objetivo deste
estudo foi analisar a vulnerabilidade ambiental dos setores censitarios as margens do rio Poti no municipio de
Teresina/Piaui. Como recursos metodoldgicos podem ser citados: levantamento e analise teérico-conceitual, documental
e cartogréfica, incursdes a area de estudo, utilizacdo do Método Expedito, de Check-list, atividades laboratoriais, uso de
softwares com QGis e Google Earth Pro, destaca-se ainda o tratamento estatistico (por meio da Analise Multivariada e
Fatorial, além da Técnica de Cluster) dos dados relacionados aos 72 setores censitarios e as 12 varidveis ambientais. Os
resultados indicaram: 21 setores censitarios caracterizados como de vulnerabilidade ambiental Baixa, sequido de 27 e 24
setores censitarios com vulnerabilidade ambiental Média e Alta, respectivamente. Os valores obtidos e o enquadramento
dos setores por classes deve-se principalmente as notas atribuidas as seguintes varidveis: cobertura vegetal, proximidade
com corpos hidricos, adensamento populacional, e esgoto e lixo a céu aberto.

Palavras-chave: vulnerabilidade ambiental; setores censitarios; rio Poti; Teresina/Piaui.

Environmental vulnerability of the census tracts on the banks of the Poti River in the
municipality of Teresina (Piaui)

ABSTRACT

Today's society is exposed to a multitude of environmental problems, so that they convey characteristics that generate
damage to the population and the environment directly and indirectly involved. Therefore, studies on environmental
vulnerability become important tools for studying the geographical space in question, besides contributing to the planning
through an integrated analysis between social and environmental aspects. In this sense, the objective of this study was to
analyze the environmental vulnerability of the census tracts on the banks of the Poti River in the municipality of Teresina
/ Piaui. As methodological resources can be cited: survey and theoretical-conceptual analysis, documentation and
cartographic, incursions into the study area, use of Expedito Method, Checklist, laboratory activities, use of software with
QGis and Google Earth Pro, the statistical treatment (through the Multivariate and Factorial Analysis, as well as the
Cluster Technique) of the data related to the 72 census sectors and the 12 environmental variables is also highlighted. The
results indicated: 21 census tracts characterized as low environmental vulnerability, followed by 27 and 24 census tracts
with medium and high environmental vulnerability, respectively. The values obtained and the classification of the sectors
of classes are mainly due to the grades attributed to the following variables: vegetal cover, proximity to water bodies,
population density, and sewage and garbage in the open.

Keywords: Environmental Vulnerability; Census Tracts; Poti River; Teresina / Piaui.

Introducéo problemas ambientais, principalmente originados
Nos Ultimos decénios constatou-se um por agdes antropicas. Estudos demonstram que em
significativo aumento das discussdes acerca dos areas urbanas o grau de magnitude dos problemas
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ambientais conferem a esses espacos uma criagao e
intensificacdo da vulnerabilidade ambiental, haja
vista a propria limitacdo do ambiente somado as
acBes antropogeénicas.

O termo ambiental na viséo de Suertegaray
(2015) indica a compreensédo do sujeito na relacéo
com o meio em que esté inserido. Depois da década
de 1970, com o inicio dos debates mundiais em
torno da teméatica ambiental, ndo s6 a Geografia,
mas as ciéncias de maneira geral se debruca na
tematica, os geografos, por exemplo, “conceberam
Geografia como a ciéncia da relacdo Homem e
Natureza ou Natureza e Sociedade (ciéncia de
sintese ou ponte)” (Suertegaray, 2017, p. 96).

Ainda no caso da ciéncia geogréfica, foi
observado uma aproximagdo da ciéncia com as
tematicas ambientais, e, consequentemente, da
problematica ambiental, ao passo de que as
probleméticas ambientais resultante do capitalismo
“levaram surgimento de movimentos sociais
preocupados com a qualidade de vida das pessoas
¢ do meio ambiente” (Morais e Melo, 2013, p. 26).

Nessa discussdo, a organizacdo da
sociedade contemporanea deriva e se apropria do
meio natural principalmente por meio do
capitalismo como processo econémico e de
progresso. Isto posto, infere-se que a percepcao da
paisagem para a andlise da organizacdo espacial
sustenta-se na utilizacdo de um enfoque de trés
sistemas (natureza, economia e populacéo) que,
mesmo autbnomos, sdo vistos de forma integrada e
sistémica. Assim, a acdo antropica no ambiente
provoca complexas mudangas nos elementos que
compdem a paisagem, e, dentro dessa perspectiva,
a da expansao da sociedade sobre 0s espacos vai de
encontro a ideia da preservacao ambiental.

Deste modo, compreender a
vulnerabilidade de determinada area ou grupo
social, torna-se um importante instrumento para
politicas e acBes distintas. Considera-se também o
fato do conceito de vulnerabilidade ser detentor de
uma multidimensionalidade englobando diversas
tematicas a exemplo dos riscos e da resiliéncia.

No que se refere a vulnerabilidade
ambiental, esta é caracterizada como a relacéo
relacdo intrinseca de variados processos mediante
a relacdo entre 0 homem e a natureza exige o

Figura 01 — Fases dos procedimentos metodoldgicos.
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conhecimento dos padrdes de vulnerabilidade,
considerando a fragilidade dos ecossistemas e a
vulnerabilidade devido a fatores enddgenos e
exogenos (Lourengo, et al, 2013; Santos, 2015).
Enquanto Medeiros e Souza (2016) afirmam que a
vulnerabilidade ambiental refere-se ao conjunto
integrado de fatores ambientais (ecoldgicos e
biolégicos), que, diante de atividades humanas,
ocorrentes ou que venham se manifestar, podera
sofrer alteragdes afetando, total ou parcialmente, a
estabilidade ecoldgica de um local.

Nesse contexto, o presente estudo teve
como objetivo analisar a vulnerabilidade ambiental
dos setores censitarios as margens do rio Poti no
municipio de Teresina/Piaui. Ressalta-se a
utilizacdo da unidade espacial (setores censitarios)
por abranger tanto a zona urbana quanto a zona
rural, além dos resultados satisfatérios no emprego
desta unidade alcangados por Alcéntara, Strauch e
Ajara (2013), Freitas e Cunha (2013), Medeiros e
Souza (2016), Ribeiro e Vovio (2017) e Silva et al
(2017) em distintos municipios brasileiros.

Segundo IBGE (2017), setores censitarios
correspondem a unidade territorial estabelecida
para fins de controle cadastral, formado por area,
situada em um Unico quadro urbano ou rural.

Material e métodos

A pesquisa que se segue fez uso do Método
Dedutivo e abordagem quali-quantitativa, visto que
os fendmenos ndo podem ser explicados sem uma
teoria geral para a compreensdo de um fato
particular por meio do racionalismo. Para alcancar
0 objetivo, fez-se necessario 0s seguintes
procedimentos:  levantamento  bibliografico,
tedrico-conceitual, documental e cartografico;
reconhecimento da area de estudo (com utilizacdo
de diario de campo); atividades de gabinete e de
campo (identificacdo de problemas ambientais);
registro fotografico; recorte espacial da area de
estudo; utilizacdo do geoprocesamento e da
estatistica dentre outros que mostraram-se
eficientes para o desenvolvimento da pesquisa. As
etapas metodoldgicas expostas na figura 01.
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Definigio do método

Etapa de

| Definigio das variaveis e seus respectivos pesos

Gabinete 1 | Elaboragio da planilha Check-lis

|
|
|

| Ordenamento ¢ agrupamento dos dados secundirios

FASE C Utilizagiio dos dados de IQA oriundos do

Laboratério de Saneamento da UFPI

Etapa de

Agrupamento conforme os dados da resolugio
CONAMA

Laboratério

FASED Realizagio de mapeamento temitico

Etapade

[ Atribuigiio das notas em algumas varidveis ¥

Gabinete 2

l

Ordenamento das variiveis

Verificagio in loco nos 72 setores censitarios

Atribuigiio das notas em algumas varidveis™ ¥

|
Uso da planilha l
|
|

Registro fotogrifico

Atribuicao dos pesos

Utilizagdo das técnicas estatisticas (Anilise
Multivariada e Analise Fatorial)

FASE E

Utilizacio da Técnica de Cluster (técnica de
agrupamento)

Etapa de
Gabinete 3 l

Andlise interpretativa

|
[ Definicio das classes de IVA ‘
| Anilise interpretativa |
I |

Mapeamento da vulnerabilidade ambiental

(*) Cobertura vegetal, corpos hidricos, adensamento populacional/residencial, inundaco, alagamento e movimento de
massas. (**) Situacdo de conservacao/respeito & APP do rio Poti, area de mineracdo, presenca de bancos de areia, lixo a

ceu aberto e esgoto a céu aberto.

Para a obtencéo dos dados relacionados ao
indice de Vulnerabilidade Ambiental (IVA), fez-se
uso da quantificagdo dos problemas e riscos
ambientais situados em cada setor censitario por
meio do Método Expedito. O referido método
pauta-se na verificacdo in loco de determinado
problema ou caracteristica de forma subjetiva por
meio de varidveis ordenadas, facilitando o
ordenamento e mensuragdo em campo (nos
aspectos guantitativos e gualitativos),
instrumentalizado por Check-list, de modo a
contribuir com a possibilidade de indicagdes de
cenarios favoraveis e desfavoraveis do meio.

Sobre 0 Check-list, Cremonez et al (2014)
argumentam que é um método onde ha relagfes
padronizadas de fatores ambientais a partir das
guais identificam-se os impactos provocados por
algum fato ou fenémeno. A referida aplicacéo
constou do preenchimento de uma planilha de
observacéo (ou listagem de observacgao) de modo a
buscar compreender as varidveis ambientais
selecionadas.

Soma-se ao Método Dedutivo e ao Check-
list o tratamento estatistico por meio da Analise
Multivariada (caracterizada pela andlise de um
conjunto de varidveis relacionadas ao mesmo
objeto), da Anélise Fatorial (onde ha a reducédo dos
valores das varidveis sem prejuizo para 0
tratamento estatistico) e da Técnica de Cluster (ou
Técnica de Agrupamento, sendo caracterizada pela
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classificagdo de elementos heterogéneos em
diferentes classes homogéneas).

Torna-se oportuno destacar que 0s riscos e
problemas ambientais ndo se caracterizam somente
pela capacidade de suporte dos recursos naturais,
mas também pela espacializacdo desses fenémenos
e pela interacdo desses com 0s grupos sociais, vale
ressaltar também que o Método Expedito é um
importante instrumento quali-quantitativo de
qualidade e wvulnerabilidade ambiental, como
salientam Moraes et al. (2016).

Diante do exposto, o estudo considerou o
olhar empirico (pautado no Método Expedito), a
utilizacdo de imagens de satélite e andlises
laboratoriais e documentais com vistas a
compreender a dinamica das 12 variaveis
ambientais, tais como: cobertura vegetal,
proximidade com corpos hidricos, situagdo de
conservagdo/respeito a APP do rio Poti,
adensamento populacional/residencial, &area de
mineracdo, presenca de bancos de areia, qualidade
da 4gua, lixo a céu aberto, esgoto a céu aberto,
inundagdo, alagamento e movimento de massas,
conforme exposto no Quadro 01.

Ressalta-se que a qualidade da agua se deu
por meio do indice de Qualidade da Agua (IQA)
por meio de monitoramento realizado pelo
Laboratério de Saneamento (LASAM) do Centro
de Tecnologia (CT) da Universidade Federal do
Piaui (UFPI).
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Quadro 01 — Varidveis e pesos utilizados para a obtencio do indice de Vulnerabilidade Ambiental (IVA)

CODIGO DAS
VARIAVEIS

DESCRICAO

Variavel 1 (V1)
Cobertura vegetal

A cobertura vegetal é importante para a prote¢do contra 0s processos erosivos, e para
a contencdo das ribanceiras dos rios, além no auxilio no conforto térmico em areas
urbanas. [PESOS: Baixa (menos de 30% do setor) = 3. Média (entre 30% e 70% do
setor) = 2. Alta (acima de 70% do setor) = 1]

Variavel 2 (V2)
Proximidade com
corpos hidricos

Os corpos hidricos sdo ambientes vulneraveis naturalmente e com intensidade
acrescida com o avanco da ocupacdo humana, seja em areas rurais quanto urbanas.
Fendbmenos e processos como enchentes, inundagdes, veiculagdo hidrica,
assoreamento e processos erosivos sao atuantes nessa variavel. [PESOS: Baixa
(somente o rio Poti) = 1. Média (Rio Poti e riacho ou lagoa) = 2. Alta (Rio Poti,
riachos e lagoas) = 3. Muito Alta (rios Poti e Parnaiba) = 4]

Variavel 3 (V3)
Situacdo de
conservagéo/ respeito
a APP do rio Poti

Essa variavel articula-se com o a Lei N° 12.651 (“Novo” Cddigo Florestal) ¢
demonstra a respeitabilidade das APPs do rio Poti frente a ocupacdo urbana e
atividades produtivas. [PESOS: Boa (atendimento a legislagdo) = 1. Regular
(atendimento bésico da legislacdo) = 2. Ruim (sem atendimento a legislacdo) = 3]

Variavel 4 (V4)
Adensamento
populacional/

residencial

Relaciona-se com a distribuigdo e nivel de ocupagéo em cada setor censitario, além
de ajudar a identificar os setores que estdo potencializando a vulnerabilidade
ambiental. [PESOS: Baixa (menos de 30% do setor) = 1. Média (entre 30% e 70%
do setor) = 2. Alta (acima de 70% do setor) = 3]

Variavel 5 (V5)
Area de mineracéao

Essa atividade gera degradacdo ambiental e transtornos a populagdo que mora no
entorno. Alguns impactos sdo: producdo de poeira, ruido, poluicdo da agua, risco a
salide humana, aumento do fluxo de caminhdes. [PESOS: Existente = 1. Inexistente
=0]

Variavel 6 (V6)
Presenca de bancos
de areia

Caracterizado como depoésito de material aluvionar. Sua formacdo é a partir do
transporte natural de sedimentos, entretanto, quando da ocupacao desordenada das
areas marginais e retirada da vegetacdo ha um aumento do carreamento de material
para os rios e, quando da sua acumulagdo, formam-se bancos de areia com tamanho
e forma variadas. [PESOS: Presente = 1. Ausente = 0]

Variavel 7 (V7)
Qualidade da agua

A qualidade da agua é reflexo das formas de uso, ocupacao e cobertura da terra, além
da topografia, geologia, clima e cobertura vegetal. Acrescenta-se que 0 USO
inadequado de &reas ribeirinhas acarreta a contaminacdo da dgua comprometendo
suas caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas. [PESOS: Muito ruim (entre 0 e 19
no IQA) = 5. Ruim (entre 20 e 36 no IQA) = 4. Regular (entre 37 e 51 no IQA) = 3.
Bom (entre 52 e 79 no IQA) = 2. Excelente (entre 80 e 100 no IQA) = 1.]

Variavel 8 (V8)
Lixo a céu aberto

Variavel 9 (V9)
Esgoto a céu aberto

Associado a questdo de saneamento basico, essas variaveis, quando encontradas,
evidenciam o grau de exposi¢cdo dos moradores a riscos ambientais e de saude
publica. [PESOS: Pouco visivel = 1. Em alguns pontos = 2. Facilmente visivel =3]

Variavel 10 (V10)
Inundagéo

Variavel 11 (V11)
Alagamento

Variavel 12 (V12)
Movimento de
massas

Essas variaveis estdo associadas a dinamica natural e as formas de ocupacdo do
espaco geografico, principalmente quando da ocupacdo de areas ribeirinhas e areas
de encostas. Diante disso, esse cenario gera riscos e problemas ambientais de modo
que ha a intensificacdo da vulnerabilidade ambiental presente na area. [PESOS:
Ausente = 0. Presente = 1].

O tratamento das varidveis de
vulnerabilidade ambiental baseou-se em atividades
de gabinete (utilizagdo do sensoriamento remoto e
analise documental), atividades de laboratério
(com dados do LASAM/UFPI) e atividades de
campo instrumentalizada com check-list. Para a
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confeccdo desse indice fez-se necessario o
emprego de mapas tematicos (base cartografica
ambiental em formato vetorial e raster) e
posteriormente manipulacdo de softwares para a
classificagdo e atribuicdo de valores em relacéo ao
grau e vulnerabilidade ambiental.
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Sobre 0 mapa de uso, ocupacéo e cobertura
da terra, houve selecéo da imagem datada do més
de margo de 2017 (Orbita 219 e ponto 64) levando
em consideracdo a pouca quantidade de nuvens
para melhor tratamento e interpretacdo da imagem,
seguido do download (no dia 26/07/2017) da
imagem oriunda do satélite Landsat 8
disponibilizada pelo site do United States
Geological Survey (USGS) com acesso no
https://earthexplorer.usgs.gov/ e uso das bandas 4,
3e2.

Empregou-se a  classificacdo  néo-
supervisionada usando o software QGis e conforme
IBGE (2013). As area de lagoas foram obtidas por
meio de vetorizagdo através do Google Earth Pro.

Quanto ao mapa de wvulnerabilidade
ambiental, este apoiou-se no Método Expedito, ja
explicitado. Ao fim da etapa de tabulacdo dos
dados e atribuicdo dos respectivos pesos de acordo
com 0s setores censitarios e as variaveis
ambientais, procedeu-se a soma de todas as
variaveis por setor e 0 agrupamento por classes do
indice de Vulnerabilidade Ambiental (IVA), em
“Alta”, “Média” e “Baixa”, conforme tabela 10. As

notas variaram no intervalo compreendido entre 13
e 23 na escala do IVA.

A base de dados -cartogréaficos foi
construida por meio de pesquisas realizadas na
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA), Centro de Pesquisa de Recursos
Minerais (CPRM), Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE) e Agéncia Nacional de Aguas
(ANA).

Resultados e discussao

A area de estudo: localizacdo e delimitacdo
censitaria

No municipio de Teresina € onde o rio Poti
entra em contato com a maior pressdo antropica,
motivada pela urbanizagdo durante todo o seu
curso, e, nesse sentido, a area de investigacao
engloba tanto a zona urbana quanto a zona rural por
onde passa o canal do rio Poti (figura 02).

Os setores censitdrios dos bairros
estudados consta no quadro 02, conforme IBGE
2010.
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Figura 02 — Localizagdo da area de estudo

Quadro 02 — Espacializacdo dos setores censitarios por bairros (zona urbana de Teresina)

Setor (es) Bairro (s) Setor (es)

Bairro (s) Setor (es) Bairro (s)

01 Olarias 30e31

Cristo Rei 52

Noivos
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02,03,04 e 05 | Poti Velho 32,33 e 34 | Trés Andares 53 e 54 Sdo Jodo
06 e 07 Alto Alegre 35¢ 36 Catarina 55 S40 Raimundo
08,09 ¢ 10 Séo Francisco 37 Sdo Lourenco 56 e 57 Beira Rio
11 Mocambinho 38,39 €40 | Santo Antbnio 58 Tancredo Neves
12 Embrapa 41* Zona rural (margem 59 Comprida
esquerda)
13, 14, 15,16 e | Agua Mineral 42 Santa Rosa 60 e 61 Extrema
17
18e19 Primavera 43 Aroeiras 62 Redonda
20e21 Morro da Esperanca 44 Pedra Mole 63 e 64 Parque Poti
22 Porenquanto 45 Zoobotanico 65 e 66 Sao Sebastido
23 Cabral 46 Ininga 67 Bom Principio
24 e 25 Frei Serafim 47,48 e 49 | Fatima 68*, 69*, 70*, | Zona rural
26, 27,28 e 29 | llhotas 50e 51 | Joquei 71* e 72* (margem direita)
Caracterizacao das variaveis do IVA varidveis (quadro 03) por setor censitario
O IVA considerou o Método Expedito originados a partir das etapas de campo e de
empregado em uma perspectiva integrada das gabinete.
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Quadro 03 — Resultado das variaveis ambientais por setores censitarios

Sobre a variavel 1 (Cobertura vegeral), Lima para um ambiente de estabilidade, diante disso,
et al (2013) e Franca et al (2018) afirmam que com uso do sensoriamento remoto,
elevadas densidades de cobertura vegetal tendem geoprocessamento, atividades de campo e técnicas
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de estatistica, os setores foram identificados de
acordo com a densidade vegetal. Como era
esperado, os setores localizados na zona rural de
Teresina obtiveram os valores mais significativos
no que se refere ao adensamento dessa cobertura,
ante aos setores localizados na zona urbana.
Torna-se necessario afirmar que a area de
estudo esta disposta em aproximadamente 20.276
hectares e corresponde a aproximadamente 14,7%

da area do municipio de Teresina. Sobre a area de
estudo, e, conforme o Manual de Uso da Terra
desenvolvido pelo IBGE (2013) foram
identificadas 04 classes de uso, ocupacdo e
cobertura da terra representando a multiplicidade e
a complexidade da referida area, possibilitando
assim uma variedade de interpretacdes,
principalmente no que se refere a cobertura vegetal
(tabela 01).

VALORES EM VALORES EM
C HECTARES (HA) PORCENTAGEM (%)
Corpos hidricos 751 3,7%
Agricultura/ Vegetacao rasteira 7.152 35,3%
Vegetacdo densa 6.499 32,1%
Area urbana/ Solo exposto/ Superficie impermeével 5.874 28,9%
TOTAL 20.276 ha 100%

Tabela 01 — Valores de uso, ocupacéo e cobertura da terra da area de estudo com imagem de 2017

As classes definidas para analise dessa
variavel foram: “baixa” cobertura vegetal
(Agricultura/Vegetacdo rasteira e Vegetacdo
densa), representando 30% da area de cada setor
censitario; “média”, entre 30% e 70% do setor
censitario e “alta”, acima de 70% de cobertura
vegetal nos setores censitarios. Os pesos foram 3, 2
e 1, respectivamente.

Esses valores auxiliam na interpretacdo da
relacdo entre vulnerabilidade e cobertura vegetal,
haja vista a vinculacdo desta com 0 processo
erosivo, 0 microclima, a drenagem e outros
indicadores correlatos.

Na classe de “baixa” cobertura vegetal
(peso 3) foram encontrados 33 setores censitarios,
asaber: 2,3,4,5,7,8,9, 10, 13, 15, 18, 19, 20, 23,
24,25, 26, 27, 29, 33, 34, 35, 47, 48, 49, 50, 51, 52,
53, 54,56, 61 e 62, distribuidos em todas as regies
administrativas da area urbana. Os bairros em que
estes setores estdo localizados sdo 0s seguintes:
Poti Velho, Alto Alegre, Sdo Francisco, Agua
Mineral, Primavera, Morro da Esperanca, Cabral,
Frei Serafim, lIlhotas, Trés Andares e Catarina
(localizados na margem esquerda do rio Poti) e
Fatima, Joquei, Noivos, Sdo Jodo, Beira Rio,
Extrema e Redonda (na margem direita do Poti).

Na classe de “média” (peso 2) cobertura
vegetal, 20 setores censitérios (6, 11, 14, 16, 21, 30,
32,42, 43, 46, 55, 57, 58, 59, 60, 63, 64, 65, 68 e
71) foram identificados e estdo localizados nos
seguintes bairros: Alto Alegre, Mocambinho, Agua
Mineral, Morro da Esperanca, Cristo Rei e Trés
Andares (na margem esquerda do Poti) e Santa
Rosa, Aroeiras, Ininga, Sdo Raimundo, Beira Rio,
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Tancredo Neves, Comprida, Parque Poti, S&o
Sebastido e parte da zona rural (margem direita do
rio).

Na classe de “alta” cobertura vegetal (peso
1) foram identificados 19 setores censitarios, sao
eles: 1, 12, 17, 22, 28, 31, 36, 37, 38, 39, 40, 41,
44, 45, 66, 67, 69, 70 e 72. Distribuidos nos
seguintes bairros: Olarias, Embrapa, Agua Mineral,
Porenquanto, llhotas, Cristo Rei, Catarina, Sao
Lourenco, Santo Antonio e a zona rural (da
Margem Esquerda/ME do rio Poti) e Pedra Mole,
Zoobotanico, Sdo Sebastido, Bom Principio e parte
da zona rural (Margem Direita/MD).

Sobre os setores da zona rural, alguns ndo
foram incluidos (os setores nessa classe por causa
das atividades produtivas neles encontradas, como
pecuaria e agricultura, o que diminui
consideravelmente a quantidade de cobertura
vegetal além de expor o rio a riscos no que se refere
ao baixo adensamento vegetacional nas APPs. O
setor 12, por exemplo, abarca o espago da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA
Meio-Norte) que possui dentro da sua area um
significativo adensamento vegetacional. Em
termos percentuais, ha os seguintes valores para
essa variavel: 46% dos setores censitarios possuem
cobertura vegetal baixa quando relacionados com a
area dos mesmos, ante 28% de setores com
cobertura vegetal média e 26% com cobertura
vegetal alta (principalmente aqueles localizados na
zona rural).

A figura 03 apresenta a espacializagédo do
uso, ocupacdo e cobertura da terra na area de
estudo.
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Figura 03 — Mapa de uso, ocupacdo e cobertura da terra da area de estudo

Sobre a varidvel 2 (Proximidade com
corpos hidricos), foram considerados rios, riachos,
lagoas e acudes. A analise foi realizada para 0s
distintos setores censitarios objeto deste estudo,
sendo que as classes identificadas consideraram a
existéncia de corpos hidricos, e sdo as seguintes:
“baixa”, “média”, “alta” e “muito alta” com pesos
1, 2, 3 e 4, respectivamente.

Na classe de existéncia “baixa” foram
identificados 36 setores: 02, 03, 05, 07, 08, 09, 10,
12,14,15, 16, 17,19, 20, 21, 23, 24, 25, 26, 27, 29,
30, 34 e 35 na margem esquerda do Poti, e 0s
setores 47, 48, 49, 50, 51, 54, 56, 58, 63, 64, 65 e
68 na margem direita do rio.

Nesta classe destaca-se o rio Poti (figura
04A), haja vista ser o referencial da &rea de estudo.
Ressalta-se ainda que estes setores estdo
localizados nos seguintes bairros: Poti Velho, Alto
Alegre, S&o Francisco, Embrapa, Agua Mineral,
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Primavera, Morro da Esperanca, Cabral, Frei
Serafim, Ilhotas, Cristo Rei, Trés Andares e
Catarina (ME) e Fatima, Joquei, Sdo Jodo, Beira
Rio, Parque Poti e Sdo Sebastido (MD), além de um
setor na zona rural do municipio.

A classe de existéncia “média”
compreende a permanéncia de riachos ou lagoas
somados a presenca do rio Poti. Nesse caso, 0 peso
2 foi atribuido a 26 setores, a saber: 04, 06, 11, 13,
18, 22, 28, 31, 32, 33, 39 e 40 (margem direita) e
43, 44, 45, 46, 52, 53, 55, 57, 60, 61, 62, 67, 69 e
70 (margem esquerda). Nestes setores sdo
encontrados os seguintes bairros: Poti Velho, Alto
Alegre, Mocambinho, Agua Mineral, Primavera,
Porenquanto, Ilhotas, Cristo Rei, Trés Andares e
Santo Antdnio (ME), além de Aroeiras, Pedra
Mole, Zooboténico, Ininga, Noivos, Sdo Jodo, Séo
Raimundo, Beira Rio, Extrema, Redonda, Bom
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Principio e dois setores localizados na zona rural
(MD) (figura 04B).

Enquadrados na classe de “alta” existéncia
e atribuidos de peso 3, foram identificados oito
setores censitarios distribuidos quantitativamente
de forma igual nas margens esquerda (36, 37, 38 e
41) e direita (59, 66, 71 e 72). Os setores acima
indicados estdo localizados nos bairros Catarina,
Sao Lourencgo e Santo Antdnio (todos na regido Sul
de Teresina), além do setor 41, localizado na zona
rural. Na margem direita, estdo o0s bairros
Comprida e S8o Sebastido (figura 04C),

localizados na regido Sudeste, bem como os setores
71 e 72, situados na zona rural.

A classe de existéncia “muito alta” (peso 4)
considera os rios Poti e Parnaiba (figura 04D).
Ressalta-se que os setores 1 (bairro Olarias) e 42
(bairro Santa Rosa) apresentam vulnerabilidade
ambiental muito alta considerando os aspectos
hidrolégicos em razdo da existéncia dos dois rios.
Assegura-se ainda o fato que ambos os setores,
espacialmente sdo 0s pontos mais extremos (a
jusante) da area de estudo.
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66; e em D, setores 1 e 42.

Em sintese, nessa variavel estdo, 50% dos
setores censitarios na classe “baixa”, 36% na classe
“média”, 11% como de “alta” existéncia de corpos
hidricos e 3% na classe “muito alta”. Essa variavel
se articula ainda com o0s riscos ambientais de
enchentes e inundagdes, haja vista estes setores
possuirem quantidade significativa de corpos
hidricos.

Na variavel que trata da Situacdo de
conservacdo/respeito a APP do rio Poti (variavel
3), foram classificados 11 setores censitérios (12,
13, 38, 40, 41, 44, 45, 57, 58, 64 e 67) como de
“boa” situagdo, distribuidos nos bairros Embrapa,
Agua Mineral, Santo Antonio, Pedra Mole,
Zoobotanico, Beira Rio, Tancredo Neves, Parque
Poti, Bom Principio e areas da zona rural. Nesses
setores ha respeitabilidade do limite da APP com
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Figura 04 — Setores censitarios discutidos por classe da variavel 2. Em A, setores 18, 19 e 20; em B, setor 45; em C, setor

auséncia de ocupagdes e atividades produtivas,
além da aparente preservacdo do aspecto
vegetacional (figura 05A).

Na classe de conservagdo/respeito
“regular” foram identificados 28 setores censitarios
(1,11, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 30,
31, 43, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56 €
65) localizados nas seguintes areas: Olarias,
Mocambinho, Agua Mineral, Primavera, Morro da
Esperanca, Porenquanto, Cabral, Cristo Rei,
Aroeiras, Ininga, Fatima, Joquei, Noivos, S&o Jodo,
Sdo Raimundo, Beira Rio e S&o Sebastido. Nesses
setores, parte da APP esta em aparente situacdo de
preservacdo, contudo, principalmente ap6s o limite
de 100m ha ocupagdes diversas, como residéncias,
prédios, shoppings centers e atividades primarias
(figura 05B).

1949




Revista Brasileira de Geografia Fisica v.11, n.06 (2018) 1941-1962

Na classe “ruim” a respeitabilidade dos
limites é preocupante, dos 72 setores censitérios da
area de estudo 33 estdo nessa categoria e sao
localizados em todas as regides administrativas de
Teresina. Os setores sdo: 2, 3,4,5,6,7,8,9, 10,
24, 25, 26, 27, 28, 29, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 39, 42,
59, 60, 61, 62, 63, 66, 68, 69, 70, 71 e 72 que

compreendem parte dos seguintes bairros: Poti
Velho, Alto Alegre, S&do Francisco, Frei Serafim,
Ilhotas, Trés Andares, Catarina, S& Lourenco,
Santo Antbnio, Santa Rosa, Comprida, Extrema,
Redonda, Parque Poti, Sdo Sebastido e todos os
setores localizados na zona rural & margem direita
(figura 05C).
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Figura 05 — Respeitabilidade das APP’s na area de estudo. Em A, setor 13; em B, setores 22, 48, 49 ¢ 50; e em C, setores

32 e 34.

Ressalta-se, além do mais que a
proximidade de edificacdes e vias de acesso (em
alguns trechos com menos de 2 metros de
distancia) com o rio ocasiona uma diminuicdo da
flora e da fauna, a perca da biodiversidade e da
beleza paisagistica. Em nivel percentual, 15% dos
setores censitarios possuem “boa”
conservagéo/respeito da APP, ante 39% e 46% das
classes “regular” e “ruim”, respectivamente.

Sobre o Adensamento populacional/
residencial (variavel 4), na classe “baixa” (peso 1)
foram encontrados 25 setores censitarios, a saber:
1,11, 12, 22, 30, 31, 36, 37, 39,40 e 41 (ME do rio
Poti) e 42, 44, 45, 55, 56, 59, 60, 66, 67, 68, 69, 70,
71 e 72 (MD do rio Poti). Estes setores integram 0s
seguintes bairros: Olarias, Mocambinho, Embrapa,
Porenguanto, Cristo Rei, Catarina, Sdo Lourengo e
Santo Anténio (margem esquerda).

Além dos bairros localizados na margem
direita, como: Santa Rosa, Pedra Mole,
Zooboténico, Sdo Raimundo, Beira Rio, Comprida,
Extrema, S0 Sebastido e Comprida. Ressalta-se
que todos setores censitarios localizados na zona
rural foram enquadrados nessa classe da variavel.
Como exemplo dessa tipologia estd o setor 37
(figura 06A) onde h&d uma quantidade
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relativamente baixa de ocupagfes urbanas, o que
facilita o escoamento e infiltracdo da agua.

Na classe “média” (peso 2) foram
encontrados 14 setores censitarios, a saber: 6, 14,
17, 23, 32 e 38 (margem esquerda) e 43, 46, 51, 52,
54,57, 58 e 65 (margem direita). Os bairros em que
0S mesmos estdo inseridos sdo os seguintes: Alto
Alegre (figura 06B), Agua Mineral, Porenquanto,
Cabral, Trés Andares, Santo Antonio, Aroeiras,
Ininga, Joquei, Noivos, Sdo Jodo, Beira Rio,
Tancredo Neves e Sado Sebastido, estando
localizados em todas as regides administrativas da
sede do municipio.

Os setores enguadrados como de “alto”
adensamento populacional/ residencial totalizam
33 setores, sendo os seguintes: 2, 3,4, 5,7, 8,9, 10,
13,15, 16, 18, 19, 20, 21, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 33,
34 e 35 (localizados na margem esquerda) e 47, 48,
49, 50, 53, 61, 62, 63 e 64 (localizados na margem
direita). Os mesmos estdo situados nos seguintes
bairros: Poti Velho, Alto Alegre, Sdo Francisco,
Agua Mineral, Primavera, Morro da Esperanca,
Frei Serafim, llhotas, Trés Andares, Catarina,
Fatima, Joquei (figura 06C), Sdo Jodo, Extrema,
Redonda e Parque Poti.
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Figura 06 — Classes da variavel de adensamento pop
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Em termos gerais, 35% dos setores foram
enquadrados na classe de adensamento
populacional/residencial “baixo”, seguido de 19%
com a classe de “médio” adensamento
populacional/residencial e 46% de “alto”
adensamento populacional/residencial, conforme
espacializacdo visualizada na figura 54. Esses
valores estdo relacionados ainda com o grau de
ocupacdo da &rea, além de inferir quais setores séo
mais propicios a grandes danos (ou fendmenos)
ambientais e 0s que poder&o ter o maior nimero de
consequéncia negativa no aspecto socioeconémico.

Sobre a Atividade de mineragdo (variavel
5), em Teresina, de acordo com Pfaltzgraff (2010),
0S minerais mais comumente extraidos s&ao:
calcario, argila, granito, diabasio, areia, seixo e
massara. Na area de estudo destaca-se a mineragao
de seixos, areias, argilas e massards para a
construgdo civil e industria cerdmica causando
intensos problemas ambientais.

Nessa variavel (atividades de minerag&o )
0s setores censitarios foram agrupados em duas
classes “existente” (peso 1) e “inexistente” (peso
0). Foram identificados com base em analise de
imagens de satélite e atividades de campo 15
setores censitarios onde ha extracdo mineral, a
saber: 10, 11, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 39, 40, 41
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ulacional/residencial. Em A, setor 37; em B, setor 6; e em C, setor

(localizados na margem esquerda) e 43, 60, 66 e 71
(localizados na margem direita). Os bairros onde
estdo localizados sdo os seguintes: Sdo Francisco,
Mocambinho, Trés Andares, Catarina, S&o
Lourenco, Santo Antonio e parte da zona Rural
(margem esquerda) e os bairros Comprida e Séo
Sebastido localizados na margem direita, além de
areas da zona Rural nessa margem (figura 07). E
necessario ressaltar que ha concentracdo de areas
de minerag&o na regido Sul, perfazendo os bairros
Catarina, S&o Lourengo e Santo Antonio.

A atividade de mineragdo atinge varias
esferas (fisica, bidGtica e antropica) de forma
integrada e conflituosa. Nesse sentido, ha
preocupantes casos na relagéo sociedade e natureza
como forma de conflito ambiental, como os
conflitos estudados por Viana (2015), Viana et al
(2015) e Vieira e Viana (2016) tendo como locus
de estudo a cidade de Teresina.

Vale ressaltar que a vulnerabilidade
ambiental decorrente da atividade de mineragédo é
critica nos setores apontados na figura 06
(espacializacéo da atividade mineradora na area de
estudo), haja vista o processo degradacional neles
existentes. Cabe ressaltar ainda que cerca de 21%
dos setores censitarios possui caracteristicas de
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vulnerabilidade ambiental diretamente
relacionadas a essa atividade produtiva.
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Figura 07 — Mapa da espacializa¢do da atividade mineradora na area de estudo

Na variavel 6 (Presenca de bancos de
areia), os setores censitarios foram divididos em
dois grupos, bancos de areia “ausente” (peso 0) e
“presente” (peso 1). Os bancos de areia foram
identificados através de imagens de satélite e
expedicdes in loco em seis setores censitarios, a
saber: 69, 70, 71 e 72, na margem direita, e 0s
setores 40 e 41 na margem esquerda,
compreendendo um percentual de
aproximadamente 8% do total de setores da area de
estudo. Espacialmente, os setores se concentram no
bairro Santo Anténio (regido Sul) e na zona rural
do municipio, com destaque para 0s bancos de
areia localizados na margem direita do rio.

A concentragdo desses bancos de areia na
zona rural do municipio tem relacdo com a
guantidade de meandros, o que facilita a
acumulacédo e o deposito de sedimentos. Ressalta-
se ainda o fato do rio Parnaiba barrar as aguas do
Poti, e, desse modo, favorecer o aumento da lamina
d’agua e a aparente diminui¢ao de bancos de areia
no rio Poti, principalmente na zona urbana.

Sobre a variavel 7 (Qualidade da agua),
0 IQA foi empregado como forma de diagnosticar
a qualidade ambiental do rio Poti, considerando os
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parametros fisicos, quimicos e bioldgicos. No que
se refere a classificacdo do rio Poti pela Resolugdo
CONAMA n° 357 (BRASIL, 2005), ele foi
enquadrado na classe 2 das aguas doces, destinadas
ao abastecimento humano, a protecdo das
comunidades aquaticas, a recreacdo de contato
primario, a irrigacdo, a aquicultura e pesca.

Sobre a espacializagdo, os dados a serem
discutidos serdo os mais atuais e disponibilizados
pelo LASAM/UFPI seguindo parametros de coleta
como mencionam Oliveira e Silva (2014) e
Medeiros, Silva e Lins (2018), conforme a seguinte
classificagdo: “excelente” com IQA entre 80 ¢ 100
(peso 1), “bom” com IQA entre 52 e 79 (peso 2),
“regular” com IQA entre 37 e 51 (peso 3), “ruim”
com IQA entre 20 ¢ 36 (peso 4) e “muito ruim” com
IQA entre 0 e 19 no IQA (peso 5). Os pesos foram
atribuidos de acordo com a média aritmética das
sazonalidades seca e chuvosa de 2016 junto aos
setores censitarios do entorno. Na analise da média
aritmética foram encontradas apenas duas classes
(pesos), “bom” e “regular”.

Apenas os setores 13, 14, 15, 16, 17, 18,
19, 20 e 21 (margem esquerda) e 46, 47, 48 e 49
(margem direita) foram classificados como de IQA

1952



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.11, n.06 (2018) 1941-1962

regular, portanto peso 3. Nestes setores encontram-
se parte dos bairros Agua Mineral, Primavera,
Morro da Esperanga, Ininga e Fatima. Os demais
setores foram classificados como de IQA “bom”,
consequentemente peso 2.

Em termos quantitativos, 18% dos setores
censitarios tiveram classificagdo de IQA “regular”,
0 que esta intimamente relacionado ndo s6 com a
dindmica pluviométrica, como principalmente

pelas caracteristicas degradacionais do rio,
tornando-o vulneravel frente & questdo sanitéria,
despejo de lixo nas margens, extracdo mineral,
desflorestamento da mata ciliar, formas de uso da
terra, impermeabilizacdo da terra e expansdo
urbana além de condicionantes naturais que sao
elementos fundamentais na qualidade hidrica
(figura 08).

SR

Na variavel 8 (Lixo a céu aberto), na classe
“pouco visivel” foram identificados 26 setores
censitarios (12, 18, 19, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 30,
31,41, 42, 45, 46, 50, 51, 52, 55, 56, 57, 68, 69, 70,
71 e 72) situados nos seguintes bairros: Embrapa,
Primavera, Porenquanto, Cabral, Frei Serafim,
Ilhotas, Cristo Rei, Santa Rosa, Zoobotanico,
Ininga, Joquei, Noivos, S8o Raimundo, Beira Rio e
0s setores censitarios da zona rural (figura 09A).

Classificados como de visibilidade do lixo
em alguns pontos, foram identificados 31 setores
censitarios (2, 3, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 13, 14, 15, 20,
21, 32,33, 34,37, 38, 39, 40, 43, 44, 47, 48, 49, 53,
54, 58, 65, 66 e 67) e fazem parte das seguintes
areas: bairros Poti Velho, Alto Alegre, Séao
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Figura8 — Fontos de Ianamento de esgoo in natura. Em A etor 28; eem B, seto 19.
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Francisco, Mocambinho, Agua Mineral, Morro da
Esperanca, Trés Andares, Santo Antonio, Aroeiras,
Pedra Mole, Fatima, Sdo Jodo, Tancredo Neves,
Sao Sebastido e Bom Principio, abarcando todas as
regides administratativas da cidade (figura 09B).

Sobre a classe “facilmente visivel” foram
identificados um total de 15 setores censitarios (1,
4,5, 16, 17, 28, 29, 35, 36, 59, 60, 61, 62, 63 € 64)
abarcando areas dos seguintes bairros que
margeiam o rio Poti: Olarias, Poti Velho, Agua
Mineral, llhotas, Catarina, Comprida, Extrema,
Redonda e Parque Poti. Nessa classe foram
encontrados setores localizados nas regibes
Centro-Norte, Sul e Sudeste, com um predominio
desta primeira (figura 09C).
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Figura 09 — Pontos de descarte de lixo. Em A, setor ¢

As ameagcas relacionadas a problematica de
lixo véo desde a poluicéo do solo, da agua e do ar
a concentracdo de vetores e doengas. Soma-se
ainda o fato de que, além de contribuir para o
déficit da qualidade ambiental, h4 diminui¢do da
qualidade de vida da populagdo, ha& danos
paisagisticos e riscos de aumento do agravamento
de inundacOes e alagamentos, além do transporte
do lixo pela agua e o entupimento de bueiros.

Apesar da existéncia de diversas formas de
destinar esses materiais, a area de estudo apresenta
caréncias a esse respeito, seja no depdsito
deliberado de lixo a céu aberto, seja na atuacao da
limpeza publica e presenca de transportes para a
sua coleta. Em nivel percentual, 36% dos setores
censitarios foram categorizados como de lixo
“pouco visivel”, ante 43% e 21% das categorias
“em alguns pontos” e “facilmente visivel”,
respectivamente.

Sobre a varidvel Esgoto a céu aberto
(variavel 9), na classe “pouco visivel” foram
identificados 14 setores censitarios (24, 25, 26, 27,
41, 42, 47, 48, 49, 68, 69, 70, 71 e 72) situados nos
seguintes bairros: Frei Serafim, llhotas, Santa Rosa
e Fatima, além dos setores localizados na zona
rural do municipio. Constata-se deste modo um
servico de esgotamento sanitario mais eficaz em
poucos bairros da area de estudo, com destaque
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sitério 31; em B, setor 48; e em C, setor 28

para o bairro de Fatima, regido Leste, na margem
direita, possuindo trés setores (47, 48 e 49)
identificados com pouca existéncia de esgoto a céu
aberto (figura 10A)

Classificados como de visibilidade de
esgoto a céu aberto em alguns pontos, foram
identificados 26 setores censitarios: 11, 12, 13, 14,
18, 19, 22, 23, 30, 31, 37, 38, 39, 40, 45, 46, 50, 51,
52, 53, 54, 55, 56, 57, 58 e 59.

Os mesmos estdo dispostos nos seguintes
bairros: Mocambinho, Embrapa, Agua Mineral,
Primavera, Porenquanto, Cabral, Cristo Rei, Séo
Lourenco, Santo Antonio, Zoobotanico, Ininga,
Joquei, Noivos, Sdo Jodo, Sdo Raimundo, Beira
Rio, Tancredo Neves e Comprida (figura 10B).

Sobre a classe “facilmente visivel” foram
identificados 32 setores (1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8,9, 10,
15, 16, 17, 20, 21, 28, 29, 32, 33, 34, 35, 36, 43, 44,
60, 61, 62, 63, 64, 65, 66 ¢ 67) em areas dos
seguintes bairros: Olarias, Poti Velho, Alto Alegre,
S4o Francisco, Agua Mineral, Morro da Esperanca,
Ilhotas, Trés Andares, Catarina, Aroeiras, Pedra
Mole, Extrema, Redonda, Parque Poti, Séo
Sebastido e Bom Principio, localizados em todas as
regiBes administrativas, com destaque para aqueles
setores localizados na regido Sudeste (figura 10C).
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Figura 10 — Esgoto a céu aberto. Em A, setor 47; em B, 13; e em C, setor 63.

Percentualmente as classes dessa variavel
indicaram 19% dos setores com classe “pouco
visivel”, 36% “em alguns pontos” ¢ 45% como
“facilmente visivel”. Conclui-se com estes dados
gue a cobertura do esgotamento sanitario de
Teresina € irriséria diante do tamanho da
populacdo e da cidade, e, principalmente dada a
necessidade dessa infraestrutura com vista a
melhoria de vida e da saude das populacdes
urbanas.

De acordo com a AGESPISA, na area de
estudo apenas cinco bairros (Ininga, Fatima,
Joquei, Noivos e Sdo Jodo) que correspondem a
parte dos setores 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52 e 53, séo
beneficiados com esgotamento sanitario enquanto
cerca de 25 bairros da area estdo desprovidos de
saneamento, estando previsto em projetos para
construgdo o atendimento a apenas mais Seis
bairros na area de estudo, sdo eles: Primavera,
Morro da Esperanca, Porenquanto, Cabral, Ilhotas
e Trés Andares.

Tais dados podem ser relacionados com a
qualidade da agua do referido rio, principalmente a
montante dos bairros com inexisténcia de
esgotamento deixando as pessoas j& vulnerdveis
socialmente expostas a riscos de saude e problemas
na qualidade de vida ficando evidente segundo
Carmo e Guizardi (2018) que o meio (inclue-se
aqui a dimensdo ambiental) penetra no social.

Na variavel 10 (Inundacédo), por meio da
analise interpretativa da Carta de Suscetibilidade a
Movimentos Gravitacionais de Massa e Inundagéo
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elaborada pelo Servico Geologico Brasileiro
(CPRM) foi possivel identificar na area de estudo,
0S setores que possuem riscos de inundacgdo e
consequente vulnerabilidades ambientais a esse
fendmeno.

Na classe de susceptibilidade “alta” de
inundag&o (peso 3) foram identificados 62 setores
censitarios, distribuidos nas margens direita (42,
43,44, 45,47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57,
58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67 e 70) e
esquerda (1, 2, 3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14,
15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28,
29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36 e 37). Logo, pela
grande quantidade, ha de se relacionar a
espacializagdo dos mesmos, no que se refere as
regides administrativas de Teresina, todas (Centro-
Norte, Sul, Sudeste, Leste e Rural) possuem setores
censitarios enquadrados na categoria de alta
susceptibilidade a inundacéo.

Os setores estdo localizados nos seguintes
bairros: Olarias, Poti Velho, Alto Alegre, Sédo
Francisco, Mocambinho, Embrapa, Agua Mineral,
Primavera, Morro da Esperanca, Porenquanto,
Cabral, Frei Serafim, llhotas, Cristo Rei, Trés
Andares, Catarina e S&o Lourenco (todos na
margem esquerda), além de Santa Rosa, Aroeiras,
Pedra Mole, Zoobotéanico, Fatima, Joquei, Noivos,
S8o Jodo, Sdo Raimundo, Beira Rio, Tancredo
Neves, Comprida, Extrema, Redonda, Parque Poti,
Sao Sebastido, Bom Principio e um setor na zona
rural (todos na margem direita).
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Na classe “média” estdo trechos com
relevo de planicies aluviais, com amplitudes e
declividades baixas e altura entre 6 e 10m em
relacdo ao nivel da drenagem fluvial. Quanto ao
aspecto pedoldgico, sdo terrenos argilo-arenosos,
drenados e com nivel subterrdneo raso a pouco
profundo, caracterizados como solos
hidromorficos e ndo hidromorficos.

Foram identificados sete  setores
censitarios, na margem direita (44, 46, 68 e 69)
distribuidos nos bairros Pedra Mole, Ininga e dois
setores na zona rural, e na margem esquerda (38,
39 e 40) localizados no bairro Santo Anténio. E,
assim como as outras classes, detém caracteristicas
no que se refere a declividade e altura sobre o nivel
da drenagem fluvial.

Na classe “baixa” as caracteristicas sao as
seguintes: a) relevo de colinas com rios nas areas
de entalhamento fluvial; b) amplitudes e
declividades baixas; c) terrenos areno-siltosos,
drenados e com nivel d’agua subterraneo pouco

profundo; d) altura acima de 6 m em relagdo ao
nivel da drenagem fluvial; e e) solos ndo
hidromdrficos. Sobre os solos hidromorficos,
conforme Nascimento, Lani e Zoffoli (2013) e
Pinheiro et al (2016), estes constituem
caracteristicas especificas, de modo que refletem o
ambiente de drenagem deficiente e a saturagdo (por
agua) na maior parte do tempo.

Foram  identificados  trés  setores
censitarios, a saber: 41 (margem esquerda) e 0s
setores 71 e 72 (margem direita). Salienta-se que 0s
mesmos estéo localizados na zona rural de Teresina
e, 0 seu grau de inundacao baixa esta relacionado
com a altura do leito menor para as margens, além
da propria caracteristica pedologica e de drenagem.

Dessa forma, 88% dos setores censitarios
estdo na classe de “alta” inundagdo. A figura 11
apresenta, o mapa de vulnerabilidade ambiental
considerando a varidvel susceptibilidade a
inundagdes da &rea de estudo.

FZOZA5 W FZASU W

W FZ 82T W 550 W

I
ke

LEGENDA:
B Rio Poti

[ Baixo risco de inundagio

ST120°S

Médio risco de inundagao

[ Alto risco de inundagio

25 0 = 25 5 km

1:180.000
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Figura 11 — Espacializacdo da vulnerabilidade a inundacéao

A medida que o rio Poti adentra 0 espago
urbano de Teresina a vulnerabilidade a inundagdes
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é intensificada. Isso deve-se ao fato principalmente
da alta concentracdo de edificacfes nas areas
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ribeirinhas, além do fenbmeno de represamento das
aguas do Poti pelo rio Parnaiba, intensificando os
riscos ja existentes nos setores 1 e 42.

Na variavel que trata sobre alagamento
(variavel 11), em estudo realizado pela Assisténcia
Militar/Defesa Civil do municipio de Teresina sdo
monitorados aproximadamente 52 &reas que,
guando do acontecimento de intensa precipitacdo
pluviométrica associada a drenagem urbana
deficitaria hd o acometimento de alagamentos na
area. Nessa varidvel do IVA os setores foram
agrupados em duas classes com seus respectivos
pesos quando do risco de alagamento “presente”
(peso 1) e “ausente” (peso 0). Na discussdao que se
segue sera aborda a classe de risco “presente” de
alagamento.

A variavel alagamento é um reflexo de um
somatorio de elementos como: uso, ocupacao e
cobertura da terra, declividade, impermeabilizacao
do solo, intensidade pluviométrica, descarte de lixo
em locais inadequados, ma qualidade ambiental de
espacos urbanos, caréncia da drenagem urbana,

dentre outros. Sobre as consequéncias, pode-se
citar as seguintes: danos a caracteristicas
fisiogréficas, transporte de lixo/sujeira para rios e
lagoas, contaminacdo/poluicdo e ameaca a salde
publica.

Na é&rea de estudo foram identificados 31
setores censitarios que possuem o risco de
alagamento, sdo eles: 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 13, 14, 15,
16,17, 18,19, 20, 21, 22, 26, 27, 28, 29, 32, 33, 34,
35, 36 (localizados na margem esquerda do rio
Poti) e 50, 51, 52, 65 e 66 (localizados na margem
direita do Poti). Os bairros que estéo inseridos séo:
Olarias, Poti Velho, Alto Alegre, Agua Mineral,
Primavera, Morro da Esperanca, Porenquanto,
Ilhotas, Trés Andares, Catarina, Joquei, Noivos e
Sao Sebastiéo.

Diante da problematica, a periculosidade e
vulnerabilidade da area de estudo a ocorréncias de
alagamentos, tornou-se necessario um
levantamento da probabilidade temporal e
suscetibilidade espacial desta variavel que ¢é
exposta na figura 12.

42°480"W

42°43"12"W

-
e
X

LEGENDA:
B Rio Poti

2 [ Presenca de pontos de alagamento
e [] Auséncia de pontos de alagamento

1.5 0 1.5 3 km
T a——
1:80.000
INFORMACOES CARTOGRAFICAS
DATUM: SAD 69 FONTE: IBGE (2010). Google Earth (2017)
GEOPROCESSAMENTO: Hikaro Kavo de Brito Nunes

>

70

Figura 12 — Mapa de espacializacdo dos pontos de alagamento da area de estudo
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A presenca de pontos de alagamento se
concentra em maior parte na margem esquerda do
rio Poti, e localizados na sua maioria na regiao
Centro-Norte de Teresina, proximo a confluéncia
do rio Parnaiba.

Para  reconhecimento  dos  setores
censitarios que possuem movimentos de massas
(variavel 12) fez-se uso do mapeamento realizado
pela CPRM, o mesmo utilizado na discussdo da
inundacdo em Teresina. Em CPRM (2014) as
feicOes associadas a movimentos gravitacionais de
massa e processos correlatos sdo o0s seguintes: a)
ravina indicativa de suscetibilidade local/pontual
decorrente de processos erosivos que podem
induzir movimentos gravitacionais de massa; b)
area Umida e; c) depdsito de acumulagdo de pé de
encosta (coluvio) suscetivel a movimentagdo lenta
(rastejo) ou rapida (deslizamento).

No presente estudo essa variavel foi
abordada em dois grupos, movimentos de massa
“presente” e ‘“‘ausente”, com os pesos 1 e O,
respectivamente. Nesse sentido, a discussao
centrard atencOes nos setores que obtiveram peso 1,
26 setores censitarios no total, perfazendo 36% do
total de setores da &rea de estudo. Os setores onde
h& movimento de massa séo: 01, 12, 18, 37, 39, 40
e 41 (margem esquerda) e 42, 43, 44, 46, 55, 59,
60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71 e 72
(margem direita) localizados nos bairros: Olarias,

Embrapa, Primavera, Sdo Lourenco, Santo Anténio
e parte da zona rural, bem como Santa Rosa, Pedra
Mole, Aroeiras, Ininga, Sdo Raimundo, Comprida,
Extrema, Redonda, Parque Poti, Sdo Sebastido,
Bom Principio e em setores da zona rural.

Constatou-se uma maior concentracdo de
setores com movimentos de massa localizados na
zona rural e na margem direita do Poti. Esses
movimentos de massa ocasionam a movimentacao
de rochas ou sedimentos na superficie, tratando-se
assim de um processo geomorfolégico em que ha o
deposito de materiais em areas mais baixas.

E necessario destacar ainda que no setor 42
foi encontrada ravina indicativa de suscetibilidade
decorrentes de processo erosivo e de atividade de
extragdo mineral. Sobre as é&reas alagadas,
constatou-se uma concentragdo maior no encontro
dos rios Poti e Parnaiba e em alguns meandros
localizados principalmente no bairro S&o Sebasti&o
(setores 65 e 66) e setor 70.

Consideragdes sobre o indice de Vulnerabilidade
Ambiental (IVA)

Conforme resultados expressos na Tabela
02 constata-se que 24 dos 72 setores foram
categorizados como de vulnerabilidade ambiental
“Alta”, seguido de 27 setores com vulnerabilidade
“Média” e 21 setores com IVA “Baixa.

SETORES | VALOR | CLASSE SETORES VALOR CLASSE SETORES VALOR CLASSE
4 23 8 20 MEDIA 71 17 MEDIA
33 23 9 20 MEDIA 23 16 BAIXA
35 23 21 20 MEDIA 30 16 BAIXA
61 23 42 20 MEDIA 40 16 BAIXA
62 23 43 20 MEDIA 44 16 BAIXA
5 22 59 20 MEDIA 51 16 BAIXA
29 22 17 19 MEDIA 35 16 BAIXA
34 22 19 19 MEDIA 67 16 BAIXA
1 21 37 19 MEDIA 70 16 BAIXA
2 21 33 19 MEDIA 22 15 BAIXA
3 21 64 19 MEDIA 38 15 BAIXA
7 21 65 19 MEDIA 46 15 BAIXA
10 21 14 18 MEDIA 36 15 BAIXA
13 21 26 18 MEDIA 37 15 BAIXA
15 21 27 18 MEDIA 38 15 BAIXA
16 21 47 18 MEDIA 68 15 BAIXA
18 21 49 18 MEDIA 69 15 BAIXA
20 21 52 18 MEDIA 72 15 BAIXA
28 21 11 17 MEDIA 31 14 BAIXA
32 21 24 17 MEDIA 41 14 BAIXA
36 21 25 17 MEDIA 45 14 BAIXA
60 21 39 17 MEDIA 12 13 BAIXA
63 21 48 17 MEDIA
66 21 50 17 MEDIA
6 20 MEDIA 54 17 MEDIA

Tabela 02 — Classificacdo do indice de Vulnerabilidade Ambiental (IVA) por setor censitario

Com Alta vulnerabilidade ambiental estdo
0S seguintes setores (em ordem numérica
crescente): 1, 2, 3, 4, 5, 7, 10, 13, 15, 16, 18, 20,
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28, 29, 32, 33, 34, 35, 36, 60, 61, 62, 63 e 66,
totalizando aproximadamente 33% dos setores da
area de estudo, que obtiveram valores entre 21 e 23

1958



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.11, n.06 (2018) 1941-1962

no IVA. Os mesmos sdo encontrados nos seguintes
bairros: Olarias, Poti Velho, Alto Alegre, Séo
Francisco, Agua Mineral, Primavera, Morro da
Esperanca, llhotas, Trés Andares, Catarina,
Extrema, Redonda, Parque Poti e Sdo Sebastido.

No IVA Médio foram idenficados 27
setores censitarios totalizando 38% da area de
estudo, a saber (em ordem numérica crescente): 6,
8,9, 11, 14, 17, 19, 21, 24, 25, 26, 27, 37, 39, 42,
43, 47, 48, 49, 50, 52, 53, 54, 59, 64, 65 e 71. As
area de IVA médio localizam-se nos bairros: Alto
Alegre, Sd3o Francisco, Mocambinho, Agua
Mineral, Primavera, Morro da Esperanca, Frei
Serafim, Ilhotas, Sdo Louren¢o, Santo Antonio,
Santa Rosa, Aroeiras, Fatima, Jéquei, Noivos, Sao
Jodo, Comprida, Parque Poti, Sdo Sebastido e um
parte da zona rural localizada na margem direita do
rio Poti.

No IVA Baixo foram idenficados 21
setores censitarios totalizando 29% da éarea de
estudo, a saber (em ordem numérica crescente): 12,
22, 23,30, 31, 38, 40, 41, 44, 45, 46, 51, 55, 56, 57,
58, 67, 68, 69, 70 e 72. Os mesmos estdo nos
seguintes bairros: Embrapa, Porenquanto, Cabral,
Cristo Rei, Santo Antonio, Pedra Mole,
Zoobotanico, Ininga, Joguei, Sdo Raimundo, Beira
Rio, Tancredo Neves, Bom Principio e 5 setores
localizados na zona rural (um na margem esquerda
e 4 na margem direita).

De forma sindptica ha que se considerar a
espacializacédo da populacdo e das referidas classes
de IVA conforme gréafico 01. Do universo de
moradores da area, aproximadamente 44% estdo
expostos a vulnerabilidade ambiental méedia,
seguido de 41% e 15% em IVA alto e baixo,
respectivamente.

IVA Médio

IVA Baixo

0 3.000 6.000 9.000

12.000 15.000 18.000 21.000 24.000 27.000

Gréfico 01 — Quantidade de pessoas expostas a problemas e riscos ambientais por classe de IVA

A figura 13 apresenta a sintese da
espacializacdo do indice de Vulnerabilidade
Ambiental (IVA) dos setores censitarios estudados.

Na éarea de estudo os maiores indices de
IVA estdo localizados espacialmente em trecho na
regido Sudeste de Teresina (concentrados entre 0s
setores 60 e 66) e na regido Centro-Norte,
concentrados entre os setores 1 e 10, proximo a
confluéncia com o rio Parnaiba e detentores de
baixa cobertura vegetal, o que auxilia na
intensificacdo dos riscos e vulnerabilidades
ambientais nestes trechos.

Este diagnéstico das areas mais
vulneraveis ambientalmente podera auxiliar na
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criagdo e aplicacdo de estratégias publicas e
privadas com vistas a melhoria da qualidade
ambiental da area. Sobre isso, Assis e Oliveira
(2013) e Pechincha e Zaidan (2015) argumentam
gue os problemas ambientais ndo estdo restritos
como consequéncia da antropizagdo sobre a
natureza, e que 0S mesmos estdo intimamente
relacionados ao proprio espaco construido e espago
de vivéncias da sociedade.

Desse modo, ao se representar a cidade e as
condigdes ambientais nela entalhada, se associa as
questdes sociais e fisicas, e ratifica a necessidade
de se garantir a qualidade de vida humana.
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Figura 13 — Mapa de vulnerabilidade ambiental da &rea de estudo

Considerac0es finais

A cartografia da vulnerabilidade ambiental
permitiu inferir alguns pontos que auxiliaram na
interpretacdo e compreensdo da problemética da
area. Sobre os resultados do IVA, 21 setores foram
classificados na classe “Baixa” (15% da populagdo
expostas a riscos e problemas ambientais), 27
setores na classe “M¢édia” (44% da populagao) ¢ 24
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setores censitarios categorizados em IVA Alto
(41% da populagéo).

As variaveis que conferiram o maior grau
de wvulnerabilidade ambiental aos setores
censitarios foram: cobertura vegetal, proximidade
com corpos hidricos, adensamento
populacional/residencial, esgoto a céu aberto e lixo
a céu aberto. As mesmas estdo intimamente
relacionadas ao processo degradacional ambiental,
e ao consequente desencadeamento de riscos
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ambientais, que, somados e inter-relacionados,
intensificam a vulnerabilidade da area.
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