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APRESENTACAO

O Plano Diretor de Drenagem Urbana de Teresina, objeto do Contrato n? 04/2010,
firmado entre a Prefeitura Municipal de Teresina — PMT, por intermédio da Secretaria
Municipal de Planejamento e Coordenacao — SEMPLAN, e a Concremat Engenharia e
Tecnologia S. A., tem como finalidades principais, dentre outras: 1) a definicdo de diretrizes
institucionais visando estabelecer condicdes de sustentabilidade para as politicas de
drenagem urbana; 2) a caracterizacdo das condi¢bes de funcionamento hidraulico das
tubulacges, galerias, canais a céu aberto, canais naturais, dispositivos de captacdo e conexao
entre redes; e 3) as proposi¢ées, em nivel de anteprojeto, de obras de curto, médio e longo
prazo necessarias ao equacionamento dos problemas encontrados na drenagem urbana de

Teresina.

Este relatério corresponde ao Relatério Final do Plano Diretor de Drenagem Urbana
do Municipio de Teresina, contendo a versdo definitiva dos relatdrios parciais elaborados ao

longo dos trabalhos.

Celso Silveira Queiroz

Diretor do Projeto

@
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1 ASPECTOS GERAIS

A crescente urbanizagdo das cidades brasileiras observada nas ultimas décadas tem
sido acompanhada por grandes problemas relacionados a praticamente todos os aspectos
da infraestrutura: transporte, habitacao, abastecimento, dentre outros. A drenagem pluvial
ndo é excecdo: com a urbanizacdo, vem a impermeabilizacdo e uma parcela de agua que
infiltrava no solo passa a compor o escoamento superficial, com aumento dos volumes
escoados e das vazdes de pico, ao mesmo tempo em que o tempo de concentragao se reduz,
o que faz com que os hidrogramas de cheias se tornem mais criticos. Essas alteracdes
provocam um aumento na frequéncia e gravidade das inundag¢des, ao mesmo tempo em que

ocorre a deterioracdo da qualidade da agua.

A pratica tradicional em projetos de drenagem urbana para evitar os alagamentos
dentro da cidade tem sido a de solugdes localizadas, buscando a rapida evacuagdo das aguas
para longe dos centros de geracao do escoamento. Essa pratica mostra-se insuficiente, além
de apresentar altos custos. O projeto de drenagem é realizado, na maioria das vezes,
procurando resolver um problema pontual, ndo identificando os impactos que essa solucao
pode gerar nas regides a jusante. Muitas vezes, uma alternativa pode ser aparentemente
razodvel quando pensada e planejada isoladamente, mas invidvel ou ineficiente quando o
conjunto da bacia é considerado. As solucdes localizadas resolvem o problema da cheia em
uma area, mas o transferem para jusante, exigindo, assim, o redimensionamento da rede de
drenagem de jusante e resultando em custos cada vez mais elevados devido as dimensdes

das novas estruturas.

Para resolver este problema, novas solucbes tém sido pensadas e estudadas,
procurando favorecer o controle na fonte, através de uma abordagem compensatdria, ou
ambientalista. As solucbes compensatérias de drenagem, agindo em conjunto com as
estruturas convencionais, buscam compensar os efeitos da urbanizacdo. Dessa forma, os

principios de controle passam a priorizar o planejamento do conjunto da bacia, evitando a
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transferéncia dos impactos para jusante, através da utilizacdo de dispositivos de infiltracao,

detencdo e retencao.

Os Planos Diretores de Drenagem Urbana tentam traduzir esses conceitos
compensatorios buscando sua implementagao nos centros urbanos. O Plano Diretor de
Drenagem Urbana tem o objetivo de criar os mecanismos de gestdo da infraestrutura urbana
relacionados com o escoamento das aguas pluviais e dos rios na drea urbana. Busca planejar
a distribuicdo da dgua no tempo e no espaco, com base na tendéncia de ocupacdo urbana
compatibilizando esse desenvolvimento e a infraestrutura para evitar prejuizos econémicos
e ambientais. Também procura controlar a ocupacdo de dreas de risco de inundacdo através
de restricGes nas dareas de alto risco, além de propiciar as condi¢Ges para convivéncia com as

enchentes nas areas de baixo risco.

Inicialmente, sdo descritas as caracteristicas principais do contrato, a area de
abrangéncia dos trabalhos, os objetivos e o escopo dos estudos, bem como o conteudo do

presente Relatdrio.

1.1  Principais Caracteristicas do Contrato

O Relatério que segue estda de acordo com os ditames da Proposta Técnica
apresentada pela CONCREMAT ENGENHARIA E TECNOLOGIA S.A., em atendimento a SDP N°
001/2009, promovida pela Secretaria Municipal de Planejamento e Coordenacdo SEMPLAN
para execug¢ao dos servicos de Elaboracdo do Plano Diretor de Drenagem Urbana do
Municipio de Teresina, no dmbito do Programa Lagoas do Norte, e do Plano de Trabalho
Consolidado aprovado. O contrato do servico que a rege foi protocolado como Contrato N°

04/2010 entre as partes mencionadas.

As atividades basicas a serem desenvolvidas para execuc¢ao do PDDrU estdo divididas

em 3 etapas:

Etapa 1: realizacdo dos servicos de campo, levantamento de dados, analise de

estudos e projetos existentes;
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Etapa 2: elaboracdo dos estudos hidroldgicos e hidraulicos bdsicos, incluindo
diagnodstico da situacdo atual das redes de drenagem diante da atual urbanizagdo, e o

progndstico das condi¢des das redes de drenagem para as condi¢des futuras de urbanizagao;
Etapa 3: serdo realizados paralelamente:

a) detalhamento das medidas estruturais, ou seja, estruturas em nivel de gestao
dos sistemas de drenagem para as condicdes futuras de urbanizacado e;
b) andlise de medidas ndo estruturais e de melhorias da gestdo da infraestrutura

urbana relacionada com as dguas pluviais.

1.2  Identificagdo da Area de Abrangéncia do Trabalho

A partir da observacdo do material cartogréfico disponivel para a regido de interesse
do estudo, referenciada as informacdes obtidas com a coleta e sistematizacdo de dados
existentes, foi estabelecida a area de abrangéncia do trabalho. Para sua delimitacdo, o
perimetro urbano foi definido em conformidade com a Lei n? 3.559, de 20 de outubro de

2006, e as bacias hidrograficas foram definidas conforme a topografia disponibilizada.

A drea do presente estudo corresponde as sub-bacias de drenagem urbana de

Teresina, apresentada e discutida ao longo deste relatdrio.

1.3 Resumo deste Relatdrio

O presente Relatério Final tem por finalidade apresentar a Secretaria Municipal de
Planejamento e Coordenacdo — SEMPLAN resultados consolidados de todas as atividades
realizadas ao longo dos servicos para elaboracdo do Plano Diretor de Drenagem Urbana de
Teresina. Em vista do grande volume de informagdes geradas, o Relatério Final do Plano

Diretor de Drenagem Urbana de Teresina esta dividido em 15 tomos.

Os tomos 01 a 04 contemplam as atividades relativas a Etapa 1- Coleta de Dados e
Informag¢des Bdsicas, abordando a caracterizacdo por sub-bacia de drenagem da area urbana

wernog? . PDDrU TERESINA — RELATORIO FINAL
Teresina

MAIS TRABALHO, NOVAS CONQUISTAS



de Teresina, drea de trabalho do presente estudo, consolidada através de mapas de uso do
solo e de tipo de solo, dentre outros, e da identificagdo de caracteristicas hidrdulico-
hidroldgicas das bacias e dos principais corpos hidricos. Contém ainda os estudos de
caracterizagcdo hidrolégica dos principais cursos d’agua no contexto da area urbana de
Teresina, que subsidiaram etapas posteriores do presente estudo. Apresenta também os
resultados dos servicos de campo realizados. Inclui ainda a descricdo da infraestrutura
existente na cidade de Teresina com interface ou interferéncia no sistema de drenagem,

bem como a caracterizacdo institucional dos érgaos correlatos.

O conteldo abordado pelos tomos 05 e 06 estd focado nos estudos para a
determinacdo da relacao IDF e regime de chuvas, na discretizacao do sistema de drenagem
urbana, na definicdo de riscos a serem considerados (as pessoas, aos bens da comunidade e
ao patrimoénio publico, ao transporte urbano, entre outros), na escolha das metodologias e
modelos de simulagdo a serem utilizados, na estimativa dos hidrogramas de projeto e no
diagndstico do sistema de drenagem, bem como na modelagem dos rios Parnaiba e Poti.
Além disso, aborda a avaliacao da qualidade das aguas pluviais e sua interface com o sistema
de coleta de esgotos, os impactos do carreamento de lixo para o sistema de drenagem, os
problemas de saude publica em fungdo das areas inundaveis, os aspectos relacionados a
erosdo e estabilidade de encostas bem como as proposi¢cdes para a restauracdo de canais

naturais, todas estas atividades referentes a Etapa 2 — Estudos Bdsicos.

Nos tomos 07 a 12 estdo contemplados todos os estudos hidrolégicos e hidraulicos
para o prognostico do sistema de drenagem, referentes a Etapa 3 — Anteprojetos do Sistema
de Drenagem. Seu conteudo estd focado nos estudos para a estimativa dos hidrogramas de
projeto dos cendrios de progndstico do sistema de drenagem, modelagem e selecdo das
alternativas de controle da drenagem urbana e o detalhamento, em nivel de gestdo, das
medidas estruturais e ndao estruturais propostas para a gestdo da drenagem em Teresina,
abrangendo o plano de obras e estimativa dos investimentos necessarios para as
intervengdes propostas. Os tomos 13 a 15 abrangem todos os anexos citados ao longo deste

Relatorio.
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2 CARACTERIZAGCAO DAS BACIAS HIDROGRAFICAS

Este item apresenta os dados basicos necessarios a elaboragdo do PDDrU que dizem
respeito as caracteristicas fisicas, hidroldgicas e hidraulicas das sub-bacias de drenagem

urbanas de Teresina.

As informacbes foram coletadas, qualificadas, tratadas, consolidadas,
georreferenciadas (quando passivel de posicionamento geografico) e incorporadas a uma
base de dados. Quando possivel, e de acordo com a relevancia das informacgdes, foram
incorporadas a um Sistema de Informacdes Geogréficas (SIG) em formato compativel com

ArcGIS 9.2, possibilitando, adicionalmente, a elaboracdo de mapas tematicos.

As caracteristicas levantadas envolvem dados e informacées acerca de: i) uso do solo,

ii) tipo de solo, iii) topografia, iv) condicées de drenagem, v) infraestrutura, vi) instituicoes.

A seguir sdo apresentadas as caracteristicas fisicas relativas as bacias hidrograficas na
area de estudo. Os aspectos relativos a infraestrutura e informacgdes institucionais sao

apresentados em capitulos especificos na sequéncia deste relatdrio.

2.1 Caracteristicas fisicas da area de estudo

O municipio de Teresina, a capital do Estado do Piaui, localiza-se no Centro-Norte
Piauiense a 366 quildmetros do litoral, sendo, portanto, a Unica capital da regido Nordeste
que n3do se localiza no litoral do Oceano Atlantico. E a 222 maior cidade do Brasil, com

aproximadamente 800.000 habitantes.

Teresina tem parte de sua por¢ao urbana localizada entre as coordenadas de latitude
Sul 05° e 05° 13’ e Longitude Oeste 42° 43’ e 42° 48’. Ocupa uma area aproximada de 1.700

km?, onde 283,9 km? (17% do total) sdo considerados area urbana, e o restante, area rural.

A zona central urbana da cidade é dividida na direcdo Sul-Norte pelo rio Poti,
possuindo uma drea que se estende a margem direita do Poti e outra, mesopotamica

(existente entre dois rios). Nessa area, o divisor de aguas das bacias do Parnaiba e do Poti é
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percebido e bem delimitado, fazendo-se passar por longos trechos sob a area préoxima ao
alinhamento da importante avenida comercial da cidade, a Miguel Rosa. Portanto, em
funcdo do relevo e da hidrografia de Teresina, sdo identificadas trés macrobacias de

escoamento das aguas pluviais, que serdo mais bem caracterizadas nos itens subsequentes.

2.1.1 Relevo da drea em estudo

O relevo topografico interfere nas caracteristicas das cheias que ocorrem nas bacias
urbanas, uma vez que a velocidade do escoamento depende diretamente das declividades.
Para caracterizar o relevo, foi levada em considerac¢do a informacgdo transmitida por um dos
integrantes da equipe de fiscalizacdo e supervisdo dos servicos do PDDrU, o qual alertou
sobre possiveis diferencgas entre a topografia utilizada oficialmente na PMT e a topografia
referida ao maredgrafo de Imbituba (SC), utilizado como referéncia nos estudos em todo o

Brasil (datum SAD69 e SIRGAS2000).

Assim, inicialmente foram inseridos no banco de dados compativel com ArcGIS 9.2 os
dados de topografia das cartas de Teresina na escala 1:5.000, fornecidas pela PMT. Nestas
cartas, havia indicacdo que a topografia estava sendo referenciada ao datum vertical
Imbituba. Para confirmar a informacao, os dados das cartas 1:5.000 foram comparados com
dados de topografia dos marcos geodésicos da rede de referéncia geodésica da zona urbana
de Teresina. O mapa geodésico do municipio se encontra em um link permanente na pagina

inicial do portal da Prefeitura.

Também foram utilizadas informacgdes de Nivelamento Geométrico de Alta Precisao,
obtidos da Rede Altimétrica do Sistema Geodésico Brasileiro (SGB), implementado pelo

IBGE. Estas informacdes foram repassadas pela SEMPLAN.

Foram ainda consultadas informacGes de altimetria da Missdao Topografica Radar
Shuttle (SRTM, do inglés Shuttle Radar Topography Mission). A SRTM foi uma missdo
realizada pela NASA e parceiros para obter um modelo digital do terreno da zona do globo
terrestre situada entre 56 °S e 60 °N, de modo a gerar uma base completa de cartas

topograficas digitais terrestres de alta resolucao.
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A SRTM consiste em um sistema de radar especialmente modificado que voou a
bordo do Endeavour (6nibus espacial) durante os 11 dias da missdao STS-99, em fevereiro de
2000. Para adquirir os dados de altimetria estereoscdpica, a SRTM contou com dois
refletores de antenas de radar. Um refletor-antena estava separado do outro 60 m gragas a
um extensor que ampliava a envergadura do shuttle no espaco. A técnica empregada

conjuga software interferométrico com radares de abertura sintética (SAR).

Como resultados da missdao SRTM foram disponibilizados mapas topograficos com
células de 90 m de lado (30 m para alguns locais do globo terrestre). A topografia do SRTM
se encontra referida ao modelo geoidal EGM96, que é compativel com os dados do

maredégrafo de Imbituba, utilizado neste projeto.

No Anexo 1, observa-se o modelo numérico do terreno (MNT) de Teresina, obtido a
partir de imagens do programa Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM) com resolugao de
90 m, considerada adequada para esta analise de caracteristicas. Observa-se que as cotas
em Teresina ndo variam muito no interior da area urbana, embora esta ndao possa ser

considerada como uma cidade de relevo plano.

Também foi utilizada informacdo de topografia do ASTER (sigla do inglés Advanced
Spaceborne Thermal Emission Reflection Radiometer). Esta topografia foi obtida por
sensores a bordo do satélite Terra, lancado em dezembro de 1999, como parte do Earth
Observing System (EOS) da NASA, e é constituido por trés subsistemas de imageamento
independentes, os quais coletam dados em varias porgdes do espectro eletromagnético: a
regido do espectro visivel (VIS); o infravermelho préximo (IVP) e coberta com 3 bandas
espectrais, na resolucdo espacial de 15 m; a regido do espectro infravermelho de ondas
curtas com 6 bandas, na resolucdo de 30 m; e a regido do espectro infravermelho termal

(IVT) com 5 bandas, na resolucdo de 90 m.

Entre os trabalhos experimentais ja publicados que empregaram dados ASTER para a
obtencdo de modelos digitais de elevacdo, pode ser citado o de Parma (2007), que teve
como objetivo analisar a aplicabilidade do modelo para Cartografia, o de Godoy e Diaz

(2007), para o estudo da geomorfologia, o de Melgaco et al. (2005), que comparou modelos

wernog? . PDDrU TERESINA — RELATORIO FINAL
Teresina

MAIS TRABALHO, NOVAS CONQUISTAS



extraidos a partir de dados ASTER e SRTM, Silva Junior e Fuckner (2010) e o de Oliveira
(2005). Este ultimo autor comparou a adequac¢dao dos MDE gerados a partir de imagens
ASTER, RADARSAT-1 e SRTM aos padrdes de exatiddo cartografica estabelecidos pela

legislagao nacional.

A partir da informagado obtida foi possivel observar nas imagens do ASTER, bandas de
diferentes passagens do satélite, indicando certa falta de cuidados ao unir as bandas de
imagem do satélite, sendo que a imagem acabou por perder qualidade para a analise
pretendida. Desta forma, foi descartada preliminarmente a utilizacdo da informacdao do

satélite ASTER nesta analise.

Posteriormente, foram comparadas as informac¢Ges da rede geodésica de alta
precisdo (mas com escasso numero de pontos) com a informacdo de topografia das cartas
1:5.000 e do satélite SRTM. Os resultados mostraram que tanto o SRTM como a topografia
das referidas cartas apresentaram diferencas com a rede geodésica dentro do esperado para
a precisdao requerida neste estudo, uma vez que os pontos n3ao eram coincidentes.
Observou-se uma muito boa concordancia geral ainda entre SRTM e dados de topografia da
Prefeitura, o que permitiu considerar a complementaridade entre estas informacgdes

topograficas.

No entanto, em diversos locais foram encontrados problemas. Na Figura 2.1 se
encontra ilustrada a diferenca entre SRTM e dados da prefeitura no cruzamento das ruas
Ester Castelo Branco e Felismino Weser. Em tons de amarelo se encontram os locais com
diferengas menores que 1 m e em verde locais com diferengas préoximas a 2 m. Cores
brancas indicam diferencas significativas entre as topografias. Justamente no local, se
observa um Uunico ponto com cota de 26,45 m, enquanto que os mais proximos se
encontram na cota 80,0 m, aproximadamente. O SRTM, e inclusive o ASTER, apresentaram
também cotas préximas de 80 m. Desta forma se deduz que no local, ou deveria existir um
poco de grandes dimensdes (hipdtese que foi rejeitada pela analise da imagem de satélite
do local, mostrada na Figura 2.2), ou pode-se concluir, em vista das evidéncias, que o ponto

de 26,45 m é um erro na topografia obtida da PMT.
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Para contornar esta situacdo, o ponto suspeito foi eliminado e se observa que as

diferengas foram reduzidas significativamente entres as topografias da PMT e do SRTM

(Figura 2.3).

Figura 2.1. Diferenga entre SRTM e dados da prefeitura no cruzamento das ruas Ester Castelo
Branco e Felismino Weser.
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Outro exemplo de inconsisténcia pode ser observado prdéximo ao cruzamento das
avenidas Anténio Leitdo e Hordcio Ribeiro (Figura 2.4). Neste caso também hd uma cota
muito baixa (coincidentemente no valor de 26,45 m). A analise da imagem lkonos (Figura
2.5) ndo mostrou a existéncia de uma depressdo, somado a compara¢cdo com o ASTER e

SRTM, o que reforgou ainda a hipétese de erro na topografia da PMT.

A analise exemplificada nos paragrafos anteriores foi estendida para toda a regiao
urbana de Teresina, de forma que se obteve como resultado uma topografia livre de
inconsisténcias (que haviam sido alertadas pela equipe de fiscalizacdo e supervisdo) e que
atende satisfatoriamente as necessidades dos estudos realizados no ambito do PDDrU de

Teresina.

Figura 2.4. Diferenca entre SRTM e dados da Prefeitura, préximo ao cruzamento das avenidas
Antonio Leitdo e Horacio Ribeiro.
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Figura 2.5. Fragmento da imagem de satélite Ikonos nas proximidades do cruzamento entre as
avenidas Antonio Leitdo e Horacio Ribeiro.

Apds a obtencdo da topografia consistida, gerada pela fusdo de cotas obtidas das
cartas 1:5000 e informacgdes do SRTM, foram delimitas as sub-bacias de drenagem urbana e

gerados mapas em detalhe para cada uma delas.

A analise do relevo deve levar em conta que o municipio de Teresina estd situado na
planicie sedimentar do rio Parnaiba, onde as elevagbes sao inferiores a 180 m de altitude e
as declividades inferiores a 15%. Esse rio nasce na escarpa boreal da Chapada das
Mangabeiras, no municipio de Barreiras do Piaui, a 709 m de altitude. Percorre 1.485 km até
a sua famosa foz no delta do Oceano Atlantico, que possui area superior a 2.700 km?. Dentro
dos limites municipais de Teresina, esse rio percorre cerca de 90 km. Possui um barramento
(Boa Esperanga) no municipio de Guadalupe, voltado a obtengdo de energia elétrica e a

perenizacdo do rio, e que dispGe de cinco bilhdes de metros cubicos de armazenamento.

O rio Poti, afluente do Rio Parnaiba, também possui grande importancia na cidade,

pois atravessa boa parte da malha urbana até a sua descarga no rio Parnaiba, em local
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conhecido como Encontro dos Rios, situado na zona norte, uma regido que concentra
diversas lagoas. O rio Poti apresenta 550 km de extensao, dentre os quais, 59 km dentro da
area de Teresina, nascendo na Serra da Jacobina no Estado do Ceara, a 600 m de altitude.
Devido a existéncia de depressdes naturais nas dreas marginais dos dois rios, durante o
periodo chuvoso, formam-se inUmeras lagoas que, as vezes, se estendem por diversos

bairros.

No relevo teresinense, foram mapeados morrotes alongados e espigbes, onde
predominam interflUvios e topos angulosos, vertentes com perfis retilineos e de drenagem
de alta e média densidade, padrdo dentritico e vales abertos. No entorno da cidade, os
baixos planaltos sdao individualizados pelos grandes rios Poti e Parnaiba e recortados pelos
seus afluentes de menores dimensdes, formando no Sul deste municipio as Serras do Long3,
Cantinho, Jatoba, Peladinho e Grajau. A altitude média do Municipio varia entre 70 a 75 m.
Na maior parte da area do municipio o relevo é bastante plano. Destacam-se a regido do
bairro Monte Castelo e do Parque Piaui (zona Sul), onde se verificam algumas dentre as
maiores altitudes, e as adjacéncias dos bairros Satélite e Vila Bandeirante (ambos na zona

Leste), onde existem diversos morros e as maiores altitudes.

2.1.2 Declividades da drea de estudo

As declividades medem a inclinagdo da superficie do solo em relagao a horizontal.
Elas s3ao importantes para avaliar a velocidade do escoamento, o risco de erosdo, dentre
outros aspectos. Quanto maior o valor da porcentagem, maior o angulo de inclinacdo do

terreno.

No Anexo 2, observa-se o mapa de declividades de Teresina, obtido a partir da
topografia consistida, gerada pela fusdo de cotas obtidas das cartas 1:5.000 e informacbes
do Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM) com resolucdo de 30 m, considerada

adequada para esta analise.

2.1.3 Uso do solo

O uso do solo, ou mais corretamente denominado uso da terra, pode ser entendido
como sendo a forma pela qual o espaco geografico estd sendo ocupado pelo homem. As
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praticas de gestdo do territério e de uso da terra tém um grande impacto sobre os

ecossistemas e os recursos naturais, incluindo a agua e o solo.

O levantamento do uso da terra é de grande importancia, na medida em que o uso
desordenado do solo causa a deterioragdo do meio ambiente. Os processos de erosao
intensos, as inundacles, os assoreamentos de reservatdrios e cursos d'dgua sdo

consequéncias do mau uso do solo.

A cobertura vegetal e o uso antrdpico existentes nas dreas de interesse para este
Plano foram analisados com base em diferentes fontes. Por um lado, foram utilizadas
imagens de satélite /konos de 2005 e 2007 fornecidas pela SEMPLAN para este servico.
Também foram adquiridas imagens de satélite multiespectrais do satélite CBERS-2B de 2008
e 2009, e imagens Landsat 5 de 2000 e Landsat 3 de 1978, com a finalidade de comparar

gualitativamente o crescimento da cidade.

No Anexo 3 é apresentada a imagem de satélite /konos de 2005 e no Anexo 4, a
imagem de satélite lkonos de 2007, para uma apreciacdo visual das caracteristicas de

ocupacao da regido estudada.

Na andlise das imagens, observa-se uma grande heterogeneidade na ocupacdo do
territério, embora a cidade se caracterize por seus telhados de barro. Na area do Centro de
Teresina, em semelhanca ao que ocorre em outras cidades, percebe-se a existéncia de

construcgdes dos mais diversos tipos.

Foram identificadas quadras inteiras e pequenas glebas desocupadas em regides do
tecido urbano, mesmo em dreas com assentamentos antigos (Vermelha, Picarra, Monte
Castelo e llhotas). Ainda em regides tais como no bairro Picarreira, ha construcdes com
jardins e patios, possuindo, portanto, uma impermeabilizacdo baixa relativa. No entanto, em
areas como no bairro Mocambinho, as constru¢des estdo praticamente coladas umas as
outras, indicando uma taxa de ocupacdo da area bastante elevada e, consequentemente,

alta impermeabilizacao.
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Também se observa que ha uma ocupacdo e invasdo de areas ribeirinhas protegidas
por legislacdo federal e sob fiscalizagdo do IBAMA. Conforme o Cédigo Florestal, a
exploracdo econémica de dreas de preservacdo depende de prévia autorizacdo do Poder
Executivo Federal (visto que os rios Parnaiba e Poti sdo rios federais, o primeiro por ser
divisa entre dois estados e o segundo por atravessar mais de um estado), quando for
necessaria a execucao de obras, planos, atividades ou projetos de utilidade publica ou
interesse social, além de inexisténcia de alternativa técnica e locacional ao empreendimento
proposto, exigéncia incluida pela Medida Provisdria 2.166-67, de 2001, que alterou o

referido Cédigo.

De acordo com acdo civil publica dos Ministérios Publicos Estadual e Federal,
ingressada em 1995 (95.00.01444-0), nenhum desses parametros foi observado na ocupacao
da margem do rio Parnaiba, no perimetro urbano de Teresina que vai do bairro Angelim ao
bairro Chapadinha (para localiza¢do, ver mapa de bairros no Anexo 5). Sequer existe estudo
de impacto ambiental, ou processo administrativo em que se tenha discutido a necessidade
e a viabilidade dos empreendimentos, em caso de eventual interesse social. Na sentenga, a
magistrada do caso considerou responsaveis pela degradacdo ambiental da margem do rio
tanto os particulares como o Municipio de Teresina e a Empresa Piauiense de Turismo
(Piemtur), sendo os mesmos obrigados a recuperacdo ambiental da area. Os particulares sao
responsaveis diretos pela degradacdo ambiental, vez que com sua atuacdo diaria
interferiram no ecossistema, sendo inclusive notificados de longa data da consequéncia

gravosa.

O municipio de Teresina tem responsabilidade por ndo cumprir preceito
constitucional de promover adequado ordenamento territorial, mediante planejamento e
controle do uso, do parcelamento e da ocupacdo do solo urbano, conforme determina a
Constituicdo Federal. (Art. 30, §VIII), vez que emitiu alvaras de construcdo e funcionamento
que respaldaram a ocupagao irregular. Por sua vez, a Piemtur contribuiu para a ocupagdo
irregular, na darea conhecida por Prainha, como permissionaria das atividades para

funcionamento de bares.
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Teresina possui uma densidade populacional média de 27,4 habitantes/ha
(considerando a divisdao da populagao urbana pela drea urbanizada) distribuida por setores
censitdrios conforme ilustrado no mapa tematico de densidade populacional por setor
censitario, apresentado no Anexo 6. Adicionalmente, o Anexo 7 apresenta o mapa tematico
de densidade habitacional (nUmero de habitacdes por hectare) por setor censitdrio de

Teresina.

A populagao de Teresina cresceu 2,5% ao ano, no periodo entre 1996 e 2000, em
uma taxa superior a média registrada no Brasil (cerca de 1,6% ao ano), no mesmo periodo.
Analisando o crescimento populacional por bairro, verifica-se um esvaziamento na regiao
central, com uma taxa de -3,1% ao ano. Cabe ressaltar que este fen6meno nao é exclusivo
do municipio de Teresina, ocorrendo em diversos municipios brasileiros. Por outro lado,
neste periodo houve um intenso crescimento dos bairros periféricos, destacando-se os da
regidao Sudeste (bairros de Gurupi e Redonda), com uma taxa de crescimento populacional
superior a 10% ao ano (IBGE - Censo Demografico, 2000 apud Plano Diretor de Transporte e
Reestruturacao da Rede de Transportes Coletivos de Passageiros do Municipio de Teresina,

2008).

O mapa de uso do solo da area urbana de Teresina é apresentado no Anexo 8,
resultado da classificacdao supervisionada das imagens de satélite da area de estudo. O uso
do solo em cada uma das sub-bacias de drenagem é analisado para realizar a estimativa do
parametro CN da metodologia estabelecida pelo Soil Conservation Service (SCS), parametro

este que reflete as caracteristicas de ocupacao e vegetacao da area.

2.1.4 Tipo de solo

A caracterizacdo dos solos da regido foi realizada primeiramente de acordo com o
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos, uma vez que pela ampla divulgacdo, é mais
facilmente compreensivel. Em seguida, os solos sdao apresentados de acordo com o grupo
hidrologico da metodologia do SCS que é, finalmente, a utilizada para a incorporacao do tipo

de solo as simulacdes.
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Solos de acordo com a classificagdo brasileira

A classificagdo brasileira de solos, em constante atualizagcdo, é chamada de SiBCS
(Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos) e foi desenvolvida pela Embrapa, sendo a mais

recente publicada em 1999, com importante atualizagao em 2005.

No caso de Teresina, e apoiados na Folha SB.23 Teresina e parte da folha SB.24
Jaguaribe: geologia, geomorfologia, solos, vegeta¢do, uso potencial da terra e no Mapa
Exploratério — Reconhecimento de Solos do municipio de Teresina, baseado por sua vez no
Levantamento Exploratério — Reconhecimento de Solos do Estado do Piaui
(Embrapa/Sudene, 1983), sdo apresentados os tipos de solos de acordo com as associacdes

mais comuns encontradas.

Entre as unidades de solo predominam o Latossolo Vermelho-Amarelo e o Podzdlico
Vermelho-Amarelo, ambos de textura média. O Latossolo Vermelho-Amarelo ocorre com
maior frequéncia nos trechos planos do Municipio, notadamente numa faixa paralela ao rio
Parnaiba, com uma largura média de 10 km. Os solos nessa area sao profundos, bem
desenvolvidos, de boa drenagem, com nivel muito baixo de fertilidade natural e acidez
muito forte associada a percentuais representativos de aluminio. O Podzdlico Vermelho-
Amarelo estd associado a situacdes de relevo mais movimentado, no qual os processos
erosivos sdao mais acentuados. Os solos sao mais rasos, com fertilidade natural muito baixa,

fortemente acidos e apresentam aluminio toxico.

Podzdlico Vermelho-Amarelo (Alissolos)

Esta classe compreende solos com horizonte B textural, ndo hidromdrficos, com
argila de atividade baixa, devido ao material do solo ser constituido por sesquidxidos, argilas
do grupo 1:1 (caulinitas), quartzo e outros materiais resistentes ao intemperismo e

saturacdo de bases (V%) baixa, isto é, inferior a 50%.

Sao solos, em geral, fortemente acidos e de baixa fertilidade natural. Apresentam
perfis bem diferenciados, com sequéncia de horizontes A, Bt e C, e com horizonte Bt,
frequentemente, mostrando, nas superficies dos elementos estruturais, pelicula de

materiais coloidais (cerosidade) quando o solo é de textura argilosa. S3o, comumente,
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profundos a muito profundos, com a espessura do A + Bt oscilando entre 115 e 250 cm,
exceto nos solos rasos, em areas reduzidas. Possuem textura arenosa média ou, mais
raramente, argilosa no horizonte A, e média ou argilosa, no horizonte Bt, com relacdo
textural em torno de 1,5 (textura argilosa) e de 3,0 a 10,0 nos de carater abruptico ou
abruptico plinthico, os quais possuem caracteristicas morfolégicas bem distintas (coloracado

variegada ou com mosqueado abundante) e drenagem moderada e/ou imperfeita.

A estrutura é de moderada a forte, pequena a grande, granular, de consisténcia
ligeiramente duro a muito duro, quando seco, e fridvel, quando Umido, nos solos com
horizonte A moderado, enquanto nos solos com A fraco, a estrutura apresenta-se macica,
pouco ou muito coesa, ou em graos simples, ou, ainda, fraca a muito fraca, pequena,
granular ou blocos subangulares, cuja consisténcia varia de solto a ligeiramente duro,

quando seco, e solto a muito fridvel, quando Umido.

O horizonte B apresenta coloracdo (Umido), mais frequente, vermelho-amarelado,
vermelho, bruno-forte e bruno-amarelado. A estrutura é fraca ou moderada, pequena ou

muito pequena, blocos subangulares, ocorrendo macica em alguns solos com plinthite.

E frequente a presenca de cerosidade (pouca a abundante; fraca a forte) e a
consisténcia macio a muito duro (seco) e muito fridvel a firme (Umido). Ocorrem sob relevo
plano e suave ondulado e vegetacdo de caatingas hipo e hiperxerdfila e transicao

floresta/caatinga. O relevo varia de plano a montanhoso.

A vegetagcdo é bastante diversificada, encontrando-se as caatingas hipo e
hiperxerdfilas, as florestas subperenifdlia, subcaducifélia e a transigdo floresta/caatinga, com
um certo predominio das caatingas hipo e hiperxeréfilas. A maior limitacdo ao uso agricola
destes solos decorre de sua baixa fertilidade natural e forte acidez, necessitando, desse
modo, do uso de fertilizantes, com a correcdo prévia da acidez. Em grande parte sdo
favorecidos pelo relevo (predominantemente, plano e suave ondulado) que proporciona

totais condi¢des ao uso de maquinas agricolas.
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Latossolos Amarelos

No antigo Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos, os Latossolos Amarelos e os
Vermelho-Amarelos do Cerrado estavam agrupados sob um udnico nome: Latossolo
Vermelho-Amarelo. O novo Sistema dividiu-os em duas classes. O nome Latossolo Vermelho-
Amarelo (LVA) ficou reservado para os latossolos que possuem cor laranjada, com matiz
Munsell entre 2,5YR e 5YR. Os Latossolos Amarelos (LA) ficaram sendo os solos que possuem
cor nitidamente amarela, mais que 5YR. O matiz amarelado é causado por um mineral

chamado goethita, um éxido de ferro. Juntos, LA e LVA ocupam 22% da area do Cerrado.

O teor de Oxidos de ferro extraidos pelo ataque sulfurico é geralmente menor que
em outros latossolos. Isso acontece porque o material de origem era pobre em ferro ou
porque o ferro foi removido do solo pela dgua de percolacdo. Os LA e LVA podem apresentar
todo o tipo de textura, desde média até muito argilosa. Gragas a cor amarela, é
relativamente facil separar os horizontes. Embora os LA e LVA geralmente tenham varios
metros de profundidade, eles ndo sdao tdo profundos quantos os Latossolos Vermelhos.
Outra caracteristica interessante é a presenca, em alguns LA, de nddulos e concrecoes
avermelhadas. Alguns peddlogos dizem que isso indica que os LA ja foram mais vermelhos,

ou seja, no passado eles tinham caracteristicas semelhantes aos Latossolos Vermelhos.

Solos Aluviais (Neossolo Fluvico)

Localizam-se ao Norte da cidade de Teresina. Solos minerais ndao hidromorficos,
pouco evoluidos, formados em depdsitos aluviais recentes, nas margens de cursos d’agua.
Estdo relacionados a condicdo de saturagdao permanente ou temporaria e ao acumulo de

matéria organica nos horizontes superficiais.

Sua ocorréncia é restrita aos aluvides, nos vales ao longo dos cursos de dgua, em
faixas ora estreitas ora mais largas nas margens dos cérregos. S3o solos recentes, pouco
desenvolvidos, sendo o material origindrio representado frequentemente por turfa e
deposicdes intercaladas de areias, siltes e argilas de baixa compacidade e consisténcia,

moderadamente a bem drenados.
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Devido a sua origem das mais diversas fontes, esses solos sdo muito heterogéneos
quanto a textura e demais propriedades fisicas e quimicas, que podem variar em um mesmo

perfil entre as diferentes camadas.

Os maiores problemas ao desenvolvimento de atividade agricola nesses solos
decorrem dos riscos de inundacdo por cheias periddicas ou por acumulacdo de dgua de
chuvas na época de intensa pluviosidade. De uma maneira geral, os solos aluviais sao
considerados de grande potencialidade agricola, por ocorrerem em locais de relevo plano,

favorecendo a pratica de mecanizagao agricola intensiva.

Brunizém Avermelhado (Chernossolo)

Solos minerais, ndo hidromdrficos, moderadamente profundos a rasos com distinta
diferenciacdo entre os horizontes, normalmente com textura média, nos horizontes
superficiais, e argilosa nos horizontes subsuperficiais. Do ponto de vista quimico, estes solos
apresentam valores elevados de saturagdo e soma de bases, enquanto os valores de

saturacdo com aluminio sdo baixos ou até praticamente inexistentes.

Trata-se, portanto, de solos com caracteristicas quimicas excelentes para o uso
agricola, com um elevado potencial nutricional, refletido em alta saturacdo de bases e
capacidade de troca de cations, além de apresentar uma acidez praticamente nula. No
entanto, ocorrem em locais onde o relevo é acidentado e associado a solos rasos. Portanto,
prevalecem as limitagdes decorrentes das fortes declividades que Ihes conferem alto risco

de erosdo. Em razao disto, sdo mais usados com pastagens.
Urbano

Foi denominada assim a regido, que, por sua ocupacdao urbana intensa, ndao fora
mapeada pela Embrapa/Sudene (1983). Esta regido sera tratada particularmente na analise

posterior.

O mapa de solos para a area em estudo é apresentado no Anexo 9.
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Solos de acordo com o grupo hidrolégico da metodologia do SCS (CN)

Para posterior utilizagdo nas simulag¢des, os tipos de solos encontrados na cidade
foram classificados segundo o grupo hidroldgico ao qual pertencem na metodologia
desenvolvida pelo Soil Conservation Service. O modelo SCS (1964) determina o escoamento
superficial a partir de uma equacdo empirica que requer como entrada a precipitacdo
(observada ou de projeto) e um coeficiente relacionado as caracteristicas da bacia,
conhecido como curva numero (CN). Esse coeficiente representa o escoamento superficial
potencial das caracteristicas do tipo e uso do solo na bacia (SHARMA & SINGH, 1992). Assim,
o valor do parametro CN a ser utilizado nas simula¢ées depende do tipo de solo, das
caracteristicas de ocupacdo do solo e do estado de umidade do solo no inicio do evento.
Como o método da curva numero foi idealizado para bacias com poucos ou sem dados, os
tipos de solos foram agrupados em grupos hidrolégicos de solo (GHS) onde se distinguem

quatro grupos conforme mostrado a seguir (MOCKUS, 1972 apud SARTORI et al., 2006):

Solo A — solos que produzem baixo escoamento superficial e alta infiltragdao. Solos
arenosos com pouco silte e argila, ambos profundos e excessivamente drenados (taxa

minima de infiltracdo maior que 7,62 mm/h);

Solo B — solos menos permedveis do que o anterior, solos arenosos menos profundos
do que o tipo A e com permeabilidade superior a media (taxa minima de infiltracdo entre

3,81 —7,62 mm/h);

Solo C — solos que geram escoamento superficial acima da média e com capacidade
de infiltracdo abaixo da média, contendo porcentagem consideravel de argila e pouco

profundo (taxa minima de infiltracdo entre 1,27 — 3,81 mm/h);

Solo D — solos contendo argilas expansivas e pouco profundas com muito baixa
capacidade infiltracdo, gerando a maior proporc¢do de escoamento superficial (taxa minima

de infiltracdo menor que 1,27 mm/h).

Uma vez que os tipos de solos sdo diferentes, e a Classificacdo Brasileira de Solos é
muito mais abrangente que a do SCS, resulta a necessidade de estabelecer uma relacao

entre as duas metodologias. O agrupamento desses tipos de solo segundo os quatro grupos
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hidrolégicos apresentados na metodologia do SCS foi realizado seguindo a conversao

proposta por Sartori et al. (2006) que é apresentada no Quadro 2.1.

Quadro 2.1. Conversao entre os tipos de solos da Classificagdo Brasileira e os tipos de Solos
definidos pelos grupos do SCS (Adaptado de Sartori et al., 2006).

TIPO DE SOLO - CLASSIFICAGAO BRASILEIRA TIPO DE SOLO HIDROLOGICO - SCS

LATOSSOLO AMARELO, LATOSSOLO VERMELHO Grupo Hidroldgico A
AMARELO, LATOSSOLO VERMELHO, ambos de
textura argilosa ou muito argilosa e com alta
macroporosidade; LATOSSOLO AMARELO E
LATOSSOLO VERMELHO AMARELO, ambos de
textura média, mas com horizonte superficial
nao arenoso.

LATOSSOLO AMARELO e LATOSSOLO VERMELHO Grupo Hidrolégico B
AMARELO, ambos de textura média, mas com
horizonte superficial de textura arenosa;
LATOSSOLO BRUNO; NITOSSSOLO VERMELHO;
NEOSSOLO QUARTZARENICO; ARGISSOLO
VERMELHO ou VERMELHO AMARELO de textura
arenosa/média, média/argilosa, argilosa/argilosa
ou argilosa/muito argilosa que n3o apresentam
mudanca textural abrupta.

ARGISSOLO pouco profundo, mas ndo Grupo Hidrolégico C
apresentando mudanga textural abrupta ou
ARGISSOLO VERMELHO, ARGISSOLO VERMELHO
AMARELO e ARGISSOLO AMARELO, ambos
profundos e apresentando mudanga textural
abrupta; CAMBISSOLO de textura média e
CAMBISSOLO HAPLICO ou HUMICO, mas com
caracteristicas fisicas semelhantes aos
LATOSSOLOS (latossélico); ESPODOSSOLO
FERROCARBICO; NEOSSOLO FLUVICO.

NEOSSOLO LITOLICO; ORGANOSSOLO; Grupo Hidrolégico D
GLEISSOLO;  CHERNOSSOLO;  PLANOSSOLO;
VERTISSOLO; ALISSOLO; LUVISSOLO;

PLINTOSSOLO; SOLOS DE MANGUE;
AFLORAMENTOS DE ROCHA; Demais
CAMBISSOLOS que nao se enquadram no Grupo
C; ARGISSOLO VERMELHO AMARELO e
ARGISSOLO AMARELO, ambos pouco profundos
e associados a mudanca textural abrupta.
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De acordo com a classificacdo sugerida por Sartori et al. (2006), observa-se que a
maior parte dos tipos de solos ocorrentes na area em estudo estd enquadrada nos grupos B
e D, que correspondem aos solos com boa capacidade de geracdo de escoamento
superficial, ou seja, com capacidade de infiltragcdao variando entre acima da média e muito
baixa. O mapa de solos hidroldgicos para as bacias da area urbana de Teresina é

apresentado no Anexo 10.

2.1.5 Pardmetro Curva Numero (CN)

O grau de impermeabilidade do solo traz profundos impactos nos volumes de
escoamento superficial gerados em uma bacia urbana. Sob o ponto de vista de analise da
capacidade das redes de drenagem pluvial, a impermeabilidade do solo se reflete em

maiores vazoes.

A determinag¢do do grau de impermeabilidade do solo também se justifica pela
necessidade de determinacdo do parametro CN (Curva Numero do método TR 55 do SCS),
necessario na etapa de modelagem hidroldgica, de acordo com metodologia proposta para
esse trabalho. Esse parametro é o unico utilizado no método para a determinacdo do

escoamento superficial.

O SCS fornece valores tabelados para o CN, que variam conforme o grau de
impermeabilizacao, tipo de solo e condicao de umidade antecedente do solo. A Figura 2.6
apresenta um grafico onde alguns valores de CN foram agrupados em func¢do do tipo de solo
hidrolégico (grupo hidrolégico). O CN depende basicamente do tipo de ocupacgdo do solo,

das caracteristicas do solo, assim como das condi¢cdes de umidade antecedente do solo.

Com relac¢do ao tipo de ocupagdo do solo em areas urbanas, é necessario determinar

o grau de impermeabilizacdo do solo em cada cendrio de analise hidrolégica.

Portanto, o grau de impermeabilidade do solo atual serd utilizado para a
determinacdo do CN para o cendrio atual de urbaniza¢do. Ja para o cendrio de ocupacao
futura sera utilizada a ocupacdo prevista na Lei N2 3.558, de 20 de outubro de 2006, que

reinstitui o Plano Diretor de Teresina, denominado Plano de Desenvolvimento Sustentavel —
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Teresina Agenda 2015, e da Lei Complementar N2 3.562, de 20 de outubro de 2006, que

define as diretrizes para a ocupagdo do solo urbano.

60

40 -

30 ~

% de Area lmpermeavel

——Solo A - Solo B —— Solo C -0 Sole D

0 i i i i i
45 55 65 75 85 a5
CN
Figura 2.6. Relagdes CN x area impermeavel para os grupos de solo do SCS (Fonte: adaptado do
SCS, 1957).

O teor de umidade no solo tem importante reflexo no volume de dgua precipitada
que sera convertido em escoamento superficial. Para isso, o SCS propde que o CN seja
determinado em funcdo de trés condi¢cdes de umidade do solo antecedente ao evento de

chuva de projeto:

e Condicdo de Umidade Antecedente I: corresponde a uma situacdo em que os

solos estdo secos;

e Condicdao de Umidade Antecedente Il: corresponde a uma situagcdo média em

gue a umidade do solo equivale a capacidade de campo;

e Condicdo de Umidade Antecedente Ill: corresponde a uma situacao em que os

solos encontram-se praticamente saturados por chuvas antecedentes.
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O uso da Condicdo de Umidade Antecedente | (CUA |) promoverd um menor volume
de escoamento superficial e, consequentemente, menores vazdes, enquanto na CUA lll o
volume escoado e as vazdes serdo maiores. Assim, a adocdo da CUA a ser utilizado na
determinagdo dos hidrogramas de diagndstico e progndstico foi definida conjuntamente

com a equipe de fiscalizacdo e acompanhamento da contratante.

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

média de cada bacia.

No Anexo 11 é apresentado um mapa contendo o parametro CN estimado para cada

sub-bacia hidrografica da regido urbana de Teresina.

2.2 Descrigao das bacias hidrograficas do perimetro urbano de Teresina

2.2.1 Delimitagdo das sub-bacias de drenagem

A zona central urbana de Teresina é dividida na direcdo Sul-Norte pelo rio Poti,
possuindo uma darea que se estende a margem direita do Poti e outra, mesopotamica
(existente entre dois rios). Nessa area, o divisor de aguas das bacias do Parnaiba e do Poti é
percebido e bem delimitado, fazendo-se passar por longos trechos sob a area préxima ao

alinhamento de importante avenida comercial da cidade, a Av. Miguel Rosa.

Portanto, em funcdo do relevo e da hidrografia de Teresina, sdo identificadas trés
macrobacias de escoamento das dguas pluviais (Figura 2.7). Uma delas de contribuicdo
direta ao rio Parnaiba e outras duas de contribuicdo direta ao rio Poti. Esses rios possuem
inUmeros pequenos afluentes que, descaracterizados e escondidos pela ocupacdo urbana,
fazem escoar suas aguas até esses dois rios. Eles sdo os corpos receptores dos caudais
gerados sobre ruas, avenidas ou conduzidos no interior das galerias existentes. Neste item,

sdo apresentadas as principais caracteristicas destas bacias.
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Para apresentacdo de resultados do PDDrU foram utilizadas sub-bacias de menor
tamanho ou unidades de gerenciamento da drenagem urbana. As unidades foram definidas
levando em consideracdo a relacdo entre as caracteristicas fisicas, os recursos hidricos e os

aspectos politicos e socioeconémicos.

A organizacado das bacias foi realizada em trés etapas: na primeira, procedeu-se uma
divisdo da drea urbana de Teresina em trés regides hidrograficas (macrobacias urbanas),
baseando-se nas trés grandes bacias de referéncia citadas anteriormente (Figura 2.7). Em
uma segunda etapa, tomando como referéncia os principais rios, cdrregos e redes
identificadas nas macrobacias urbanas, estas foram subdivididas em setenta sub-bacias
hidrograficas (mapa detalhado no Anexo 12). No desenvolvimento deste trabalho, as sub-
bacias sao consideradas as bacias elementares de estudo. Para simplificar o entendimento

foi adotada uma nomenclatura, conforme segue:

e Sub-bacias nomeadas com o indice "P" sdo tributarias do rio Parnaiba;
e Sub-bacias tributarias do rio Poti, foram nomeadas com os indices "PD" e
"PE", que dizem respeito as bacias de contribuicdo da margem direita e da

margem esquerda, respectivamente.

Na fase de simulacdo do PDDrU, uma terceira etapa ou nivel de detalhe das unidades
hidrograficas foi necessdria (sub-bacias de simula¢do), conforme delimitacdo apresentada

em figuras mais adiante neste relatério, no item pertinente aos resultados das simulagdes.
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Figura 2.7. Principais macrobacias urbanas de Teresina.
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2.2.2 Metodologia de caracterizagdo das sub-bacias de drenagem

O primeiro passo consistiu em determinar precisamente os limites das bacias a serem
analisadas na escala conveniente para o desenvolvimento do PDDrU de Teresina, conforme

ja explicado no item anterior.

Para a caracterizacdo das sub-bacias de drenagem delimitadas foram determinados
diversos indices que caracterizam uma bacia em fungdo de seus dados fisiograficos. Sao
considerados dados fisiograficos de uma bacia todos aqueles que podem ser extraidos de
mapas, fotografias aéreas, imagens de satélite e MNTs. O MNT é uma matriz digital ou
raster, no qual o valor de altitude de cada célula de dimensdes finitas corresponde a média
das altitudes dos pontos contidos na célula. Basicamente os dados fisiograficos sdo dreas,

comprimentos e declividades medidos diretamente ou expressos por indices (TUCCI, 1993).

A rede de drenagem podem ser atribuidos diversos indices. Neste estudo, serdo

determinados outros indices, descritos a seguir.

A area de drenagem A e o perimetro da bacia P sdo calculados a partir da delimitacao

da bacia com base no MINT.

O coeficiente de compacidade ou de Gravelius indica o quanto a forma da bacia se
aproxima do formato circular; quanto mais préximo da unidade, maior a tendéncia a

inundacdes (mantidas as demais condi¢cdes constantes). E estimado a partir da express3o:

. 0,282-P

Ke =2

Onde Kc é o coeficiente de compacidade, P é o perimetro da bacia e A sua area de

drenagem.

Outra caracteristica relevante é a amplitude altimétrica da bacia, também
relacionada ao desnivel mdximo H, corresponde a faixa de variacdo das altitudes no interior
de uma bacia, ou seja, a cota maxima e a cota do exutdrio dela. Quando relacionadas ao

comprimento de sua drenagem principal, indica a declividade média da bacia.
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Visto que qualquer indice ou medida de fisiografia referente a rede de drenagem é
profundamente dependente da escala do mapa utilizado, uma precisa indicagdo do mapa
fonte e da sua escala deve acompanhar os indices de drenagem. Sendo assim, os indices
referentes a rede de drenagem e declividade, além da delimitacdo das areas de drenagem
de cada uma das bacias elementares analisadas neste estudo, foram determinados com base
em informacgdes extraidas de um modelo digital de eleva¢do. O MDE foi construido a partir
da fusao das informacgdes topograficas obtidas das cartas 1:5.000, fornecidas pela PMT, e da
altimetria do SRTM, da forma ja explicada no item 2.1.1. A extracao das informacdes ocorreu
mediante a utilizacdo de programas computacionais de geoprocessamento tais como o

Terrain Analysis System - TAS (LINDSAY, 2005) e ArcGIS (ESRI).

Outras caracteristicas importantes das bacias elementares a serem abordadas sdo os
tipos de solo ocorrentes e ainda o uso e ocupacdo que se faz destes, visto serem parametros
diretamente intervenientes nos processos de geracdo de escoamento superficial em funcao
das aguas precipitadas. Assim, nos proximos itens sdo apresentados os indices e

caracteristicas de cada sub-bacia de drenagem, agrupadas por macrobacia.

2.2.3 Macrobacia da margem direita do rio Poti

Na area urbana de Teresina, a bacia que drena em direcdo a margem direita do rio
Poti foi discretizada em 16 sub-bacias. As principais caracteristicas de cada uma destas sub-

bacias, para fins de gestdao da drenagem urbana, sdo apresentadas a seguir.

Sub-bacia PD 01

A sub-bacia PD 01 localiza-se na porcdo sudeste da cidade de Teresina, proximo ao
limite do perimetro urbano da cidade, sendo contribuinte do rio Poti na sua margem direita
(Figura 2.8). Esta bacia localiza-se em uma regido de baixa declividade (Figura 2.9). A
variacdo altimétrica na bacia é da ordem de 55 metros, com altitude maxima de 95 m (Figura

2.10).
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Sua area de drenagem abrange 140,43 ha com um perimetro de 6.139 m,
apresentando um coeficiente de compacidade de 1,45, indicando que a bacia ndo apresenta
grande tendéncia a inundacbes, o que pode ser percebido em vista de seu formato

alongado.

A totalidade dos solos desta sub-bacia é do tipo Latossolo Amarelo, ou seja, do grupo
hidrolégico B. Predomina a ocupagdo urbana nesta bacia, principalmente ao norte. Junto as
margens do rio Poti, verifica-se que existe uma drea com vegetacdo bastante preservada,
embora junto ao meandro do rio Poti seja possivel identificar uma zona de ocupac¢dao que

avanca até a calha do rio, denominada Balnedrio Curva Sao Paulo.

A partir do cruzamento da informac¢do do tipo de solo e ocupacdo da terra, o

parametro CN médio para a sub-bacia foi estimado em 81,2.
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Figura 2.10. Curva Hipsométrica da sub-bacia PD 01.
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Sub-bacia PD 02

A sub-bacia PD 02 localiza-se na porg¢ao sudeste da cidade de Teresina, proximo ao
limite do perimetro urbano da cidade, sendo contribuinte do rio Poti pela sua margem

direita (Figura 2.11).

Esta sub-bacia localiza-se em uma regido de baixa declividade (Figura 2.12). A
variagdo altimétrica na bacia é da ordem de 45 metros, com altitude mdaxima de

aproximadamente 102 m (Figura 2.13).

Sua area de drenagem abrange 249,55 ha com um perimetro de 7.303 m,
apresentando um coeficiente de compacidade de 1,25, indicando que a bacia ndo apresenta
grande tendéncia a inundagbes, o que pode ser percebido em vista de seu formato

alongado.

Nesta sub-bacia predomina a ocupacdo urbana, especialmente ao norte, enquanto ao
sul, nas proximidades com o rio Poti, é possivel encontrar alguns remanescentes de
vegetacdo em 4dreas ja loteadas. Junto as margens do rio Poti, verifica-se que existe uma
area com vegetacdo bastante preservada. A totalidade dos solos corresponde ao tipo
Latossolo Amarelo, de forma que se enquadra dentro do grupo hidrolégico B. Sendo assim, o

parametro CN médio para a sub-bacia PD 02 foi estimado em 79,8.
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Figura 2.13. Curva Hipsométrica da sub-bacia PD 02

Sub-bacia PD 03

A sub-bacia PD 03 localiza-se na porc¢do sudeste da cidade de Teresina, sendo que o
limite do perimetro urbano da cidade encontra-se em seu interior (Figura 2.14). A sub-bacia
se expande para fora dos limites da cidade, de forma que sua gestdo extrapola a drea urbana

do municipio.

Esta sub-bacia localiza-se em uma regido de gradiente topografico consideravel
(Figura 2.15), com cotas que variam dos 186 m, junto a cabeceira, aos 54 m, na foz (Figura

2.16).

Sua area de drenagem abrange 4.783,68 ha com um perimetro de 34.712,4 m,
apresentando um coeficiente de compacidade de 1,41, indicando que a bacia ndo apresenta

grande tendéncia a inundagdes.
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Figura 2.16. Curva Hipsométrica da sub-bacia PD 03.

Os tipos de solos que ocorrem nesta bacia elementar sdo os Latossolos Amarelos
(68%) e Alissolos (32%). Isto significa que os solos predominantes sdao do grupo hidrolégico
B, embora os solos mais impermedveis se concentrem na sua cabeceira, de forma que o
efeito combinado de urbanizacdo da foz, com solos mais impermeaveis na cabeceira

contribui para aumentar o escoamento superficial.

Nesta sub-bacia predomina a ocupagdo urbana que se concentra especialmente a
oeste, e sul, junto ao limite urbano. E possivel observar que existem dreas em que a
vegetacao recobre a superficie, embora seja possivel identificar que o local ja estd loteado,
devido a presenca de sistema viadrio. Engloba os bairros Recanto dos Pdssaros (recente

ocupacdo), Verdecap, Todos os Santos e Sdo Sebastido (chacreamentos).

O parametro CN médio da sub-bacia PD 03 foi estimado em 76,3.
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Sub-bacia PD04

A sub-bacia PDO4 localiza-se na porgdao noroeste da cidade de Teresina, na
proximidade da confluéncia do rio Poti com o rio Parnaiba (Figura 2.17), localizada

totalmente no interior do perimetro urbano da cidade.

Esta sub-bacia localiza-se em uma regido de gradiente topografico bastante uniforme
(Figura 2.18), com cotas que variam dos 121 m, junto a cabeceira, aos 52 m, na foz (Figura

2.19).

Sua area de drenagem abrange 236,85 ha com um perimetro de 6.884,83 m,
apresentando um coeficiente de compacidade de 1,25, indicando que a bacia tem certa

tendéncia natural as inundagdes.

Nesta sub-bacia ndo foram encontrados nucleos de urbanizagdao, embora ela esteja
totalmente inserida no perimetro urbano da cidade. E possivel identificar uma via que
atravessa a bacia hidrografica no sentido leste-oeste, e algumas edificagcdes isoladas, na

proximidade do rio Poti.

A totalidade dos solos desta sub-bacia é do grupo hidrolégico B. Assim, o parametro

CN médio foi estimado em 72.
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Figura 2.19. Curva Hipsométrica da sub-bacia PD 04.

Sub-bacia PD 05

A sub-bacia PD 05 localiza-se na por¢ao sul da cidade de Teresina, junto a um
meandro do rio Poti (Figura 2.20), localizada totalmente no interior do perimetro urbano da
cidade. Esta sub-bacia encontra-se em uma regido de gradiente topografico bastante suave
(Figura 2.21), com cotas que variam dos 96 m, junto a cabeceira, aos 48 m, na foz (Figura

2.22).

Sua area de drenagem abrange 216,62 ha com um perimetro de 7.139,36 m,
apresentando um coeficiente de compacidade de 1,36, indicando que a bacia teria uma
pequena tendéncia as inundacgbes. Apresenta uma forma triangular, sendo que na parte
mais estreita desta sub-bacia, ao norte, encontram-se as maiores impermeabilidades do
solo. Na proximidade do rio Poti, a leste, ainda é possivel encontrar uma area bastante
verde. E possivel identificar uma via que atravessa a bacia hidrografica no sentido leste-

oeste, paralela ao rio Poti.

Os tipos de solos que ocorrem nesta bacia sdo na sua totalidade do grupo hidrolégico

B. Assim, o parametro Curva Niumero médio foi estimado em 77,3.
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Figura 2.22. Curva Hipsométrica da sub-bacia PD 05.

Sub-bacia PD 06

A sub-bacia PD 06 localiza-se na porc¢do sul da cidade de Teresina (Figura 2.23),

localizada totalmente no interior do perimetro urbano da cidade.

Esta sub-bacia localiza-se em uma regido de gradiente topografico bastante suave

(Figura 2.24), com cotas que variam dos 104 m, junto a cabeceira, aos 53 m, na foz (Figura

2.25).

Sua drea de drenagem abrange 539,65 ha com um perimetro de 10.472,80 m,

apresentando um coeficiente de compacidade de 1,26, o que indica que esta sub-bacia ndo

apresenta grande tendéncia a inundagbdes, o que pode ser percebido em vista de seu

formato alongado.

Quase a totalidade dos solos desta sub-bacia é do tipo Latossolo Amarelo (94%),

desta forma, predominam os solos do grupo hidrolégico B.
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Figura 2.25. Curva Hipsométrica da sub-bacia PD 06.

Esta sub-bacia apresenta-se sob a forma de um leque, sendo que na parte mais
estreita desta, a nordeste, é possivel identificar que se encontra praticamente toda ocupada,
exceto na regido central, onde existe um corredor verde. Seguindo em direcdo ao rio Poti, é
possivel identificar duas faixas com uso do solo bastante contrastantes. Na zona interior sao
encontrados nucleos urbanos que ainda preservam remanescentes de vegetag¢ao. Na faixa
préxima ao rio Poti s3o raras as edificagGes, mas é possivel encontrar um grande numero de
lagoas marginais. Como resultado desta ocupacdo, o parametro CN médio foi estimado em

85.

Sub-bacia PD 07

A sub-bacia PD 07 localiza-se na porg¢do nordeste da cidade de Teresina (Figura 2.26),

localizada parte no interior do perimetro urbano da cidade, parte fora da zona urbana.

Esta sub-bacia insere-se em uma regido de gradiente topografico bastante ingreme
(Figura 2.27), com cotas que variam dos 181 m, junto a cabeceira, aos 54 m, na foz (Figura

2.28).
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Figura 2.28. Curva Hipsométrica da sub-bacia PD 07.

E uma regido com boa densidade de cérregos e com relevo bastante acidentado. Para
uma ocupacdo ordenada da regido, em geral, sdo necessdrios investimentos em

terraplenagem e drenagem pluvial de grande monta.

Sua drea de drenagem abrange 5.910,71 ha com um perimetro de 37.202,50 m,
apresentando um coeficiente de compacidade de 1,35, o que indica que a bacia teria

pequena tendéncia as inundacgoes.

No interior do perimetro urbano, esta sub-bacia encontra-se bastante urbanizada ao
sul e a oeste. A sub-bacia P07 engloba bairros recentes e forte expansdo imobiliaria,
extrapolando os limites urbanos de Teresina. Sé no Vale do Gavido (por¢do oriental) sdo
guase 1.500 casas a serem finalizadas no préximo ano dentro do Programa Minha Casa,
Minha Vida. Engloba também os bairros Picarreira, Satélite, Samapi, Morros e Tabajaras,
bem como o Jardim Zoobotanico da cidade, o qual contém a lagoa receptora de toda a sua
contribuicdo e é marginal ao rio Poti. Na sua porcao setentrional, ainda ha boa parcela

remanescente da vegetacao secundaria.
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Os Latossolos Amarelos (pertencentes ao grupo hidroléogico B) predominam na
por¢do mais urbanizada, e representam, no total, 55% da sub-bacia, enquanto que os
Alissolos (que pertencem ao grupo hidrolégico D) predominam na regido de cabeceira. Esta
combinagao de solo mais permedvel, porém em uma area urbanizada, e o solo impermeavel
na porcao de cabeceira contribui para um valor de CN mais elevado. Assim, valor do CN

médio para a sub-bacia PD 07 foi estimado em 84,6.

Sub-bacia PD 08

A sub-bacia PD 08 localiza-se na porc¢ao central da cidade de Teresina (Figura 2.29),

no interior do perimetro urbano da cidade.

Esta sub-bacia esta inserida em uma regido de gradiente topografico relativamente
suave (Figura 2.30), com cotas que variam dos 107 m, junto a cabeceira, aos 52 m, na foz

(Figura 2.31).

Sua area de drenagem abrange 377,50 ha com um perimetro de 8.466,90 m,
apresentando um coeficiente de compacidade de 1,22, indicando que a bacia teria tendéncia

as inundacgdes.

Esta sub-bacia apresenta-se sob a forma de um leque, sendo que na parte mais
estreita desta sub-bacia, a sudeste, é possivel identificar que se encontra intensamente
ocupada. Na faixa proxima ao rio Poti s3o raras as edificacdes, mas é possivel encontrar

algumas lagoas marginais e a estacao de tratamento de esgotos da bacia leste da cidade.

Considerando o grau de ocupacdo urbana descrito acima, e que quase a totalidade do
solo da sub-bacia pertence ao tipo hidrolégico B, o parametro CN foi estimado em 81,4, em

média, para a sub-bacia PD 08.
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Figura 2.31. Curva Hipsométrica da sub-bacia PD 08.

Sub-bacia PD 09

A sub-bacia PD 09 localiza-se na porg¢ao central da cidade de Teresina (Figura 2.32),

localizada no interior do perimetro urbano da cidade.

Esta sub-bacia localiza-se em uma regido de gradiente topografico relativamente
suave (Figura 2.33), com cotas que variam dos 118 m, junto a cabeceira, aos 53 m, na foz

(Figura 2.34).

Sua area de drenagem abrange 230,19 ha com um perimetro de 6.999,65 m,
apresentando um coeficiente de compacidade de 1,29, indicando que a bacia teria tendéncia

as inundagdes.

Esta sub-bacia tem uma forma aproximadamente retangular. Ao sul desta bacia
encontram-se as maiores densificacbes de ocupacdo, e ao norte é possivel identificar areas
verdes preservadas, ao longo do rio Poti. O tipo de solo predominante é Latossolo Amarelo,
que pertence ao grupo hidroldgico B. Desta forma, o parametro CN médio foi estimado em

79,1.
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Figura 2.34. Curva Hipsométrica da sub-bacia PD09

Sub-bacia PD 10

A sub-bacia PD 10 localiza-se na porcdo central da cidade de Teresina (Figura 2.35),

no interior do perimetro urbano da cidade.

Esta sub-bacia encontra-se em uma regidao de gradiente topografico relativamente
suave (Figura 2.36), com cotas que variam dos 105 m, junto a cabeceira, aos 53 m, na foz

(Figura 2.37).

Sua area de drenagem abrange 238,78 ha com um perimetro de 8.350,76 m,
apresentando um coeficiente de compacidade de 1,51, indicando que a bacia ndo apresenta

tendéncia natural as inundagdes.

Os tipos de solos que ocorrem nesta sub-bacia sao os Latossolos Amarelos, em 42%
da drea, e o restante corresponde aos solos que nao puderam ser classificados pela Embrapa
e que, neste trabalho, foram denominados de tipo Urbano. Os Latossolos Amarelos
correspondem ao grupo hidrolégico B e os solos Urbanos, correspondem ao grupo

hidroldgico D.
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Figura 2.37. Curva Hipsométrica da sub-bacia PD 10.

Esta sub-bacia tem uma forma triangular, bastante alongada, com grande
densificacdo nas regides sul e leste, sendo que ao sul a mesma se estende em direcdo ao rio

Poti.

Considerando os tipos de solo e a ocupacdo, o parametro CN médio foi estimado em

85,5.

Sub-bacia PD 11

Bastante heterogénea, a maior sub-bacia da area urbana de Teresina extrapola os
limites do perimetro urbano. Mesmo que grande parte de sua area esteja inserida na zona
urbana, alterna areas remanescentes da vegetacao nativa com ocupagdes muito adensadas,
como no caso dos bairros Itararé (parte), Sdo Jodo, Santa Isabel, Vale Quem Tem e Uruguai,
praticamente ocupados por residéncias. A sub-bacia PD11 localiza-se na porc¢do leste da
cidade de Teresina (Figura 2.38), em uma regido de gradiente topografico ingreme (Figura

2.39), com cotas que variam dos 198 m, junto a cabeceira, aos 54 m, na foz (Figura 2.40).
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Figura 2.40. Curva Hipsométrica da sub-bacia PD 11.

A area de drenagem desta sub-bacia é de 8.982,82 ha, estando entre as maiores da
cidade, com um perimetro de 58.693,90 m, resultando em um coeficiente de compacidade

de 1,73, que indica que a bacia ndo apresenta tendéncia a inundacodes.

Esta sub-bacia tem forma de folha, bastante alongada, com dreas mais densamente
ocupadas nas proximidades dos limites sul e norte, que se encontram no interior do

perimetro urbano de Teresina.

O solo é quase totalmente do grupo hidrolégico B. Cruzando as informacdes de solo e

ocupacao, o parametro CN médio foi calculado em 77,4.

Sub-bacia PD 12

A sub-bacia PD12 localiza-se na porcdo central da cidade de Teresina (Figura 2.41),
totalmente inserida no perimetro urbano municipal, em uma regido de gradiente
topografico bastante suave (Figura 2.42), com cotas que variam dos 125 m, junto a

cabeceira, aos 53 m, na foz (Figura 2.43).
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Figura 2.43. Curva Hipsométrica da sub-bacia PD 12.

Esta sub-bacia tem uma forma aproximadamente retangular, com uma area de
drenagem de 538,13 ha e perimetro de 13.537,80 m, apresentando um coeficiente de
compacidade de 1,63, indicando que a bacia ndo apresenta tendéncia as inunda¢des em
funcdo de sua forma. No entanto, algumas areas estdo sujeitas a inundagdes, como Sao

Jodo, por exemplo.

A sub-bacia PD 12 é cortada por importantes avenidas, encontrando-se totalmente
urbanizada, com poucos remanescentes de vegetacdo junto as margens do rio Poti.
Praticamente metade da sub-bacia pertence ao grupo hidroldgico B, especialmente nas
cabeceiras, e a outra metade ao grupo hidrolégico D. No cruzamento das informagdes de

uso e tipo de solo, o parametro CN médio para a sub-bacia foi estimado em 87,3.

Sub-bacia PD 13

A sub-bacia PD13 localiza-se na porcdo central da cidade de Teresina (Figura 2.44),

totalmente localizada no perimetro urbano da municipal.

Esta sub-bacia localiza-se em uma regido de gradiente topografico bastante suave
(Figura 2.45), com cotas que variam dos 121 m, junto a cabeceira, aos 53 m, na foz (Figura

2.46).
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Figura 2.46. Curva Hipsométrica da sub-bacia PD13

Esta sub-bacia tem uma forma retangular, bastante alongada, com uma &area de
drenagem de 223,73 ha, com um perimetro de 7.574,85 m, apresentando um coeficiente de

compacidade de 1,42, indicando que a bacia ndo apresenta tendéncia as inundacgdes.

Nesta sub-bacia predomina a vegetacdo na maior parte da drea, sendo que somente
junto a cabeceira, na porg¢ao sul, sdo encontradas edificacdes em meio a areas verdes.
Considerando ainda que o solo pertenca ao grupo hidrolégico B, resulta em um parametro

CN médio para a sub-bacia de 76,8.

Sub-bacia PD 14

A sub-bacia PD14 localiza-se na porc¢do central da cidade de Teresina (Figura 2.47),
totalmente localizada no perimetro urbano da municipal, junto a um segmento

praticamente retilineo do rio Poti.

Esta sub-bacia localiza-se em uma regido de gradiente topografico bastante suave
(Figura 2.48), com cotas que variam dos 121 m, junto a cabeceira, aos 53 m, na foz (Figura

2.49).
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Figura 2.49. Curva Hipsométrica da sub-bacia PD 14.

Esta sub-bacia tem uma forma triangular alongada, com uma area de drenagem de
425,02 ha, com um perimetro de 9.828,34 m, apresentando um coeficiente de compacidade

de 1,33, indicando que a bacia ndo apresenta tendéncia as inundacgdes.

Nesta sub-bacia predomina a ocupacdo urbana e os solos do grupo hidrolégico D

ocupam 50% da area da sub-bacia. O parametro CN médio foi estimado em 87,2.

Sub-bacia PD 15

A sub-bacia PD15 localiza-se na regido norte da cidade de Teresina (Figura 2.50),
sendo que limite do perimetro urbano da cidade praticamente corta a sub-bacia em duas

regides: uma ao norte e outra ao sul.

Dada a sua extensdo longitudinal, esta sub-bacia localiza-se em uma regido de
gradiente topografico suave (Figura 2.51), com cotas que variam dos 145 m, junto a

cabeceira, aos 52 m, na foz (Figura 2.52).
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Figura 2.52. Curva Hipsométrica da sub-bacia PD 15.

Esta sub-bacia tem uma forma oval, com uma éarea de drenagem de 1.314,50 ha, com
um perimetro de 16.004 m, apresentando um coeficiente de compacidade de 1,24,

indicando que a bacia apresenta pequena tendéncia as inundacdes.

Na regido sudeste desta sub-bacia é possivel identificar focos de urbanizacdo, que
avangam para oeste. Ao norte desta sub-bacia o principal uso do solo é o uso agricola. O solo
dominante é o Latossolo Amarelo (82% da superficie total), que pertence ao grupo
hidrolégico B, e o restante, especialmente nas cabeceiras, pertence ao grupo hidrolégico D

(Alissolos). O CN médio foi estimado em 77,6.

Sub-bacia PD 16

A sub-bacia PD16 localiza-se na regido norte da cidade de Teresina (Figura 2.53),

estando praticamente toda inserida no limite do perimetro urbano da cidade.

Esta sub-bacia insere-se em uma regido de gradiente topografico relativamente
suave (Figura 2.54), com cotas que variam dos 126 m, junto a cabeceira, aos 52 m, na foz

(Figura 2.55).
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Figura 2.55. Curva Hipsométrica da sub-bacia PD 16.

Esta sub-bacia tem uma forma triangular alongada, com uma area de drenagem de
503,38 ha, com um perimetro de 10.812,40 m, apresentando um coeficiente de

compacidade de 1,35, indicando que a bacia ndo tem tendéncia natural as inundacdes.

Com excecdo da cabeceira desta sub-bacia, onde ainda é possivel encontrar areas
verdes, no restante de sua extensdao, predomina o uso do solo residencial, embora a
ocupacao seja bastante esparsa. Na regido marginal do rio Poti existem algumas lagoas em
meio a areas verdes remanescentes. O tipo de solo pertence ao grupo hidrolégico B e o

parametro CN médio estimado é igual a 79,4.
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