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2.2.5 Macrobacia do rio Parnaiba

Foram delimitadas, ao todo, 22 sub-bacias urbanas de Teresina que drenam em
direcdo ao rio Parnaiba. A seguir sdo apresentadas as principais caracteristicas de cada uma

delas.

Sub-bacia P 01

A sub-bacia P 01 se localiza mais ao sul da capital do Piaui, na margem direita do rio
Parnaiba. Observa-se na imagem de satélite (Figura 2.152) que a regido de jusante da bacia
possui pouquissima ocupac¢do. Ainda se observa nesta regido uma série de areas umidas,

indicando que boa parte desta regido é sujeita a inundacdes.

Na Figura 2.153 se encontra o modelo numérico do terreno (MNT) e na Figura 2.154
a curva hipsométrica da bacia. Da analise de ambas as informacdes é possivel identificar que
se trata de uma bacia com grandes declividades, cujas cotas variam de aproximadamente

158 ma 56 m.

De acordo com a andlise dos tipos de solos segundo o SiBCS, 44% dos solos da sub-
bacia se classificam como Latossolos Amarelos e 56% se classificam como Alissolos (antigos
Podzdlico Vermelho-Amarelos). Isso significa as mesmas porcentagens de solos hidrolégicos

B e D na sub-bacia, respectivamente.

O coeficiente de compacidade da bacia, no valor de 1,29, é um valor médio, ndo

indicando grande disposicao a cheias rapidas, enquanto que seu CN chega ao valor de 78,6.
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Figura 2.154. Curva Hipsométrica da sub-bacia P 01.

Sub-bacia P 02

Na Figura 2.155 observa-se a imagem de satélite IKONOS da sub-bacia P 02.
Semelhante a sub-bacia P 01, a urbanizacdo se concentra na regido da cabeceira, a montante
da Av. Henry Wall de Carvalho, enquanto que a jusante da mesma constata-se a presenca de
lagoas e ocorréncia de areas Uumidas. Desta forma, pode-se inferir que a citada avenida

possivelmente atue como um dique.

Na Figura 2.156, que mostra o MNT da bacia, e ainda na curva hipsométrica (Figura
2.157), se observa que a amplitude entre as cotas na sub-bacia é baixa, tratando de uma

area relativamente plana. A area da sub-bacia é de 141 hectares.
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Figura 2.157. Curva Hipsométrica da sub-bacia P 02.

Considerando que os solos na bacia sao classificados na totalidade como Alissolos, e
gue correspondem ao grupo hidroldgico D, o CN da bacia atingiu o valor de 88, ou seja,
trata-se de uma bacia com alto grau de impermeabilizacdo natural em funcdo do seu tipo de

solo.

Quanto ao coeficiente de compacidade, este assume o valor de 1,21 o que a

caracteriza como uma bacia com susceptibilidade média a enchentes naturais.

Sub-bacia P 03

Nesta sub-bacia, a ocupacdo do territério ndo tem um padrdo definido, alternando
locais urbanizados com grandes areas ainda desabitadas (Figura 2.158). A area da sub-bacia

é de 532,8 ha.

A andlise do relevo da bacia (Figura 2.159) e da curva hipsométrica (Figura 2.160)
mostra que as cotas variam entre 57 m e 136 m, aproximadamente. Desta forma, o relevo da

bacia pode ser considerado como acentuado.
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Figura 2.160. Curva Hipsométrica da sub-bacia P03

Quanto ao tipo de solo, 96% da bacia se classificam dentro do grupo hidroldgico D,
uma vez que se trata de uma regido onde predominam os Alissolos, com muito pequena
proporcdo de Latossolos Amarelos. Em vista disso, consiste em uma bacia naturalmente

impermeavel.

Em funcao do tipo de solo e a ocupagdao da mesma, o CN determinado para a mesma

possui o valor de 88,8.

O coeficiente de compacidade da bacia, estimado em 1,48, ndao reflete a real
propensdo a cheias na bacia. A sua forma se assemelha muito a um funil, uma vez que sua
cabeceira é circular e a parte de jusante é retangular. Nestas condi¢cdes se prevé que na

I”

parte superior as aguas chegam ao mesmo tempo “na boca do funil”, criando uma situacdo

especialmente complicada para as cheias.

);
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Sub-bacia P 04

A sub-bacia P 04 é relativamente pequena, com uma area 193 hectares. A propor¢ao
de solos dos grupos hidrolégicos B e D é aproximadamente a mesma, sendo que na
cabeceira predominam os solos mais impermeaveis (solo hidrolégico D, ou Alissolos,

segundo o SiBCS) e, na parte baixa, predominam os solos com impermeabilidade menor.

Na andlise da imagem de satélite (Figura 2.161) verifica-se que a urbanizagdo
acontece a montante da Av. Henry Wall de Carvalho, e que a jusante desta avenida
predominam dareas Umidas e lagoas, indicando que a regido de jusante sofre constantes
inundacdes do rio Parnaiba. Em vista disso, a ocupacdo desta ultima area deve ser

desaconselhada.

O relevo da sub-bacia, caracterizado pelo MNT (Figura 2.162) e pela curva
hipsométrica (Figura 2.163), justifica a ocupacdo da sub-bacia, uma vez que as cotas a
montante da Av. Henry Wall de Carvalho sdo relativamente altas, tratando-se de uma darea

ingreme, enquanto que a jusante trata-se de uma area relativamente plana.

As caracteristicas anteriores indicam que se trata de uma sub-bacia critica quanto a
drenagem, uma vez que pela prépria urbanizagdo e solos mais impermedveis a montante, se
obtém grande volume de escoamento superficial que pode atingir altas velocidades devido
as grandes declividades, para ter a sua drenagem prejudicada a jusante (drea plana). O
coeficiente de compacidade, no valor de 1,23, caracteriza ainda que, pela sua forma, a sub-

bacia apresenta baixa susceptibilidade a cheias.
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Figura 2.163. Curva Hipsométrica da sub-bacia P 04.

Sub-bacia P 05

A sub-bacia P 05 com seus 211 hectares e forma alongada, justifica o coeficiente de
compacidade alto, na ordem de 1,58, e que indica a sua baixa susceptibilidade a cheias, em

funcdo da forma.

A urbanizagdo ocupa grande parte da bacia (Figura 2.164) especialmente a montante
da Av Henry Wall de Carvalho, embora ainda existam glebas e locais com predominancia de

vegetacgao.

Predominam os Alissolos na sub-bacia (70% da area), enquanto que os Latossolos
Amarelos, que pertencem ao grupo hidrolégico B do SCS, representam os 30% restantes. Os
solos mais impermeaveis se localizam na regido de montante desta sub-bacia com alta

declividade (Figura 2.165) nos seus trechos na cabeceira e na parte de jusante (Figura 2.166).
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Figura 2.166. Curva Hipsométrica da sub-bacia P 05.

Assim, infere-se que é uma sub-bacia critica para inunda¢ées em fun¢do do solo e
ocupacdo, embora esteja favorecida pela sua forma para minimizar o problema de

enchentes.
O parametro Curva Numero do método SCS foi estimado em 86,5.

Sub-bacia P 06

A sub-bacia P 06 apresenta caracteristicas muito semelhantes a P 05, com area de
223 hectares, forma alongada, e urbanizagdo a montante da Av. Henry Wall de Carvalho
(Figura 2.167). Os Alissolos ainda predominam (60% da sub-bacia), no entanto, a proporcao
de Latossolos Amarelos chega a 40% da area da sub-bacia. Desta forma, trata-se de uma
sub-bacia com grande porcentagem de impermeabilidade e urbanizacdo concentrada em

sua porgdo de montante.

Diferencia-se pouco da sub-bacia P 05, visto que as declividades na P 06 sdo
levemente menores (Figura 2.168 - MNT e Figura 2.169 - Curva hipsométrica) e o parametro

Curva Numero (CN) atinge o valor de 88,6.
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Figura 2.169. Curva Hipsométrica da sub-bacia P 06.

Sub-bacia P 07

Os 264,3 ha da sub-bacia P 07 se distribuem em forma retangular na regido Sul de
Teresina. A urbanizacdo se localiza principalmente a montante da Av. Henry Wall de
Carvalho (Figura 2.170) e é composta majoritariamente por residéncias. No entanto, a
jusante da referida avenida, se localizam construcbes de grande porte (Ex. industrias,

centros de distribuicdo, etc.) em regides mais propensas a inundacgao.

As cotas na sub-bacia variam de quase 133 m, na parte de montante, até
aproximadamente 55 m na regido de jusante (Figura 2.171). Na curva hipsométrica se
observa uma inflexdo nas cotas inferiores proximo da cota 74 m (Figura 2.172), que indica

claramente a diferenca entre a regido a montante e jusante da Av. Henry Wall de Carvalho.

O coeficiente de compacidade desta bacia é menor que as P 05 e P 06, no entanto,
claramente pela sua forma retangular, difere bastante da unidade, o que lhe outorga

relativamente baixa suscetibilidade a inundacdes.
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Predominam em 75% da area desta sub-bacia os Latossolos Amarelos (grupo
hidrolégico B), enquanto que os Alissolos (grupo hidrolégico D) ocupam os 25% restantes. O

parametro Curva NUmero médio da sub-bacia foi estimado em 84,7.
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Figura 2.172. Curva Hipsométrica da sub-bacia P 07.

Sub-bacia P 08

Nesta sub-bacia a regido de montante se encontra entre as areas mais urbanizadas
(Figura 2.173). No entanto, a Av. Henry Wall de Carvalho ndo atua mais como “dique”, uma
vez que seu tracado segue mais ao leste da localizacdo inicial e ja ndo divide claramente as

regides baixa e alta da sub-bacia (Figura 2.174).

A curva hipsométrica (Figura 2.175) mostra que as cotas variam entre 128m e 56m. O
coeficiente de compacidade é igual a 1,62, o que reflete a forma alongada e pouco

susceptivel a inundacgdes.
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Figura 2.175. Curva Hipsométrica da sub-bacia P 08.

O tipo de solo predominante é o grupo hidrolégico B, com mais de 82% da drea,
enguanto que as cabeceiras se enquadram dentro do grupo hidroldgico mais impermeavel

(grupo hidroldgico D).

O parametro Curva Numero foi estimado em 84,5 em funcdo da ocupacao e tipos de

solo.

Sub-bacia P 09

A sub-bacia P 09 possui forma retangular, proxima a um quadrado. A sua area é de

372,6 hectares e seu coeficiente de compacidade é igual a 1,21.

Conforme observado na imagem de satélite (Figura 2.176) ha uma distribuicdo
irregular da populacdo dentro da bacia. Como questao importante, deve-se mencionar que
nesta sub-bacia comeca a Av. Maranhdo, que, de acordo com os registros existentes, se
constitui no dique de protecao de Teresina contra cheias do rio Parnaiba, projetado pelo
DNOS. Lamentavelmente, ndo ha registros em nenhum organismo do referido projeto e o

sistema é caracterizado em func¢do das informacgdes disponiveis.
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Como pode-se observar na Figura 2.177 (MNT) e na Figura 2.178 (Curva
hipsométrica), as cotas variam entre 43 m e 121 m, sendo que as partes mais baixas, a partir

da cota de 53 m, se localizam a jusante da Rua Cajuzeiro (Rua “A”).

A caracterizagdo pedoldgica indica que a bacia estd composta por 77% de Latossolos
Amarelos (grupo hidrolégico B), e o restante da bacia, especialmente nas regibes de

cabeceira, corresponde ao tipo hidroldgico D.

Em funcdo das caracteristicas do tipo e uso do solo, o parametro CN foi estimado em
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Figura 2.178. Curva Hipsométrica da sub-bacia P09

Sub-bacia P 10

A sub-bacia P 10 apresenta uma area de 247,65 ha e encontra-se praticamente toda
urbanizada, conforme pode ser visto na Figura 2.179, com excecdo de pequenas areas de
solo exposto a montante da sub-bacia e areas alagadicas a jusante, nas proximidades da

margem do rio Parnaiba.

Conforme pode ser visto na Figura 2.180 e na curva hipsométrica mostrada na Figura

2.181, as cotas variam entre 107 m e 55 m, apresentando declividades suaves.

O coeficiente de compacidade desta sub-bacia, igual a 1,22, indica leve

susceptibilidade a inundac¢des naturais.

Na sub-bacia P 10, 95% dos solos sao do grupo hidroldgico D. Desta forma, quando
considerado o tipo de solo juntamente com a alta urbanizacdo da sub-bacia, resulta em um

parametro Curva NUmero médio de 90,3.
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Figura 2.181. Curva Hipsométrica da sub-bacia P 10.

Sub-bacia P11

Abrangendo uma area de 238,65 ha, a sub-bacia P 11 apresenta urbanizacao
consolidada em praticamente toda a sua superficie, com excecdo de pequenas areas na
parte mais baixa, com ocorréncia de algumas lagoas e areas alagadas, conforme se observa

na Figura 2.182.

O coeficiente de compacidade resultante para esta sub-bacia, de valor igual a 1,3,
sugere que esta ndo apresenta tendéncias naturais a inundagdes, em virtude de seu

formato.

A exemplo da sub-bacia vizinha P 10, conforme pode ser visto na Figura 2.183 e na
curva hipsométrica mostrada na Figura 2.184, as cotas variam entre 101 m e 55 m,

apresentando declividades suaves.

A sub-bacia P 11 possui 100% dos solos pertencentes a categoria do grupo
hidrolégico D. Desta forma, considerando o tipo de solo com uso e ocupacao do territdrio, o

parametro Curva Numero médio foi estimado para a sub-bacia em 90,7.
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Figura 2.184. Curva Hipsométrica da sub-bacia P 11.

Sub-bacia P 12

Abrangendo uma drea de 200 ha, a sub-bacia P 12 apresenta urbanizacdao
consolidada em praticamente toda a sua superficie, com excecdo de pequenas areas verdes

na parte mais baixa, conforme observa-se na Figura 2.185.

Conforme pode ser visto no modelo numérico do terreno da Figura 2.186 e na curva
hipsométrica, mostrada na Figura 2.187, as cotas na sub-bacia P 12 variam em torno de 103

m até em torno de 55 m, apresentando declividades suaves.

O coeficiente de compacidade desta sub-bacia, igual a 1,22, indica leve

susceptibilidade a inundac¢des naturais.

A totalidade dos solos desta bacia pertence ao grupo hidrolégico D. Com o
cruzamento da informacdo de uso e ocupac¢ao do solo com a do tipo de solo, foi estimado o

parametro CN médio para esta sub-bacia em 90,5.
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Figura 2.187. Curva Hipsométrica da sub-bacia P 12.

Sub-bacia P 13

A sub-bacia P 13 apresenta uma drea de 239,12 ha e encontra-se intensamente
urbanizada, conforme pode ser visto na Figura 2.188, com ocorréncia de pequenos espagos

arborizados.

Conforme pode ser visto na Figura 2.189 e na curva hipsométrica mostrada na Figura

2.190, as cotas variam entre 86 m e 57 m, apresentando declividades suaves.

O coeficiente de compacidade desta sub-bacia, igual a 1,25, indica leve
susceptibilidade a inundag¢des naturais, em virtude de seu formato similar ao de um funil,

com estreitamento na parte de jusante.

A sub-bacia P 13 possui 100% dos solos pertencentes a categoria do grupo
hidrologico D. Desta forma, considerando o tipo de solo e o uso e ocupacdo da area

superficial o parametro CN médio para esta sub-bacia foi estimado em 90,9.
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Figura 2.190. Curva Hipsométrica da sub-bacia P 13.

Sub-bacia P 14

A sub-bacia P 14 perfaz uma darea de 168,15 ha totalmente urbanizada, abrangendo
parte do centro da cidade de Teresina, conforme ilustrado pelo recorte da imagem de

satélite apresentado na Figura 2.191.

O valor do coeficiente de compacidade, igual a 1,17, indica susceptibilidade a
inundacdes naturais. Além disso, as areas planas (Figura 2.192) e as baixas declividades, com
cotas variando em torno de 81 m a 54 m, conforme ilustra a curva hipsométrica da Figura
2.193, podem dificultar o escoamento das dguas pluviais, configurando uma situacao critica

para a drenagem.

O solo da sub-bacia foi classificado na sua totalidade dentro do grupo hidroldgico D,
ou seja, o tipo de solo mais impermeavel dentre as categorias do SCS. O parametro CN foi

estimado em 89,8.
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Figura 2.193. Curva Hipsométrica da sub-bacia P14

Sub-bacia P 15

Localizada na por¢dao norte da area urbana de Teresina e abrangendo uma area de
112,74 ha, a sub-bacia P 15 apresenta urbanizacdo consolidada na porcdao de montante e
areas verdes e de ocupacdo esparsa na parte mais baixa, conforme se observa na Figura

2.194.

De acordo com as cotas de elevagdao da Figura 2.195 e a curva hipsométrica,
mostrada na Figura 2.196, as cotas na sub-bacia P 15 variam em torno de 82 m até em torno

de 53 m, apresentando declividades bastante suaves.

O coeficiente de compacidade desta sub-bacia, igual a 1,57, indica que esta nao

apresenta susceptibilidade natural a inundacgodes.

Nesta sub-bacia, os solos dos grupos hidrolégicos B e D se distribuem quase em
forma semelhante, uma vez que suas porcentagens sdo respectivamente 44% e 56%. Os
solos mais permedveis (solos tipo B) se localizam na regido de jusante. Além disso, por
possuir areas menos urbanizadas, apresenta um valor de CN menor que as sub-bacias

anteriores. O valor de CN estimado médio foi 87,2.
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Figura 2.196. Curva Hipsométrica da sub-bacia P15

Sub-bacia P 16

Esta sub-bacia se localiza na confluéncia dos rios Parnaiba e Poti, podendo ser
considerada tanto como uma sub-bacia da margem direita do rio Parnaiba quanto da
margem direita do Poti. A ocupacdo da bacia é de pastagens (Figura 2.197), uma vez que por

ser facilmente inunddvel, ndo permite o assentamento na mesma.

Durante os eventos de cheia, o rio Poti extravasa e se conecta com o Parnaiba pela
sub-bacia, que, desta forma passa a ser um brago do Poti, por estar em uma area muito
baixa (Figura 2.198). A sua curva hipsométrica mostra cotas abaixo de 60 m (Figura 2.199),
caracterizadas como areas inundaveis dentro da planicie do Parnaiba. A area desta sub-bacia

foi estimada em 363 hectares.

Embora os solos desta bacia sejam Latossolos Amarelos, que se caracterizam como
do grupo hidroldgico B, em funcdo da inundacgdo, esta sub-bacia deve ser considerada com
um CN para bacias impermedveis, pois a saturacdao do solo ndo propicia infiltracdo. Desta

forma, o CN foi estimado em 91.
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Figura 2.199. Curva Hipsométrica da sub-bacia P 16.

Sub-bacia P 17

A urbanizacdo desta sub-bacia (Figura 2.200) acontece na regido das maiores cotas
(Figura 2.201), onde o perigo de alagamento durante as enchentes do Parnaiba é menor. Na
curva hipsométrica, ilustrada na Figura 2.202, observa-se que as cotas descem de quase
135m até 80m de forma praticamente linear e, depois dos 60 m, o relevo se apresenta como

uma regido quase horizontal, onde as cotas se mantém em niveis baixos.

O coeficiente de compacidade da sub-bacia foi estimado em 1,37, o que condiz com a
sua forma mais alongada, e lhe confere baixa suscetibilidade a enchentes em func¢ao da sua
forma, embora a parte baixa da sub-bacia, conforme apreciado na imagem de satélite, esteja

sujeita a inundagdes do Parnaiba. A sua area foi estimada em 821 hectares.

A totalidade dos solos desta sub-bacia foi classificada como Latossolos Amarelos, o
gue indica que sdo solos do grupo hidroldgico B. Desta forma, o parametro da curva nimero

foi estimado em 83,2.
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Figura 2.202. Curva Hipsométrica da sub-bacia P 17.

Sub-bacia P 18

Na sub-bacia P 18 a urbanizagao acontece a montante da Rua Jodo lzidro Franga
(Figura 2.203), que se localiza na regiao em que as cotas comegam a elevar-se, conforme
incado pelo MNT (Figura 2.204). Este comportamento pode ser observado na Figura 2.205,

gue mostra que a partir da cota 80 m o relevo da bacia é mais acentuado.

A darea da sub-bacia é de 407 hectares, e o coeficiente de compacidade foi calculado

como 1,49, o que resulta em baixa susceptibilidade a alagamentos pela sua forma.

Nesta sub-bacia predominam os Latossolos Amarelos (grupo hidroldgico B), embora

exista um pequena quantidade de Neossolos Flivicos na parte mais de jusante dela.

Da composicao das caracteristicas pedoldgicas e de uso e ocupacdo da terra foi

possivel estimar o parametro CN em 84,1.
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Figura 2.205. Curva Hipsométrica da sub-bacia P 18.

Sub-bacia P 19

Nesta sub-bacia, semelhante a sub-bacia P 18, a urbanizacdo acontece a montante da
Rua Jodo lzidro Franca (Figura 2.206) que se localiza na regido em que, conforme o MNT
(Figura 2.207), as cotas comecam a elevar-se. Este comportamento pode ser observado na

Figura 2.208, a qual mostra que a partir da cota 80 m o relevo da bacia é mais acentuado.

Na regido mais baixa da bacia predominam os Neossolos Fluvicos, sdo solos cuja
génese esta relacionada com o comportamento dos rios. Os Nessolos Flavicos, classificados
no grupo hidrolégico D, representam 40% da sub-bacia, enquanto que os 60% restantes sao

compostos por Latossolos Amarelos.

A darea desta sub-bacia foi estimada em 906 hectares e seu coeficiente de

compacidade tem o valor de 1,29, que é um valor condizente com a sua forma retangular.

A partir do cruzamento das informacdes de uso da terra e de tipo de solo, o valor do

parametro CN foi estimado em 83.2
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Figura 2.208. Curva Hipsométrica da sub-bacia P 19.

Sub-bacia P 20

A sub-bacia P 20, com seus 350 hectares é tipicamente rural (Figura 2.209).
Apresenta em seu relevo (Figura 2.210) cotas que variam deste os 134 m até os 52 m (Figura

2.211).

O coeficiente de compacidade foi calculado em 1,57, ou seja, muito distante da
forma circular, o que significa que ndo ha propensdo natural a cheias. Os Neossolos Fluvicos
ocupam 57% da bacia e os Latossolos Amarelos o restante, indicando que se trata de uma

bacia mais impermeavel.

O parametro CN, obtido do cruzamento das informac¢des de uso e tipo de solo, foi

estimado em 83,9.
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Figura 2.211. Curva Hipsométrica da sub-bacia P20

2.2.6 Sub-bacias LDN e MOC

Estas sub-bacias sdo areas de intervencdo previstas no Programa Lagoas do Norte
para receber melhorias visando a requalificacdo urbano-ambiental. Abrangem o sistema de
drenagem das lagoas do Norte e, em vista disso, tiveram o seu sistema de drenagem
detalhado ao longo do tempo em diversos estudos, em um nivel de detalhamento superior
ao previsto neste Plano Diretor de Drenagem. Por isso, sdo analisadas em separado neste

item.

Entre os estudos que abordam estas sub-bacias destacam-se os realizados por JB
Engenharia (1999) e Tucci e Cruz (2006), e a descricao destas, apresentadas a seguir,
abordam elementos extraidos destas fontes, além das caracteristicas fisiograficas

determinadas neste estudo para as demais sub-bacias.
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Sub-bacia LDN

A sub-bacia LDN abrange uma d4rea de aproximadamente 1052 ha, localizada na
porcdo norte de Teresina, exatamente na confluéncia dos rios Parnaiba e Poti. Apresenta

densa ocupagao residencial e atividades de extragdo mineral.

O coeficiente de compacidade, de 1,42, indica que a forma da sub-bacia ndo contribui
para a ocorréncia de alagamentos. No entanto, as cotas baixas e a sua localizagdo, colocam
esta sub-bacia em situacdo delicada em termos de inundacdes ribeirinhas e alagamentos

provocados pelas precipitagdes.

Na década de 60 ocorreram enchentes que inundaram a area ribeirinha da
confluéncia dos dois rios, atingindo essa sub-bacia. Como na época a area possuia baixa
densidade habitacional os prejuizos ndo foram significativos. No inicio dos anos 70 o DNOS,
em uma politica de controle de inundagdes (que contemplou outras cidades, como Porto
Alegre), construiu um dique de protecdo, denominado Av. Boa Esperanca, o qual possui
greide em cota variando entre 59,3 m e 60,1 m, para um risco estimado entre 80 e 100 anos

(JB Engenharia, 1999).

Em abril de 1985, houve uma coincidéncia dos picos de vazao dos rios Poti e Parnaiba
provocando a entrada do fluxo de 4gua, pelo rio Poti, numa posicdo ndo protegida pelo
dique Boa Esperanca. Depois deste evento, e em vista da densificacdo da ocupagao ocorrida
na drea atingida, o dique da Boa Esperanca foi estendido até o conjunto Mocambinho e
instalado dois sistemas de recalque, um na lagoa Cacimba Velha (mesma lagoa dos Oleiros,
situada na sub-bacia LDN) e outro na lagoa do Mocambinho (situada na sub-bacia MOC,
descrita a seguir). Em associacdo com esta obra foram melhoradas as interligacGes das

lagoas através de canais e orificios, visando a laminacdo de vazes.

O sistema de lagoas existente na sub-bacia LDN é responsavel pelo armazenamento
tempordrio dos volumes pluviais escoados durante os eventos de precipitacdo. Estas lagoas
sdo interligadas através de redes e canais que possibilitam a troca de volumes entre elas. O

nivel d’agua no sistema é regulado pela saida através de bombeamento (Figura 2.212).
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Figura 2.212. Casa de bombas e bombeamento da lagoa dos Oleiros para o rio Parnaiba, na sub-
bacia LDN.

Em vista da ocupacdo, do tipo de solo ocorrente nesta sub-bacia e da existéncia de

lagoas, o CN estimado para esta sub-bacia em média é 85.

Sub-bacia MOC

A sub-bacia MOC encontra-se situada na regido norte de Teresina, totalmente
inserida no perimetro urbano. Localizada em uma regido baixa e de declividades suaves,

apresenta ocupacdo urbana consolidada e dreas alagadicas, com a ocorréncia de lagoas.

Nesta sub-bacia encontra-se a lagoa do Mocambinho, que inspirou sua nomenclatura
para este estudo. Esta lagoa pode ser considerada dividida em trés porg¢des: lagoa Nativa,
lagoa Azul 1 e lagoa Azul 2 (TERESINA apud MOURA & LOPES, 2006) As lagoas apresentam
um aumento nos seus niveis d’agua durante o periodo chuvoso e tendem a se esvaziar pela

evaporac¢do ao longo dos meses secos.

Conforme comentado anteriormente, essa sub-bacia possui a protecao de um dique,
e um sistema de lagoas independente (ndo conectado as demais lagoas na regidao norte),

dotado de sistema de bombeamento especifico.

Com drea de 204,64 ha e perimetro igual a 6.415,37 m, sub-bacia MOC apresenta

coeficiente de compacidade igual a 1,26, representando leve tendéncia natural a cheias.

(J
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Como a regido tem solos formados pelo depdsito de sedimentos transportados pelos
rios, apés uma inundagao a d4gua somente sai por bombeamento ou evaporagdo, devido a
baixa capacidade de infiltracdo. Em vista da ocupacdo e do tipo de solos (do grupo

hidrolégico B), o CN médio estimado para a sub-bacia MOC ficou em torno de 87.
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3 DESCRIGAO DA INFRAESTRUTURA URBANA INSTALADA
EM TERESINA

A ocupacgao territorial da cidade de Teresina é caracterizada por uma maior
concentracdo de atividades produtivas no centro urbano, definindo um intenso fluxo de
interesses para esta zona que hoje é predominantemente comercial, abrigando também os
polos de saude e os diversos 6rgdos governamentais. E foi esta caracteristica quem ordenou
a implantacdo da infraestrutura na cidade ao longo dos tempos, privilegiando o centro com a

implantac¢do das primeiras obras de saneamento, por exemplo.

O Plano Diretor de Teresina, datado de 2002, indicou a necessidade de uma estrutura
ocupacional que atenue a demanda ao centro, inibindo os processos de saturacdo e
reduzindo a necessidade de acesso a este pdlo, o qual ndo estd estruturado para suportar
mais acréscimos de interesses. No entanto, ao se considerar a restricdo dada pelos rios, as
restricGes a ocupacdo na Zona Sul (areas de topografia acidentada e de protecdo do
manancial de abastecimento d’agua) e a grande concentracdo de lagoas e dreas alagadicas
na Zona Norte da cidade, no referido plano foi indicada a prioridade de ocupar a Zona Leste
da cidade, no sentido de se retirar o maximo de fung¢des urbanas do espacgo entre os rios,
diminuindo futuras despesas com servicos de infraestrutura de grande porte para a

transposicao do rio Poti.

Foi desta maneira que se propagou o maior vetor de crescimento habitacional da
cidade de Teresina, forcando o municipio a rever as suas intervencdes em infraestrutura de
modo a suprir a demanda dos novos loteamentos nas Zonas Leste e Sudeste. E bem verdade
gue nao hda condi¢des financeiras por parte da municipalidade para honrar com as
necessidades requeridas pela cidade no devido periodo de tempo, fato que se faz notar pela
insuficiéncia nas coberturas de atendimento de esgoto sanitario e drenagem urbana,
sobretudo este Ultimo que possui insignificante densidade de redes e acessérios para a
captacdo e conducdo das dguas pluviais. Principalmente na Zona Leste, se faz notar mais
explicitamente os problemas de inundagdes nas ocasides do chamado “inverno”, como é

chamado o periodo chuvoso pelos teresinenses.
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3.1 Sistema de drenagem pluvial

O presente item tem como finalidade relatar as principais constatacdes feitas pela
equipe técnica de elaboragao do PDDrU ao promover uma pesquisa sobre a infraestrutura

de drenagem pluvial instalada na cidade de Teresina.

Pelo fato de ndo haver na Prefeitura um arquivo sistematizado de informagdes
cadastrais sobre o sistema de drenagem instalado na cidade, as informagdes prestadas aqui
sdao fruto de inspecdes de campo e da coleta de dados fornecidos por técnicos da area da
engenharia hidrdulica que atuam na cidade. Estes ultimos foram avaliados quanto a sua
consisténcia, veracidade e confiabilidade, sendo que sé foram processados aqueles dados

que mostraram correlagdo viavel com as constatages de campo.

Para inserir os trabalhos realizados no contexto da cidade, nao se poderia deixar de
introduzir um breve histdrico das caracteristicas de ocupacdo urbana de Teresina, que
primordialmente se caracteriza por ser uma cidade planejada para ser a capital do Piaui.
Teve o seu primeiro tragado urbano em 1852 e compreendia 100 quarteirdes destinados a
localizagdo das principais areas de interesse a urbanizagdao. O Anexo 5 apresenta um mapa

tematico mostrando a area urbana consolidada e sua divisdo de bairros.

No inicio da formacdo da cidade, assim como aconteceu com outras tantas do
cenario nordestino, eram caracteristicos da ocupacdo urbana os loteamentos com casas

inseridas em terrenos com grandes areas e muita area devoluta.

Atualmente, a cidade apresenta-se implantada tal qual uma conurbacdo do antigo e
planejado centro com varios loteamentos, empreendimentos, bairros publicos e privados

gue se apropriam dos terrenos vazios a todo instante.

Nas ultimas décadas, conforme ilustrado na Figura 3.1, Teresina experimentou um
crescimento acelerado. No entanto, o histdrico da politica de drenagem urbana do municipio
mostra que este aplicou investimentos aquém das reais necessidades em sistemas de coleta

e transporte de aguas pluviais.

wernog? . PDDrU TERESINA — RELATORIO FINAL
Teresina

MAIS TRABALHO, NOVAS CONQUISTAS

249



E N G E N H A R 1 A
900.000 7.0%
800.000 + pf\
C + 6,0%
700.000 + Q
600.000 T2%%
8 500000 | Q N T40% 2
= 8
@ 400000 T 13.0%
300.000 1+ - N
B 4 20%
200.000 +
4 0y
100.000 + |_| 1.0%
| | } } } } } : - 0,0%

1940 1950 1960 1970 1980 1991 2000 2006

Figura 3.1. Populac¢ao absoluta e Taxa de crescimento anual da popula¢dao (FONTE: Plano Diretor de
Transporte e Reestruturagao da Rede de Transportes Coletivos de Passageiros do Municipio de
Teresina, 2008).

Somente de forma muito simplificada, o poder municipal atuou na manutencao da
rede ja implantada. Ndo contemplou a operacdo do sistema, nem fez um planejamento
estratégico para evitar a ocupacao desordenada dos vales, mas t3do somente essa
manutencdo da rede, que muitas vezes esteve restrita a adocdo de medidas corretivas
emergenciais em locais onde ocorreram acidentes, tais como: obstru¢cdes em pontos

localizados, colapsos de galerias e outros problemas do género.

O incipiente sistema de drenagem instalado na cidade ainda sofre influéncia direta do
nivel das dguas nas calhas dos rios Poti e Parnaiba, que em certas épocas do ano (suas
cheias) fazem restricdo ao pleno escoamento das 4dguas advindas das partes mais elevadas
das sub-bacias adjacentes. Junto ao provavel subdimensionamento de algumas redes
existentes, soma-se o colapso hidraulico pela retencao das aguas promovidas pelos rios. Isto
potencializa as inundag¢des nas ocupag¢des marginais e instaladas nos leitos maiores dos rios

ou naqueles lugares onde se promoveu aterro das lagoas marginais.

As redes pluviais e galerias concebidas na cidade foram construidas conforme a
necessidade de se drenar os excessos verificados de agua pluvial acumulada sobre o terreno
urbano. O que se nota de maneira geral é que os loteamentos nem sempre obedeceram de

maneira ordenada a topografia local, o que fez com que as poucas redes construidas
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também fossem instaladas pelo meio de quarteirbes, possibilitando a implantacdo de
edificagdes sobre locais de passagem das redes. Além disso, pelo que se constatou nas
inspecdes de campo, ha uma falta de padronizacdo dos elementos e dispositivos de
drenagem construidos (grelhas, bocas de lobo) que muitas vezes se apresentam como um
obstaculo ou como perigo aos cidaddos. A seguir, a Figura 3.2 ilustra exemplos destes

dispositivos.

Seguiu paralelamente a este processo de rapida urbanizacdo, o aparecimento de
invasdes, a ocupacao de areas instaveis, sujeitas as inundag¢des e nos vales dos canais
estreitos dos cursos d’agua urbanos. Hoje, a cidade tanto se condensa em certos bairros
recém-verticalizados, como também estende os seus dominios para um suburbio cada vez
mais longinquo do centro. Mas ndo basta estar nesse suburbio para experimentar a falta de
infraestrutura de drenagem: em boa parte da zona leste da cidade, por¢cdo que abriga um
comércio em franco crescimento e uma populacdo mais economicamente privilegiada,
algumas ruas estdo em constante alagamento devido a falta de redes coletoras de aguas

pluviais. Os transtornos sao constantes e ndao requererem grandes intensidades de chuva.

Antes da instituicdo do licenciamento ambiental e das leis de uso e ocupacgao do solo,
areas sem a menor possibilidade de receber investimentos imobilidrios assim foram
utilizadas. Muitos aterros em areas inundaveis foram construidos ao longo das margens dos
rios Poti e Parnaiba. Tantas outras areas, mesmo inundaveis em freqliéncias menores, foram
invadidas e ocupadas definitivamente. Aqueles grandes lotes de outrora foram se
desmembrando, principalmente na por¢cao central da cidade e muitos foram
impermeabilizados com a prépria expansdo das residéncias, areas de lazer cimentadas e

estacionamentos.
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a) Vista de captagdo pluvial precdria em bairro b) Rede pluvial e seus dispositivos precarios,
da Zona Norte. Sub-bacia PE 16. Bairro Satélite, Zona Leste. Sub-bacia PD 07.

7

c) Na Avenida Centendrio, bairro Aeroporto, as d) Rua Major Sebastido Saraiva mostrando tipica
bocas de lobo em excesso indicam quantidade Passagem molhada”, dispositivo muito comum
de 4gua pluvial também em excesso. Sub-bacia Na periferia que também comumente escoa
maior do Programa Lagoas do Norte. esgoto.

e) Vista parcial da rede pluvial no Bairro f) Vista de entrada de canal pluvial no Bairro
Porenquanto, Zona Norte. Sub-bacia PE 16. Pedra Mole, Zona Norte. Sub-bacia PD 07.

Figura 3.2. Dispositivos de drenagem pluvial encontrados em diversos pontos da cidade de
Teresina.
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Outro problema muito comum constatado em Teresina é encontrado nas sarjetas de
muitas de suas ruas. Trata-se da presenca de aguas servidas provenientes de pias e tanques
residenciais. Em locais onde n3o ha rede de esgoto, e para ndo encher rapidamente as fossas
sépticas, alguns municipes fazem derivagbes de sua rede domiciliar, conduzindo essas aguas
a sarjeta. A reunido de varios despejos como esses fazem a insalubridade de certos locais.
Eles ocorrem indistintamente, seja no centro da cidade, em bairros mais antigos, como na

periferia.

Ao longo da recente evolugdo e crescimento da cidade, o planejamento inadequado
do sistema de drenagem favoreceu o agravamento do quadro dos problemas oriundos das
inunda¢cOGes em Teresina, na medida em que também previu o capeamento dos canais,
prevalecendo a concep¢do do canal fechado e a idéia de se esconder os corregos. A maxima
utilizacdo do solo para as atividades econdmicas e dos transportes foi maléfica quando
privilegiou o canal fechado, muito intervencionista na paisagem natural. Alguns canais
abertos, também submetidos a langcamentos de esgotos clandestinos, transformam-se em

lamacais mal cheirosos a céu aberto. Essas situagdes sao ilustradas na Figura 3.3 e Figura 3.4.
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a) Rede improvisada no bairro Pio XII, referéncia b) Captacdo pluvial e muito lixo no bairro Trés
Av. Gil Martins (ao fundo), Zona Sul. Sub-bacia Andares, Zona Sul. Sub-bacia PE 11.
P11.

¢) Galeria pluvial sem a devida manuteng¢do na d) Galeria pluvial com dgua servida na Av. Freitas
Av. Celso Pinheiro, Zona Sul. Sub-bacia PE 11. Neto na sub-bacia do Mocambinho, Zona Norte.

Figura 3.3. Presenga de esgotos e residuos sélidos na drenagem urbana detectada nas sub-bacias
P11, PE 11 e MOC.
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a) Vista de canal pluvial em bairro da Zona b) Canalizagdo pluvial cercada de ocupagdes
Sudeste e os tubos de esgoto sanitdrio. Sub-bacia indevidas, Vila da Paz, Zona Sul. Sub-bacia PE 9.
PD 06.

WA, N it -
c) Vista parcial da rede pluvial no Bairro d) Vista de caixa de entrada e galeria pluvial no

Porenquanto, Zona Norte. Sub-bacia PE 16. Bairro Buenos Aires, Zona Norte. Sub-bacia PE
26.

o

Figura 3.4. Situa¢Ges inadequadas detectadas na rede de drenagem na cidade de Teresina.

Atualmente em Teresina, e de maneira infeliz, os alagamentos e inundagdes sao
eventos esperados. Ndo ha um ano em que deixam de ocorrer aqueles mesmos pontos de
degradacdao urbana causada pelo excesso de daguas pluviais sobre as ruas. Jd é de
conhecimento coletivo, as partes da cidade que devem ser evitadas tdo logo ocorra uma

chuva com grande intensidade (Figura 3.5).
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a) Alagamento na Av. Homero Castelo Branco,
esg. com Joquei Clube. Sub-bacia PD 12.

c¢) Visdo parcial de quiosques do Balneario Curva
S3o Paulo sob influéncia da cheia do rio Poti,
Zona Sudeste. Sub-bacia PD 01.

b) Retengdo de aguas pluviais junto do remanso

do rio Poti, Av. Jacob Almendra, Bairro

Porenquanto, Zona Norte. Sub-bacia PE 15.

d) Av. Castelo Branco inundada pelo Rio Poti e
vista da ponte JK, proximidades da assembléia
Legislativa, Zona Central. Sub-bacia PE 14.

e) Av. Dr. Wladimir Monteiro préximo a sede do
PMDB, inundada pelo Rio Poti, Bairro Sdo Joao,
Zona Leste. Sub-bacia PD 14.

a

S lasasnnan

f) Visdo parcial da Av. Raul Lopes interditada por
efeito da cheia do Rio Poti. Bairro Joquei, Zona
Leste. Sub-bacia PD 12.

Figura 3.5. Locais de alagamentos e inundagdes recorrentes em Teresina.
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De acordo com o mapeamento de riscos realizado pela Defesa Civil, a zona que mais
enfrenta problemas de acimulo de 4guas pluviais em fung¢do da precariedade do sistema de

>~ "

drenagem é a Leste. Pontos como o “baldo” da Av. Cajuina préximo a sede do PMDB, baldo
em frente ao Riverside Shopping, Av. Raul Lopes, Av. Homero Castelo Branco, nas
proximidades do P3ao de Acucar, e a Av. Presidente Kennedy sdo locais conhecidos pelos

alaga mentos recorrentes.

Outra ocorréncia muito frequente, em Teresina, é o alagamento de pontos
localizados da malha urbana ocasionado por obstrugdes de bueiros e galerias. Isto deve-se
aos problemas da falta de educacdo ambiental e de conscientizacdo da populacdo quanto

aos efeitos do descarte de lixo em locais inapropriados.

A Prefeitura de Teresina tem por sua responsabilidade a conducdo das politicas
publicas de saneamento no tocante as aguas pluviais. Devido a falta de capacidade de
investimentos de grande monta, fica a mercé de financiamentos e repasses financeiros para
a elaboracdo e execugdo de projetos de redes de drenagem para atender a sua demanda
reprimida. Também n3do hd um planejamento de intervencdes e hierarquizacio de
prioridades, o que pretende obter com este Plano Diretor de Drenagem Urbana, contratado

pela Secretaria Municipal de Planejamento e Coordenacdo.

Além disso, com base em informac¢bes da PMT (Decreto de Emergéncia n? 7.652, de 3
de abril de 2008) e Defesa Civil, é possivel indicar os bairros e vilas mais atingidos pelas

inundacgodes ribeirinhas. Por zonas, sdo eles:

e Zona Sudeste: Vila Beira Rio, Residencial Novo Milénio, Vila Calfixe, Vila da Guia,
Vila Verde, Vila Pantanal, Vila Dona Lucy, Bairro Comprida, Bairro Extrema, Bairro
Redonda, Bairro S3o Sebastido e Bairro S3o Raimundo;

e Zona Norte: Bairro Olarias, Bairro Mafrense, Bairro Poti Velho, Bairro Alto Alegre,
Bairro S3o Francisco, Bairro Mocambinho, Bairro Nova Brasilia, Bairro Agua
Mineral, Bairro Sdo Joaquim, Bairro Primavera, Bairro llhotas, Bairro Santa Rosa,
Bairro Matinha, Bairro Porenquanto, Bairro Matadouro, Bairro Santa Maria da

Codipi;
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e Zona Sul: Bairro Areias, Bairro Trés Andares, Bairro Parque Rodovidrio (Catarina),
Bairro Sao Pedro;

e Zona Leste: Vila Sdo José, Bairro Noivos e Bairro Sdo Jodo.

O mapa tematico apresentado no Anexo 13 ilustra os principais locais sujeitos a

inundagdes ribeirinhas e alagamentos na cidade de Teresina.

3.2 Sistemas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario

Na questdo do abastecimento de dgua e do esgotamento sanitario, a Prefeitura
Municipal concedeu a Agespisa — Aguas e Esgotos do Piaui as acBes e o planejamento
operacional atinentes a essa area. Trata-se de uma sociedade de economia mista com
administracdo publica que possui 1.391 funciondrios efetivos e 1.111 servidores
terceirizados, sendo que a folha de pessoal consome cerca de 60% da sua arrecadag¢do ou RS
59 milhdes por ano (SNIS, 2008). Atualmente é responsavel pelo saneamento basico de 149
municipios e de uma populacdo de 2.708.216 pessoas no Estado do Piaui. Sdo 224.998

economias ativas com disponibilidade de d4gua em Teresina.

3.2.1 Sistema de abastecimento de dgua

O sistema de abastecimento de 4gua de Teresina apresenta capacidade de aducdo e
tratamento de d4gua suficiente para atender a demanda atual da populacdo, porém é
deficitario na rede de distribuicdo, que ndao é acessivel a alguns bairros da periferia da
cidade, que sdo atendidos por pocos, geralmente executados pela Prefeitura de Teresina. A
implantacdo do sistema seguiu com o projeto elaborado em 1988 e atualmente é
responsavel por cerca de 95% do abastecimento de dgua da cidade. A captacdo de agua é
feita no Rio Parnaiba, situada dois quildometros a montante da ponte da Av. Getulio Vargas e
a cerca de cinco quildmetros do centro da cidade, através de captacao e recalque de agua
bruta para a Estacdo de Tratamento de Agua e Elevatéria existente na margem direita do rio.
A agua do Rio Parnaiba segue por um canal de aproximadamente 65 metros de largura por
90 metros de comprimento e é captada por duas bombas elevatdrias com vazdo de 1300
litros por segundo cada. A area da Agespisa abriga trés estacdes de tratamento de agua e

produzem um volume médio mensal de 6 (seis) bilhGes de litros de agua tratada.
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A dgua proveniente do Rio Parnaiba é de boa qualidade, com a captacdo de agua
instalada a montante da drea urbana, ndo necessitando de grandes operagées e quantidades
de produtos para o tratamento da mesma, sendo que nos meses de chuvas ocorre o

transporte de sedimentos, aumentando o processo de decantagao.

Depois de processada, a dgua tratada é recalcada para a reservacdo e distribuicdo. No
total sdo 50 reservatdrios (32 alimentados pela agua captada no rio Parnaiba e outros 18
alimentados por 4agua subterranea proveniente de pocos), com capacidade de
aproximadamente 85.000 m*® que alimentam cerca de 1.292.000 metros de rede. Em
conjunto, os sistemas existentes atendem atualmente 92,3% da populacdo urbana ou

707.336 habitantes (SNIS, 2008).

Ela é tratada pelo sistema tradicional, através de coagulacdo/floculagdo, com
aplicacdo de sulfato de aluminio, decantacdo/sedimentacdo, filtracdo, desinfeccdo com
aplicacdo de cloro e cal e periodicamente fluoretacdo. A aducdo da dgua é feita através de
duas tubulagdes de diametros 900 mm, sob a Av. Juarez Tavora, efluindo para o centro de
reservacdo de dgua, denominado Parque Piaui, com capacidade total de 25.550 m3, cujos

reservatérios e respectivos volumes estdo indicados a seguir (Quadro 3.1):

Quadro 3.1. Volumes de armazenamento de agua do Centro de Reservagdo Parque Piaui.

IDENTIFICACAO DO TIPO VOLUME DE RESERVACAO (m?3)
RESERVATORIO

R6 (E) Cilindrico apoiado 1.250,00
R10 (E) Cilindrico apoiado 5.100,00
PRO-MORAR (E) Retangular enterrado 2.500,00
768 (E) Circular Elevado 700,00
RN (E) Circular Apoiado 16.000,00
Total 25.550,00

Fonte: Agespisa, 2002.
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A partir do centro principal de reservacdo do Parque Piaui, a agua tratada é
conduzida para outros 26 reservatérios que, somados aqueles alimentados por pogos,
atingem a capacidade de aproximadamente 85.000 m3. Estes alimentam aproximadamente

209.202 ligagdes (AGESPISA, 2007).

A qualidade da agua distribuida é verificada por meio de amostras coletadas em
pontos estratégicos da rede de distribuicdo para atender as exigéncias do Ministério da
Saude (Portaria N2 518/04). No ano de 2008, foram efetuadas 4.000 amostras para afericdo

do cloro residual nas redes de distribuicao.

Praticamente toda populacdo da area urbana de Teresina é coberta por
abastecimento de 4gua, pois a Prefeitura de Teresina, através do projeto “Vila-Bairro”, tem
executado obras de melhorias em dreas ocupadas irregularmente, com implantacdes de
obras de saneamento basico, executando fossas sépticas, pocos de captacdo de dgua e

pequenas redes de distribuicdo de dgua, complementando a area ndo coberta pela Agespisa.

Sobre a concessionaria responsavel por gerir os sistemas de agua e esgoto, as
informacdes coletadas atualmente ddo conta que o seu saldo negativo é RS 2 milhdes por
més. Porém, a recupera¢dao da empresa progride positivamente desde o ano 2006. Seriam
necessarios cerca de 190 milhGes reais para retirar a empresa do “vermelho”, citou em
audiéncia publica realizada na Assembléia Legislativa do Piaui no més de maio/2010, o seu
diretor presidente, Sr. Marcos Venicio Costa. Disse também haver recursos do PAC previstos
na ordem de RS 90 milhSes para alavancar a demanda por obras de expansdo e

melhoramentos nas redes de saneamento da cidade de Teresina.

Outra meta citada pelo presidente foi a renovag¢dao da concessao da distribuicdo de
agua e saneamento em Teresina, que segundo ele, vence em 31 de dezembro deste ano.
Segundo informacdes prestadas, a Agespisa arrecadou em 2009 na cidade de Teresina o
valor de RS 99 milhdes e no resto do Estado este valor foi de RS 98 milhdes. Ainda segundo o
presidente da Agespisa é importante a manutencao da concessao porque a arrecadacdo de

Teresina corresponde a maior parte da arrecadacdo da empresa.
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Conforme informado em um relatério do Ministério das Cidades, datado de

margo/2004, algumas ac¢Ges em nivel federal eram propostas de modo a ajudar a saude

financeira da Agespisa, em especial. Do diagndstico feito, pode-se destacar:

Solugdes técnicas incorretas: bombas mal dimensionadas, elevado consumo
de energia, ETAs sem filtro, vazamentos que perduram ha mais de 10 anos,
elevadas perdas de agua (perda na distribuicdo: 60,4%);

Sistemas sucateados;

Controles operacionais ndo confiaveis;

Bombas funcionando com vazdo abaixo da registrada nos relatérios
operacionais, com desperdicio de energia e produtos quimicos;

Sistemas de protegdo elétrica inexistentes ou obsoletos, com risco de colapso
nos sistemas;

indice de 54,3% de perdas no faturamento;

Agua distribuida sem tratamento no caso de pocos profundos, e sem controle
de qualidade na maioria dos sistemas, descumprindo as Portarias do
Ministério da Saude;

Em Teresina, a falta de manutenc¢do e de controle operacional adequados,
além da existéncia de sistema de distribuicdo nao setorizado com cerca de
280 km de rede de cimento amianto, provocam problemas de
desabastecimento e intermiténcia no fornecimento de agua;

Baixa capacidade técnica e gerencial, em especial no interior do estado.

A revista Exame (edicdo julho 2010) traz em sua matéria de capa uma reportagem

sobre o péssimo estado do saneamento bdsico do pais constatado em recente pesquisa

divulgado pelo IBGE. A pedido da revista, o Instituto Trata Brasil, uma ONG voltada a

universalizacdo do saneamento, fez um ranking da salde das 26 empresas estaduais do

ramo e a Agespisa aparece entres as piores do Brasil, ficando a frente apenas da Cosama

(AM), Deas (AC), Cosanpa(PA) e Caerd (RO).

Os numeros presentes nas tabelas do SNIS (2009) mostram a precariedade das

finangas da empresa quando mostra os numeros dos investimentos realizados em agua e
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esgoto no ano anterior 2008: RS 2,2 milhdes e RS 73 mil, respectivamente. S3o0 nimeros

acanhados frente a arrecadacdo da empresa, que foi de RS 98 milhdes no mesmo ano.

3.2.2 Sistema de esgotamento sanitdrio

Porém, nos ultimos anos e no tocante a prestacao dos servicos de esgotamento
sanitario, houve um avanco significativo no processo de coleta e tratamento das aguas
servidas em Teresina. Em 1990, existiam aproximadamente 90 km de rede coletora de
esgoto. Atualmente esse numero chega a em torno de 389 km, atendendo apenas 13% da
populacdo da capital (115.398 habitantes) em 39.827 economias ativas. Esses nimeros

foram muito menores ha poucos anos atras.

As redes de esgotamento sanitario cadastradas foram levantadas junto a Agespisa e
as dareas de cobertura do esgotamento sanitdrio estdo sintetizadas no mapa tematico

apresentado no Anexo 14.

Do total de domicilios na cidade, 80% contam com esgotamento sanitario. Cerca de
62% dos domicilios de Teresina, segundo o IBGE, utilizam sistema de fossa sumidouro e o
problema maior do ponto de vista sanitario € que os outros 20% langam diretamente nas
galerias, riachos e rios do municipio. Dos 62% que utilizam fossa e sumidouros, boa parte
interliga as chamadas “dguas de pia” as sarjetas ou galerias da cidade, fazendo-se notar a
presenca de aguas servidas por grande parte das ruas, conforme ilustrado na Figura 3.6 a

seguir, que mostra algumas fotografias obtidas na sub-bacia PD 07, Zona Leste da cidade.

Até o ano de 1980, a cidade de Teresina tinha apenas 42 Km de rede coletora, um
interceptor e uma estacdo elevatdria localizados na Av. Maranhdo, um emissario por
recalque, e finalmente, uma estacao de tratamento localizada no Bairro Piraja, zona Norte
da cidade, composta de uma lagoa de estabilizacdo tipo facultativa. O sistema até entdo
implantado atendia a 4% da populagdo urbana, restringindo-se a Zona Central da cidade,

limitada pela Av. Maranhdo, Rua Felix Pacheco, Av. Miguel Rosa e Rua Campos Sales.
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a) Derivagdo de 4gua servida que ndo vai a fossa b) Rua Capitdo Vanderley - Bairro Picarreira - zona
e acaba seguindo em diregao as sarjetas. Bairro leste com agua servida escoando pela sarjeta.

Morros - zona leste.
§

? Ve b P

c)o ponto baixos de sarjeta sem dispositivos d) Rua Major Sebastido Saraiva mostrando tipica
de engolimento n3o acumulam somente agua “passagem molhada”, dispositivo muito comum
servida, lixo também - Rua Capitio Vanderley, Na periferia que também comumente escoa

esquina com Tio Bentes. esgoto.

Figura 3.6. Exemplos de agua servida escoando pelas sarjetas de drenagem pluvial em diversos
pontos localizados na sub-bacia PD 07.

O sistema de esgotos sanitarios existente foi implantado seguindo as orientacdes do
projeto elaborado em 1964 pela firma HILDALIUS CANTANHEDE, para atender uma
populacdo de final de projeto de 218.734 habitantes, prevista para o ano de 1985. Esse
projeto previu o funcionamento do sistema de esgoto em regime separador absoluto e
dividiu a area esgotada em sete bacias de contribuicdo, abrangendo toda a area urbana

limitada pelos rios Parnaiba e Poti e servida pelo sistema de abastecimento de dgua da
(J

)
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capital. A drea leste da cidade, onde se situam os bairros do Jockey Club, S3o Cristévao,
Fatima e outros, ndo foi incluida no projeto que previu um sistema independente, pela sua

posicao geografica, a margem direita do rio Poti.

Em 1974, foi implantada a primeira lagoa de estabilizacdao da estagao de tratamento
de esgotos do Pirajd (ETE PIRAJA), uma lagoa facultativa fotossintética, para atender ao
tratamento dos esgotos de 1.200 ligacdes, ficando a segunda lagoa, aerada, para ser
implantada quando da ampliacdo do sistema que deveria atender, em conjunto com a

anterior, a 4.000 ligagdes.

Em face da construcdao do conjunto Habitacional Morada Nova, foi construido um
sistema de esgotamento sanitdrio isolado do sistema existente, o tratamento acontecia por
meio de um tanque (fossdao) que mais tarde foi substituido por uma estacdo de tratamento,

utilizando uma série de lagoas de estabilizagdo localizadas na Estrada da Alegria.

Na década de 90, a Agespisa ampliou esse sistema, atingindo as sub-bacias dos
bairros Ilhotas, Picarra e Cristo Rei, localizados na Bacia do Poti, lado esquerdo,
encaminhando esta contribuicdo para a Lagoa de Estabilizacdo do Piraja. As amplia¢des
seguintes direcionaram-se para a Zona Leste da cidade, na bacia do Poti, lado direito,
beneficiando os bairros Jockey Club, Fatima, Sdo Cristovao, Ininga, Sdo Jodo, Planalto, dentre

outros que afluem as lagoas de estabilizacdo préximas do campus da UFPI.

A rede coletora, formada por manilhas ceramicas de diametros variando de 150 a

350 mm seria complementada por emissarios e interceptores ao longo dos cursos de agua.

Devido a topografia local, o sistema de esgoto sanitario ndao poderia ser totalmente
por gravidade, o que levaria a profundidade excessiva, desta forma, foram previstas

estacdes elevatorias.

Finalmente, foi ampliada a rede coletora da Zona Norte da cidade, bem como a
Estacdo de Tratamento do Piraja, para suportar a carga adicional das bacias coletoras da

Zona Norte e Sul da Cidade.
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Os ultimos estudos na drea de esgotamento sanitdrio para a cidade de Teresina

datam de:
e 1989: Projeto de Esgotamento Sanitario elaborado pela Geotécnica;

e 1998: Estacdes de Tratamento — Definicdes de Areas, estudo de alternativas de
localizacdo das estacdes de tratamento de esgoto para a cidade de Teresina,

realizado pelo Eng. Carlos Gomes Correia Lima;

e 2009: Projeto Basico de Ampliacdo do Esgotamento Sanitario da cidade de Teresina —

ETEs Saci e Areias, Programa de Aceleragao do Crescimento do Governo Federal.

3.3 Pavimentacgao de ruas

Ainda com referéncia a infraestrutura instalada em Teresina, no que se refere a
pavimentacdo de ruas, a Prefeitura de Teresina atua através de uma gestdo prépria dada
pela Geréncia de Pavimentacdo Asfdltica e Manutencdo (Gpame), localizada na
Superintendéncia Regional Sul. Tal fato se da desta maneira porque a usina de asfalto da
Prefeitura de Teresina esta localizada na zona Sul e busca atender a demanda de toda a

cidade.

Atualmente, sabe-se que a producdo da usina ndo atende a demanda da capital, por
isso varias ruas permanecem com o calcamento antigo em pedra poliédrica irregular. O
Prefeito Municipal, Sr. Elmano Férrer, anunciou recentemente que providenciara uma
reforma na usina para dobrar sua capacidade de producdo e chegar ao maximo de 80
toneladas por hora. Além de asfaltar os calgamentos em pior estado, a Prefeitura de
Teresina vai também recuperar as vias ja asfaltadas que precisam de uma nova camada de

suporte, pois requerem reformas devido ao aumento consideravel do trafego.

Em consulta recente a algumas SDUs, nao foi possivel colher informacgdes conclusivas
gue poderiam estimar a incidéncia percentual de pavimentacdo nos diversos bairros da
cidade. Este é um trabalho que estd por ser realizado, mas que até agora ndo consta do

banco de dados da Prefeitura.
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O fato é que com o aumento da producdo e de aplicacdo do asfalto nas ruas da
cidade, seja para reparar os danos (buracos) que eventualmente acometem os existentes ou
para cobrir pavimentos poliédricos antigos, a porcentagem de impermeabilizacdo da area

urbana cresce consideravelmente.

De acordo com dados de producdo e aplicacdo de massa asfaltica obtidos junto a SDU
Sul, a Prefeitura gastou cerca de 1,4 milhdes de reais para asfaltar ruas da Zona Leste da
cidade, entre janeiro e setembro de 2010, de forma a atender novos corredores de
transporte e novas demandas do comércio que se instala no local. E bem provavel que em
um breve periodo de tempo, o asfaltamento siga ininterruptamente e faca com que a cidade

alcance numeros semelhantes as cidades de grande porte brasileiras.

Devido a isso, pode-se inferir que nesse mesmo ritmo, deve ser dada atencdo a
implantacdo dos sistemas de prote¢do da pavimentagao contra as agdes das aguas pluviais e
subterraneas, pois sabidamente sdo essas as potenciais destruidoras da estrutura granular
que suporta o asfalto. Conduzir adequadamente através de condutos préprios as dguas
pluviais para o destino final deve ser visto como um ato imprescindivel a manutengado do

investimento em melhorias da pavimentacao.

N3o raro se vé em Teresina e nas épocas de chuva, grandes caudais fluindo pelas
sarjetas e trazendo dificuldades aos pedestres e automodveis pelas ruas da cidade. Estes
mesmos caudais, em certos casos, devidos aos seus volumes e energias, podem romper a
estrutura da capa asfdltica, chegando até mesmo a carrear grandes placas desse
recobrimento asfiltico durante as fortes chuvas experimentadas na cidade, o que é

mostrado na Figura 3.7 a seguir.
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a) Cruzamento das Ruas Geovani Prado e Santa b) Na Rua Bela, o pavimento asféltico foi

Quitéria, evidenciando estragos pelo excesso de carreado pela for¢a das dguas em excesso.
aguas pluviais sobre as ruas.

— et

Figura 3.7. Exemplos de estragos provocados pelas aguas pluviais nos pavimentos de algumas ruas
do Bairro Satélite, em Teresina.

3.4 Coleta e disposi¢ao de residuos

E de conhecimento geral que a presenca de residuos sélidos na rede de drenagem,
ocasionada pela disposicdo inadequada ou pelo carreamento destes residuos durante
eventos de chuva, afeta o desempenho do sistema de drenagem urbana. Em vista disso,
percebe-se a importancia de uma correta gestdao dos servicos de coleta e disposicdo de

residuos para o bom funcionamento dos dispositivos de drenagem.

Com relagdo aos servicos de coleta e disposicao de residuos solidos urbanos gerados
em Teresina, é na SDU Sul que esta localizada a se¢do que trata da gestdo do lixo na capital e
que responde pela coleta e disposi¢ao final dos residuos sélidos gerados no municipio de
Teresina. Esse arranjo institucional se deve ao fato do aterro controlado, cujo inicio de
operacdo se deu no ano de 1982, estar baseado na zona sul da cidade. Atualmente, esses
servicos estdo sendo fiscalizados e gerenciados pela SDU, porém a empresa executora dos

servicos é privada.

Pelos servigos atinentes ao lixo, a Prefeitura de Teresina ndo cobra taxa especial aos

seus municipes. O servico é cobrado no IPTU.
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Segundo o que ainda informa a Prefeitura, os servicos de coleta de lixo e limpeza
publica sdo eficientes, apesar de nao ser incomum encontrar residuos em locais improéprios,
como ilustrado na Figura 3.8. Contudo, a PMT destaca a precariedade do sistema de
disposicao final dos residuos sélidos, ja que o aterro existente ndo atende aos padrdes
sanitdrios de referéncia, com a presenca do lixo descoberto e auséncia do sistema de coleta
e tratamento de efluentes liquidos, gases emitidos e residuos diferenciados. O aterro nao
recebe lixo de outros municipios, tem vigilancia permanente e nele ndo acontece queima de
nenhuma espécie. Entretanto, mesmo a coleta sendo efetuada de forma regular e eficiente,
nas areas cujo sistema ndo abrange, o lixo é depositado no leito dos rios e lagoas ou

entulhados em terrenos baldios, favorecendo a proliferacdo de insetos e a disseminacao de

doengas (CHAVES, 2009).

a) Canal aberto cheio de lixo na rua em frente 8 b) Na Av. Kennedy, residuos sélidos obstruem
Quadra “N” do Conjunto Redencao - Zona Sul. dispositivo de drenagem pluvial.

Figura 3.8. Residuos sdlidos dispostos de forma inadequada impactam o sistema de drenagem
pluvial, afetando seu desempenho e a qualidade das aguas pluviais que atingem os cursos d’agua
urbanos.

Em dados mais recentes disponiveis no sitio do Ministério das Cidades, no ano de
2007 foram recolhidos em Teresina um total de 410.00 toneladas de residuos soélidos. Foram

pagos RS 22,16 a tonelada depositada no aterro para a empresa privada contratada para
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conducdo dos servicos, segundo dados do SNIS (2007). O gasto com os servicos totalizou

nesse mesmo ano a cifra de RS 28.065.199,00.

Apenas 15% das rotas de coleta s3ao feitas diariamente, as 85% restantes sdao

executadas na frequéncia de dois ou trés dias por semana.

N3do hd coleta seletiva na cidade de Teresina. Nao se conhece alguma empresa que
por forca de lei tenha a obrigacdo de depositar no aterro o seu lixo gerado no processo de
producdo. Também é sabido publicamente que os residuos especiais, tais como os
provenientes do servico de salde, que totalizam cerca de 2.200 toneladas/ano, sdo
coletados nos estabelecimentos e encaminhados a disposicdo final, sem nenhum tratamento
prévio. Também ndo hd identificacdo ou correlacdo dos hospitais e clinicas com seus

respectivos rejeitos.

O servico de capina é feito por cerca de 1.100 empregados de empresa terceirizada e
estd caracterizada por ser do tipo manual ou mecanizada. No ano de 2007, foram coletadas
4.800 toneladas de material de poda e capina. A varricdo segue rotinas preestabelecidas e
envolve o contingente de 112 funcionarios. Nesse ano, foram varridos cerca de 23.621 km

de sarjetas ao custo de RS 22,00 o quilémetro.

Em uma nova perspectiva para o servico de residuos sélidos em Teresina, no dia
26/08/2010 a Prefeitura renovou o contrato com a empresa Qualix Servicos Ambientais, que
apesar de publicamente deficitaria, agora retoma suas atividades com aporte financeiro

externo de modo a honrar os seus compromissos.

Dentro do novo contrato, a empresa deverd fazer a ampliagdo da frota de caminhdes
compactadores e coletores de lixo, substituindo os veiculos antigos por novos. Serdo 29
caminhdes novos, sendo 26 funcionando diuturnamente e 3 de reserva para o caso de
reposicao em caso de manutencdo. Haverd um aumento de 38 para 44 circuitos de coleta
dentro do perimetro urbano da cidade, sendo divididos em dois turnos: 22 diurnos e 22
noturnos. A empresa também instalard GPS nos caminhdes para registrar em tempo real a

area percorrida pelo veiculo.
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Além disso, ha a previsao do aterro controlado ser transformado em aterro sanitario

que contera trés unidades:

e Uma responsdvel pela triagem de materiais reciclaveis operada por cooperativa de

catadores de lixo;

e Qutra onde se realizard a compostagem de material proveniente de poda de plantas

e capina, e;
e Uma terceira para reaproveitamento dos entulhos de construcdo civil.

Nesta ultima, os materiais passardo por processo de trituracdo dos residuos e o
produto deles poderd ser utilizado como matéria-prima para confeccdo de argamassa,

blocos de concreto e outros pré-moldados.

Ha previsdo de tratamento adequado para os residuos provenientes do podlo de

salde, com despejos hospitalares altamente contaminados.

Além disso, a contrata¢do de consultoria especializada para a elabora¢ao do Plano de
Gestdo dos Residuos Sélidos para Teresina faz parte do componente de Modernizacdo da
Gestdo Municipal, Desenvolvimento da Cidade e Gerenciamento do Projeto inserido no
Programa Lagoas do Norte, através de um acordo de empréstimo entre a Prefeitura

Municipal e o BIRD — Banco Internacional para a Reconstrucdo e Desenvolvimento.

Enfim, se as previsdes se confirmarem, o tratamento dado ao lixo na capital tem um

futuro ambientalmente sustentavel potencialmente garantido.
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