xv NZANZANZANZANWZANZ
XV Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental o &y L ) 2 35
Belem/PA — 05 a 08/11/2024

C G Q XV CONGRESSO BRASILEIRO DE GESTAO AMBIENTAL
On e 05 A 08 DE NOVEMBRO DE 2024

BELEM - PARA

Fatores Naturais e Antropicos que Contribuem para Enxurradas, Inundagoes e
Alagamentos no Meio Urbano de Teresina, Piaui

DOI: http://dx.doi.org/10.55449/congea.15.24.X1-019

Krishna Shiva Oliveira Sousa (*), Liana Cristine Sousa Chaves, Francisco Dionata de Oliveira Silva, Leila
Guimaraes Gongalves, Bruna de Freitas Iwata
* Instituto Federal do Piaui-IFPI, Campus Teresina Central, krishnaoliveiraga@gmail.com.

RESUMO

O estudo aborda os fatores naturais ¢ antropicos que contribuem para enxurradas, inundagdes e alagamentos na
cidade de Teresina, Piaui. A cidade, caracterizada por um clima tropical e chuvas intensas de dezembro a margo,
enfrenta sérios problemas devido a combinagdo de fatores ambientais, como a topografia acidentada e a presenga dos
rios Parnaiba e Poti, e antrdpicos, como a urbanizagdo desordenada e a impermeabilizagdo do solo.

As enxurradas em Teresina sdo causadas principalmente por tempestades intensas e condi¢des de relevo
ingreme, que favorecem o escoamento superficial rapido. Fatores antropicos, como a expansdo urbana sem
planejamento e a falta de infraestrutura adequada de drenagem, agravam o problema.

As inundagdes resultam da proximidade com grandes rios e planicies de inundagdo, que, combinados com a
urbaniza¢do desordenada ¢ a remogdo da vegetagdo, aumentam os riscos de transbordamentos. A expansdo
descontrolada de areas urbanas e a ocupacdo inadequada das margens dos rios amplificam esses riscos.

Os alagamentos sdo provocados por chuvas torrenciais e pela saturagdo do solo. A falta de um sistema de
drenagem eficiente ¢ a ocupacdo de areas sensiveis tornam a cidade mais vulneravel. O estudo conclui que politicas
publicas mais eficazes, incluindo o zoneamento geoambiental e a conscientizacdo da populagdo, sdo essenciais para
mitigar esses impactos.

PALAVRAS-CHAVE: Urbanizagdo Desordenada; Impermeabilizagéo do Solo e Eventos Hidrologicos.

INTRODUGAO

O desastre natural caracteriza-se por eventos provenientes da natureza em comparacdo aos desastres
antropicos, relacionados as atividades humanas, ou desastres mistos, que contribuem para o agravamento dos desastres
naturais.

Ao longo da historia global percebemos a ocorréncia de enchentes e inundagdes, que sdo eventos naturais
globais, no entanto os alagamentos vem sendo consequéncias de uma infraestrutura urbana inadequada e planejamento
insuficiente, causando uma série de prejuizos em todas as esferas, atingindo diretamente e indiretamente a todos.

O municipio de Teresina ¢ a capital do estado do Piaui, banhada pelos rios Parnaiba e Poti, o municipio ¢ um
importante centro administrativo e comercial, possui uma economia diversificada, infraestrutura basica em crescimento
nos setores da educagao, saude e transporte, sendo referéncia em servigos hospitalares e de educagdo das universidades
mais procurados por outros municipios, como também a grande presenga de riqueza cultural.

Na cidade de Teresina o clima caracteriza-se como tropical, com temperaturas elevadas na maior parte do ano e
chuvas intensas durante os meses de dezembro a marco, o que provoca transtornos como enxurradas, enchentes,
alagamentos e inundagdes. Por conseguinte, vem a necessidade de conhecer e prever as possiveis causas desses eventos
climaticos em prol da seguranga social, ambiental ¢ econdmica, em énfase aos marginalizado que acabam sendo mais
afetados por ndo terem condi¢des de se proteger de eventos extremos.

OBJETIVO

O objetivo deste estudo ¢ abordar as possiveis causas naturais ¢ antropicas das enxurradas, inundagdes e
alagamentos e analisar seus efeitos e impactos no meio socioeconémico e ambiental em Teresina, Piaui.

METODOLOGIA

O presente estudo concentra-se nos fatores naturais e antropicos de eventos hidrologicos. Para alcangar o
objetivo proposto, foram realizadas pesquisas bibliograficas, visitas a plataformas especializadas e consultas a sites
oficiais. Em especifico, os trabalhos académicos foram consultados pela plataforma digital do Google Académicos,
Ibeas e os sites oficiais por meio de portais do estado para a verificacdo de Legislagdo e o Plano Municipal. Onde
posteriormente foram usados para a elaboracao da relagdo de causas naturais e antrdpicas de enxurradas, inundagdes e
alagamentos em Teresina. Em contraponto, caracterizando as particularidades em relagdo a area urbana da capital do
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Piaui e realizando um comparativo do ano de 2002 aos dias atuais em relacdo as inundagdes na capital em meio a
expansao urbana.

RESULTADOS OBITIDOS

Ha classificacdes que determinam as causas naturais e antropicas. Segundo informagdes da Defesa Civil
Nacional (2018), os desastres naturais estdo estruturados nos grupos geoldgico, hidrolégico, meteorologico,
climatologico e bioldgico. Os desastres naturais hidrologicos sdo compostos pelos subgrupos: inundagdes, enxurradas e
alagamentos.

Enxurradas

A partir da analise verificou-se que as causas naturais das enxurradas em Teresina, sdo frequentemente
desencadeadas por tempestades intensas e precipitacdes repentinas, que se intensificam devido a topografia local,
condi¢des do solo e cobertura vegetal. Camaden (2016) afirma que as enxurradas surgem de tempestades intensas com
precipitagdo repentina e duradoura, dependendo da intensidade da chuva, topografia, condi¢des do solo e cobertura
vegetal. O mesmo frisa que, terrenos ingremes favorecem o escoamento rapido e a formagdo de enxurradas quando o
solo ndo pode dissipar a energia erosiva. Isso revela a propensdo de enxurradas na area urbana de Teresina devido seu
relevo acidentado de depressdes caracteristicos, como ¢ pontuado por Lima & Augustin (2010), dos sertdes semiaridos
nordestinos com “formas de relevo desenvolvidas em rochas intensamente metamorfisadas por varias fases de
tectonismo e rebaixadas por longos processos desnudacionais”.

O presente estudo revelou que uma das principais causas antropicas das enxurradas ¢ a urbanizagio
desordenada e a impermeabilizagdo do solo, fatores criticos que agravam as enxurradas em areas urbanas e rurais de
Teresina. Dessa maneira, somada a falta de planejamento e infraestrutura de drenagem, intensifica os impactos das
chuvas no meio urbano, no qual pode sofrer sobrecarga de dgua das areas rurais em constante modificacdo préoximas a
capital, principalmente pelo agronegdcio. A Emater-MG (2023) ressalta que em areas que possuem solos expostos e
compactados, como os das estradas rurais, sdo mais afetados, e o desmatamento para agricultura também contribui para
a severidade das enxurradas.

Inundacdes

Inundagoes sdo causadas por caracteristicas ambientais como vegetacdo, clima e relevo. Em areas litoraneas, o
relevo plano e o nivel do mar aumentam o risco de inundagdes, que também pode ser causado pelo transbordamento das
planicies de inundagdo (Chaves; Andrade, 2017).

Foi verificado que a proximidade de Teresina com corpos hidricos facilita eventos de causas naturais. A capital
esta localizada proxima a grandes importantes rios, Rio Poti e Rio Parnaiba, no qual o ultimo compde uma importante
Bacia Hidrografica do Brasil. Juntos os dois rios formam uma grande planicie de inundagdo onde a cidade esta inserida.

Com o estudo foi possivel verificar que a expans@o urbana sem planejamento e a impermeabilizacdo do solo
pelas atividades antropicas, gera o aumento do escoamento superficial e reduz a infiltracdo da agua no meio urbano de
Teresina. Vale pontuar que ¢ agravada pela crescente construcdo em massa de condominios na regido, que gera mais
supressao vegetal. A remogao de vegetacdo e alteragdes nos cursos dos rios intensificam o risco de inundagdes.

Um estudo realizado no Plano de Desenvolvimento Sustentdvel de Teresina, realizado em 2002, revelou que a
ocupacdo desordenada do solo levou a cidade de Teresina a ter problemas com inundagdes. Afirmou que os terragos
fluviais no rio Poti sdo mais amplos do que no rio Parnaiba. Dessa maneira, em resposta as inundagdes, certas partes da
cidade evitavam ocupar esses terragos, optando por cultivar culturas intermitentes neles. Contudo, em areas especificas,
houve ocupacdo inadequada desses espagos, resultando em pontos frequentes de inundagdes (Teresina, 2002 apud
Chaves e Andrade, 2017). Situag@o essa que permanece até os dias atuais com a expansao urbana sem planejamento de
drenagem.

Além disso, o desmatamento, aterramento e polui¢do torna-se um risco em areas fluviais e lacustres, devido as
ocupacdes desenfreadas por novos espacos ¢ suscetivel a modificagdes nos ambientes naturais e dos cursos de agua,
cenario este que o Brasil enfrenta até os dias atuais em razao da urbanizacdo (Santos; Caracristi, 2022).

Segundo o Levantamento de Gestdo da Drenagem Urbana de Teresina (2023), na regido do Nordeste no
municipio de Teresina o cendrio é de ocupagdo desenfreada em locais sensiveis, como também novos loteamentos sem
considerar a topografia existente, a drenagem implantada arbitrariamente nas ruas sem considerar o relevo natural dos
locais. Pelo Plano de Drenagem Urbana (PDDrU) de Teresina, devido ao crescimento desordenado e ao planejamento
inadequado da drenagem urbana agravou os problemas de alagamentos, enchentes e inundagdes, também aos pontos de
canais fechados e corregos escondidos. Por outro lado, esses impactos hidricos ocorrem em areas especificas de
Teresina, visto a questio de entupimento de bueiros e galerias e o descarte de residuos inadequados. E notério no
levantamento a auséncia de investimentos, dependendo de financiamento externos, a falta de planejamento de agdes
necessarias e auséncia de educagdo ambiental na conscientizagdo da populagéo.

Alagamentos
Os alagamentos naturais resultam de chuvas intensas, derretimento rdpido de neve e gelo, e tempestades
tropicais, que aumentam o volume de dgua e o nivel do mar (Silva, 2018).
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Alicercado pela pesquisa, foi analisado que em Teresina os alagamentos naturais sdo frequentemente
provocados pelas chuvas torrenciais, com altas taxas de precipitacdo em curtos periodos, especialmente na regido onde
0 solo ja esta saturado. E uma causa comum no periodo chuvoso da regido que, conforme dados do INMET (2024), ja
chegou a ter precipitagdo de 348,6 mm apenas no més de marco e o maior volume diario que foi registrado chegou a
62,4 mm de chuva.

Ademais, foi constatado que a falta de planejamento urbano e sistemas de drenagem inadequados tém
intensificado os alagamentos em Teresina, assim gerando mais dareas impermeabilizadas e sem escoamento
adequadamente direcionado da agua. A impermeabilizacdo do solo e a ocupagdo irregular do terreno aumentam a
propensdo a alagamentos, com a auséncia de politicas urbanas eficazes exacerbando os danos (Silva, 2018).

Foi possivel verificar que os processos geologicos e hidrologicos sdo uma parte natural da superficie
terrestre em Teresina, no Brasil ¢ no Mundo. No entanto, a ocupagdo urbana em areas naturais vulneraveis, como
planicies de inundac¢do, amplifica os riscos de deslizamentos, inundagdes, enxurradas e alagamentos, apesar de serem
processos naturais. A preparagdo adequada do sistema social para enfrentar esses eventos pode minimizar os impactos
negativos em termos sociais, econdmicos e ambientais.

Por outro lado, sistemas sociais com falhas estruturais podem ser sobrecarregados mesmo por eventos
de baixa intensidade, resultando em consequéncias graves. dessa maneira foi realizada por Saito et al (2019) uma
analise das Regides do Brasil expostas aos riscos geologicos e hidrologicos:

* Regido Norte: 4%, totalizando 222.306 pessoas em 59.748 domicilios distribuidas em 37 municipios
analisados.

* Regido Nordeste: 15% da populagdo dos municipios analisados, com um total de 2.726.747 pessoas.

* Regido Sudeste: 3.647.990 pessoas vivendo em 16.024 areas de risco mapeadas ao longo de 156 municipios
criticos.

* Regido Sul: 501.130 pessoas e 173.878 domicilios distribuidos em 6.789 areas de risco mapeadas.

Dessa forma € essencial a participagdo da defesa civil, as prefeituras e outras institui¢des no
atendimento de danos e acidentes ocasionados por fendmenos naturais. Um dos estudos eficientes para minimizar os
impactos, trata-se do Zoneamento Geoambiental, este meio atende demandas através da cartografia, baseado nos
estudos de drenagem, Geologia, clima, solo, relevo e entre outros.

CONCLUSAO

Os desastres antropicos relacionados ao crescimento urbano desordenado e a falta de infraestrutura adequada
contribuem significativamente para os problemas hidrologicos em Teresina, especialmente em areas onde familias
carentes se instalam sem acesso a saneamento basico. Esses fenomenos t€ém impactos materiais e ambientais graves.

Portanto, ¢ crucial implementar estratégias eficazes para mitigar esses impactos, incluindo a participagdo ativa
da Defesa Civil, prefeituras e outras instituigdes, além de investimentos em pesquisa, politicas publicas e planejamento
habitacional sustentavel. A ado¢do do Zoneamento Geoambiental pode ser uma ferramenta eficiente para atender essas
demandas e minimizar os riscos associados.
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