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RESUMO

A crescente urbanizagdo enfrentada a nivel global, especialmente a partir de meados do século XVIII, imp6s uma série
de modificagBes a natureza, de modo a abrigar os assentamentos humanos e as atividades associadas a esses, sejam
essas residenciais, agricolas, comerciais ou industriais. Salve algumas exceg¢des, o padrdo de urbanizagdo praticado
na maioria das cidades ao redor do mundo, em consonancia com o modo de produgdo capitalista, mostrou-se
indiferente as caracteristicas ambientais dos sitios ocupados e aos recursos e processos naturais existentes nesses.
Consequentemente, as cidades tornaram-se foco de enchentes, alagamentos, inundagdes, deslizamentos de terra,
ilhas de calor e outros problemas ambientais intensificados pela agdo humana. Em resposta ao afastamento entre a
cidade e a natureza, ao longo dos anos, surgiram diversas abordagens de planejamento e projeto da paisagem
voltadas para a integragdo entre esses elementos, dentre as quais destaca-se a Infraestrutura Verde, que, aqui,
corresponde a uma rede de espagos verdes interconectados que contribui para a preservagao e a conservagao
ambiental e, por meio da manutenc¢do dos processos e recursos naturais, para a qualidade da vida humana. Por sua
vez, o trabalho em questdo teve como objetivo identificar as dreas primordiais a serem preservadas na cidade de
Teresina, a partir da aplicagdo do método do Desenho Ambiental Urbano, tendo em vista, posteriormente, o
planejamento de uma Infraestrutura Verde para Teresina

PALAVRAS-CHAVE: Desenho Ambiental Urbano, Zoneamento ambiental-urbano, Infraestrutura Verde.

SUMMARY

The growing urbanization faced globally, especially since the mid-18th century, has imposed a series of modifications
on nature in order to house human settlements and the activities associated with them, whether residential,
agricultural, commercial or industrial. With a few exceptions, the urbanization pattern practiced in most cities around
the world, in line with the capitalist mode of production, has proved indifferent to the environmental characteristics
of the occupied sites and to the natural resources and processes existing in them. As a result, cities have become the
focus of flooding, waterlogging, landslides, heat islands and other environmental problems intensified by human
action. In response to the distance between the city and nature, over the years, several approaches to landscape
planning and design have emerged aimed at integrating these elements, among which Green Infrastructure stands
out, which, here, corresponds to a network of interconnected green spaces that contributes to environmental
preservation and conservation and, through the maintenance of natural processes and resources, to the quality of
human life. In turn, the work in question aimed to identify the primary areas to be preserved in the city of Teresina,
based on the application of the Urban Environmental Design method, with a view to subsequently planning a Green
Infrastructure for Teresina.

KEYWORDS: Urban Environmental Design, Environmental-urban zoning, Green Infrastructure.

RESUMEN

La creciente urbanizacidn a la que se enfrenta el mundo, especialmente desde mediados del siglo XVIlI, ha impuesto
una serie de modificaciones a la naturaleza para albergar asentamientos humanos y las actividades asociadas a ellos,
ya sean residenciales, agricolas, comerciales o industriales. Salvo contadas excepciones, el modelo de urbanizacion
practicado en la mayoria de las ciudades del mundo, en consonancia con el modo de produccion capitalista, se ha
mostrado indiferente a las caracteristicas medioambientales de los lugares ocupados y a los recursos y procesos
naturales existentes en ellos. Como consecuencia, las ciudades se han convertido en foco de inundaciones,
anegamientos, corrimientos de tierras, islas de calor y otros problemas medioambientales intensificados por la accién
humana. En respuesta al distanciamiento entre la ciudad y la naturaleza, a lo largo de los afios han surgido diversos
enfoques de planificacion y disefio del paisaje destinados a integrar estos elementos, entre los que destaca la
Infraestructura Verde, que, en este caso, corresponde a una red de espacios verdes interconectados que contribuye a
la preservacion y conservacion del medio ambiente y, a través del mantenimiento de los procesos y recursos naturales,
a la calidad de la vida humana. A su vez, el trabajo en cuestion tuvo como objetivo identificar las principales dreas a
preservar en la ciudad de Teresina, a partir de la aplicacion del método de Diseiio Urbano Ambiental, con vistas a la
posterior planificacion de una Infraestructura Verde para Teresina.

PALABRAS CLAVE: Disefio ambiental, Zonificacion urbano-ambiental, Infraestructure verde.
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1 INTRODUCAO

A cidade de Teresina, Pl, popularmente chamada de “Cidade Verde” pelo escritor
Coelho Neto, em 1899, assim como muitas outras cidades ao redor do mundo, tem sofrido as
consequéncias da reproducdo de um padrdo de producdo do espaco urbano indiferente, quando
ndo contrario, a natureza (BUENQO; COSTA, 2016). Desde que o ser humano passou a ocupar um
mesmo lugar por um intervalo de tempo prolongado, ainda no periodo Neolitico, ele tem
realizado intervengdes sobre o espago que o cerca, de modo a abrigar os assentamentos
humanos e as atividades associadas a esses, dando origem, eventualmente, as cidades. No
entanto, a medida que as civilizagcGes humanas evoluiram tecnologicamente, evoluiu também a
capacidade de intervencao dessas sobre o meio ambiente, especialmente a partir de meados do
século XVIII, com o inicio da Revolucdo Industrial. O crescente afastamento entre as cidades e a
natureza revelou-se por meio da ocupacgao indiscriminada dos compartimentos de relevo, da
reducdo da permeabilidade do solo e da cobertura vegetal, da supressdo dos cursos e corpos
d’agua, entre outros processos caracteristico de diversas cidades, em consonancia com a légica
predatéria do sistema capitalista. Consequentemente, as cidades tornaram-se focos de
enchentes, alagamentos, inundacgdes, deslizamentos de terra e ilhas de calor e outros problemas
ambientais, intensificados pela acdo humana, que comprometem a qualidade de vida e, até
mesmo, ameacam a sobrevivéncia das populacdes urbanas, especialmente aquelas mais
vulneraveis (SCHUTZER, 2012).

Em contrapartida, ao longo do tempo, surgiram diversos planos, projetos e teorias
voltados para a reinsercao de elementos naturais nas cidades, dentre os quais destaca-se, pelo
cardter ecoldgico precoce, o sistema de parques urbanos de Frederick Law Olmsted, em meados
do século XIX, o planejamento urbano e regional de Patrick Geddes, em 1915, e o método do
planejamento ecoldgico de lan McHarg, em 1969. No final da década de 1960, alinhando com a
Revolucdo Ambiental em curso nos Estados Unidos, o arquiteto da paisagem e planejador
urbano lan McHarg introduziu o método do planejamento ecolégico, que consistia em uma
avaliacdo do uso e ocupacdo do solo baseada na compreensao da natureza como um processo
interativo que oferece oportunidades e impde limitagGes as atividades humanas (MCHARG,
1969). Posteriormente, diversos autores elaboraram novas teorias a partir do método do
planejamento ecoldgico, como por exemplo, em ambito nacional, o Desenho Ambiental.

Além disso, em resposta a Revolucdo Ambiental iniciada nas décadas de 1960 e 1970,
ao longo da segunda metade do século XX realizaram-se diversas conferéncias a nivel global, a
fim de discutir sobre a preservagdo e a conservagao dos recursos naturais e do meio ambiente
e, posteriormente, sobre as mudancas climaticas as quais esse esta submetido. Na década de
1980, estabeleceu-se o desenvolvimento sustentdvel como objetivo comum aos paises
membros da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU), ou seja, um desenvolvimento que atenda
as necessidades das geragdes presentes, sem impedir o das futuras. Mais recentemente, em
2015, a ONU estabeleceu os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) que buscam
guiar o desenvolvimento sustentavel no ambito ambiental, econémico e social. Dentre esses
objetivos, destaca-se o Objetivo 11 denominado “Cidades e Comunidades Resilientes”, que
busca “Tornar as cidades e as assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e
sustentaveis” (UNIC, 2016).

Em ambito nacional, a arquiteta da paisagem Maria de Assuncdo Ribeiro Franco
desenvolveu o método do Desenho Ambiental que, considerando os principios da conservacao

485



Scientific Journal ANAP
ISSN 2965-0364, v. 01, n. 05, 2023
Edicdo Especial - Anais do 1° Seminario Nacional sobre a Educacéo Ambiental e a Cidade + Verde

ambiental e buscando a melhoria da qualidade de vida do ser humano e o desenvolvimento
sustentdvel dos assentamentos humanos, tem como objetivo solucionar problemas de ordem
espacial a partir do planejamento da paisagem. A aplicagdo do Desenho Ambiental consiste,
inicialmente, na criacdo de cenadrios hipotéticos para a area em questdo buscando a preservacao
e a conservagdo ambiental a melhoria da qualidade de vida humana e o equilibrio entre os
processos naturais e sociais. Apds a definicdo do cenario desejado, realiza-se uma analise dos
aspectos ambientais e sociais e, a partir dessa, desenvolve-se uma proposta de Zoneamento
Ambiental. Como resultado, tem-se a delimitacdo de diferentes zonas de uso e ocupacao do
solo, correspondente as limitacdes e oportunidades impostas pela natureza e as intengdes
humanas sobre a area de estudo (FRANCO, 1997).

Influenciado pelo método do Desenho Ambiental de Franco, o gedgrafo José
Guilherme Schutzer desenvolveu o método do Desenho Ambiental Urbano, a fim de planejar a
paisagem urbana em consonancia com as limita¢des e oportunidades inerentes ao territdrio e,
assim, promover a qualidade ambiental nesses espacos. A partir de um estudo de caso na
metrdpole de S3o Paulo, Schutzer (2012) realizou uma anadlise das caracteristicas ambientais e
morfoldgicas, seguida da elaboracdo de um zoneamento ambiental-urbano, com o objetivo de
identificar as dreas favoraveis a ocupag¢do urbana e as areas a serem preservadas de modo a
garantir a realizagdo dos processos naturais e a harmonia entre esses e 0s assentamentos
humanos, os chamados espagos da natureza. Segundo Schutzer (2012, p.14):

O que sobressai de todos os problemas ambientais das grandes aglomeragdes urbanas
(as enchentes, a poluigdo do ar, da dgua e do solo, a escassez de recursos — agua - e
de espacos para a deposicdo de residuos, entre outros) é a questdo do locus — a
questdo do lugar: todos os fatos citados possuem sua dimensdo geografica, sua
espacialidade. Todos sdo espacializaveis. Esses fatos se originam da relagdo dinamica
entre sociedade e ambiente, ou seja, entre os processos de funcionamento da
sociedade e os processos de funcionamento da natureza, os quais atuam sobre um
determinado espaco, sobre uma superficie, sobre um relevo.

Por sua vez, destaca-se aqui a aproximag¢do entre o Desenho Ambiental e a
Infraestrutura Verde, entendida aqui, conforme a definicdo estabelecida pelo ecologista Mark
Benedict e o planejador urbano Edward McMahon, tanto como um processo, no qual se trata
de uma abordagem de conservacao do territdrio baseada no planejamento do uso e ocupacao
do solo, quanto como um objeto, uma rede de areas verdes interconectadas planejada e gerida
em funcdo do valor dos recursos naturais existentes e dos beneficios gerados para o ser humano
(BENEDICT; MCMAHON, 2006). Dessa forma, teve-se como objetivo identificar as areas
primordiais a serem preservadas na cidade de Teresina, a partir da aplicagdo do método do
Desenho Ambiental Urbano, tendo em vista, posteriormente, o planejamento de uma
Infraestrutura Verde para Teresina. A pesquisa em questdo trata-se de um projeto de pesquisa
em andamento que busca investigar a contribuicdo do conceito de Infraestrutura Verde para
resiliéncia urbana da cidade de Teresina e utilizou-se do método do Desenho Ambiental para as
etapas de aproximagdo das caracteristicas ambientais e morfoldgicas da cidade e de
identificacdo de oportunidades para a preservacgdo e a conservagdao ambiental.
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2 O DESENHO AMBIENTAL URBANO

A fim de identificar as areas primordiais para a manutencdo da qualidade ambiental
na area urbana de Teresina, a serem preservadas, conservadas ou recuperadas, recorreu-se ao
método de andlise proposto por Schutzer (2012), o Desenho Ambiental Urbano, originalmente
aplicado a metrépole de Sdo Paulo. Influenciado pelo Desenho Ambiental de Franco (1997),
Schutzer sugeriu uma série de elementos, referentes aos processos naturais e urbanos, a serem
analisados, de modo a informar um processo de planejamento do uso e ocupacdo do solo em
consonancia com as limitacGes e oportunidades inerentes ao territério, considerando um
cenadrio de densa urbaniza¢do (SCHUTZER, 2012).

Em um primeiro momento, realizou-se uma investigacado da relagao estabelecida entre
a cidade e o sitio natural, por meio do levantamento de uma série de caracteristicas ambientais:
o dominio morfoclimatico, a compartimentacao topogréfica, a estrutura superficial, a fisiologia
da paisagem e a vegetacao. A partir da andlise dessas caracteristicas e da relacdo delas entre si,
elaborou-se um zoneamento ambiental da cidade de Teresina, apoiado pela Geomorfologia, em
que foram expressas as potencialidades e limitagdes ao uso e ocupacdo de cada zona
identificada, considerando, principalmente, a compartimentacdo topografica e as dinamicas
hidroldgicas a serem incentivadas ou restringidas (SCHUTZER, 2012).

Em seguida, discutiu-se as caracteristicas morfoldgicas da cidade de Teresina, que, por
sua vez, se dividem na dimens3o territorial, referente a mancha urbana, e na dimensdo
morfoldgica. A principio, na dimensdo territorial, analisou-se o tamanho, a drea o grau de
compactacdo, os compartimentos topograficos ocupados e a conurbac¢do da mancha urbana de
Teresina. Depois, aproximando-se da escala local, na dimensdo morfoldgica, investigou-se o
tracado urbano, os espacos livres publicos e privados, a implantagao dos edificios nos lotes e o
adensamento urbano (SCHUTZER, 2012).

De modo asintetizar as caracteristicas ambientais e morfoldgicas analisadas, elaborou-
se o0 zoneamento ambiental-urbano, em que buscou-se compatibilizar as propensdes naturais
de uso e ocupacdo do solo identificadas no zoneamento ambiental com as caracteristicas
morfoldgicas observadas. Assim, identificou-se, dentro da cidade de Teresina, as areas mais
favordaveis a ocupacgao urbana e aquelas destinadas a espagos da natureza, que necessitam ser
preservadas, conservadas ou recuperadas, em fungao da manutengao dos processos naturais ou
da incompatibilidade com outras atividades humanas. Para além da representagao grafica das
zonas ambientais-urbanas, estabeleceu-se uma série de recomendacgGes de uso e ocupacgao do
solo relacionadas a permeabilidade do solo, a cobertura vegetal arbdrea, as normas edilicas e a
drenagem urbana para cada uma dessas areas (SCHUTZER, 2012).

A coleta dos dados, andlises e informacGes geograficas referentes as caracteristicas
ambientais e morfoldgicas se deu a partir da realizagdo de pesquisas documental, em portais
eletronicos de instituicdes como a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudaria (EMBRAPA), a
Fundacdo Centro de Pesquisas EconGmica e Sociais (CEPRO), o Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), a Prefeitura Municipal de
Teresina (PMT) e o Servico Geoldgico do Brasil (SGB), e da pesquisa bibliografica, em artigos,
dissertacdes e teses pertencentes a diversas dreas de conhecimento. Em seguida, utilizou-se do
software de Sistema de Informagdo Geografica (SIG) QGIS para a andlise espacial das
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caracteristicas ambientais e morfoldgicas e para a elabora¢cdao do zoneamento ambiental e do
zoneamento ambiental-urbano, acompanhados de imagens aéreas.
3 APROXIMACAO DAS CARACTERISTICAS AMBIENTAIS E MORFOLOGICAS DE TERESINA

3.1 Caracteristicas ambientais

Em uma primeira aproximacdo da area de estudo, observou-se que o municipio de
Teresina se localiza no estado do Piaui, na regidao Nordeste do Brasil, sobre latitude 05205’20” e
longitude 42248’07”, em proximidade a Linha do Equador (Figura 1). Quanto ao dominio
morfoclimatico, Teresina encontra-se em uma Faixa de Transicdo entre os dominios
morfoclimaticos Amazonico, Cerrado e Caatinga, conforme a classificagdo proposta por Aziz
Ab’Saber (2003). Dessa forma, Teresina apresenta elementos morfoclimaticos e fitogeograficos
caracteristicos desses trés dominios, além de um subnucleo paisagistico de excecdo, a Mata dos
Cocais (ANDRADE, 2016).

Figura 1 — Localizagdo do municipio de Teresina.
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Fonte: Figura da autora.

Em seguida, adotou-se a Geomorfologia, ou a ciéncia do relevo como determinou
Ab’Saber (1969), como critério de andlise do sitio. Por sua vez, Geomorfologia se divide em trés
niveis de tratamento do sitio, a compartimentacao topografica, que diz respeito as formas de
relevo identificadas no sitio, a estrutura superficial, aos depdsitos superficiais e pacotes de solo,
e afisiologia da paisagem, as dinamicas climaticas —temperatura, precipitacdo, umidade relativa

488



Scientific Journal ANAP
ISSN 2965-0364, v. 01, n. 05, 2023
Edicdo Especial - Anais do 1° Seminario Nacional sobre a Educacéo Ambiental e a Cidade + Verde

do ar, ventos e massas de ar — e hidrolégicas — escoamento superficial, infiltracdo e
armazenamento — incidentes (SCHUTZER, 2012).

Sobre a compartimentagdo topografica, Lima (2011) identificou trés unidades de
relevo no municipio de Teresina, as planicies e terracos fluviais, as superficies intensamente
retrabalhadas pela drenagem com morros residuais e as superficies residuais recortadas por
vales encaixados, essa que se subdivide em morros com tendéncia ao arredondamento
limitados por relevo escalonado e em mesas com topos achatados limitados por escarpas. As
planicies e terragos fluviais margeiam os rios Parnaiba, Poti e seu afluentes, perenes e
intermitentes, em altitudes entre 50 e 70 metros. As superficies intensamente retrabalhadas
pela drenagem com morros residuais se distribuem ao longo do interfldvio dos rios Parnaiba e
Poti e na porgao Leste do municipio, em altitudes entre 70 e 100 metros. Os morros com
tendéncia ao arredondamento limitados por relevo escalonado sdo fei¢cOes erosivas de topo
definido, em altitudes entre 100 e 170 metros. As mesas com topos achatados limitados por
escarpas sdo feicOes erosivas de topo elevado e vertentes ingremes, em altitudes entre 170 e
250 metros. Por sua vez, o0 SGB-CPRM (2014) identificou cinco formas de relevo no municipio de
Teresina, as planicies fluviais, as superficies de aplainamento, os tabuleiros, as colinas amplas e
suaves e 0s morros baixos, em consonancia com a classificagdo de Lima (2011).

Sobre os depdsitos superficiais, o municipio de Teresina se encontra sobre a Bacia
Sedimentar do Parnaiba e em seu territdrio afloram as formag&es Piaui, Pedra de Fogo e Pastos
Bons, compostas predominantemente por rochas sedimentares, como arenitos, folhelhos,
calcdrios, siltitos e silexitos. A formacao Piaui aflora nas planicies e terragos fluviais, entre 50 e
70 metros de altitudes, e em morrotes residuais, até 120 metros. A formacdo Pastos Bons
estende-se por todo o municipio sobre as superficies residuais retrabalhadas pela drenagem
com morros residuais, entre 100 e 240 metros de altitude. A Formacado Pastos Bons aflora nos
topos de morros e tabuleiros na regidao Sudeste, em altitude de até 250 metros, e apresenta
além das rochas sedimentares, rochas igneas como soleira e diabasio (LIMA, 2011).

Sobre os pacotes de solo, o municipio de Teresina apresenta associa¢des de solos do
tipo Latossolo Amarelo, Argissolo Vermelho-Amarelo, Chernossolo, Neossolo Fluvico, Neossolo
Litdlico, Plintossolo e Areia Quartzosa. O Latossolo Amarelo, predominante, possui textura
média a arenosa, permeabilidade e drenagem boas e encontra-se em areas de relevo plano ou
suave ondulado, observando-se baixa potencial erosivo e escoamento superficial difuso. Por sua
vez, o Argissolo Amarelo possui textura média a argilosa, permeabilidade e drenagem
moderadas e encontra-se em dareas de relevo plano, suave ondulado e forte ondulado,
observando-se, nas vertentes, elevado potencial erosivo e escoamento superficial rapido. O
Chernossolo possui textura média a argilosa, permeabilidade moderada, drenagem lenta e
encontra-se em areas de relevo suave ondulado e, esporadicamente, forte ondulado,
observando-se potencial erosivo moderado. O Neossolo Flavico possui textura média a argilosa,
permeabilidade lenta, drenagem moderada e encontra-se em areas de relevo plano ou suave
ondulado, observando-se potencial erosivo moderado. Os demais tipos de solo se apresentam
em menor proporg¢do nas associa¢des de solo identificadas no municipio de Teresina (EMBRAPA,
1983).

Sobre as dinamicas climaticas, o municipio de Teresina se encontra em uma regido
térmica de clima zonal Tropical Zona Equatorial, caracterizado pela presenca de duas estacdes
bem definidas, uma chuvosa, durante o verdo e o outono, e uma seca, durante o inverno e a
primavera, sob influéncia da Zona de Convergéncia Intertropical (IBGE, 2002). Ademais, Teresina
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se encontra sobre a regido térmica de clima Semi-arido, com secas que duram entre seis e oito
meses, e Quente, com temperaturas superiores a 182C ao longo do ano. De acordo com dados
obtidos pelo INMET, a temperatura média do municipio de Teresina variou de 26,02C no més
mais frio, marco, a 29,62C, no més mais quente, outubro. No entanto, observa-se
comportamento contrario em relacdo a umidade relativa, superior a 70% no primeiro semestre
e inferior, no segundo semestre, e ao indice pluviométrico, superior 100 milimetros entre
dezembro e maio e inferior, entre junho e novembro. J4 os ventos de Teresina sdo classificados
como calmarias ou brisas, devido a baixa velocidade (INMET, 2018).

Sobre as dindmicas hidroldgicas, os principais cursos d’agua do municipio de Teresina
sdo os rios Parnaiba e Poti. O rio Parnaiba margeia o municipio a Oeste e se estende no sentido
Norte-Sul, delimitando a divisdo entre os estados do Piaui e Maranhao, ja o rio Poti atravessa
Teresina no sentido Sudeste-Noroeste, até encontrar o rio Parnaiba. O Plano Diretor de
Drenagem Urbana (PDDrU) desenvolvido pela PMT, em 2013, identificou 70 sub-bacias
hidrograficas, que contribuem para o escoamento superficial através de afluentes dos rios
Parnaiba e Poti (TERESINA, 2013). Quanto as aguas subterraneas, o Aquifero Granular Pedra de
Fogo, sobre o qual Teresina se encontra, apresenta produtividade da captacdo de daguas
subterrdneas muito baixa ou localmente baixa (MONTEIRO et al., 2016).

As bacias hidrograficas sdao areas de captacdo natural das dguas pluviais que
convergem, em fungdo do relevo, para um ponto comum. Quando a precipita¢do atinge o solo,
iniciam-se os processos hidroldgicos de escoamento superficial, infiltracdo e armazenamento. O
escoamento superficial trata-se de um processo hidroldgico horizontal, predominante nas areas
de relevo ingreme, que, quando em dreas desnudas e impermedveis, provoca erosao e
deslizamentos de terra nas vertentes e assoreamento e enchentes nas varzeas e planicies
aluviais, mas, quando em canais de drenagem, contribui para a protecdo da biodiversidade e a
melhoria do microclima. A infiltracdo trata-se de um processo hidroldgico vertical,
predominante em areas de relevo plano ou mais ou menos plano e de solo permeavel, que
contribui para a filtragem das dguas subterrdneas, a recarga dos lengdis freaticos, o surgimento
das nascentes, a protecdo da biodiversidade e o aumento da cobertura vegetal, além de reduzir
a ocorréncia de deslizamentos de terra nas vertentes e de enchentes e assoreamentos nas
varzeas e planicies aluviais. Por fim, o armazenamento trata-se de um processo estatico,
predominante em dareas de relevo plano, que contribui para a protecdo da biodiversidade, a
manuten¢do da umidade do solo e o aumento da cobertura vegetal (SCHUTZER, 2012)

Sobre a vegetacdo, Teresina apresenta trés classes vegetais, a Floresta Estacional
Semidecidual, a Savana Arborizada e a Vegetacdo Secunddria com Palmeiras. A Floresta
Estacional Semidecidual apresenta arvores, arbustos e herbaceas perenes de médio porte,
dessas 20% a 50% tendem a perder sua folha durante o periodo de seca (IBGE, 2004). A Savana
Arborizada, também chamada de Campo Cerrado, apresenta arvores, arbusto e herbaceas
perenes de pequeno porte e também graminoides, esses que costumam perder anualmente sua
parte aérea. A Vegetacdo Secunddria com Palmeiras é uma drea anteriormente florestada, que
apds a degradacdo ambiental, recuperou a cobertura vegetal a partir da proliferacdo de
palmeiras, como o babacu (Orbiguya phalerata) e a carnauba (Copernicia prunifera) (CEPRO,
1995).

3.2 Zoneamento ambiental
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A partir da andlise das caracteristicas ambientais, com énfase na relacdo entre as
formas de relevo e as dinamicas hidrolégicas observadas, elaborou-se um zoneamento
ambiental para Teresina, a partir da identificacdo das oportunidades e restricbes de uso e
ocupacao inerentes ao sitio ocupado. Ao todo, foram identificadas quatro zonas ambientais, as
areas planas inundaveis destinadas a espagos da natureza, as areas planas ou mais ou menos
planas favoraveis a ocupacgdo urbana, as areas ingremes destinadas a espacos da natureza e de
ocupacdo controlada e as areas de nascentes e anfiteatros de nascentes destinadas a espacos
da natureza.

As dreas planas e inunddveis, destinadas a espacos da natureza, abrangem os trechos
inunddveis das planicies aluviais, as varzeas, dos rios Parnaiba e Poti, e as planicies aluviais
restritas de seus afluentes, os fundos de vale. Além do volume de dgua da precipitacdo, essas
areas também recebem o escoamento superficial vindo dos compartimentos de relevo
superiores. Em oposicdo a outras areas de relevo plano, a proximidade do lencol fredtico a
superficie nessas areas reduz a ocorréncia dos processos de infiltracdo, pois, na ocorréncia de
precipitacdes, o solo logo alcanca o estado de saturacdo. Dessa forma, predominam os
processos de escoamento superficial ao longo dos canais de drenagem e os processos de
armazenamento na superficie, em reservatdrios naturais ou artificiais. Gracas a umidade
elevada, essas areas apresentam potencial paisagistico e intensa atividade bioldgica, e sdo
também favoraveis ao crescimento de cobertura vegetal arbdérea. Assim, destaca-se a vocagado
das vérzeas e fundos de vale a abrigarem espacos da natureza, e recomenda-se a preservagao
ou conservacgdo dessas areas em unidades de conservagdo ambiental.

As areas planas ou mais ou menos planas, favordveis a ocupacao urbana, abrangem os
trechos ndo inundaveis das planicies aluviais, os terracos, as superficies de aplainamento e os
topos de colinas, morros e tabuleiros. Essas areas apresentam relevo plano ou suave ondulado
e encontram-se fora da mancha de inundagdo, em altitudes varidveis. Predominam nessas areas
os processos de infiltracdo, responsaveis pela recarga dos aquiferos e, consequentemente, pelo
surgimento das nascentes. Por um lado, a regularidade do relevo favorece a ocupagdo urbana
nessas areas, por outro, faz-se necessaria a manutencdo da permeabilidade do solo para
permitir a realizacdo do processo de infiltracdo e restringir o processo de escoamento
superficial. Assim, entende-se que essas areas sdo favordveis a uma ocupacdo urbana que
possibilite a infiltragdo da dgua no solo, a partir da manutengao de uma permeabilidade do solo
satisfatoria.

As dreas ingremes, destinadas a espacos da natureza e de ocupac¢do urbana
controlada, abrangem as vertentes ingremes de colinas, morros e tabuleiros. Essas areas
apresentam relevo ondulado a forte ondulado e encontram-se fora da mancha de inundacao,
em altitudes varidveis. Devido a declividade acentuada, predominam nessas dreas 0os processos
de escoamento superficial acompanhados de processos erosivos que podem causar, até mesmo,
deslizamentos de terra. Além disso, o escoamento superficial proveniente desses
compartimentos de relevo superior pode provocar, também, enchentes nas vdrzeas e fundos de
vale. Assim, percebe-se a fragilidade dessas areas frente a ocupagdo urbana e recomenda-se a
preservacdao ou a conservagao dessas em unidades de conservacdao ambiental. No caso de
ocupacdo urbana, entende-se como desfavordvel o excesso de parcelamento do solo,
impermeabilizacdo do solo e remoc¢do da cobertura vegetal arbdrea.

As areas de nascentes e anfiteatros de nascentes, destinadas a espacos da natureza,
abrangem as nascentes e os entornos das nascentes com relevo ingreme, ondulado a forte
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ondulado, os anfiteatros. Similarmente as dreas ingremes destinadas a espacos da natureza e
de ocupacdo urbana condicionada, predominam nessas areas os processos de escoamento
superficial, acompanhados de processos erosivos, que podem causar, até mesmo,
deslizamentos de terra, e que impactam os compartimentos de relevo inferiores, as varzeas e
fundos de vale. As dreas de nascentes e anfiteatros de nascentes sdao fundamentais para a
provisdo de dgua no meio ambiente, por tratarem-se do ponto de afloramento do lencol freatico
e, consequentemente, surgimento dos cursos d’agua. Assim, recomenda-se a preservagao ou a
conservagao dessas areas em unidades de conservagdo ambiental.

3.3 Caracteristicas morfoldgicas

3.3.1 Dimensao territorial

Sobre a dimensdao territorial, Teresina apresenta uma mancha urbana de
aproximadamente 264km?, equivalente a 19% da area total do municipio, cercada por uma
extensa drea rural, de 1.128 km?2. A mancha urbana é compacta na area central e, 3 medida que
se aproxima das periferias urbanas, tornar-se fragmentada e, em menor proporgao, dispersa,
em consonancia com um padrdo de expansdo urbana periférico, caracterizado pela migragcao da
populagdo de baixa renda para as margens. A mancha urbana compacta e extensa aponta uma
possivel ocupacdo indiscriminada dos diversos compartimentos de relevo, em conformidade
com o histérico de expansdo urbana de Teresina. Por sua vez, as sucessivas expansdes do
perimetro urbano as quais a cidade foi submetida ao longo dos anos levou a incorporacao de
vazios a mancha urbana, entre as areas mais adensadas e os novos assentamentos, devido,
especialmente, a construcdo de conjuntos habitacionais. Para Schutzer a mancha urbana
fragmentada se aproxima de uma ocupagdo urbana condizente com o Desenho Ambiental
Urbano, no entanto, ainda que em Teresina existam vazios urbanos devido as caracteristicas
ambientais do sitio, outras areas permanecem desocupadas em funcdo da especulacdo
imobiliaria. J& os nudcleos urbanos dispersos, correspondem, em geral, a loteamentos ou
condominios residenciais isolados, grau de compactacdo desfavordvel a preservacdo e a
conservacao ambiental, devido ao menor controle do Estado sobre o uso e ocupacdo do solo
gue ocorre nessa (SCHUTZER, 2012).

Sobre a conurbacdo, ou seja, a unido das manchas urbanas de duas ou mais cidades, a
mancha urbana de Teresina apresenta conurbacdo com a mancha urbana de Timon, no
Maranhdo, separadas apenas pelo rio Parnaiba. Considera-se a conurbacdo um fenémeno
desfavordvel para qualidade ambiental urbana, pois indica a ocupacao de areas limitrofes que,
muitas vezes, coincidem com linhas naturais de relevo ou cursos d’agua, como observado no
caso de Teresina e Timon (SCHUTZER, 2012).

3.3.2 Dimensao morfoldgica

Aproximando-se da dimensdo morfoldgica, tem-se o tragado urbano como o primeiro
contato entre a cidade e o sitio natural, podendo esse ser caracterizado como organico ou
regular quanto a origem, tratando-se essa de espontanea ou planejada, ou a forma, organica ou
retilinea, respectivamente. Sobre o tracado urbano, apds uma breve andlise da expansdo urbana
desde a fundag¢do da cidade, em 1852, afirma-se que Teresina apresenta tragado urbano de
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origem heterogénea, ora regular, ora organica, devido a desarticulacdao entre os agentes sociais
envolvidos na producdo do espaco urbano. Quanto a forma, predomina o tracado urbano
regular, com algumas exce¢des em fung¢do da topografia do sitio ou da estética adotada no
loteamento.

Sobre a relagdo estabelecida entre as dreas construidas e os espagos livres da cidade,
em 2015, aproximadamente 38% da drea urbana era composta por areas verdes', no entanto,
apenas 8,6% dessas pertenciam ao poder publico, destacando, assim, a maior suscetibilidade
das dreas verdes privadas a urbanizagdo (LIMA; LOPES; FACANHA, 2021). Em relagdo as
tipologias de areas verdes publicas, existem os parques ambientais, as pracas, as hortas
comunitdrias, os campos agricolas, os cemitérios, os campos de futebol e as areas verdes
institucionais (TERESINA, 2023). Quanto as areas verdes pertencentes a drea rural, destaca-se a
importancia da manutencdo dessas areas livres de ocupacao, especialmente aquelas localizadas
sobre compartimentos de relevo desfavordveis a ocupacao urbana, de modo a proteger os
recursos e processos naturais e, consequentemente, promover a qualidade ambiental da regiao.

Sobre a cobertura vegetal arbdrea, o tipo de arborizacdo predominante na area urbana
de Teresina, considerando a classificacdo proposta por Jim (1989), foi o isolado, nas variaces
disperso e agrupado, seguida do tipo conectado, nas variagdes reticulado, ramificado e
continuo, e por fim, do tipo linear, nas variacdes retilineo e curvilineo. Nesse sentido, destaca-
se a importancia da arborizagdo urbana para a qualidade ambiental, gracas aos servigos
ecossistémicos realizados pela cobertura vegetal arbérea, como a manutencdo do ciclo da dgua,
a melhoria das condicGes climaticas, a protecdo da biodiversidade e a purificagdo do ar.

Sobre o adensamento urbano, a populacdo de Teresina se distribui de forma
heterogénea na cidade, com bairros com alta densidade demografica tanto nas areas centrais
como nas periferias urbanas. No entanto, observa-se que alguns dos bairros mais densos se
localizam em compartimentos de relevo desfavordveis a ocupacgdo urbana, principalmente nas
varzeas dos rios Parnaiba e Poti na zona Norte da cidade (IBGE, 2020).

3.4 Zoneamento ambiental-urbano

A fim de sintetizar as caracteristicas ambientais e morfoldgicas, elaborou-se o
zoneamento ambiental-urbano, em que buscou-se compatibilizar as sugestées de uso e
ocupacdo do solo estabelecidas para cada area identificada no zoneamento ambiental com as
caracteristicas morfoldgicas observadas na cidade de Teresina. Assim, identificou-se,
novamente, as areas mais propicias para a preservagao e a conservagdo ambiental, os espagos
da natureza, e as areas favordveis a ocupacdo urbana (Figura 2). Em paralelo a delimitacdo
espacial dessas areas, estabeleceu-se uma série de recomendacdes de uso e ocupacao do solo
relacionadas a permeabilidade do solo, aos dispositivos de infraestrutura verde e a cobertura
vegetal arbdrea.

As dreas planas inunddveis, destinadas a espacos da natureza, em sua maior parte, se
encontram livres de ocupa¢do urbano e apresentam solo permeavel e cobertura vegetal
arbdrea, e em alguns trechos sdo protegias por parques ambientais. No entanto, alguns trechos
apresentam densa ocupagdo urbana, incompativel com a preservagdo e a conservagao
ambiental, como em alguns bairros na zona Norte da cidade. Em um cendrio ideal, as areas
planas inundaveis seriam espacos livres de ocupacdo, de modo a abrigar o extravasamento da
adgua dos cursos d’dgua e o escoamento superficial vindo dos compartimentos de relevo
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superior, onde poderiam coexistir atividades agricolas e recreativas. Assim, recomenda-se,
quando ndo ocupadas, a preservagdo ou a conservagdo dessas areas em unidades de
conservagao e o aumento da cobertura vegetal arbdrea, e quando ocupadas, o verdejamento
dos bairros, por meio do aumento da cobertura vegetal arbérea em espacos livres publicos e
privados, inclusive no sistema vidrio, e da implantacdo de dispositivos de infraestrutura verde
destinados ao armazenamento das daguas pluviais. Nesse caso, recomenda-se, também,
considerar, alongo prazo, a recuperacao dessas areas a partir da remocdo da populagdo, seguida
da implantagdo de unidades de conservagdo ambiental, especialmente nas areas
correspondentes as APPs dos cursos e corpos d’agua.

Figura 2 —Zoneamento ambiental-urbano de Teresina.

7

Perimetro Urbano . Areas planas inundaveis destinadas a espagos da natureza

—— Cursos d'agua Area planas ou mais ou menos planos favoraveis a ocupacdo urbana
------- Talvegues . Areas ingremes destinadas a espagos da natureza e de ocupagdo controlada

Areas de nascentes e anfiteatros de nascentes destinadas a espagos da natureza

Fonte: Figura da autora.

As dreas planas ou mais ou menos planas, favoraveis a ocupagdo urbana, se encontram
majoritariamente ocupadas. Em fung¢do da impermeabiliza¢do do solo e da cobertura vegetal
arbdrea escassa nos lotes, quadras e sistema viario, percebeu-se a redugao dos processos de
infiltracdo e o aumento dos de escoamento superficial. Em um cenario ideal, as areas planas ou
mais ou menos planas, favoraveis a ocupac¢do urbana, seriam areas de ocupac¢do urbana em
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harmonia com o sitio, com permeabilidade do solo suficiente e cobertura vegetal arbérea nos
espacos livres publicos e privados. Assim, recomenda-se, novamente, o verdejamento dos
bairros por meio do aumento da permeabilidade do solo e da cobertura vegetal arbérea em
espacos livres publicos e privados, inclusive no sistema viario, e da implantacdo de dispositivos
de infraestrutura verde destinados a infiltragdo das dguas pluviais.

As dreas ingremes, destinadas a espagos da natureza e de ocupac¢do urbana
condicionada, se encontram, em geral, livres de ocupacdao. No entanto, alguns trechos
apresentam densa ocupacdo urbana, incompativeis com a preservacdo e a conservacao
ambiental e com a ocupagdo urbana condicionada. Em um cendrio ideal, as areas ingremes,
destinadas a espacos da natureza e de ocupacdo urbana condicionada, seriam areas livres de
ocupacdo, como solo permedvel e cobertura vegetal arbdrea intensa, de modo a restringir os
processos de escoamento superficial e incentivar os de infiltracdo, e, quando ocupadas, em
harmonia com o sitio, com parcelamento do solo em lotes amplos, sistema vidrio paralelo as
curvas de nivel, permeabilidade do solo suficiente e cobertura vegetal arbdrea nos espacos livres
publicos e privados. Assim, recomenda-se, quando ndo ocupadas, a preservagdo ou a
conservacao dessas areas em unidades de conservacdo ambiental e o aumento da cobertura
vegetal arbodrea, e, quando ja ocupadas, o verdejamento dos bairros por meio do aumento da
permeabilidade do solo e da cobertura vegetal arbérea em espacos livres publicos e privados,
inclusive no sistema vidrio, e da implantagdo de dispositivos de infraestrutura verde destinados
a infiltracdo das dguas pluviais.

De forma similar, as areas de nascentes e anfiteatros de nascentes, destinadas a
espacos da natureza, se encontram ora livres de ocupacdo, ora estranguladas, quando nao
suprimidas, pela ocupacao urbana. Em um cendrio ideal, as areas de nascentes e anfiteatros de
nascentes, destinadas a espacos da natureza, seriam areas livres de ocupacdo, com solo
permedvel e cobertura vegetal arbdrea intensa, de modo a restringir os processos de
escoamento superficial e incentivar os de infiltracdo. Assim, recomenda-se, quando nao
ocupadas, a preservagao ou a conservacao dessas areas em unidades de conservagdo ambiental
e o aumento da cobertura vegetal arbdrea, e, quando ja ocupadas, o verdejamento dos bairros
por meio do aumento da permeabilidade do solo e da cobertura vegetal arbérea em espacos
livres publicos e privados, inclusive no sistema viario, e da implantacdo de dispositivos de
infraestrutura verde destinados a infiltracdo das dguas pluviais. Nesse caso, recomenda-se,
também, considerar, a longo prazo, a recuperacdo dessas dreas a partir da remocdo da
populagdo, seguida da implantagdo de unidades de conservagdao ambiental, especialmente nas
areas correspondentes as APPs das nascentes.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Ao fim da aplicagdo da metodologia do Desenho Ambiental Urbano na cidade de
Teresina, confirmou-se a aproximac¢do entre o Desenho Ambiental e a Infraestrutura Verde,
considerando que ambos buscam promover a harmonia entre as ocupag¢des urbanas e a
natureza, por meio de um planejamento do uso e ocupac¢ao do solo baseado nas inclina¢des
naturais do sitio, com énfase na preservagdo e conservagao das areas verdes fundamentais para
a manutencdo da qualidade ambiental.

O zoneamento ambiental-urbano de Teresina revelou a presenca das areas primordiais
a serem preservadas, visando a qualidade ambiental desse assentamento humano, e apontou
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uma série de diretrizes de uso e ocupacao do solo em conformidade com as limitagdes e
oportunidades identificadas no sitio natural e na morfologia urbana. Assim, compreende-se o
Desenho Ambiental Urbano como uma base para o planejamento da Infraestrutura Verde,
correspondente as etapas de levantamento das caracteristicas ambientais e morfolégicas da
area de estudo e de identificagdo das oportunidades para a preservagdo ambiental. Por sua vez,
o sucesso do processo de planejamento da Infraestrutura Verde envolve outras etapas e
depende da participagao social das diversas partes interessadas.

Ainda que, em sua maioria, a mancha urbana da cidade de Teresina encontre-se sobre
areas favoraveis a ocupacdo urbana, uma parte da populacdo, majoritariamente de baixa renda,
enfrenta problemas ambientais decorrentes da ocupacdo de areas suscetiveis a inundagdes ou
ingremes, como observa-se recorrentemente em enchentes, inundag¢des, alagamentos e
deslizamentos de terra, que comprometem a qualidade de vida e, até mesmo, a sobrevivéncia
dessa populacdo. Caso efetivadas as diretrizes propostas no zoneamento ambiental-urbano,
contribuiriam para a qualidade ambiental urbana e, consequentemente, para a qualidade de
vida da populacdo teresinense, ao reduzir a ocorréncia de desastres naturais, melhorar as
condicGes climaticas e promover a conexao do ser humano com a natureza.
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