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Resumo

O processo de ocupacgio do solo, especialmente pela urbanizacgio, esta intimamente ligado as origens
dos problemas de drenagem pluvial na maioria das cidades brasileiras. Nos ultimos 20 anos tem-se
notado um aumento do nimero de urbes que se mostraram vulneraveis as mudancas no regime
pluviométrico com consequéncias severas em muitos casos. Nesse sentido, o objetivo geral desta
pesquisa foi estudar os condicionantes naturais e urbanos que potencializam os problemas da
drenagem pluvial na cidade de Oeiras-PI. A metodologia baseou-se na coleta e tratamento de dados
geoespaciais em plataformas gratuitas como ANA, IBGE, MapBiomas e OpenStreetMap. Os
resultados apontam que ha influéncia direta do relevo como potencializador dos efeitos das chuvas,
as quais se somam a ocupagio da area. De 1985 a 2022, a densifica¢io e a expansio urbana ocuparam
as margens dos principais riachos que drenam a cidade, o que tem promovido problemas de
alagamentos e enxurradas. Com efeito, indica-se que, caso nao seja realizado um planejamento urbano
desses espacos vulneraveis, Oeiras pode vir a registrar problemas de alagamentos e enxurradas nos
momentos de chuvas mais intensas.

Palavras-chave: Expansio urbana; alagamentos; enxurradas; eventos extremos.

URBANIZATION AND STORM DRAINAGE PROBLEMS OF THE
CITY OF OEIRAS-PI, BRAZIL

Abstract

In most Brazilian municipalities, pluvial drainage issues are intrinsically linked to land use and
occupation patterns, particularly those driven by rapid urbanization. Over the past two decades, an
increasing number of cities have demonstrated vulnerability to shifts in precipitation regimes, often
resulting in severe socio-environmental consequences. Accordingly, this study aims to investigate the
natural and anthropogenic conditions that exacerbate drainage deficiencies in Oeciras, Piaui. The
methodological approach involved the acquisition and processing of geospatial data from open-
access platforms, including the National Water Agency (ANA), IBGE, MapBiomas, and
OpenStreetMap. Preliminary results indicate that local topography acts as a significant catalyst for
pluvial impacts, compounding the effects of urban sprawl. Between 1985 and 2022, urban
densification and expansion encroached upon the riparian zones of the city’s primary drainage
channels, consequently increasing the frequency of floods and flash floods. The findings suggest that,
in the absence of strategic urban planning targeting these vulnerable areas, Oeiras remains highly
susceptible to recurring hydrological disasters during periods of intense rainfall.

Keywords: Urban expansion; flooding; floods; extreme events.
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PROBLEMAS DE URBANIZACION Y DRENAJE PLUVIAL DE LA
CIUDAD DE OEIRAS-PI, BRASIL

Resumen

En la mayoria de los municipios brasilefios, los problemas de drenaje pluvial estan intrinsecamente
vinculados a los patrones de uso y ocupacién del suelo, en particular aquellos impulsados por la rapida
urbanizacion. En las udltimas dos décadas, un nimero creciente de ciudades ha demostrado
vulnerabilidad a los cambios en los regimenes de precipitacion, lo que a menudo resulta en graves
consecuencias socioambientales. Por consiguiente, este estudio busca investigar las condiciones
naturales y antropogénicas que agravan las deficiencias de drenaje en Oeiras, Piaui. El enfoque
metodolégico implico la adquisicion y el procesamiento de datos geoespaciales de plataformas de
acceso abierto, como la Agencia Nacional de Aguas (ANA), el IBGE, MapBiomas y OpenStreetMap.
Los resultados preliminares indican que la topografia local actia como un catalizador significativo de
los impactos pluviales, agravando los efectos de la expansién urbana. Entre 1985 y 2022, la
densificacion y expansion urbanas invadieron las zonas riberefias de los principales cauces de drenaje
de la ciudad, aumentando consecuentemente la frecuencia de inundaciones y crecidas repentinas. Los
resultados sugieren que, en ausencia de una planificaciéon urbana estratégica dirigida a estas areas
vulnerables, Oeciras sigue siendo muy susceptible a desastres hidrolégicos recurrentes durante
periodos de lluvias intensas.

Palabras-clave: Expansion urbana; Inundacién; Riadas; Eventos extremos.

Introdugio

As interrelagdes entre processo de urbanizac¢ao e problemas de drenagem nas
cidades tém sido alvo de debates internacionais (RAMOS et al., 2017; KOURTIS;
TSIHRINTZIS, 2021; D’AMBROSIO et al,, 2022) e nacionais (BRASIL, 2016; BRAGA,
2018; OLIVEIRA, 2018; LIMA; SOUSA, 2023; TEIXEIRA; ARAUJO, 2023). Essas
discussées tém ganhado forga, principalmente, em fungdo da ampliagio de areas
impermeaveis derivadas da urbanizagao, da diminuicdo de areas verdes e das
oscilagdes/variacoes climaticas que contribuem para o aumento da frequéncia de ocorréncias
de inundagoes, enxurradas e alagamentos, por exemplo.

Teixeira; Araujo (2023) concordam com Tucci (2016) sobre a origem dos problemas
de drenagem urbana, que estao associados a auséncia ou ineficiéncia de planejamento, a
aplicagao dos instrumentos de controle do uso do solo, a ocupagao de areas sujeitas a risco
de inundagdo e a inadequagao das obras de drenagem. Acrescente-se que em muitas
realidades municipais brasileiras a escassez de recursos humanos com conhecimento técnico
tem potencializado uma gestio e execucao de obras com dimensionamento inadequado, o
que as qualifica como ag¢des apressadas e com viés paliativo, que tendem ao fracasso.

Sugahara; Ferreira; Guedes (2022) partem da ideia de que seja relevante construir
um caminho para cidades sustentaveis e entendem que, primeiramente, o planejamento deve

ser integrado, pois ha procedimentos que dependem, por um lado, da formulagio; e por
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outro, da gestao de planos setoriais/regionais (municipais, ou estaduais, ou federais). Nessa
dire¢do, no processo de planejamento faz-se necessario compreender a influéncia do relevo
na dinamica da urbanizagdo de uma cidade, uma vez que as formas de uso e ocupagio do
ambiente urbano podem ser a origem dos problemas de drenagem pluvial, que condiciona a
ocorrencia de alagamentos, enchentes e demais consequéncias.

Atualmente, a expansao das cidades tem sido acompanhada de uma sobrecarga nos
sistemas de drenagem — e com perspectivas de aumento. Desta forma, torna-se necessario
maximizar os resultados dos mecanismos de gestdo e diminuir o tempo de resposta com
acoes de enfrentamento (ZHANG et al., 2021). Na verdade, a expansiao e o adensamento
urbano desordenado diminuem significativamente a capacidade de infiltracio do solo e
influenciam na velocidade do escoamento superficial, o que, segundo Butler et al. (2018),
encurta o tempo de chegada das aguas pluviais as superficies em niveis altimétricos inferiores.
Assim, as cidades com relevos com amplitudes altimétricas maiores e declividades mais
acentuadas poderdo gerar mais consequéncias as partes mais baixas no ambiente urbano.

Conforme os dados do Atlas Digital de Desastres no Brasil (BRASIL, 2023), para
o periodo de 1991 a 2023, o pais registrou 11.472 ocorréncias de alagamentos e enxurradas,
com 2.770.841 de pessoas desabrigadas ou desalojadas e um total de 31.168.189 de afetados.
No mesmo periodo, o estado do Piaui registrou 213 ocorréncias com 41.476 pessoas
desabrigadas ou desalojadas e 351.173 afetados. No século XXI, no periodo de 2014 a 2023,
o HEstado registrou 69 ocorréncias com 30.635 desabrigados ou desalojados, ou seja, 73,86%
do total entre 1991 a 2023 (BRASIL, 2023). Vale dizer que, em fungao da inexisténcia de
cobertura ampla do territoério nacional para registro e monitoramento desses eventos, ha uma
margem de erro ainda nao estudada com relagao as subnotificagoes.

Dentro dessa margem de erro esta o municipio de Oeiras-PI, que ndo apresentou
nenhum registro no periodo supracitado, apesar de ter ocorrido especialmente em 2023.
Nesse sentido, o objetivo geral desta pesquisa foi analisar os condicionantes naturais e
urbanos que influenciam na dinamica da drenagem pluvial da cidade de Oeiras-PI.
Argumenta-se que a densificacio da ocupagio urbana nas margens dos cursos d’agua
oeirenses, junto com a falta de manuten¢ao da drenagem urbana, permite a ocorréncia de
alagamentos durante as chuvas mais intensas.

Nessa perspectiva, a pesquisa em tela assim se delineia, para além de introducao e
conclusdes: 1) procedimentos metodolégicos — momento em que se expoe como foi

realizada a caracterizacdo do relevo, a hidrografia do espaco urbano oecirense, bem como o
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tratamento dos dados; e 2) resultados e discussao — item dedicado ao exame das

caracteristicas que influenciam na dinamica da drenagem da cidade em foco.

Procedimentos Metodolégicos

Levantamento de dados geoespaciais

Utilizou-se da base de dados territoriais do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica para o ano de 2022 (limites de Brasil, Piaui e Oeiras). O limite da area urbana foi
estimado e criado (shapefile) no QGIS, conforme a configuragao da cidade. Portanto, ndo é
uma base oficial. Os dados de altitude e declividade foram extraidos da imagem Alos Palsar
n® AP_25395_FBDF_7040_RT1, de 12,5 m de resolugao espacial em formato .#f, disponivel
de forma gratuita na plataforma Alaska Satellite Facility (https://seatch.asf.alaska.edu/)
(ASF, 2015). Os dados vetoriais de drenagem e vias urbanas foram extraidos do Open Street
Map, no software QGIS 3.34.5, por meio da ferramenta OSMDownloader. Para destacar a
evolug¢ao urbana da cidade de Oeiras, foram utilizados os dados do MapBiomas para os anos

de 1985, 2005 e 2022.

Dados de precipitacao, temperatura e portais de noticias

Os dados de precipitagao foram obtidos na estacao 00742002 da Agencia Nacional
de Aguas e Saneamento Bésico (ANA), na série de dados do Instituto Nacional de
Meteorologia — INMET e no NASA Power (https://powet.larc.nasa.gov/data-access-
viewer/). As informagdoes de temperatura foram selecionadas e filtradas para o municipio de
Oeciras no site da NASA Power (https://powet.larc.nasa.gov/data-access-viewer/), que
dispoe de informagdes do satélite MERRA-2. Os dados sobre os principais eventos extremos
ocorridos na cidade de Oeiras foram coletados nos portais de noticias do estado do Piauf

para os periodos chuvosos de 2020, 2022, 2023 e 2024.

Tratamento e andlise dos dados

Os dados de precipitagao e temperatura foram organizados no Excel 3650 e
produziu-se um climograma para o periodo de 1992-2022. Tais dados serviram para
fortalecer as discussoes sobre as precipitagoes, especialmente quanto a suas consequéncias,

tais como enxurradas e alagamentos. Os dados do INMET serviram de base de averiguacio
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das informagSes dos portais de noticias. A imagem Alos Palsar (ASF, 2015) foi trabalhada
no QGIS 3.34.5 para a confec¢ao dos produtos de altimetria e declividade, conforme os
seguintes passos: i) conversao dos dados vetoriais e raster para a SIRGAS 2000; ii) recorte
da imagem para a area de estudos; iii) abertura do arquivo do programa QGIS e reclassificagao
por tabela, inserindo as classes desejadas conforme o estudo; iv) geragdio do mapa de
declividade, mediante abertura do arquivo .dem no QGIS > raster > analise > declividade,
que ira gerar outro arquivo; v) reclassificacio por tabela, segundo as classes utilizadas pela
EMBRAPA, a saber: 0-3%; 3-8%; 8-20%0; 20-45% e >45%. Esses dois produtos serviram de
base para a compreensao das influéncias do relevo na dinamica das dguas pluviais.
Finalmente, no QGIS, foram filtrados os dados do MapBiomas para o valor 24 do produto
que corresponde as areas urbanizadas, auxiliando para o entendimento dos condicionantes
antropicos geradores de ambientes favoraveis a alagamentos e enxurradas. Os dados dos

portais de noticias serviram para destacar as ruas e os estragos causados pelas fortes chuvas.

Caracterizagio Geral da Area de Estudo

A area de interesse esta situada no municipio de Oeiras-PI, que dista 290 km da
capital Teresina (PICKBRENNER, 2020), localizado na Mesorregiao Sudeste Piauiense, na
Microrregiao de Picos e ocupa uma area de 2.703,13 km?. Abriga uma populagao de 38.161
habitantes com densidade demogtifica de 14,12 hab./km? no semidrido do estado com
vegetagao tipica do bioma Caatinga (IBGE, 2022) (Figura 01). Conforme Aguiar (2004), a
sede municipal conta com uma média anual de 922 mm e o periodo mais chuvoso ocorre
nos meses de janeiro, fevereiro, mar¢o e dezembro. Portanto, conta com pelo menos sete
meses de estiagem.

O municipio apresenta um relevo com superficies tabulares de declividade variando
de plano a suavemente ondulado em altitudes de 150 m a 500 m. A sede municipal se assenta
sobre a Formagao Cabegas, constituida principalmente por arenitos, conglomerados e siltitos
(JACOMINE et al., 1986). O municipio faz parte da bacia hidrografica do rio Canindé,
marcada por drenagens temporarias (LIMA, 2017). A rede de drenagem na cidade de Oeiras
¢ composta pelo riacho Mocha e seus afluentes: riacho do Piteiro, riacho da Pouca Vergonha
e Baixo Cururu (Figura 02). Na verdade, os cursos d’agua no perimetro urbano oeirense,
desde sua elevacao a categoria de cidade, em 1761 passaram por significativas transformagoes

em decorréncia do processo de expansao e adensamento urbano, alterando canais e margens.
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Figura 01: Localizagdo da sede municipal de Oeiras-PL
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Fonte: IBGE (2022).

Figura 02: Drenagem urbana de Ociras-PL.
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Fonte: a partir do Open Street Map (2024).
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Resultados e Discussio

O processo de ocupagiao do espago oeirense deu-se pela expansio da pecuaria
atrelada ao povoamento do sertao nordestino pela coroa portuguesa. Em termos temporais,
destaca-se que em 1758, foi designada capital da provincia do Piaui, em 1761, foi elevada a
categoria de cidade e permaneceu como capital do estado até 1852, quando foi transferida a
condi¢ao de capital para a cidade de Teresina (ARRAES, 2012; ROCHA, 2015; BUENO,
2024).

Ao longo de sua historicidade, conforme apontam os estudos de Arraes (2012),
Rocha (2015) e Bueno (2024), seu crescimento urbano foi timido e com poucas intervengdes
nas formas espaciais, as quais tiveram incrementos bem significativos no século XX, em
especial entre 1900 e 1945, como a chegada do telégrafo, energia elétrica, densificagao das
atividades comerciais, de servigos e populacional. Nessa dire¢do, afirma Bueno (2024, p.7)
que “[...]Jessas modificagdes se espacializaram pela area central da cidade, o que deixou sua
parte periférica fora dos planejamentos urbanos da gestao local”.

Em termos populacionais, Oeiras detinha uma populagao de 38.400 habitantes em
1940 e cresceu de forma significativa até 1991, momento que chegou a ter uma populagao
de 51.891 habitantes. Contudo, devido ao desmembramento de seu territorio para a criagao
de 5 municipios: Cajazeiras do Piaui (Lei Estadual n.° 4.810, de 14 de Dezembro de 1995),
Colonia do Piauf (Lei Estadual n.° 4.477, de 29 de Abril de 1992); Sao Joao da Varjota (Lei
Estadual n° 4680, de 26 de janeiro de 1994); Santa Rosa do Piauf (Lei Estadual n® 4477, de
29 de Abril de 1992) e Tanque do Piauf (Lei Estadual n® 4810, de 14 de dezembro de 1995),
conforme IBGE (2022), teve sua populacao reduzida. Nesse sentido, registrou-se 33.910
habitantes em 2000, elevou-se para 35.630 em 2010 e 38.161, em 2022, conforme quadro 1.

Quadro 1 - Populagao de Ociras. 1940 a 2022.

Populagio 1940 | 1950 | 1960 | 1970 | 1980 | 1991 | 2000 | 2010 | 2022

Urbana 1.971] 2.042| 6.017| 9.650|12.390|16.002|19.629|21.997 -

Rural 36.429 | 42.518 | 33.931| 31.926 | 34.929 | 35.889 | 14.281 | 13.643 -

Total 38.400 | 44.560 | 39.948 | 41.576 | 47.319 | 51.891 | 33.910| 35.630 | 38.161

Fonte: IBGE, 2010; 2022.

Bueno (2024, p.7) ao examinar as dinamicas recentes da produgao urbana oeirense,
indica que “[...]Oeiras possui uma area de 2.703,138 km?. No ano de 1985, seu espaco urbano
ocupava 11,3% do territorio, e passou para 15,7% em 1995, em 2005, detinha 17,1% de area
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urbana, em 2015, 19,1%, e 2023, 21,2% [...]”. Esses dados revelam que a primeira capital do
estado cresceu 9,9% em seu tecido urbano ao longo de 38 anos.

Nessa dire¢ao, conforme aponta Bueno (2024), as densificagdes das formas urbanas,
bem como as intervengdes de maiores transformagdes do espago natural se deu na area
central da cidade. Dentre tais modificagdes cita-se impermeabilizagdo do solo (seja via
capeamento asfaltico, seja via calgamento poliédrico), construgdes residenciais, canalizagao
dos cursos d’agua e retirada de cobertura vegetal, elementos esses que potencializam a
ocorrencia de enchentes quando da ocorréncia de chuvas torrenciais, uma das evidéncias da
auséncia de planejamento urbano para o crescimento ordenado da urbe.

Nesse sentido, ao analisar os dados meteorolégicos, conforme a Figura 03, verifica-
se que os meses chuvosos sdo janeiro, fevereiro, marco, abril e dezembro, com precipitagoes
médias acima de 80 mm; temperaturas médias no verao e no outono abaixo de 28°C e em

dezembro acima de 29°C, na transi¢ao da primavera para o verao do Hemisfério Sul.

Figura 03: Dados de precipitacio e temperatura do municipio de Oeiras-PIL.
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Fonte: NASA Power (2024).

Adematis, registra-se que de maio a novembro se estabelece o perfodo de estiagem,
com precipita¢goes médias de 31,3 mm em maio e 47,9 mm em novembro. Nos meses de
junho a outubro, a média fica abaixo de 17,6 mm; e em agosto ha o menor registro de média,
com 0,6 mm. Os meses com as maiores temperaturas médias vao de setembro a novembro,

periodo de maiores registros de queimadas, em que se teve 53 focos em outubro de 2023

(CidadeVerde.Com, 2023a).
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As andlises sobre a distribuicio das chuvas com diferentes classes de volume diatio

se deram no periodo de 1970 a 2024 (43 anos de monitoramento). Houve 219 ocorréncias
com um total de 120 (54,79%) para a classe de >30-50mm, 64 (29,22%) para a classe de 51-
70mm, 19 (8,68%) na classe 71-90mm, 9 (4,11%) na classe 91-110mm e 7 (3,20%) na classe

>110mm. Os registros das décadas de 1980 e 2010 correspondem a 50% das ocorréncias da

classe de >30-50mm. Vale ressaltar que os anos de 1992 a 1996 e de 2001 a 2007 nao

constavam nos registros (Tabela 01).

Tabela 01. Ocorréncias de chuvas por classes de volume (mm) para os postos pluviométricos de
Opeiras-PL
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2021 3 1 - - 1
2022 4 2 - - -
2023 4 3 - - 1
2024 2 1 - - 1
Total 120 64 19 9 7

Fonte: ANA (2023), INMET (2024) e Sistema Cruviana (2024).

Conforme Tabela 2, constata-se que os meses de marco, abril e dezembro
concentram a maioria dos registros para a classe >30-50mm. Para a classe 51-70mm, o més
de janeiro ficou em primeiro no nimero de registros. Na classe de 71-90mm, os meses de
janeiro a abril e dezembro apresentaram mais registros de chuvas nessa condi¢dao. A classe
91-110mm teve registros em 5 meses com janeiro, o que o faz prevalecer em ocorréncias. De
margo a setembro nao ha registros de chuvas com esse volume, e o registro de outubro se
deu no ano de 2020. Para a classe >110mm, houve apenas sete registros, com destaque para

o més de abril de 2019, o maior para a série analisada com 214,4mm.

Tabela 02. Distribuicdo dos registros médios de chuvas por més para o periodo de 43 anos dos
postos pluviométricos de Oeiras-PL.

Volume de chuva (mm)
Més >30a50 | 51a70 | 71290 91a110 | >110
Jan 19 16 3 4 1
Fev 17 10 4 1 -
Mar 27 9 3 - 2
Abr 20 10 3 - 1
Mai - 3 2 - -
Jun 1 - - - -
Jul - - - - -
Ago - - - - -
Set 2 - - - -
Out 4 1 - 1 -
Nov 10 5 1 1 1
Dez 20 10 2 2
Total 120 64 19 9 7

Fonte: ANA (2023), INMET (2024) e Sistema Cruviana (2024).

Ao se examinar os valores agrupados por década para as classes de volumes de
chuvas, de acordo com a Tabela 03, ressalta-se que as décadas de 1980 e 1970 apresentaram
o maior numero de registros acumulados para as classes. A década de 2010 apresentou 44
registros, porém, indicando a mesma quantidade de eventos na classe >30-50mm que a
década de 1980. Na classe de 51-70mm, nota-se que houve certa reducao de ocorréncias, mas
na década de 2020 houve um aumento para essa classe. Para a classe >110mm, desperta-se

uma preocupagao devido ao numero de registros, que supera os da década de 1970 e 2010.
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Ressalte-se que as décadas de 1990 e 2000 possuem incompletude dos dados, fato que nao

permite inferéncias mais fundamentadas.

Tabela 03. Distribuiciao dos dados de registros de chuvas por década patra os postos pluviométricos
de Oeciras-PIL.

Classe (mm) Dados por década
1970 | 1980 | 1990* | 2000* | 2010 | 2020%**

>30a 50 28 | 30 13 3 30 16
51a70 19 15 9 5 7 9
71290 4 9 0 0 4 2
91110 3 4 0 1 1 0
>110 2 0 0 0 2 3
Total 56 | 58 22 9 44 30

* dados incompletos para a década; ** dados de cinco anos
Fonte: ANA (2023), INMET (2024) e Sistema Cruviana (2024).

As mudangas na dinamica climatica tém impactado nos regimes pluviométricos nos
ultimos 10 anos, com alternancia de secas severas e chuvas irregulares em partes diferentes
do pafs. Na verdade, nessa temporalidade tem-se verificado um agravamento dos episodios
de inundag¢oes e alagamentos severos devido as chuvas extremas registradas no Brasil como
consequéncias do descaso com a infraestrutura, a cobertura vegetal e os recursos hidricos
(ARTAXO, 2022). Nessa nova realidade, como indica Nascimento (2023), em estudo sobre
a drenagem pluvial em Serra Talhada-PE, verificam-se discrepancias entre a vazao em chuvas
fortes e a capacidade de escoamento da infraestrutura atual, o que a torna insuficiente para
drenar o volume de 4gua e favorece alagamentos em areas de cotas inferiores.

Nesse sentido, o relevo das cidades tem papel significativo nas dinamicas das aguas
pluviais, em especial a infiltra¢ao e o escoamento, o que faz com que muitas urbes brasileiras
estejam com areas sujeitas aos problemas com alagamentos, como apontado por Oliveira ez
al. (2018) ao se referirem ao crescimento urbano sobre determinadas partes do relevo o que
favorece o aumento da frequéncia de ocorréncia de tais fenémenos Desta forma, conforme
ilustra a Figura 04, a altitude no perimetro urbano de Oeiras varia das classes de 120 m — 149
m a 230 m — 260 m. O centro da cidade estd encaixado no vale do riacho Mocha, com
altitudes maximas entre 150 m — 167 m. Nota-se que os rumos da urbanizac¢ao mais recente

tém se dirigido as partes mais altas do relevo, a exemplo do conjunto de casas na parte sudeste

da cidade.
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Figura 04. Aspectos do relevo da cidade de Oeiras-PIL. A) mapa de altimetria; B) mapa de

declividade.
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Fonte: ASF (2015).

Quanto aos aspectos de declividade, percebe-se que ha predominio da classe Suave

ondulado (3-8%) e Plano (0-3%) na por¢ao urbana mais central. Esse tipo de declividade ndo

contribui para maior velocidade do escoamento superficial, porém colabora para o acimulo

de agua nas partes inferiores do relevo devido a impermeabilizacao urbana. Nesse sentido, a

redugao de 4areas de infiltracaio como consequéncia de uma urbanizagao desordenada no que

se refere ao escoamento pluvial gera aumento do escoamento superficial e dos picos de vazao
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contribuindo para a ocorréncia de alagamentos (LIMA, 2019). As maiores declividades estao
em testemunhos de um relevo residual, como no Morro do Leme, que apresenta variagoes
entre 8-20% e >45%; e no alto curso do riacho Pouca Vergonha. Essa configuracio pode
favorecer a velocidade do escoamento e encurtar o tempo de chegada ao ponto mais baixo
a jusante, nas proximidades do Mercado Municipal Elisabeth Sa, aumentando os riscos de
alagamentos (Figura 04).

No processo de evolu¢ao urbana da cidade de Oeiras, verifica-se que os cursos
d’agua Baixa do Cururu e o riacho Pouca Vergonha ja apresentavam trechos urbanizados
sobre suas margens desde o ano de 1985, de acordo com a Figura 05. De fato, a cidade se
expandiu sobre a nascente do Baixa do Cururu e, ao longo do processo de urbanizacao,
ocorreu a canaliza¢do desse curso d’agua como mecanismo de destinagio das aguas das

chuvas e efluentes domésticos.

Figura 05: Evolucao urbana de Oeiras-PI de 1985 a 2022.
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Fonte: MapBiomas (s/d) e OpenStreetMap (2024).

Ademais, a expansiao urbana em 2005 evidencia a ampliacdo das construgdes na
margem esquerda do riacho do Mocha e em sua confluéncia com o riacho Pouca Vergonha.
Com efeito, a expansio urbana associada a ocupagao das margens dos cursos d’agua e as

caracteristicas do relevo abre possibilidades para problemas de drenagem durante os eventos
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com chuvas mais intensas, especialmente na area central da cidade. Na verdade, esse processo
de ocupacio urbana acarreta perda da permeabilidade do solo, reducio da infiltragao,
diminui¢do do tempo de concentra¢io da dgua e aumento do escoamento superficial
(SARAIBA, 2013 apud BEZERRA et al., 2016; YUSUF, 2019).

No que tange aos problemas de alagamentos e enxurradas, buscou-se informacoes
em portais de noticias para o perfodo de 2019 a 2024 que pudessem auxiliar o entendimento
dos eventos ocorridos na cidade. Os portais encontrados foram: Mural da Vila
(https://www.muraldavila.com.br); G1 PI (https://gl.globo.com/pi); Cidade Verde.com
(https://cidadeverde.com/), Mais Oeiras (https://maisoeiras.com.br/), Conecta Piaui
(https://conectapiaui.com.br/), Té no Mural (https://tonomural.com.br/) e Folha de
Oeciras (https://www.folhadeoeiras.com/).

No dia 5 de abril de 2019, o portal Folha de Oeciras noticiou que havia sido
registrado 226 mm de chuva, mas conforme o INMET, para o mesmo dia foi anotado 214,4
mm (classe >110 mm), sendo que das 4h as 8h choveu 194 mm. A Figura 06, disposta a

seguir, evidencia a dimensao de parte dos problemas enfrentados pelos ocirenses.

Figura 06: Fotos da reportagem do portal Cidade Verde.com, de abril de 2019. (A) restos
de um muro que nao suportou a forca das aguas; (B) via temporariamente interditada pelo

~acumulo de agua da chuva.

Abril de 2019 Abril de 2019
Fonte: Cidade Verde.Com (2019).

Conforme a reportagem do Mural da Vila, de 27 de outubro de 2020, foi registrado
cerca de 50 mm de chuva, mas os dados anotados na Estagaio Meteorolégica: UAPP IFPI
Oeiras, do Sistema Cruviana, foi de 35,8 mm (classe >30-50 mm). Essa noticia também foi
veiculada no portal G1 PI e no Mais Oeiras, inclusive com indica¢do da gravidade de alguns

problemas as vias que precisaram de interdi¢ao temporaria para reparos (Figura 07).
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Figura 07: Chuva forte no més de outubro em Oeiras-PI. (A) carro arrastado para a galeria
do Baixo Cururu; (B) interdi¢ao na PI-143, préximo a Av. Rui Barbosa.

Outubro de 2020 i Outubro de 2020
Fonte: G1 PI (2020) e Mais Oeiras (2020).

Conforme o G1 PI, de 16 de marco de 2023, choveu 102 mm na cidade de Oeiras
em 24h, porém os dados do INMET revelam ter precipitado um volume de 98 mm (classe
91-110 mm), com pico da chuva entre 12h e 14h com 58,4 mm. Dentre as muitas ruas com
problemas de alagamento, foi dada atencao a Av. Petronio Portela, no cruzamento com a
Av. Expedito Lopes; e ao canal do Baixa do Cururu, rua André Holanda (Figura 08). Esse
canal apresenta trechos canalizados e cobertos, o que o deixa subterrineo em grande parte

de seu percurso na area urbana.

Figura 08: Chuva de marco de 2023 gera diversos transtornos. (A) casa na Av. Petronio
Portela recebendo agua da Av. Expedito Lopes, que fica em nivel mais alto; (B)
transbordamento do canal do Baixo Cururu (rua André Holanda); (C) margens do riacho
Pouca Vergonha.

Fonte: G1 PI (2023) e T6 no Mural (2023).
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No portal Cidade Verde.com foi noticiado, no dia 8 de janeiro de 2024, que havia
precipitado 126 mm, o que, conforme dados do INMET, correspondeu a 125,6 mm (classe
>110 mm) em 24h, com destaque para as 5h da manha, que registrou 86,2 mm. No periodo
das 4h as 7h, precipitou 125,4 mm, algo semelhante ao registrado pelo no Sistema Cruviana,
que foi de 125,7 mm. Tal volume de chuva causou alagamentos em muitas partes da cidade,

destruiu muros e invadiu casas (Figura 09).

Figura 09: Alagamentos em janeiro de 2024. (A1) e (A2) estragos na estrutura do clube do

e == "‘%' (A2) Q
Fonte: CidadeVerde.Com (2024) e Conecta Piauf (2024).

Na Figura 10 foram organizados os dados obtidos por meio dos portais de noticias
e convertidos em forma de pontos que indicam as ocorréncias de alagamentos. Nesse
sentido, listou-se 10 locais, os quais servem para dar uma dimensao do fenémeno na cidade
de Oeiras. Cabe destacar que cinco desses locais estao as margens dos riachos Mocha, Pouca
Vergonha e Baixa do Cururu. Os demais evidenciam que ha concentragao de fluxo em ruas
com baixa declividade, fato que favorece os alagamentos e exigem, portanto, acOes de
corre¢ao da drenagem pluvial urbana.

Com vistas a minimizar os problemas advindos do adensamento e crescimento
urbano, Oeiras, em fungao do constrangimento legal a partir do Estatuto da Cidade, instituiu
seu Plano Diretor Participativo Municipal (Oeiras, 2017) como um avango em termos legais,
apesar de carecer de atualizacGes. No que se refere a0 uso e ocupacio do solo urbano, redige-

se que:

Artigo 8°

1 — A distribuigdo de usos e intensidades de ocupagio do solo de
forma equilibrada em relagdo a infraestrutura disponivel, aos
transportes e a0 meio ambiente, de modo a evitar ociosidade e sobrecarga
de investimentos coletivos;
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1T — Intensificagdo da ocupagio do solo condicionada a ampliagao
da capacidade de infraestrutura;

III — Adequagdo das condi¢cdes de ocupagdo do sitio as
caracteristicas do meio fisico, para impedir a deterioracio e
degeneragao de areas do municipio;

Artigo 10

II — A preservacio da qualidade e quantidade dos recursos hidricos,
especialmente mediante o uso racional e a recuperagio da vegetagao
junto as nascentes, nos topos de morros, areas de reserva legal e das
matas ciliares (grifos dos autores);

Figura 10: Mapeamento dos locais de alagamento de 2019 a 2024.
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3 Drenagem

J Coordenadas UTM23S
DATUM: SIRGAS 2000
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Elaboragéo: autores.

37000
Fonte: eclaborado a partir dos portais de noticias.

As analises do Plano Diretor indicam que ha uma clara intengao no instrumento em
viabilizar a expansao urbana considerando a infraestrutura disponivel. Contudo, em nenhum
trecho do dispositivo legal ha mengoes as adequagdes referentes ao sistema de drenagem
pluvial. No geral, o texto se manteve ligado a questio de infraestrutura de abastecimento de
agua, coleta de esgoto e distribui¢ao de energia. Destarte, a perspectiva ambiental relacionada
ao uso das margens das drenagens foi inserida sem muita atengao aos aspectos praticos, tais
como: i) uso das margens em petrimetro urbano; ii) plano de recuperaciao das margens; iii)
desapropriagao de edificagbes em areas de influéncia das aguas fluviais; iv) adequagdes
estruturais dos trechos canalizados ao aumento dos picos vazao decorrentes da
impermeabiliza¢ao.
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Conclusoes

As discussoes tecidas indicam que a cidade de Oeiras-PI podera sofrer mais
fortemente com os proximos eventos extremos em certos setores urbanos devido a sua
condigao de relevo, especialmente a declividade. Assim sendo, ndo se pode esquecer que a
densificacio populacional e a expansao urbana sobre as margens dos riachos com a
canalizacdo e a pavimentagdo das ruas — maioria de paralelepipedos — contribuiram
decisivamente para os problemas relacionados a alagamentos.

O riacho Baixa do Cururu foi canalizado e coberto, fato que intensifica os efeitos
das chuvas intensas, pois dificulta a circulagao natural das aguas pluviais. A maior parte do
curso do riacho varia entre as classes Plano e Suave ondulado, caracteristicas que
potencializam o acimulo de agua e a menor velocidade de escoamento no canal. Além disso,
os dados referentes as classes de chuva indicam que ha problemas de alagamentos desde as
chuvas com volume de 35,8 mm até a classe >110 mm. Isso indica que hd necessidade de se
repensar acerca da ocupagao e do uso do solo urbano e investir em obras de ampliacio da
capacidade da drenagem pluvial.

De fato, os dados de eventos extremos que ja ocorreram em Oeiras, segundo os
dados pluviométricos, interpelam que sejam tomadas a¢oes por parte do poder publico local,
a partir do planejamento urbano, que limitem os usos das margens dos riachos e viabilizem
a corre¢ao do dimensionamento das galerias. Tudo isso junta-se a um conjunto de tematicas
para futuras pesquisas, uma vez que, a apresentada em tela, analisou como o relevo associado
a ocupagao desordenada das margens dos cursos d’agua que drenam a cidade fomentam as

ocorréncias de alagamentos e enxurradas em eventos com chuvas intensas.
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