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RESUMO

A infraestrutura urbana, sobretudo voltada ao escoamento de aguas pluviais,
necessita de um documento que descreva mecanismos de gestao para agdes cada
vez mais significativas. Com a finalidade de reduzir inundagdes urbanas, o Plano
Diretor de Drenagem Urbana (PDDU) descreve a condigdo atual do sistema de
drenagem, tal como medidas de diagndstico e progndstico, podendo essa ultima ser
dividida em estruturais e ndo-estruturais. As medidas n&o-estruturais se constituem
de obras ndo fisicas que objetivam reduzir os danos causados por possiveis
inundagdes e, por serem menos custosas que as estruturais, sdo uma alternativa
proveitosa na diminui¢ao de enchentes. Nesse sentido, foi avaliado o desenvolvimento
das medidas n&o-estruturais em uma rua do bairro Jardim das Oliveiras, em Fortaleza
- CE, de forma a resultar em um indice que represente a aplicagcdo dessas medidas.
O local de estudo foi a Rua do Canal e, dentre as nove medidas descritas no Plano
de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais do Municipio de Fortaleza, foram aplicadas
quatro: Limpeza e Desobstru¢cdo dos Dispositivos de Drenagem, Limpeza de Canais
Naturais, Plano de Arborizagao e Programa Reciclando Atitudes. A avaliagao foi feita
em duas etapas: um questionario aplicado a quinze residentes do entorno da Rua do
Canal e uma avaliacéo feito pela pesquisadora. Com os resultados obtidos, isto €,
através das notas atribuidas por cada um dos agentes, foi possivel gerar um
parametro que representa o progresso da aplicagédo de medidas nao-estruturais na
area determinada, intitulado como indice de Medida N&o-Estrutural (IMNE). Das
quatro medidas nao-estruturais aplicaveis, trés apresentaram um IMNE bem abaixo
da nota maxima, que € 5, sendo de 1,77 para Limpeza e Desobstru¢cdo dos
Dispositivos de Drenagem, 1,63 para Limpeza de Canais Naturais e 1,95 referente ao
Programa Reciclando Atitudes. O Plano de Arborizagao, no entanto, apresentou um
resultado maior comparado aos outros, com um IMNE de 3,32. Quando analisado o
andamento das medidas nao-estruturais de maneira geral no local de estudo tém-se
um indice global de 2,17, podendo-se afirmar que a aplicagdo dessas medidas ao
longo da Rua do Canal ainda se encontra insuficiente.

Palavras-chave: Drenagem Urbana. Medidas nao-estruturais. Plano de Drenagem e
Manejo de Aguas Pluviais. Rua do Canal. Indice de Medida Nao-Estrutural.



ABSTRACT

Urban infrastructure, especially focused on rainwater drainage, needs a document that
describes management mechanisms for increasingly significant actions. In order to
reduce urban flooding, the Master Plan for Urban Drainage (PDDU) describes the
current condition of the drainage system, such as diagnostic and prognostic measures,
with this last one able to be divided into structural and non-structural. Non-structural
measures consist of non-physical works that aim to reduce the damage caused by
possible floods and, as they are less expensive than structural measures, they are a
useful alternative in reducing floods. In this sense, the development of non-structural
measures was evaluated in the Jardim das Oliveiras neighborhood, located in
Fortaleza - CE, in order to result in an index that represents the application of these
measures. The study area was Rua do Canal and, among the nine measures
described in the Drainage and Rainwater Management Plan of the Municipality of
Fortaleza, four were applied: Cleaning and Clearing of Drainage Devices, Cleaning of
Natural Channels, Tree Planting Plan and Recycling Attitudes Program. The evaluation
was carried out in two stages: a questionnaire applied to fifteen residents near to the
study area, around Rua do Canal and an evaluation carried out by the researcher. With
the results obtained, that is, through the scores attributed by each of the agents, it was
possible to generate a parameter that represents the progress of the application of
non-structural measures in the determined area, entitled as Index of Non-Structural
Measure (IMNE). Of the four applicable non-structural measures, three presented an
IMNE well below the maximum score, which is 5, being 1.77 for Cleaning and
Unobstruction of Drainage Devices, 1.63 for Cleaning Natural Channels and 1.95
referring to Recycling Attitudes Program. The Afforestation Plan, however, presented
a higher result compared to the others, with an IMNE of 3.32. When analyzing the
progress of non-structural measures in general at the study site, there is a global index
of 2.17, and it can be said that the application of these measures along Rua do Canal
is still insufficient.

Keywords: Urban Drainage. Non-structural measures. Drainage and Stormwater
Management Plan. Rua do Canal. Index of Non-Structural Measures.
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1 INTRODUGCAO

A drenagem urbana no Brasil enfrenta transtornos que originam inundagdes e
semelhantes, quer pela condi¢cdo estrutural de dispositivos, pela ndo sensibilizagao
dos envolvidos dessa esfera da infraestrutura, entre outros fatores. O que se pode
afirmar é que as medidas adotadas para remediar tais contratempos no sistema de
aguas pluviais sdo mal planejadas, em sua grande maioria, por serem técnicas
‘rapidas” de resolucao. Geralmente, se pensa na criagdo de estruturas para controle
de enchentes ou para evitar inundacdes, porém, com o intuito de apenas drenar
(SOUZA, 2013) e distanciando-se da analise das interagdes com o meio ambiente e
com as pessoas a sua volta. Estes, porém, sdo fatores determinantes para o bom
funcionamento do sistema.

Uma das cidades que se estenderam desenfreadamente em areas sujeitas a
essas inundacgoes foi Fortaleza, no Ceard, desenvolvida nos arredores do Rio Pajeu,
ocasionando os problemas de inundagbes que hoje s&o percebidos. Para
neutralizarem as consequéncias dessa urbanizagao inadequada sobre o sistema de
drenagem, pensa-se na utilizacdo de técnicas compensatérias que precisam ser
planejadas em harmonia com os projetos da infraestrutura da cidade (FORTALEZA,
2015b).

Os métodos compensatorios sao tecnologias redutoras de impactos
ambientais e de facil construgédo, que objetiva reduzir o escoamento superficial e o
custo dos dispositivos de drenagem convencional (OLIVEIRA; BARBASSA;
GONCALVES, 2016). Divididas entre estruturais e ndo-estruturais, essas técnicas sao
aplicadas de forma integrada, dependendo totalmente do projeto urbanistico e da
coordenacédo de agua da chuva das cidades (FORTALEZA, 2015b)

As medidas estruturais de drenagem urbana sao obras de intervencéo fisica,
ou seja, consistem na construgdo de suportes para diminuicdo dos impactos de
eventos hidrologicos, como estruturas de retencédo e detengdo, por exemplo (SNIS,
2021). Ja as medidas n&o-estruturais “[...] utilizam os mecanismos legais, a prevengéo
por meio de alerta, seguros e capacitacdo da populagao e profissionais” (TUCCI,
2012, p.22), a fim de fornecer um melhor convivio dos habitantes com tais
eventualidades. Estas envolvem acdes praticas de participacdo da populagao e da
cooperagao técnica de orgados do Estado e da cidade. Tais medidas sugerem o

exercer de alguns planos e projetos, como: Limpeza e Manutengao de canais naturais,
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Plano de Arborizagdo, Orla 100% balneéavel, Programa Aguas da Cidade, Plano
Diretor de Macrodrenagem Urbana, entre outros (FORTALEZA, 2015a).

Por ndo gerarem mudancgas na estrutura fisica da rede de drenagem, as
medidas nao-estruturais sdo menos custosas do que as estruturais. De acordo com o
orgamento dos investimentos para alguns programas de ambas as medidas, divulgado
pela Prefeitura de Fortaleza, o custo para métodos nao-estruturais gira em torno de
2,33% do valor total do investimento. Viaveis economicamente para tal implantacao,
elas exigem uma perspectiva do funcionamento do sistema de drenagem, propéem a
conscientizacdo ambiental da populacdo e o aproveitamento da estrutura natural do
ambiente em que esta inserida. Envolve também a atencdo quanto ao Uso e
Ocupacédo do Solo do municipio e o devido monitoramento dos recursos hidricos
(FORTALEZA, 2015a).

Para adotar tais medidas nao-estruturais € requerido o levantamento de
informacdes sobre o ambiente em que os problemas acontecem. Nem todas as areas,
no entanto, possuem esses dados e pouco se sabe acerca do andamento da
implantagdo dessas medidas, e mais dificil ainda em areas de vulnerabilidade — as
mais afetadas e que, por isso, necessitam de um olhar mais cauteloso. A existéncia
da populagdo em lugares de instabilidade estrutural e de forma desordenada deixa
restrito o planejamento e a implantagdo de técnicas nesses locais, aprimorando,
assim, os diversos problemas da infraestrutura do sistema de drenagem.

De acordo com Tucci (2012), a ocupagédo da populagao de baixa renda em
zonas de risco € um dos principais problemas que envolvem o uso do solo e impacta
diretamente nos recursos hidricos. Torna-se necessario, entdo, o investimento em
medidas nao-estruturais para contribuir com a melhor convivéncia dessa populagao
com eventualidades nessas comunidades.

Um desses bairros considerados desfavorecidos economicamente em
Fortaleza é o Jardim das Oliveiras. No que tange a questdo da drenagem, o bairro
apresenta problemas de enchentes e alagamentos ja expostos em portais de noticias,
como também o acumulo de lixo em diversos pontos, seja no entorno ou mesmo no
interior de recursos hidricos.

Com base no supracitado, este bairro foi o escolhido como a regido delimitada
para o estudo. Dentro dele, foi analisado algumas localidades onde é possivel
implantar parte das medidas n&o-estruturais que constam no Plano. Optou-se,

portanto, a escolha da Rua do Canal, onde quatro das nove medidas sao aplicaveis,
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sendo estas: Limpeza e Desobstrugao dos Dispositivos de Drenagem, Limpeza e
Manutengdo de Canais Naturais, Programa Reciclando Atitudes e Plano de
Arborizacéo.

As justificativas para tal escolha se deram devido a facilidade de acesso da
pesquisadora na regiao definida e pela aplicagdo presumivel de medidas néao-
estruturais nesse local, que apresenta problemas que requerem suas implantagdes,
sendo possivel analisa-las de forma pratica.

Esta pesquisa tem como objetivo geral verificar a implantagcdo das medidas
n&o-estruturais contidas no Plano de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas
do Municipio de Fortaleza na Rua do Canal, localizada no bairro Jardim das Oliveiras.
Como objetivos especificos, portanto, se busca identificar as medidas nao-estruturais
cabiveis a regido de estudo, investigar se ha implantagao e/ou execug¢do das medidas
nao-estruturais na Rua do Canal e, por fim, propor um indice que represente a
situacao da insercao de medidas nao-estruturais na localidade.

Tais objetivos serdo alcangados por meio da analise situacional da rua,
principalmente em campo e por meio de entrevistas e apreciagao visual, de modo a
observar os problemas de drenagem. O local sera examinado por meio de dois
agentes, sob olhares distintos: a populagao residente ao longo do cérrego e a
pesquisadora. Por fim, a depender dos resultados da investigagcado, sera possivel
expressar numericamente a implantagcdo das medidas cabiveis nessa rua.

A apresentagdo deste documento € dada pela divisdo em 6 capitulos,
iniciando com a introdugdo. O referencial tedrico se desenvolve em seguida,
garantindo uma base tedrica de informagdes sobre o assunto, sendo os principais
acerca da drenagem urbana, do Plano de Drenagem de Fortaleza, das medidas
estruturais e, principalmente, das n&o-estruturais. Posteriormente se apresentara a
metodologia do trabalho com a caraterizagdo da area de estudo, os resultados e
discussodes obtidos a partir da pesquisa realizada, as consideragdes finais e, por fim,
as sugestdes para trabalhos futuros.

Diante do exposto, esta investigagao pretende responder a seguinte pergunta
de pesquisa: Como se desenvolve a implantagao de medidas n&o-estruturais prevista
no Plano de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas do Municipio de

Fortaleza na Rua do Canal do bairro Jardim das Oliveiras?
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ADRENAGEM URBANA NO BRASIL

O crescimento das cidades, seja territorialmente ou pela populagao, concebeu
0 que se entende por urbanizacdo. A degradagdo de mananciais com efluentes
urbanos, a ocupacado de areas de risco de inundacdo ou muito acidentadas, e a
disposicdo inadequada de sistemas basicos, seja esgotamento sanitario,
abastecimento de agua e drenagem, sdo algumas das principais causas da auséncia
de sustentabilidade no aumento da populagéo nas cidades (TUCCI, 2012).

Como consequéncia, o processo de urbanizacdo gerou impactos no
escoamento natural da bacia hidrografica, dos quais pode-se destacar: a alteragéo na
qualidade da agua; o acréscimo volumétrico das aguas das chuvas na superficie —
isto pelo aumento da taxa de impermeabilizacdo; o aumento das vazdes nos corpos
d’agua, entre outros (VILLANUEVA, 2011). Estes s&o alguns dos fatores a serem
considerados no planejamento do sistema de drenagem e gestdo de aguas pluviais
de uma localidade.

Os problemas relacionados com o escoamento da agua da chuva fazem parte
dos mais preocupantes entre os que causam impacto no desenvolver das cidades. A
gestdo das aguas pluviais vem para propor a estes problemas, técnicas inovadoras
de controle de escoamento, métodos para reducado de cheias, aproveitamento de
aguas pluviais, metodologias conforme a regiao etc. Tais vertentes que envolvem um
bom planejamento de gestdo de aguas pluviais deverao associar-se a outros fatores
importantes, como a infraestrutura das cidades e uso do solo, para haver uma
harmonia entre os resultados. O maior elemento que descreve este gerenciamento &
o Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDU) ou Plano de Manejo de Aguas Pluviais
(PMAP), que abordam a melhor situagao estrutural, ecoldgica e financeira no contexto
da bacia hidrografica local (VILLANUEVA, 2011).

A gestdo da drenagem urbana no Brasil ainda carece de um planejamento
mais especifico, diferentemente de sua sistematizagao atual que o considera distante
de outros setores relativos, como agua, esgoto e residuos solidos. Esse alinhamento
deve estar contido no PDDU do municipio, mas, em sua maioria, procura apenas

descrever questdes arquitetdnicas e urbanisticas e esquece de levar em consideragao
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as ambientais e as de drenagem (CRUZ; SOUZA; TUCCI, 2007). Para cada setor
consistente em um municipio, portanto, € necessario um documento especifico, ndo
tao diferente do concernente ao sistema de drenagem, que deve considerar aspectos
de relevo, recursos hidricos e ocupacgao do solo.

2.2 PLANO DIRETOR DE DRENAGEM URBANA

O Plano Diretor de Drenagem Urbana deve estar concernente ao Cdédigo de
Obras e Posturas, também a Politica Ambiental do Municipio (FORTALEZA, 2015a)
e, de acordo com Tucci (2003), estar integrado ao horizonte de planejamento do Plano
Diretor da cidade. O Plano de Drenagem deve contemplar um conjunto de
informacdes que atuem no dmbito politico, em medidas de controle, em produtos e
em programas, conforme Figura 1, e é de responsabilidade da Prefeitura.

Dentro da organizagdo do Plano de Drenagem deve ser inserida uma visédo
da situagdo do sistema de drenagem, isto é, um diagndstico atual, mas também
medidas de progndstico. De forma a atender os problemas em um local se é pensado
em alternativas de controle que visam reduzir ou solucionar as inconveniéncias de um
sistema ineficiente, sdo elas as medidas estruturais e medidas n&o-estruturais
(FORTALEZA, 2015a).

Figura 1 - Estrutura do Plano Diretor de Drenagem Urbana

Principios I Warlidan F=guilamantag i Bepulamesntag3n
| i BEETUTLrE
:;—*:,: : i (aueth : i
Objedives e 1 . 1 : Treaia sl i
i ! Ileediclas nda I I - "'*i
i i 1 I i
: I efruturan 1 i Pizra de agia 1 L
Estratéga : { Y Rt i Estudosespeci
Mamual
Palitwa : Medidas Proghuas Fragearss
i s 1
Eadasin ca Cados hidmithpeos Plamo Cirator Plani: Gestdorbanae
diEnsgem & usa de o Urbann e Ambienta de Ergatos e legelagse
i atusl Rrwidurs Sikidoy

Informadgies

Fonte: Tucci (2012)
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2.2.1 Medidas Estruturais

Segundo Brito (2010) as medidas estruturais s&do obras de engenharia que
tem como principal intuito diminuir ou evitar as complicagbes oriundas de uma
urbanizacao desenfreada. Essas construgdes objetivam a resolugédo de problemas de
engenharia a curto prazo, pretendendo afastar o mais rapidamente o problema de
inundagdes urbanas; e isto € um risco pelo comprometimento do sistema ja existente.

As medidas estruturais podem ser reservatorios de retengcao ou detencao,
parques lineares, diques e barragens, canalizagdes e dispositivos que fazem parte
dos sistemas de micro e macrodrenagem, além de bacias, valas ou trincheiras de
infiltragéo (SNIS, 2021) e por se relacionarem a construgcao desses dispositivos, sao

mais custosas.

2.2.2 Medidas Nao-Estruturais

As medidas nao-estruturais sdo métodos que visam diminuir 0os prejuizos ou
consequéncias das inundagdes no meio urbano, ndo alterando a estrutura fisica do
sistema de drenagem (FORTALEZA, 2015a). Diferente dos métodos estruturais que
envolvem construcdes e obras fisicas, essas medidas estao relacionadas a inserg¢ao
de normas, programas e regulamentagbes que promovam, de modo geral, a gestao
do uso e ocupacdo do solo e a conscientizacdo e participagcdo da populacdo na
contribuicdo da eficiéncia do sistema de drenagem (CANHOLI, 2014).

Por si s6 as medidas n&o-estruturais ndo promovem uma total protecéo contra
as enchentes e seus riscos, mas incidem numa melhor convivéncia da populagdo com
elas (FILHO; SZELIGA; ENOMOTO, 2000). Elas tém ganhado uma maior notoriedade
em razéo do avango tecnoldgico, que inclui o aprimoramento de técnicas de gestéo e
a “[...] transmissao de dados, tecnologia de satélite e sistema de alerta de enchentes”
(ALVES, 2017, p. 49).

2.3 APLICAGAO DOS METODOS COMPENSATORIOS

A estimativa de custo para a execugao de medidas nao-estruturais € bem mais

baixa para o poder publico, diferentemente da utilizagdo das estruturais para o
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controle da drenagem a areas suscetiveis a alagamentos. Essa afirmacgao reforga que
€ necessario um investimento maior em medidas nao-estruturais em contribuicdo no
funcionamento do sistema de drenagem. O Quadro 1 configura o orgamento
comparativo entre trés medidas estruturais e ndo-estruturais com base em um

orcamento divulgado pela Prefeitura de Fortaleza.

Quadro 1 - Orgamento comparativo entre medidas estruturais e ndo-estruturais planejadas para o
municipio de Fortaleza

Ischdas Inyestamenio == e

DRENUREB RS 20000000000

ESTRUTLARAIS FRELREIS RS 335 000 00O | RBE 1442 500 00000 | 87,67 %
FROINFRA, RS 837 500 000 00
AGLE OR CIDADE HE 17 0 0

HAD- ESTRUTURALS |DRLA 100% BALNEAVEL RE 121000000 | RS 3442000000 | 233%
PLAHG BIRETOR DE MACROORENASEN | RE 4 B0 000 00

RE § 476085 000 00

Fonte: Fortaleza (2015a), adaptado.

A depender do tipo de bacia que esta sendo avaliado, os tipos de medidas
nao-estruturais a serem aplicadas serao distintos. Em bacias hidrograficas néao-
urbanizadas o Plano Diretor e o zoneamento s&o totalmente aplicaveis; nas
parcialmente urbanizadas se destacam atividades de reflorestamento e que visam a
protecdo contra enchentes, controle de éareas sujeitas a inundagédo, educacgao
ambiental e outras; quanto as areas urbanizadas, cabe a implantagdo de medidas de
suporte a populacdo, sistemas de evacuagao, preparacdo da comunidade etc.
(FILHO; SZELIGA; ENOMOTO, 2000).

Para definir os métodos a serem utilizados, portanto, € evidente que se haja
pesquisas acerca do local destinado a implantacdo, principalmente no tocante a
infraestrutura. A Figura 2 mostra exemplos de medidas estruturais e n&do-estruturais

gque possam ser mais bem descritas no Plano de Drenagem de cada municipio.
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Figura 2 - Exemplos de medidas estruturais e nao-estruturais
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d'fipua maturmis o execupdo de
gnkemas

Armazenamenlo ou dedvio das Aguas
a mmntanbe 4 negide sudeila o
intndagdes
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di sistemna de drenagem

Programa de s:30 emergencial

Manual de Drenagem @ die gesdo da
drenogzm

Educacio Ambiemal

Inatitucionalizacio &y drenspem
wrhang como servige di estado

Fonte: EOS Consultores [20--]

2.4 DRENAGEM URBANA NO MUNICIPIO DE FORTALEZA

A cidade de Fortaleza, no estado do Ceara, € uma dentre as do Brasil que

sofreram as consequéncias de um insuficiente planejamento a medida em que ia

sendo urbanizada. A necessidade de um documento de referéncia acerca da

drenagem urbana gerou o Plano de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas

do Municipio de Fortaleza. Este objetiva o fornecimento de orientagbes quanto a

gestao de aguas pluviais de modo sustentavel e seguro e apresenta algumas medidas

estruturais e nao-estruturais a serem implantadas e em execugado (FORTALEZA,

2015a). Essas medidas sdo pensadas principalmente em areas pertinentes a

alagamentos e/ou de risco.
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Uma dessas areas de risco que também é de baixa renda é o bairro Jardim
das Oliveiras. Nele se apresenta ocorréncias de problemas causados pelas enchentes
em comunidades que estao as margens de rios e lagoas (FREITAS, 2010), como a
Lagoa da Zeza e a Lagoa do Cabo Velho, comumente chamadas. Além disso, é
possivel notar a ma eficiéncia dos dispositivos de drenagem, a ma gestao de residuos
sélidos que incidem diretamente sobre estes e a falta de investimento no quesito
informacgao e educagao acerca do meio ambiente como um todo, incluindo os recursos
hidricos e a disposicao de areas verdes. A Figura 3 exemplifica os problemas

supracitados que incidem no sistema de drenagem.

Figura 3 — Problemas no sistema de drenagem do bairro Jardim das Oliveiras

Fonte: G1 (2022)

2.5 MEDIDAS NAO-ESTRUTURAIS DO PLANO DE DRENAGEM E MANEJO DE
AGUAS PLUVIAIS DE FORTALEZA

Entre as medidas nao-estruturais, objetivo desse estudo, especificadas no
Plano estdo: Limpeza e Desobstrugdo dos Dispositivos de Drenagem, Limpeza e
Manuteng¢ao dos Canais Naturais, Programa Reciclando Atitudes, Programa Defesa
Civil nas Instituicdes de Ensino e Comunidades, Programa Aguas da Cidade, Projeto
Orla 100% balneavel, Plano de Arborizagao, Plano Diretor de Macrodrenagem Urbana
e o0 Programa de Implantagdo do Sistema de Saneamento Basico (SEIS)
(FORTALEZA, 2015a). Algumas delas estao descritas a seguir.
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O Programa de Manutengdo e Conservagdo do Sistema de Drenagem,
planejado para o municipio de Fortaleza, tem como principal intuito a diminui¢ado da
incidéncia de inundacgdes através da limpeza e da conservacao do sistema. Dividido
em diferentes enfoques, seja dos dispositivos de drenagem ou da limpeza de canais
naturais, este programa requer agdes de responsabilidade da Prefeitura, de acordo
com o Manual de Drenagem da Secretaria Municipal da Infraestrutura (SEINF), mas
necessita do apoio da populacdo quanto ao descarte de residuos solidos
(FORTALEZA, 2015a).

A Limpeza e Desobstrugao dos Dispositivos de Drenagem, primeiro item do
programa, tem o objetivo de retirar matéria organica e outros residuos que impedem
gue a chuva escoe de maneira eficiente e conforme planejamento, em bocas-de-lobo,
bocas-de-bueiro, pogos de visita, galerias e envolvem a limpeza desses materiais em
canais a céu aberto. Apds a delimitagdo do trecho e da inspecédo dos dispositivos
pertencentes a ele, os servicos de limpeza poderao ser iniciados conforme sua
condigdo e o acesso, quando estes forem galerias. A fiscalizagdo da eficiéncia do
servigo constitui a devida aprovacao mediante qualidade visual (FORTALEZA, 2015a).

Em virtude dos alagamentos decorrentes de cheias em periodos de intensas
chuvas foi proposto também, para este programa, a Limpeza e Manutengdo dos
Canais Naturais, que sao aqueles constituidos por rios, estuarios etc. Os condutos
livres, sejam canais naturais ou artificiais, apresentam variabilidade na sua forma e
geometria, e o tipo de escoamento pode mudar de acordo com tempo e com o0 espago
(SOUTO, 2008), por isso, nao possuem formas constantes de operagao. Mediante
areas estabelecidas pela Defesa Civil, Secretarias Regionais e a Secretaria de
Conservacgéo e Servigos Publicos e projetos especificos, esse programa propde-se a
retirar matéria organica, detritos e vegetagdes aglomerados no leito desses canais, de
forma mecanizada ou manual (FORTALEZA, 2015a).

Em decorréncia da intensa ocupacgao da populacdo pelas construgcdes em
areas a margem de cursos d’agua em que, em sua maioria, ndo ha fiscalizagao, houve
um aumento dos impactos diretos em recursos hidricos — 0s corpos receptores das
bacias — deixando essas aguas inapropriadas para atividades humanas. A disposi¢ao
de tubulagdes de esgoto em mananciais ou na rede de drenagem, a poluicdo das
aguas pelo acumulo de residuos sélidos entre outras ocorréncias tornou necessario a
existéncia de um plano especifico. O Programa Aguas da Cidade abrange a limpeza

de corpos hidricos da cidade de Fortaleza, e é realizado através da atuagao das
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Secretarias Regionais e sistematizada pela Secretaria Municipal de Urbanismo e Meio
Ambiente — SEUMA (FORTALEZA, 2015a).

Este programa implica o “[...] monitoramento (e possivel recuperagao) da
qualidade ambiental de rios, riachos, lagoas, lagos e agudes da cidade de Fortaleza.”
(FORTALEZA, 20153, p. 58) e imputa aos locais convenientes a instalagao de lixeiras
nos entornos, a verificagdo da existéncia de esgotos clandestinos ligados a essas
aguas, a limpeza dos recursos hidricos e da analise da qualidade da agua
regularmente.

A populagdo que convive em areas de risco de enchentes e inundagdes
necessita de programas de capacitagdo que promovam a seguranga, a saude
ambiental e uma melhor convivéncia com eventualidades nessas localidades. Porém,
a educacgao nado somente envolve a populacdo encarecida de um conhecimento
técnico situacional, mas também do aprimoramento de engenheiros, arquitetos,
geologos e profissionais da area de estudo para a melhor tomada de decisao de forma
consciente (TUCCI, 2002).

Com o objetivo de proporcionar um aumento na taxa de reciclagem do
municipio de Fortaleza através de métodos sustentaveis, foi criado o Programa
Reciclando Atitudes, retratado na Figura 4. Este projeto traz a inclusao dos catadores
e atua em quatro eixos principais: de sensibilizagdo, socioambiental, de formagéao e

estrutural.

Figura 4 - Programa Reciclando Atitudes na Cidade (a esquerda) e na Escola (a direita)
X m , ;

Fonte: SEUMA (2019)
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A sensibilizacdo € uma estratégia de divulgacdo sobre a importancia do
programa e incentivo a coparticipagado da sociedade de forma a reduzir o descarte
improprio de residuos e tornar comum a coleta seletiva. O eixo socioambiental envolve
acdes que resultam em técnicas sustentaveis de reciclagem e o de formagéao procura
capacitar os envolvidos nesse processo. O estrutural, por sua vez, relaciona-se com
a infraestrutura dos pontos de coleta e o transporte dos materiais reciclados
(FORTALEZA, 2015a).

Diversas areas estdo suscetiveis aos modelos de implantagdo do programa
citado. De acordo com a SEUMA (2019), o Reciclando Atitudes utiliza-se de projetos
e agoes voltadas a sete setores: (1) na cidade, (2) nas escolas, (3) em praias, rios e
lagoas, (4) nas areas verdes e unidades de conservagao, (5) nos espagos publicos,
(6) na associagdao com catadores e (7) na associagdo com entidades religiosas.
Apesar de seus objetivos especificos, todos esses procuram resolver a problematica
da gestdo e do curso final de residuos sdlidos através da educagao ambiental e
participagdo ativa de orgdos publicos e privados e da populacdo (FORTALEZA,
2015a).

Essas e outras medidas nao-estruturais sao alternativas que compdéem o
Plano de Drenagem de Fortaleza e vem sendo aplicadas conforme descrito no mesmo

documento.
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3 METODOLOGIA

O estudo se apresenta como pesquisa empirica, baseada em investigagao na
area de estudo e comparagao com o Plano de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais
Urbanas do municipio de Fortaleza, Ceara. E de carater exploratério e descritivo, ou
seja, tem a fungao tanto de tornar explicito o problema e a elaborar hipéteses acerca
dele quanto de evidenciar suas caracteristicas através dos dados coletados
(PRODANOV; DE FREITAS, 2013). Desenvolve-se, ainda, através de fontes
bibliograficas, observacdo e coleta de informagées comprovados por registros
fotograficos e analise da condigdo do sistema junto ao documento supracitado de
gestéo de drenagem.

Foi realizado um questionario destinado a opinido da populacéo residente ao
entorno do local estudado e uma avaliacdo da situacao atual pela pesquisadora. A

seguir encontra-se uma descricdo mais clara acerca desses itens.

3.1 APRESENTAGCAO DO BAIRRO DE ESTUDO

A area de estudo desta pesquisa é o bairro Jardim das Oliveiras, com area de
2,39km? e de densidade de 12.377,98 hab/km?, segundo o Instituto de Planejamento
de Fortaleza (IPLANFOR, 2020). O bairro pertence ao territério 27 da Regional VI do
municipio de Fortaleza, de acordo com a nova distribuigdo das regionais vigorada em
2020, no estado do Ceara, nordeste do Brasil (O POVO, 2021).

A localidade é considerada como sendo de baixa renda. Com o indice de
Desenvolvimento Humano por Bairro (IDH-B) de 0,27, € um local de interesse da
prefeitura no que se refere a subsidio socioeconémico, de acordo com a Secretaria
Municipal de Desenvolvimento Econdmico (SDE, 2010). A distribuigdo hidrica e
territorial frente aos bairros adjacentes é observada na Figura 5.
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Figura 5 - Mapa do bairro Jardim das Oliveiras, em Fortaleza
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Fonte: IPLANFOR (2019)

3.2 LOCALIZACAO DA REGIAO DE AVALIACAO

A regido avaliada para a implantagao das medidas ndo-estruturais € uma via
do bairro Jardim das Oliveiras que inclui um canal, localizada a sudoeste do bairro. A
mesma rua, no entanto, possui duas nomenclaturas: Rua do Cdrrego e Rua da
Cachoeira, dentro dos limites do bairro estudado. O canal, ainda, vai para além do
bairro, passando pelo limite deste que é a Avenida José Leon e chegando ao bairro
Cidade dos Funcionarios, onde termina em um lago. O objeto de estudo, porém, ira
abranger essa regiao somente no bairro Jardim das Oliveiras, ndo prosseguindo ao
bairro vizinho, Cidade dos Funcionarios.

Como forma de determinar o nome da regiao a ser estudada, dificultada pela
variagdo da nomenclatura da rua, optou-se por defini-la como “Rua do Canal”, visto
que é ao longo deste que sera feito a pesquisa. E possivel observar a localidade onde
se desenvolvera a pesquisa na Figura 6.
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Figura 6 - Objeto de estudo: Rua do Canal

1 - Ria Coca

2 —Rua do Cdrrego (representada pefo trapade
amarelo)

3 = Avenido Placide Castelo, ponto de conversdo dos
nomes das ruos qgue contém o canal

4 = Rua da Cachoeira (representada pele tragado azul)
5 = Avenido José Lean, limite do bairro Jorgim dos
Olivelros

6 = Lago na bairre Cidede dos Funciondrios e focal de
desague do canal

Fonte: Imagem via Google Earth (2022), adaptado

A Rua do Canal foi delimitada como comegando no ponto de cruzamento com
a primeira rua a partir do Rio Coco6, a Rua do Lago, com 3°46'57.14"S de latitude e
38°30'37.36"0 de longitude. Ja o seu término, com intersecgéo na Avenida José Leon,
tem 3°47'12.25"S de latitude e 38°30'31.41"O de longitude. Ambas as demarcagoes

sao mostradas na Figura 7.
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Figura 7 - Delimitagdo da Rua do Canal

Fonte: Imagem via Google Earth (2022), adaptado

3.3 MEDIDAS NAO-ESTRUTURAIS APLICAVEIS

De todas as nove medidas nao-estruturais que constam no PDMAPF, apenas

4 (quatro) séo cabiveis ao objeto de estudo, sao elas:

a) Limpeza e Desobstru¢ao dos Dispositivos de Drenagem;
b) Limpeza e Manutencéo de Canais Naturais;
c) Plano de Arborizagao, €;

d) Programa Reciclando Atitudes.

O argumento que justifica a escolha das medidas a serem estudadas é se o
bairro encontra problemas que possam ser reduzidos ou solucionados pela
implantacdo delas. A aplicagdo da medida “Limpeza e Manutengdo de Canais
Naturais, por exemplo, é fundamentada na existéncia do canal e na situagdo em que
se encontra, ja nao é possivel, no entanto, aplicar a medida “Orla 100% balneavel”,
visto que ndo é uma area litoranea.

O Programa Defesa Civil nas Instituicdes de Ensino e Comunidade, que

retrata sobre a importancia da conscientizacdo da populagdo em areas de risco,
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possui certa aplicacdo dentro do bairro, tendo em vista a comunidade. Porém, aplica-
la de maneira geral nao seria possivel, visto que ao longo da Rua do Canal ndo existe
instituicdes de ensino em que se pudesse realizar a pesquisa. O Programa Aguas da
Cidade, por sua vez, nao foi verificado pela auséncia de recursos hidricos (lagoas,
agudes, riachos, rios etc.) dentro do objeto de estudo, pois, apesar do Rio Cocé dar
inicio ao curso da agua do corrego, nao faz parte da delimitagao estudada.

O Plano Diretor de Macrodrenagem Urbana, outra medida n&o-estrutural que
consta no PDMAPF, trata-se de um documento de responsabilidade da Prefeitura de
Fortaleza — sendo assim, ainda n&o deve ser aplicado neste estudo. Ja o Programa
de Implantagdo do Sistema de Informagdes de Saneamento Basico se projeta para
uma melhor comunicagao entre érgéos publicos a fim de consolidar a administragao,

também nao sendo possivel sua aplicagao.

3.4 ETAPAS DE AVALIACAO

A pesquisa foi dividida em duas etapas: a primeira deu-se pela aplicagao de
um questionario a populagédo que reside em torno do canal e a segunda baseou-se
nas consideracdes feitas sob o olhar da pesquisadora.

O questionario contava com 8 (oito) perguntas, sendo duas para cada medida
nao-estrutural. As perguntas foram produzidas a fim de avaliar posteriormente se a
populagdo observa a implantagcao de determinada medida e a sua importancia. Vale
ressaltar que as notas finais de cada medida foram obtidas através da média
aritmética simples das respostas dos entrevistados, demonstrada na Férmula 1.

X1 +Xp+X3+:+X
MS — 1 2 3 n (1)

n

Onde:
Ms = Média aritmética simples;
X1+ X2+ X3 +...+ Xn = Soma de termos numéricos;

n = numero total de termos

Cada uma das perguntas apresentava 5 (cinco) respostas possiveis,

baseadas na Escala de Likert, como mostra a Figura 8.
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Fonte: Zendesk (2021)
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Probabilidade
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falso

Quasesempre é
falso

As funcdes utilizadas no questionario foram “concordancia”, “frequéncia” e

“probabilidade” e a elas foram atribuidas notas de 1 (um) a 5 (cinco), conforme Tabela

1 abaixo.

Tabela 1 - Escala para determinagéo dos pesos e indices

ESCALA
NOTA DESCRICAO
5 Otimo (favoravel)
4 Bom
3 Regular
2 Ruim
1 Péssimo (desfavoravel)

Fonte: A autora (2022)

Também foi coletada a assinatura de cada participante, de quem podia fazé-

lo, no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) — uma outra via deste

documento foi disponibilizada ao participante que desejava receber, com a assinatura

da pesquisadora. O Apéndice A desta pesquisa contém o modelo de questionario

utilizado para as entrevistas e o Apéndice B comporta o modelo do TCLE utilizado.
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A avaliagcdo da pesquisadora foi realizada através de visitas a Rua do Canal
e as notas foram atribuidas com base na apreciagao visual dos elementos de cada
medida ndo-estrutural. Ainda parte da avaliacdo, a nota precisava ser comprovada
através de registros fotograficos e consideragdes criticas acerca do que foi visto no
local.

A avaliacdo das medidas nao-estruturais no bairro, seja por meio de
pesquisas bibliograficas, registros fotograficos, visitas ao local de estudo e a aplicagao
do questionario, iniciou-se no més de marco de 2022 e terminou em outubro do

mesmo ano.

3.5 INDICE DE MEDIDAS NAO-ESTRUTURAIS

O indice de Medida N&o-Estrutural, também chamado de IMNE, é um
indicador que representa o desenvolvimento das medidas n&o-estruturais dentro de
um objeto de estudo. O IMNE foi criado nesta pesquisa a fim de caracterizar a

aplicagao das medidas que constam no PDMAPF e foi configurado na Férmula 2:

IMNE = 0,70 x Me + 0,30 * Mp (2)
Onde:
IMNE = indice de Medida N&o-Estrutural;
Me = Média dos entrevistados;

Mp = Média do pesquisador.

As respostas dos entrevistados possuem uma relevancia maior no IMNE por
trazerem consigo um aspecto historico e mais participativo em relagdo ao local do
estudo, dessa forma, foi aplicado 70% do seu valor na férmula. Eles sado capazes de
transmitir, através da sua resposta, uma ideia do que vem acontecendo ao longo do
tempo e experiéncias pessoais que impactam no prosseguimento dessas medidas.

Ja a resposta da autora, obtida em uma visita mais restrita, possui uma
porcentagem de apenas 30% no indice final, pois limita a nota a condi¢ao atual. A
visita em questao seria realizada apenas uma vez, em virtude do curto periodo da

pesquisa.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os indices propostos para cada medida n&do-estrutural avaliada neste trabalho
foi determinado mediante pesquisa com a populacéo e a observacao da pesquisadora,
como descrito na Metodologia. A segmentacao dessa avaliagédo € descrita nos itens a

sequir.

4.1 RESULTADO DAS ENTREVISTAS

Para cada pergunta do questionario (anexo A) destinado aos moradores da
Rua do Canal foi atribuido um peso, que varia de 1 a 5, considerando 5 uma nota
favoravel, isto é, uma resposta positiva e que indica um bom desenvolvimento da
medida no local estudado. Quanto mais préximo de 1, no entanto, a resposta é
desfavoravel. A escala de referéncia pode ser observada na Tabela 1 conforme
descrito em Metodologia.

As respostas possuem como itens mais favoraveis as descrigdes “Concordo
totalmente”, “Muito frequente” e “Quase sempre verdade”, com excegao das perguntas
1.1, 2.1 e 4.1. Essas perguntas exclusas mostram que a condigdo atual ndo esta
sendo suficiente enquanto se aproxima de 5.

Por exemplo, na pergunta 1: “Vocé pode observar se ha limpeza de sarjetas
(espaco entre a rua e o meio-fio pelo qual a agua da chuva escoa) e bocas-de-lobo
desta rua?” tem-se a resposta “Concordo totalmente” mais favoravel, portanto, &
avaliada com peso 5. Ja a pergunta 1.1: “Wocé considera necessario a realizagéo
dessa limpeza com mais frequéncia do que atualmente?”, quando respondida com
“Concordo totalmente” é desfavoravel, pois subentende-se que a situacao atual nao
se encontra eficiente, portanto, vale 1. Essa logica foi utilizada para cada pergunta
seguinte. O Quadro 2 detalha a distribuigdo desses pesos.
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Quadro 2 - Pesos de referéncia por resposta

LIMPES F GESGESTRICAD D05
CEFERITDE CF DIREHASEM

F R |

LIMPESS BE CANBE NALRSS

FLAMO TIE ARERDRfALE0

ATITUGES

FROERAMA RE DL AREL

41

Fonte: A autora (2022)

Considerando a atribuicdo dos pesos, a pesquisa foi realizada com uma
amostra de 15 pessoas ao longo da Rua do Canal entre os dias 10 e 13 de outubro
de 2022. Com as respostas adquiridas obteve-se 4 diferentes dados: a) Uma média
por entrevistado, que representa um resumo da opinido acerca de todas as medidas
por morador; b) Uma média por pergunta, ou seja, um valor-resumo que traduza cada
questionamento em particular; ¢) Uma média por medida, que € um valor que
representa cada uma das 4 medidas n&o-estruturais e; d) Uma média global, que

indica o desenvolvimento de todas as medidas n&o-estruturais juntas dentro da
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localidade estudada, conforme Quadro 3. O resultado comparativo principal,
entretanto, serd a média por medida. E valido observar que todos os valores
considerados “meédias” retratados na pesquisa foram obtidas por média aritmética
simples.

Quadro 3 — Respostas das entrevistas e médias obtidas

i i 11 i ) a 3.1 4 |-ad
F - 101 5 . i | | al 1 1
Entrevisiado 2 5 1 i 1 1 3 L 1

Entrenistado 4 5 i - 1
Ergrevisedn 5 g t 9 1 5 i
Endrevistodo & ) 1 : 5 1 ] ) 1
Entresistas 7 ! 1 2 1 ! i
Eraevistado 8 5 1 5
Entrevstado 5 1 1 -
Enbreistado 10 5 1 3
Entrenvistado 11 : 1 2
Ertrevistordo 12

Entreistado 14 1 i
Entrevistadio 15 | 1

n | i

ir

—i
= LiH

LI
el |

—_ b | = == | == =

Lk
LT

Fonte: A autora (2022)

As perguntas 1 e 1.1 referentes a medida n&o-estrutural “Limpeza e
Desobstrugcao dos dispositivos de Drenagem” possuem uma meédia de 2,10; as
perguntas 2 e 2.1, relacionadas a “Limpeza de Canais Naturais”, ficaram com 1,90; o
“Plano de Arborizagao”, referente as perguntas 3 e 3.1 obteve 3,03 e as perguntas 4
e 4.1, do “Programa Reciclando Atitudes”, com 1,50 (Grafico 1). Contudo, esses dados

se referem somente a participagado da populagdo na pesquisa.
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Grafico 1 - Médias por medida nao-estrutural de acordo com os entrevistados
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Fonte: A autora (2022)

4.1.1Limpeza e Desobstrugao dos dispositivos de Drenagem

Os Graficos 2 e 3 a seguir mostram as respostas envolvendo a Limpeza e

Desobstrugcao dos dispositivos de Drenagem. Cerca de 53,33% da populagao

concordou totalmente com o questionamento da pergunta 1, que envolve a limpeza

dos dispositivos, seguida de 40% que discorda totalmente deste.

Grafico 2 - Pergunta 1: Vocé pode observar se ha limpeza de sarjetas (espaco entre a rua e 0 meio-
fio pelo qual a 4gua da chuva escoa) e bocas-de-lobo desta rua?

Entrevistados

15
10 8
5
0
Concordo
totalmente

6

0 0 ! I
||

Concordo Nao concordo, Discordo Discordo
nem discordo totalmente
Respostas

Fonte: A autora (2022)
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Acerca das respostas para a pergunta 1.2, no entanto, 100% dos

entrevistados afirmaram que concordam que a limpeza precisa ser mais frequente,

conforme Grafico 3.

Grafico 3 - Pergunta 1.1: Vocé considera necessario a realizagdo dessa limpeza com mais frequéncia
do que atualmente?
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Fonte: A autora (2022)

4.1.2Limpeza de Canais Naturais

Os Graficos 4 e 5 revelam as respostas acerca da medida “Limpeza e de
Canais Naturais”. Na pergunta 2, sobre a frequéncia da retirada de lixos e entulhos, a
maioria dos entrevistados (aproximadamente 46,7%), responderam “Raramente” ao
guestionamento realizado, seguido de 20% de “Eventualmente” e “Nunca” e de 13,3%,

que determinaram “Frequentemente”.

Grafico 4 - Pergunta 2: Como vocé define a frequéncia da retirada de lixos e entulhos ao longo do

canal?
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Fonte: A autora (2022)

Para a pergunta 2.1 da mesma medida, no entanto, a maioria — quase 87% -
concordaram totalmente com a indagagao. Ja a outra parte da populagao optou por

discordar totalmente da frase, conforme Grafico 5.
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Grafico 5 - Pergunta 2.1: “O acumulo de lixo e entulho no leito desse canal influencia na qualidade da
agua que se encontra atualmente”. Vocé concorda com essa frase?
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Fonte: A autora (2022)
4.1.3 Plano de Arborizacao
Os Graficos 6 e 7 a seguir trata-se das respostas sobre o Plano de

Arborizagédo. Na pergunta 3, 80% da populagdo nao observa incentivo por parte do

poder publico, seguida em torno de 13,3% que considera esse questionamento

“Quase sempre verdade”.

Graéfico 6 - Pergunta 3: Como vocé avalia o incentivo ao plantio nessa regiao por parte do poder

publico?
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S
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%
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verdade verdade verdadeiro falso
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Fonte: A autora (2022)

Na pergunta 3.1, que envolve a suficiéncia da arborizagdo local, 80%
concordam totalmente, em torno de 13,3% ficam entre os dois extremos e apenas 1

pessoa (aproximadamente 6,7%) responde que a vegetacao atual ndo é o bastante.
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Grafico 7 - Pergunta 3.1: Vocé considera que a arborizacdo atual dessa regiao é suficiente para
diminuir os impactos (alagamentos, enchentes etc.) causados pela chuva?
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Fonte: A autora (2022)

4.1.4 Programa Reciclando Atitudes

Os Graficos 8 e 9 se refere as respostas acerca do Programa Reciclando
Atitudes. Cerca de 66,67% da populagao respondeu nunca ter observado o incentivo
aos catadores na retirada de materiais do leito do canal, apesar de 20% afirmam

observar isso com muita frequéncia.

Grafico 8 - Pergunta 4: Vocé observa se o poder publico e a populagéo incentivam os catadores a
retirarem entulhos, poda e moéveis velhos do leito do canal?
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Fonte: A autora (2022)
Acerca de uma provavel parceria com os catadores, 100% dos entrevistados

concordam que isso resultaria em uma diminuicdo dos problemas no sistema em

periodos de chuva, conforme Grafico 9.
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Grafico 9 - Pergunta 4.1: Vocé acha que uma parceria com os catadores na retirada de entulhos de
maneira mais frequente ajudaria a diminuir problemas vistos em periodos chuvosos?
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Fonte: A autora (2022)

4.2 AVALIACAO DA PESQUISADORA

Como descrito na metodologia, a outra forma de avaliagdo seria feita pela
pesquisadora. A analise foi feita de acordo com cada medida e foi dividida em:

a) Objeto de verificagcdo, que aponta o0 que precisa ser observado e
considerado para obtencdo da nota de acordo com as considera¢des do Plano de
Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas do Municipio de Fortaleza;

b) Observagdes da pesquisadora — um espago de anotagdes para o que foi
apercebido ao longo do canal e;

c) Comprovacgéao, que testemunha através de imagens a nota aferida aquela
medida. As comprovagdes sad0 necessarias para reafirmar a nota dada pela
pesquisadora da situacao atual das medidas ndo-estruturais durante a pesquisa.

Com esses dados é possivel a obtencdo de uma nota, resumindo a

experiéncia da autora em visita a condig¢do atual das medidas nido-estruturais.

4.2.1Limpeza e Desobstrugdo dos dispositivos de Drenagem

O objeto de verificagdo dessa medida foi a condigao atual das bocas de lobo,
sarjetas, galerias e demais elementos que compde a microdrenagem quanto a limpeza
e a sua estrutura. Considerando isso, notou-se em campo que a rua ao longo do canal
possui poucas bocas-de-lobo, e as que tinham estavam com sacos de lixo e
obstruidas com as folhas das arvores.
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Algumas dessas bocas-de-lobo sdo ligadas a galerias que desaguam no
canal, e estas estdo suscetiveis a levar consigo sujeira, lixo e particulas que possam
contamina-lo.

Além disso ndo ha sarjetas bem definidas e qualificadas para sua fungao, o
que foi visto, no maximo, foi um pequeno espago deixado por alguns dos habitantes
para que a agua pudesse escorrer e nao ser impedida por uma inclinagéo (rampa). A

Figura 9 comprova a nota dada a essa medida pela pesquisadora, que € 1,00.

Figura 9 - Comprovacgdo da medida nao-estrutural Limpeza e Desobstrugéo de dispositivos de
Drenagem

Fonte: A autora (2022)

4.2.2Limpeza de Canais Naturais

Como objeto de verificagdo dessa medida nao-estrutural esta a condigao atual
do canal em relagdo a existéncia ou n&do de lixo, sedimentos, matéria organica e
vegetagcdo no leito e a potabilidade das aguas do canal, avaliada visualmente. De
acordo com a observagao em campo, viu-se a presenca de muita vegetagao em um

trecho do canal que impede a visualizagdo das aguas.
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Existe, ainda, bastante matéria inorganica dentro do canal que contamina as
aguas e as deixa com uma coloragao escura, além de entulhos no leito do canal. As
consideragdes feitas tém sua comprovagao nas cenas que constam na Figura 10, e a

nota atribuida a essa medida, segundo os aspectos considerados, foi de 1,00.

ais

Fonte: A autora (2022)

4.2.3 Plano de Arborizacao

Acerca dessa medida nao-estrutural, o objeto de verificagao foi a distribuigao
das plantas em torno do canal, o cuidado e a manutencao das arvores. Foi observado
a presenga de muitas arvores ao longo do canal e estas certamente contribuem para
o sistema de drenagem, melhoria da qualidade do ar e proporcionam um local com
maior conforto térmico, mais fresco e com sombra.

O ponto negativo é que existem arvores de espécie invasora, como 0 nim-
indiano. A populagao, em sua maioria reforgou, no decorrer da pesquisa, que nao ha
manutengao, incentivo ou poda voluntaria por parte da Prefeitura, além de afirmarem
que eles mesmos plantaram algumas das que presente estdo. A nota atribuida foi
4,00, em virtude, principalmente, de se tratar de um local muito arborizado. A

comprovagao se mostra na Figura 11.
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Figura 11 - Comprovacgao da medida nao-estrutural Plano de Arborizagao

Fonte: A autora (2022)

4.2.4 Programa Reciclando Atitudes

Para esta medida o objeto de verificagado foi a condigéo das ruas ao longo do
canal quanto a presenga ou nao de lixo e entulho e de lixeira de coleta seletiva. Foi
observado, proximo a Avenida Placido Castelo, que existe um local com o aviso
"Proibido colocar lixo" e, referindo-se ao carroceiro, um incentivo a sua participacao
na leva de entulho, poda e méveis velhos para o ecoponto, porém, este mesmo lugar
possui demolicao de construcéo e lixo, e nao possui lixeiras para coleta seletiva.

Porém, um ponto positivo € que alguns trechos estao limpos e bem cuidados
e na mesma rua do canal, proximo a Avenida José Leon, possui um ecoponto. A nota
atribuida a essa medida foi equivalente a 3,00. A comprovacgéao da justificativa pode

ser observada na Figura 12.
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Figura 12 - Comprovagao da medida ndo-estrutural Programa Reciclando Atitudes

Fonte: A autora (2022)

Sabendo disso, a média das respostas da pesquisadora constitui num valor
de 2,25, que € um valor global para o local estudado.

4.3 INDICE DE MEDIDAS NAO-ESTRUTURAIS (IMNE)

Com base nos resultados de cada medida nao-estrutural por parte dos
entrevistados e da pesquisadora, foi elaborado o indice de Medida N&o-Estrutural —
um valor que representa o desenvolvimento da medida n&o-estrutural em um local
delimitado de estudo. Conforme férmula explicitada na metodologia, tem-se o seguinte
resultado global:

IMNE = 0,70 * Me + 0,30 * Mp
IMNE = 0,70 * 2,13 + 0,30 * 2,25
IMNE = 2,17
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Com as médias de cada medida nao-estrutural obtidas pelo resultado da
entrevista e da avaliagdo da pesquisadora, foi aplicado a mesma férmula para
obtencao do IMNE. O Grafico 10 representa a comparacgao entre as médias adquiridas
em campo e o IMNE resultante a partir da formula supracitada.

Grafico 10 - Comparagéao entre a média das respostas dos entrevistados, da pesquisadora e o IMNE

resultante
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Fonte: A autora (2022)

A medida n&o-estrutural “Limpeza e Desobstrugcdo dos dispositivos de
Drenagem” obteve um IMNE de 1,77, um valor baixo em relagdo a nota maxima de 5.
Essa medida corresponde a cerca de 35,4% de desenvolvimento no local estudado,
dividindo a nota adquirida pela maxima. Nao distante dessa perspectiva encontra-se
a medida “Limpeza de Canais Naturais”, com um IMNE de 1,63, aproximadamente
32,6% de prosseguimento, sendo este a medida nao-estrutural com o valor mais baixo
de todos.

O “Plano de Arborizagao”, no entanto, obteve um IMNE mais elevado do que
os demais: 3,32, estando acima da média. Este valor corresponde a um percentual de

quase 66,4% de progressdo dessa medida, indicando um bom desempenho. Ja o
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“Programa Reciclando Atitudes” obteve um IMNE de 1,95, cerca de 39% em relagéo

a nota maxima, um pouco abaixo da média.

Com uma meédia global de 2,13 para os entrevistados e de 2,25 referente as

respostas da pesquisadora, pela mesma distribuicdo de pesos para o calculo do IMNE

se tem um valor de 2,17 como indice global das medidas nao-estruturais no local

estudado. Na Tabela 2 tem-se um resumo dos valores obtidos com a pesquisa.

Tabela 2 - indices e médias gerais das medidas ndo-estruturais na Rua do Canal

VALOR P NOTA p
~ < MEDIA ATRIBUIDA p INDICE POR | PORCENTAGEM DE
MEDIDA NAO-ESTRUTURAL MAXIMO ATRIBUIDA
ATRIBUIDO (ENTREVISTADOS) (PESQUISADOR) MEDIDA DESENVOLVIMENTO
LIMPEZA E DESOBSTRUGAO
DOS DISPOSITIVOS DE 5 2,10 1,00 1,77 35,4%
DRENAGEM
LIMPEZA DE CANAIS o
NATURAIS 5 1,90 1,00 1,63 32,6%
PLANO DE ARBORIZACAO 5 3,03 4,00 3,32 66,4%
PROGRAMA RECICLANDO o
ATITUDES 5 1,50 3,00 1,95 39,0%
MEDIA GLOBAL 2,13 2,25
iNDICE GLOBAL 2,17

Fonte: A autora (2022)

A Figura 13 propde um resumo geral das medidas ao longo de toda a Rua do

Canal. Neste se encontra as medidas, as comprovagdes nos trechos observados e

seu respectivo indice, tal como o limite da area do estudo.
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Figura 13 - Representagdo das medidas nao-estruturais ao longo da Rua do Canal
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A Rua do Canal demonstra, de modo geral, pouco contraste entre os dois
principais pontos de vista: a populacéo e a pesquisadora. Os resultados apresentados
pelos entrevistados foram pouco menor do que a da pesquisadora, com 2,13 e 2,25
respectivamente. Isso mostra que, de fato, o que a populagao tem visto na Rua do
Canal € bem proximo ao que se observa atualmente, mas a distancia entre os valores
€ explicada pelo objetivo de cada avaliagdo. Enquanto as perguntas do questionario
buscam reflexos do desenvolvimento das medidas em um aspecto histérico, a
verificagcao da autora reflete a condicao atual de elementos que envolvem as medidas.

Nas perguntas que envolvem opinides para melhorias, como a 1.1 e a 4.1,
obteve-se um apoio de 100% da populagéo. A limpeza de sarjetas e bocas-de-lobo
com mais frequéncia e os beneficios de uma parceria com os catadores,
principalmente com o poder publico, estdo entre o interesse dos entrevistados.

O Plano de Arborizagao obteve nota maior no IMNE, com um total de 3,32. A
arborizagao em torno do canal, no entanto, encontra-se demasiada — e € notavel essa
observagado nas comprovagdes fotograficas feitas pela pesquisadora, que descreve
em sua avaliagao que alguns dos entrevistados reprovavam a numerosa quantidade
de vegetacdo. Ao constatar a pergunta 3.1 que se refere a essa medida, 12 dos 15
entrevistados afirmam que a quantidade de arborizagcdo que se encontra atualmente
€ suficiente para diminuir os impactos, sendo essa uma maneira de expor que hao
sd0 necessarias mais arvores do que as que ja estao.

Quanto ao IMNE de cada uma das medidas, o Plano de Arborizagédo obteve
maior valor, sucedendo Programa Reciclando Atitudes, Limpeza e Desobstrucado dos
dispositivos de Drenagem e, por fim, Limpeza de Canais Naturais, que obteve o menor
dos indices por medida. O valor especifico de cada medida ainda se encontra baixo
quando comparado a nota maxima de 5.

Com base nos resultados observados, pode-se concordar que o objeto de
estudo possui um desenvolvimento ainda baixo das medidas ndo-estruturais cabiveis
ao local, com um indice global de 2,17. Isso quer dizer que a aplicagao das instrugdes
que constam no Plano de Drenagem dentro da Rua do Canal acerca do

prosseguimento dessas medidas se encontra insuficiente.
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6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Esta pesquisa contempla a aplicacdo de medidas que, apesar de estarem
progredindo tecnicamente com o passar do tempo, possuem pouco exercicio
comparado aos meétodos estruturais convencionais utilizados na composi¢cado da
drenagem urbana. Nesse trabalho se discute apenas seu desenvolvimento em uma
localidade restrita, mas ainda ha bastante o que explorar. Sendo assim, propdem-se
que os trabalhos relacionados a esse contexto procurem:

a) Estender o objeto de estudo a todo o bairro Jardim das Oliveiras;

b) Propor questionarios para a populagéo e para o observador nas demais medidas
nao-estruturais que compdem o PDMAPF,;

c) Aplicar a pesquisa nos outros bairros da Regido Metropolitana de Fortaleza, a fim
de se discutir o IMNE em cada uma das regides administrativas;

d) Realizar relatérios de acompanhamento de medidas n&o-estruturais de um bairro,

por meio da porcentagem de desenvolvimento extraida a partir do IMNE.
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APENDICE A
Questionario - Desenvolvimento das Medidas nao-estruturais
na Rua do Canal do bairro Jardim das Oliveiras
Esta pesquisa contém 8 perguntas referentes a 4 medidas ndo-estruturais aplicaveis ao trecho do

canal: Limpeza e Desobstrugdo dos Dispositivos de Drenagem, Limpeza e Manuten¢éo de Canais
Naturais, Programa Reciclando Atitudes e Plano de Arborizag¢&o.

1. Vocé pode observar se ha limpeza de
sarjetas (espago entre a rua e 0 meio-
fio pelo qual a agua da chuva escoa) e
bocas-de-lobo desta rua?

() Concordo totalmente

() Concordo

() Nao concordo, nem discordo
( ) Discordo

() Discordo totalmente

1.1 Vocé considera necessario a
realizagdo dessa limpeza com mais
frequéncia do que atualmente?

) Concordo totalmente

) Concordo

) Nao concordo, nem discordo
) Discordo

) Discordo totalmente

~ o~ A~~~

2. Como vocé define a frequéncia da
retirada de lixos e entulhos ao longo do
canal?

) Muito frequente
) Frequentemente
) Eventualmente

) Raramente

) Nunca

~ o~ A~~~

“O acumulo de lixo e entulho no leito desse
canal influencia na qualidade da agua que
se encontra atualmente”. Vocé concorda
com essa frase?

() Concordo totalmente

() Concordo

() Nao concordo, nem discordo
( ) Discordo

() Discordo totalmente

3. Como vocé avalia o incentivo ao plantio
nessa regido por parte do poder
publico?

() Quase sempre verdade
() Geralmente verdade
() As vezes é verdadeiro
() Geralmente falso

() Quase sempre falso

3.1 Vocé considera que a arborizagao
atual dessa regiao é suficiente para
diminuir os impactos (alagamentos,
enchentes etc.) causados pela
chuva?

) Concordo totalmente

) Concordo

) N&o concordo, nem discordo
) Discordo

) Discordo totalmente

e e N N

4. Vocé observa se o poder publico e a
populacédo incentivam os catadores a
retirarem entulhos, poda e moveis
velhos do leito do canal?

) Muito frequente
) Frequentemente
) Eventualmente

) Raramente

) Nunca

AN AN AN S

4.1 Vocé acha que uma parceria com os
catadores na retirada de entulhos de
maneira mais frequente ajudaria a diminuir
problemas vistos em periodos chuvosos?

() Concordo totalmente

() Concordo

() Nao concordo, nem discordo
( ) Discordo

() Discordo totalmente
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APENDICE B
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Vocé esta sendo convidado por [nome do pesquisador], estudante do Curso de
Engenharia Civil da Faculdade Ari de S4, para participar de uma pesquisa cientifica para
elaboracdo de Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC). Leia atentamente as
informacdes abaixo e tire suas duvidas, para que todos os procedimentos possam ser

esclarecidos.

A pesquisa ¢ intitulada “[Titulo do Trabalho]”, sendo sua participagao relevante

para desvelar [informar como este sujeito pode colaborar com o estudo].

Para a sua realizacao, solicita-se que responda as perguntas de um roteiro de
entrevistas [adequar, se for o caso]. Ressalta-se que a sua colaboracgéo é de carater
voluntario e ndo implica em remuneragdo. Caso sinta-se constrangido com alguma
pergunta podera a qualquer momento interromper a entrevista e, se for de sua vontade,

encerrar sua participacéo.

O roteiro possui perguntas simples e deve tomar aproximadamente XX minutos

do seu tempo. Os seguintes procedimentos serao respeitados:

1. Seus dados pessoais e outras informagbdes que possam identifica-lo
serdo mantidos em segredo;

2. Vocé esta livre para interromper a qualquer momento sua participagcao na
pesquisa sem sofrer qualquer forma de retaliagdo ou danos, e

3. Os resultados gerais da pesquisa serao utilizados apenas para alcangar
os objetivos e podem ser publicados em eventos e/ou periddicos cientificos
especializados.

Endereco d(a) responsavel pela pesquisa:

Pesquisador Responsavel: Nome d(a) estudante
Instituicao: Faculdade Ari de Sa
Endereco: Av. Heraclito Graga, 826. Centro, Fortaleza-CE

Telefones para contato: (85) 3077 9700

E-mail: XXXX@aridesa.com.br
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ATENGAO: Se vocé tiver alguma consideragdo ou divida sobre a sua participagéo na
pesquisa entre em contato com a responsavel pela Pesquisa.

O abaixo assinado, RG n. . Declaro que é de livre e espontanea
vontade que estou participando da pesquisa. Declaro que li cuidadosamente este Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido e que, apds sua leitura tive a oportunidade de
fazer perguntas sobre o seu conteido, como também sobre a pesquisa e recebi
explicagdes que responderam por completo minhas duvidas. E declaro ainda estar
recebendo uma coépia assinada deste Termo e que minha participacdo € de carater
voluntario e nao serei remunerado.

Pesquisador Responsavel:

Data: [/ [

Participante [entrevistado]:

Data: [/ [




