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RESUMO

O devido trabalho apresenta as justificativas dos episodios de alagamentos na Rua
José Avelino, localizada no centro da cidade de Fortaleza, capital do Estado do Ceara.
Ao longo dos anos as grandes cidades passaram por um intenso crescimento
populacional, enquanto por outro lado ndo houve um planejamento urbano adequado.
A falta de importancia ocasionou no aparecimento de problemas ambientais, sociais
e econOmicos. O asfaltamento das ruas sem o devido estudo de implantacdo das
galerias de aguas pluviais, colaborou com o restringimento da absorcdo da agua pelo
solo e pelo carregamento de residuos para as galerias. Os impactos das mudancas
climaticas, combinados com a urbanizacdo acelerada e a deterioracdo da
infraestrutura urbana ja esgotada, por exemplo, sdo um dos motivos das inundacdes
urbanas. A Rua José Avelino possui grande movimentacdo urbana diaria, em
decorréncia de abrigar diversas lojas atacadistas, galerias e pequenos centros
comerciais, além de receber a famosa “Feira da Madrugada”, por esse motivo
consequentemente sdo gerados residuos solidos e muitas das vezes o acumulo
desses residuos fazem a obstrucdo da rede de drenagem. A probleméatica dos
alagamentos ocorre por uma sequéncia de fatores, podendo citar a baixa topografia
gue a rua esta inserida, sendo proxima da regido oceanica da cidade, assim como
uma drenagem deficiéncia. Portanto é necessario tomar medidas que tratam de
prevenir ou minimizar os alagamentos, atuando no foco do problema e que garantam
0 bem estar da populacédo. O trabalho conclui com o apontamento dos motivos para a
ocorréncia de alagamentos na Rua José Avelino, em decorréncia de apresentar uma
elevacado mais baixa em determinados pontos, assim como 0s espacamentos entre as
bocas de lobos serem maiores que o recomendado, juntamente com a obstrugcéo dos
residuos solidos gerados diariamente e uma mal planejamento dos dias que ocorrem
a varricao da via.

Palavras-chave: Alagamento. Drenagem Urbana. Saneamento Basico. Rua José
Avelino.



ABSTRACT

This study presents the justifications for the episodes of flooding in Rua José Avelino,
located in the center of the city of Fortaleza, capital of the State of Ceara. Over the
years the big cities have experienced an intense population growth, while on the other
hand there has not been an adequate urban planning. The lack of importance caused
environmental, social and economic problems. The asphalting of streets without a
proper study of the implementation of stormwater drainage channels has contributed
to the restriction of water absorption by the soil and the loading of waste into the
channels. The impacts of climate change, combined with accelerated urbanization and
the deterioration of already depleted urban infrastructure, for example, are one of the
reasons for urban flooding. The José Avelino Street has a great daily urban movement,
as a result of housing several wholesale stores, galleries and small commercial
centers, besides hosting the famous "Feira da Madrugada", for this reason solid
residues are consequently generated and many times the accumulation of these
residues cause the obstruction of the drainage network. The problem of flooding occurs
due to a sequence of factors, including the low topography that the street is inserted,
being close to the oceanic region of the city, as well as a deficient drainage. Therefore,
it is necessary to take measures to prevent or minimize flooding, acting in the focus of
the problem and ensuring the welfare of the population. The work concludes by
pointing out the reasons for the occurrence of flooding in Rua José Avelino, as a result
of its lower elevation in certain points, as well as the spacing between the manholes
being greater than recommended, along with the obstruction of solid waste generated
daily and a poor planning of the days that the street sweeping occurs.

Keywords: Flooding. Urban drainage. Basic sanitation. José Avelino Street.
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1. INTRODUCAO

A drenagem urbana faz parte de um conjunto de sistemas de infraestruturas
gue compde o saneamento ambiental. O subsistema de micro drenagem corresponde
a receber e conduzir as vazbes de demanda pluviais geradas pelas areas
urbanizadas. Em cada Municipio tem-se um plano diretor que conta com o objetivo de
conduzir um desenvolvimento personalizado abrangente e sustentavel para a cidade.
Refere-se a Lei 11.445, onde concebeu a Politica Nacional de Saneamento Basico
(PNSB), aprovada no ano de 2007 e estabeleceu as diretrizes nacionais para o
saneamento basico e politicas federais de saneamento basico. E a Lei 12.305 de
2010, onde instaurou a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), posicionando
sobre seus principios e objetivos, bem como sobre as diretrizes relativas a gestao
integrada e ao gerenciamento de residuos soélidos, incluidos os perigosos, as
responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos instrumentos econémicos
aplicaveis.

Nos ultimos 50 anos, o Brasil foi atingido por uma forte onda de crescimento
populacional. As grandes metrépoles, como a cidade de Fortaleza, hoje com
populacdo acima de 2,6 milhdes de habitantes, ainda possuem um planejamento
urbano de ma qualidade. Esse problema gera questbes ambientais, sociais e
econbmicas. As enchentes, cada vez mais frequentes, sdo consequéncias da
combinacédo de fortes chuvas e a falta de infraestrutura. Sem investir no saneamento
urbano, o Brasil permite que a populacdo sinta a falta de servicos basicos, como
abastecimento de agua, transporte e tratamento de esgotos e drenagem pluvial.

As enchentes constituem-se num dos importantes impactos sobre a
sociedade. Além de trazer danos aos comeércios e moradias, também provocam
doencas resultantes do contato com a &agua contaminada, especificamente
leptospirose, hepatite e febre tifoide (FREITAS e XIMENES, 2012). Outro fator
popularmente discutido € a mudanca climatica. Paises mais desenvolvidos ja buscam
possiveis solu¢des para diminuir a crise climatica. A vulnerabilidade dos sistemas
urbanos de infraestrutura aos estresses climéaticos pode gerar complicacdes nos
setores de agua, saneamento, energia e transporte, alterando-se de acordo com o
grau de desenvolvimento e adaptabilidade. Dessa maneira, as variacbes do clima

podem acentuar problemas ja existentes, principalmente nos paises em
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desenvolvimento, como o Brasil. Impactos na infraestrutura de transporte sao
esperados devido a projecdes relacionadas a mudancas no nivel do mar, variacdes
de temperatura, precipitacdo e a ocorréncia de eventos climaticos como chuvas
intensas, que poderdo acelerar a deterioracao de estruturas, aumentar os riscos de
interrupcdes no trafego e acidentes, com consequente impacto na economia das
cidades (Ribeiro, S.K., Santos, A.S. (Eds.)).

E fundamental, além dos fatores citados acima, citar o incomodo que a
poluicdo nas redes de drenagem provocado pelos descartes inadequados, ocorrido
por parte da populacéo, e pela falta de coleta dos mesmos. Quando ha falhas na coleta
dos residuos solidos, o sistema de drenagem acaba absorvendo parte desse lixo,
gerando obstrucdes das tubulacdes e prejudicando seu funcionamento. E
recomendado um sistema de coleta de lixo eficaz, para impedir que os residuos

sélidos que ndo séo coletados escoem para as galerias.

De acordo com a Fundacéo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos
(Funceme), a precipitacdo média anual do municipio de Fortaleza no ano de 2021 foi
de 1444,6 mm, contribuindo para o volume das bacias hidrograficas que estéo totais
ou parcialmente inseridas no municipio. Em periodos chuvosos nota-se um acumulo
de agua em inumeras areas da cidade. A condi¢do piora com 0 USO e ocupacao

indevidos do solo, em conjunto com o processo massivo da impermeabilizacao.

Conforme destaca Botelho (2011, p. 72), nas areas urbanas, novos
elementos sao adicionados pelo homem, como edificacbes, pavimentacao,
canalizacéo e retificacdo de rios, entre outros, que acabam por reduzir drasticamente
a infiltracdo e favorecem o escoamento das aguas, que atingem seu exutorio mais
rapidamente e de forma mais concentrada, gerando o aumento da magnitude e da

frequéncia dos alagamentos nessas areas.

Este trabalho visa apresentar o estudo de casos de inundagdes na cidade
de Fortaleza, com ponto central a Rua José Avelino, localizada no centro do municipio.
Hoje, a localidade é popularmente conhecida por abrigar comércio e galpdes
atacadistas, sendo uma via que gera preocupacbes em épocas de intensas
precipitacdes, pois sao evidentes os alagamentos nessa regiao. Com base nos dados
de Parcelamento e Ocupacéao do Canal de Urbanismo e Meio Ambiente da Prefeitura
de Fortaleza, a Rua José Avelino esta localizada na Zona da Orla (ZO), trecho Il -

Subzona 2, setor 1. E caracterizado por ser de interesse urbanistico, area destinada
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a revitalizacdo urbana com incentivo a implantacdo dos usos Residencial, Cultural,
Alimentacdo e Lazer e Hospedagem. Por ser uma rua de interesse comercial, a
movimentacgdo diaria é intensa, sendo necessarias muitas obras de pavimentacao e

manutencao por parte da Prefeitura.

Ocasionalmente ocorre o asfaltamento das ruas sem o devido estudo de
implantacdo das galerias de é&guas pluviais. Este fator pode colaborar com o
restringimento da absorcdo da agua pelo solo e pelo carregamento de residuos para
as galerias em direcdo ao oceano e galerias subterraneas que desaguam nas praias
da vertente maritima. Para complementar existem ligacdes clandestinas de esgotos
que sobrecarregam os canais de drenagem, facilitando o transporte de efluentes
domésticos para 0s corpos receptores. Estes deveriam receber apenas aporte de rede

de drenagem.

Devido aos inUmeros casos de alagamentos ocorridos na Rua Jose Avelino,
surge a necessidade de implantar solucdes que possam reparar 0s problemas
causados pelo fendbmeno descrito, com intuito de despertar um alerta aos
responsaveis da presente gestdo do Municipio de Fortaleza. Compreende-se que é
impraticavel o controle das chuvas, portanto, passa-se a questionar sobre quais
seriam as possiveis solucdes aplicaveis a situacdo, a fim de proporcionar melhorias
aos comerciantes, residentes e transeuntes da localidade. Expbem-se assim o0s
objetivos gerais do presente trabalho, investigar e avaliar o fendmeno de alagamento
observado na Rua José Avelino, a fim de identificar as causas relacionada as falhas
de infraestrutura que determinam os danos ao patrimonio e a circulacédo dos individuos
daquela localidade, e como objetivos especificos mensurar as interferéncias que o
comeércio local gera no sistema de micro drenagem e avaliar a suportabilidade atual

do sistema de micro drenagem referente as vazdes de demandas pluviais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 DRENAGEM URBANA

O abastecimento de agua passou por varias etapas para chegar ao que
usufruimos hoje, tendo como metas a salude da populacdo e conservacdo do
ecossistema. Porém nem sempre foi assim. Na antiguidade, por exemplo em
especifico na Roma antiga, o autor BARROS (2014), cita que as ruas onde
apresentavam encanamentos serviam de fonte publica e para prevencéo de doencas
0S romanos separavam a agua para consumo da populagdo. A maior parte das
civilizagdes da antiguidade construiram seus aquedutos, contudo os romanos foram
0s grandes responsaveis pelo avanco do desenvolvimento dos aquedutos e pelo
tratamento de saneamento. O aqueduto Aqua Apia com aproximadamente 17 km de
extensdo, seu declive era de apenas dez metros em toda sua extensdo, um incrivel
feito de engenharia para a época. Os romanos também construiram reservatorios,
banheiros puablicos, chafarizes e nomearam um responsavel efetivo como

Superintendente de Aguas de Roma.

A gueda do Império Romano na Idade Média, em conjunto com as crises
politicas, econbmicas e religiosas fizeram com que ndo houvesse avan¢os no
saneamento basico. Os conhecimentos adquiridos pelos romanos, ficaram arquivado
em monastérios religiosos. A dificuldade em obter agua, levou boa parte da populagéo
a cavar pocos no interior de suas casas, que muitas vezes eram contaminados por
dejetos de animais e humanos. Lixos se acumulavam nas ruas, facilitando o aumento
de ratos e criando sérios problemas de saude. Um dos mais graves foi a epidemia da
peste bubbnica, que sé na Europa, causou a morte de cerca de 25 milhdes de
pessoas. Apenas em 1425, foi revelado as informac¢des guardadas sobre saneamento
(BARROS, 2014).

Ainda BARROS (2014), impde que o inicio do saneamento no Brasil ocorreu
no ano de 1561, quando o governador Estacio de Sa ordenou escavar o primeiro pogo
para abastecer a cidade do Rio de Janeiro. O abastecimento de agua primeiramente
era feito por meio de chafarizes e fontes proprias, e a captacao e distribuicdo das
aguas eram realizadas pelas vilas, neste periodo o processo de coleta de lixo era feito
pelas familias. No ano de 1750, durante o governo de Gomes Freire de Andrade,
foram construidos os Arcos de pedra e cal do agueduto, hoje conhecido como Arcos
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da Lapa. Ao final de 1864, na cidade do Rio de Janeiro foi concluida a instalacdo da
primeira rede de esgoto. Apesar dos avancos na construcdo de redes de
abastecimento e esgotamento sanitario, ainda ndo eram suficientes para o uso de toda
a populacéo, sendo atendidas apenas pelos grandes centros urbanos. Devido a falta
de servicos para as pequenas populacdes, os servicos de infraestrutura passaram a
ser feitos através de concessao a iniciativa privada, assim como 0s servi¢os de agua

€ esgotos.

Destaca MIRANZI (2010 p. 159) que com o avanco das epidemias trazidas da
Europa, tornou-se necessario uma maior vigilancia sanitaria. Foi entdo que no ano de
1894, o primeiro Cadigo Sanitario do Estado de Sao Paulo foi promulgado, com 520

artigos, reunindo as normas de higiene e saude publica.

Atualmente o Brasil atua pela Lei Federal n°® 11.445, de 05 de janeiro de 2007,
a qual estabelece normas para o saneamento basico, de forma que altera as leis:
6.766, de 19 de dezembro de 1979; 8.036 de 11 de maio de 1990; 8.666 de 21 de
junho de 1993; 8.897 de 13 de fevereiro de 1995; também revogas a lei 6.528 de 11
de maio de 1978. A Lei mencionada tem como principios imprescindiveis a saude
publica, seguranca de vida, protecdo ao meio ambiente, adequacéao a particularidades

locais, planejamentos de desenvolvimento urbano e regional, e o combate a pobreza.

Em relagéo as etapas do saneamento urbano, o Brasil segundo TUCCI, (2004)
ainda tem uma visdo mais vinculado a drenagem urbana do que a hidrologia urbana.
Isso limita o intuito do estudo somente para as grandes cheias. Desse modo, nota-se
uma falta de investimentos para pesquisas e construcéo de obras. Em Fortaleza nao
é diferente, o problema se reafirma e intensifica em relacdo ao planejamento da
ocupacgdo da area urbana, mediante ao Plano Diretor Urbano, sem consideracdo aos
aspectos de drenagem urbana e qualidade da 4gua, que trazem grandes transtornos

e custos para a sociedade e para o0 ambiente.

Conforme o Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS, 2019)
a drenagem e o0 manejo das aguas pluviais séo caracterizados por meio da integracao
de dois tipos de infraestruturas: as de micro drenagem e as de macrodrenagem. Onde
a micro drenagem € a estruturas de menor dimenséo, direcionadas pelo tracado das
ruas. Suas estruturas sdo compostas por sarjeta, boca de lobo, poco de visita e
galerias. A macrodrenagem € a estruturas de maior dimenséo. Orientadas pela rede

de drenagem natural, sdo formadas por galerias subterraneas, canais superficiais e
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cursos d’agua (rios, coérregos, riachos). As principais estruturas que formam a
macrodrenagem s&o0 canais haturais ou artificiais e reservatérios de amortecimento,
tendo o objetivo de amortecer as vazdes e minimizar os impactos do escoamento das

aguas pluviais.

2.2 BACIA HIDROGRAFICA

Os recursos hidricos no Brasil sdo organizados por bacias hidrograficas em
todo o territério nacional, seja em corpos hidricos da Unido ou dos Estados. No
territério definido como bacia hidrografica, desenvolvem-se as atividades humanas.
Todas as cidades, industrias, agricultura ou areas protegidas fazem parte de uma
bacia hidrogréfica. No seu exutério, estarao representados todos os processos que

fazem parte do seu sistema.

De acordo com MARCUZZO (2017), bacias hidrogréaficas como mostra a figura
1, sdo areas que possuem uma Unica confluéncia (exutoério) das aguas sob seu
dominio e sdo separadas topologicamente entre si pelos terrenos mais elevados
(divisores de aguas). Ja a Regido Hidrografica € o espaco territorial compreendido por
uma ou mais bacias ou sub-bacias hidrograficas imediatas com caracteristicas
naturais, sociais e econ6micas homogéneas ou similares, visando orientar o

planejamento e o gerenciamento dos recursos hidricos.
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Figura 1 - Bacias Hidrograficas e Sub-bacias do Brasil

Fonte: Francisco F. N. Marcuzzo, 2017

A bacia hidrogréfica € uma area de captacdo natural da dgua de precipitacéo
gue faz convergir 0 escoamento para um Unico ponto de saida. A bacia hidrografica
compde-se de um conjunto de superficies vertentes e de uma rede de drenagem
formada por cursos de agua que confluem até resultar em um leito Gnico no seu
exutorio (Tucci, 1997).

Uma bacia hidrografica tem a funcdo de gestdo dos recursos naturais,
especialmente os mananciais, a fim de utiliza-los, como elemento indispenséavel a vida
e insumo para as atividades produtivas, pois possui aplicabilidade para uso da
populacdo, da irrigacdo, da industria, de varias atividades de lazer que sé&o
necessarios como fonte de qualidade para a salde e seguranca. A partir dessa
necessidade, o estado cearense tornou-se um dos primeiros estados federais a
desenvolver um plano hidrico, em 1992, quando foi aprovada a Lei n° 11.996
(MEDEIROS; GOMES; ALBUQUERQUE SILVA; CRUZ, 2011).

Segundo o Plano Municipal de Saneamento Basico (FORTALEZA, 2015), a
hidrografia principal do municipio compreende as bacias da Vertente Maritima, do rio
Coco, do rio Maranguapinho e do rio Pacoti como mostra a figura 2. E valido informar
que a Rua José Avelino esta situada na area que ocupa a Bacia da Vertente Maritima.
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Figura 2 - Bacias Hidrograficas do Municipio de Fortaleza
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Fonte: Plano Municipal de Drenagem, 2015

2.2.1 Bacia Vertente Maritima

Segundo o Plano Municipal de Saneamento Béasico (2015), por se tratar de uma
bacia predominantemente residencial, ocorre algumas interferéncias entre o espaco
ambiental e a urbanizacdo, como ocupacao generalizada na area, com invasdes dos
caminhos preferenciais das aguas, sendo responsaveis pelo aterramento dos riachos
e das lagoas de Fortaleza. A bacia hidrica Vertente Maritima abrange os bairros da
Aldeota, Mucuripe, Meireles, Iracema, Moura Brasil, Secretaria Municipal de
Urbanismo e Meio Ambiente, Farias Brito, Centro e parte do Benfica, Joaquim Tavora,
Jacarecanga, Pirambu e Cocé. O acumulo de lixo nas margens dos rios da bacia e o
lancamento de esgoto na rede de pluvial sdo fatores que colocam em risco a
hidrologia, devido aos problemas causados pela reducao da vazao e poluicdo. Ainda
de acordo com o Plano Municipal de Saneamento Basico (2015), os rios que compdem

a bacia da Vertente Maritima formam 7 sub-bacias cujos principais mananciais sao:
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lagoa do Mel (em processo de extin¢do), riacho Jacarecanga, riacho Pajed, riacho
Macei6 e o riacho Papicu que compde a lagoa de mesmo nome.

Segundo (TUCCI, 2008) os impactos ambientais causados pelas enchentes
provocam o carregamento de sedimentos as bacias naturais, causando o
assoreamento dos corregos e transporte junto desses sedimentos de substancias
poluentes para esse corrego, afetando a qualidade da agua, podendo também ter

alguns dejetos em meio a agua, contaminando-a.

2.3 ESCOAMENTO

O desenvolvimento urbano gera um ciclo de poluicdo originado pelos esgotos
doméstico, industrial e as tubulagbes de &guas pluviais. Esse processo ocorre,
segundo TUCCI (1997), por conta do despejo sem tratamento dos esgotos sanitarios
nos rios, contaminando este sistema hidrico. O esgoto pluvial transporta grande
quantidade de poluicdo organica e de metais que atingem 0s rios nos periodos
chuvosos. Ha também a contaminacdo das aguas subterrdneas por despejos
industriais e domésticos, por meio das fossas sépticas e vazamento dos sistemas de
esgoto sanitario e pluvial. Ocorre depdsitos de residuos solidos urbanos, que
contaminam as aguas superficiais e subterraneas, funcionando como fonte
permanente de contaminacgéo. E ocorre a ocupacéo do solo urbano sem controle do
seu impacto sobre o sistema hidrico.

Nas cidades rurais, o fornecimento é realizado a partir de pocos ou de um corpo
d’agua préximo. O esgoto das residéncias € despejado no sistema de drenagem se
possuir, ou em pocos e fossas septicas. Nesse cenario o abastecimento de agua corre
o risco de ser contaminado pelo proprio esgoto, gerando uma situacao catastrofica,
pois quando o solo tem baixa capacidade de infiltracdo, as fossas nao funcionam e o
esgoto escoa pelas ruas ou por drenagem (TUCCI, 2008).

O escoamento das aguas pluviais acontece, com ou sem um sistema de
drenagem, e ocupa os espacos disponiveis adequados ou ndo. Portanto, os sistemas
de drenagem devem ser planejados, projetados, construidos e mantidos para fornecer
espaco adequado para coleta, armazenamento e conducdo da agua da chuva.
Segundo TUCCI (2008), o escoamento de aguas pluviais pode causar inundacfes

separadamente ou combinadas:
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e Inundacdes de areas ribeirinhas: sdo inundacfes naturais que ocorrem no
leito maior dos rios por causa da variabilidade temporal e espacial da
precipitacdo e do escoamento na bacia hidrogréfica;

¢ Inundacbes em razdo da urbanizacéo: séo as inundacdes que ocorrem na
drenagem urbana por consequéncia da impermeabilizacdo do solo,
canalizacdo do escoamento ou obstrucdes ao escoamento.

As inundacdes em razdo da urbanizacdo estdo aumentando em frequéncia e
magnitude devido a impermeabilizacdo do solo e da construgéo da rede de condutos
pluviais. A medida que o desenvolvimento urbano cresce, paralelamente aumentam
as obstrucbes ao escoamento, como aterros, pontes, drenagens inadequadas,
obstruindo o fluxo ao longo dos dutos e assoreamento (TUCCI, 2003). Geralmente
essas inundagdes séo vistas como locais, pois envolvem bacias pequenas. O autor
TUCCI (2008), cita que a medida que a cidade se urbaniza, em geral, ocorrem 0s
seguintes impactos:

e Aumento das vazBes méaximas em varias vezes e da sua frequéncia em
virtude do aumento da capacidade de escoamento através de condutos e
canais e impermeabilizacéo das superficies.

e Aumento da producao de sedimentos pela falta de protecéo das superficies
e pela producao de residuos solidos (lixo).

e A deterioracdo da qualidade da agua superficial e subterranea, em razéo
de lavagem das ruas, transporte de material sélido e de ligacdes
clandestinas de esgoto cloacal e pluvial.

e Por causa da forma desorganizada como a infraestrutura urbana é
implantada, tais como:

(a) pontes e taludes de estradas que obstruem o escoamento;

(b) reducdo de secdo do escoamento por aterros de pontes e para
construgdes em geral;

(c) deposicdo e obstrucdo de rios, canais e condutos por lixos e
sedimentos;

(d) projetos e obras de drenagem inadequadas, com diametros que

diminuem a jusante, drenagem sem esgotamento, entre outros.
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Com passar do tempo, regides que apresentam abastecimento tendem a
diminuir a qualidade de sua agua ou estabelecer maior tratamento quimico da agua
fornecida a populagdo. Embora atualmente exista uma boa cobertura do
abastecimento de &gua no Brasil, ainda é possivel comprometé-las se medidas de

controle do ciclo de contaminacédo nao forem tomadas.

2.4 CARACTERISTICAS DO MUNICIPIO DE FORTALEZA

O clima de Fortaleza é definido como tropical quente e Umido com chuvas de
verao e outono, ao longo do ano em média a temperatura varia de 24 °C a 31 °C. A
cidade apresenta uma variagdo sazonal extrema na precipitacdo mensal de chuva. A
estacdo chuvosa concentra-se no primeiro semestre, com precipitacdo media anual
de 1.338 mm, destacando o més de abril com maior precipitacdo, com média de 217
milimetros de precipitacdo de chuva. O més menos chuvoso em Fortaleza é outubro,
com média de 1 milimetro de precipitacdo de chuva (WEATHERSPARK, 2022).

Uma média feita dos anos anteriores, conforme a Figura 3, mostra que a
probabilidade de que mais de 1 milimetro de precipitacéo total ocorra em Fortaleza ao
longo dos dias do més de abril € de 73%, sendo que toda a precipitacdo esperada é
de chuva. Dados retirados da Andlise Retrospectiva da Era Moderna (MERRA-2, na

sigla em inglés) da NASA.

Figura 3 - Média de precipitagdo do ano de Fortaleza
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Fonte: weatherspark.com, 2022.


https://gmao.gsfc.nasa.gov/reanalysis/MERRA-2/
https://gmao.gsfc.nasa.gov/reanalysis/MERRA-2/
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Figura 4 - Precipitacdo do més de abril
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Fonte: weatherspark.com, 2022.

A topografia da cidade de Fortaleza de forma geral apresenta variacdes
pequenas de altitude. O relevo possui uma predominancia de terras relativamente
baixas, com até 200 metros de altitude. Ha compartimentos serranos de macicos
residuais e de planaltos sedimentares acima de 700 metros em por¢des mais restritas
do Estado. Alguns destes relevos mais elevados, ainda que estejam situados em
por¢cdes mais interioranas e em areas onde ocorrem o fendbmeno da estiagem,
possuem areas mais Umidas e com temperaturas relativamente mais baixa por conta
da orografia. Nas areas litordneas, além dos campos de dunas modelados em
sedimentos atuais, os depdsitos antigos encontram-se entalhados pela drenagem
superficial, isolando interflivios tabulares, denominados tabuleiros pré-litoraneos
(BRANDAO; FREITAS, 2014).

Ao observar no Mapa de Identificacdo da Zona por Macrozonas, disponivel nos
dados do Plano Diretor de Fortaleza (2017), nota-se por meio da Tabela 1, que a zona
em que a rua Jose Avelino esta inserida € a Zona da Orla lll (Praia de Iracema),
caracterizada como Subzona 2 (Interesse urbanistico) Setor 1. Como mostra a tabela
de Macrozona de ocupacdo, € destacado que a taxa de ocupacgdo € de 60% no
subsolo e solo. E a taxa de permeabilidade é de 20%, isto & importante para garantir
gue as aguas pluviais possam escoar no solo adequadamente, prevenindo as cidades

de enchentes e alagamentos.
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Tabela 1 - Zonas de ocupacéo
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Fonte: Parcelamento uso e ocupacéo do solo, 2017

2.5 CONSEQUENCIAS DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Os principais problemas atuais que decorrem na Rua José Avelino estéo ligados
diretamente com o comercio local. A Feira José Avelino, também conhecida como
“Feira da Madrugada”, trata-se de uma feira de confeccdes, tendo como enfoque a
venda de pecas de vestuario produzidas localmente com intuito de serem revendidas
a um preco inferior que o encontrado em outras lojas de Fortaleza. Por esse motivo
além dos compradores regionais, sdo atraidos revendedores de outras cidades do
Ceara e até mesmo de outros estados do Nordeste. Conforme SOUSA, (2016) a rua
que antes era de uso residencial ainda preserva algumas edificacbes do século XIX,
onde serviam de ocupacgdo para comerciantes. Ao longo dos anos o comércio de
produtos de confeccéo foi priorizado pelos trabalhadores que realizam a atividade e
legitimado pelo poder publico municipal.

Entenda-se que a Feira José Avelino ndo se delimita apenas como atividade
comercial, trata-se de um local de encontro sociais, convivio e trabalho. H& pelo
menos 20 anos, a feira vem favorecendo outros empreendimentos comerciais,
observando-se inclusive uma valorizacdo espacial daquela porcdo da cidade em
funcdo da expansao da Feira. Dessa maneira se tem uma noc¢ao da dinamica de fluxos
de pessoas, atividades, mercadorias e veiculos que usufruem da via. Como
consequéncia do alto fluxo de movimentacao diaria, tem-se um acumulo significativo

de residuos sélidos urbano.
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Segundo TUCCI (2008), os tipos principais de solidos sdo os sedimentos
gerados pela erosdo do solo, em razdo do efeito da precipitacdo e do sistema de
escoamento, e os residuos solidos produzidos pela populacdo. A soma desses dois
componentes € chamada de solidos totais. Os residuos produzidos pela feira
prejudicam a obstrucdo da rede de drenagem, que se caracteriza por ser a grande
causa dos pontos de alagamento da via. O bloqueio ocorre por parte da populagéao
em despejar lixos em locais inadequados e pela falha na coleta dos mesmos em
espacos publicos. TUCCI (2018), estabelece que quando h& falhas na coleta dos
residuos solidos, o sistema de drenagem absorve parte dos residuos, prejudicando
seu desempenho. Ao chegarem a rede de drenagem, sdo transportados por dutos,
cOrregos, rios, lagos e estuarios e, por fim para a costa litoranea. Ao longo do percurso
os residuos frequentemente sdo ancorados na vegetacdo ao longo das margens de
corregos, rios ou lagos, ou espalhados nas praias. Grande parte desse material pode
ser soterrado por sedimentos de rios, lagos ou praias.

Outro fator causador de alagamentos e deficiéncia na drenagem, € a
impermeabilizacao de areas por parte da populacéo, quando nao efetuado o indice de
permeabilidade obrigatério em suas residéncias, ou quando a via € pavimentada pela
prefeitura sem a devida pesquisa sobre a implantacédo das galerias de aguas pluviais.
Esses dois fatores contribuem significativamente para a reducéo da captacao de agua
do solo e o transporte de entulhos para as galerias, o0 que, como mencionado
anteriormente, pode causar alagamentos durante as chuvas fortes. Em 2017 ocorreu

uma reforma na via.
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Figura 5 - Rua Jose Avelino antes da reforma

Fonte: brasil247.com, 2017

Houve uma recuperacdo do calcamento, alargamento do passeio com
acessibilidade, nova iluminacdo e paisagismo. Parte dos feirantes foram realocados
em galpbes que se regularizaram na Prefeitura. A Figura 5 indica como a Rua José
Avelino se encontrava antes da reforma, nota-se a diferenca da repaginacdo em
comparacao com a Figura 6, onde € apresentado a via apos a reforma. Atualmente os
comerciantes ndo sdo autorizados a colocarem suas barracas na calcada ou no meio
da rua como é notorio na Figura 5, permitindo apenas a locacdo dentro dos galpdes

disponiveis pela Prefeitura Municipal.
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Figura 6 - Rua Jose Avelino apés a reforma

Fonte: TV Verdes Mares, 2017

2.6 AUMENTO DAS FREQUENCIAS DE CHUVAS E SUAS CONSEQUENCIAS

O aumento de temperatura do planeta tem sido um significativo assunto entre as
grandes potenciais mundiais. Em 2021 ocorreram varios fenbmenos ao redor do
mundo que chamaram atenc¢éo pelo noticiario. Mais de 1,7 milhdes de pessoas foram
afetadas pelas enchentes na China (HOLLINGSWORTH, 2021). Incéndios
generalizados ocorridos no Colorado, oeste dos Estados Unidos também foram
noticiados (ALVARADO; RAZEK; ALMASY, 2021), o Artico perdeu uma area de gelo
marinho equivalente ao tamanho da Flérida entre junho e meados de julho de 2021
(WASKOW; GERHOLDT, 2021). O Jdltimo relatério publicado pelo Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC, 2021), o 6rgdo de maior
autoridade do mundo em ciéncia do clima, aponta que isso € apenas uma amostra do
que esta por vir.

O Brasil também presencia tais eventos e frequentemente ganham maior
visibilidade quando ocorrem em ambientes onde ha um crescimento urbano intenso e
desordenado uma vez que nestas &reas tais impactos sdo potencializados por

diversos fatores relacionados a uma maior predisposicdo ao risco e a forte


https://www.cnnbrasil.com.br/autor/raja-razek/
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concentracdo de habitantes vivendo em condi¢des de vulnerabilidade. (MONTEIRO;
ZANELLA, 2017)

Em geral, significativas transformacdes no clima local sdo geradas pelo modo
como essas areas urbanas se desenvolvem, por meio de intervengfes desconexas
com intensa verticalizacdo, compactacao e impermeabilizacao do solo, supressao de
vegetacgao e cursos d’agua. Considerando o acelerado processo de expansao urbana
e 0 atraso na implantacéo de infraestrutura adequada ao ritmo de crescimento das
cidades, estas ndo se encontram preparadas para os efeitos das mudancas
climaticas. (NOBRE et al., 2011)

Os impactos das mudancas climaticas, combinados com a urbanizacéo
acelerada e a deterioracdo da infraestrutura urbana ja esgotada, por exemplo, podem
ser um dos motivos das inundagdes urbanas (PHILLIP; ANTON; STEEN, 2011).
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3 METODOLOGIA

O presente estudo trata-se de uma pesquisa exploratoria e descritiva com o
intuito de investigar o fendbmeno de alagamentos na localidade. Do ponto de vista dos
procedimentos técnicos, buscou-se por meio de pesquisas bibliograficas, fazer o
levantamento de referéncias tedricas que ja foram publicadas para conduzir o estudo.
A fim de mostrar e possibilitar a identificacdo das possiveis causas dos alagamentos
na Rua José Avelino, se fez necessario ir a campo para o registro de fotografias.

A figura 7 indica através de um fluxograma as etapas adotadas para
elaboracao do estudo. Visto que se nao for possivel identificar as causas, o estudo &
redirecionado para a etapa de levantamento de informacdes e pesquisas bibliograficas

e o ciclo das atividades recomeca.

Figura 7 - Fluxograma da metodologia
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Segundo a coordenacao atual do setor de obras da Secretaria Municipal de
Infraestrutura (SEINF), Fortaleza tem um déficit histérico de drenagem pluvial, onde
0S reparos apenas se iniciaram nos ultimos seis anos. O Programa de Drenagem
Urbana (DRENURB) realizou um estudo de caso e mapeou 0s pontos criticos de
alagamento da cidade. Apesar da Rua Jose Avelino ndo estar inclusa em um dos
pontos, vale ressaltar a importancia da via para os trabalhadores locais e como 0s
alagamentos recorrentes dificultam a vida cotidiana dos mesmos.

E significativo mencionar o fator histérico que a rua estudada possui.
Atualmente a pavimentacédo da via é decretado pelo Municipio como um tombamento
histérico de Fortaleza. Sua histéria comecou antes do século XIX, porém de acordo
com Espinola (2007), nessa época com a existéncia do porto de Fortaleza conhecido
como Trapiche do Ellery, que se situava no bairro da Prainha, contribuiu diretamente
para o desenvolvimento comercial da area que pertence a Rua José Avelino. A antiga
alfandega portuaria situava-se na rua, com o proposito de dar suporte a demanda
inicial do comércio que se desenvolvia nas proximidades do porto. Na década de 1930,
o porto foi transferido para o Mucuripe.

Com a mudanca do local do porto, houve uma forte queda das atividades que
com o tempo foram desativadas. Em 1990 a via era palco de casas de shows e boates,
servia apenas para fim de entretenimento. No inicio dos anos 2000, as casas de shows
deram lugar a galpdes para abrigarem os feirantes que passaram a se concentrar e
comercializar seus produtos na regiao. Em concordancia com o Decreto Municipal n°®
13.035, de 10 de dezembro de 2012, a pavimentacdo da Rua José Avelino é tombada
“[...] haja visto o seu alto valor simbdlico, portador de inelutavel referéncia a identidade
e a memoria da sociedade fortalezense” (PREFEITURA MUNICIPAL DE
FORTALEZA, 2012, p. 3).

A area de estudo escolhida deu-se no trecho de maior fluxo de movimento, ou
seja, do inicio da Rua José Avelino até onde as lojas de vestuarios terminam, indicado
pela Figura 8. Ao especificar pelo Google Earth os pontos de inicio e fim do trecho,
foi possivel estimar o comprimento a ser estudado, sendo esse de 201,22 metros de

trecho.
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Fonte: Google Earth, 2022.

Com a ferramenta Google Earth também foi possivel extrair o perfil de
elevacao dos pontos marcados no mapa, como mostra as Figuras 9 e 10. O ponto P1
no inicio da rua possui elevagdo de 15 metros em relacdo ao mar, e P2 no final do

trecho possui 14 metros de elevacgéo.

Figura 9 - Elevacao de P1

Fonte: Google Earth, 2022.
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Figura 10 - Elevagéo de P2

Fonte: Google Earth, 2022.

Ainda se observa pelas Figuras 11 e 12 uma elevagéo de 18 metros aos 67

metros do trecho que se prolonga até aos 147 metros.

~ Figura 11 Ponto de inicio de eleva ao

Fonte: Google Earth, 2022.
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Figura 12 - Final da elevacéo

Fonte: Google Earth, 2022.

Por fim a Figura 13 mostra o perfil de elevacéo do trecho ao todo.

Figura 13 - Elevacao ao longo do trecho

Fonte: Google Earth

Logo, pode-se confirmar que a Rua José Avelino possui uma elevagcdo menor

nos dois extremos do trecho demarcado para estudo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da visita a rua Jose Avelino, por meio dos dados coletados € possivel
identificar os pontos criticos que possibilitam o alagamento da via. A pesquisa

apresentou os resultados a seguir discriminados:

4.1 BOCA DE LOBO

De acordo com Tucci (2001), as bocas de lobos devem ser posicionadas a fim
de conduzir adequadamente o escoamento superficial para as galerias. Sao
necessarios colocar nos pontos mais baixos do sistema viario urbano bocas de lobo
com visitas a evitar a criacdo de zonas mortas com alagamentos e aguas paradas. As
bocas coletoras podem ser classificadas em trés grupos principais: bocas ou ralos de
guias; ralos de sarjetas (grelhas); ralos combinados.

Ao percorrer o trecho destacado de estudo, foram encontradas ao total 7

bocas de lobo. A Figura 14 expde o trecho percorrido para estudo da via, sendo

possivel identificar onde cada boca de lobo se dispde.
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Onde ao serem observadas, nota-se a auséncia de grelha e depressédo de
escoamento, como mostra as Figuras 15, 16, 17, 18 e 19.

Figura 15 - Boca de lobo 1
~
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Fonte: préprio autor, 2022.

Figura 16 - Boca de lobo 2

Fonte: préprio autor, 2022.



Figura 17 - Boca de lobo 3

Fonte: préprio autor, 2022.

Figura 18 - Boca de lobo 4 e 5

Fonte: préprio autor, 2022.

Figura 19 - Bocade lobo 6 e 7

Fonte: préprio autor, 2022.
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Pode-se observar a quantidade de residuos sélidos obstruindo a entrada das

bocas de lobos onde provavelmente ira dificultar o escoamento de agua pluvial.

O autor Tucci, cita algumas recomendacdes a serem seguidas na hora de

implementar as bocas de lobos.

a.

Serao locadas em ambos os lados da rua, quando a saturacdo da sarjeta o
requerer ou quando forem ultrapassadas as suas capacidades de
engolimento;

Serao locadas nos pontos baixo da quadra;

Recomenda-se adotar um espacamento maximo de 60 metros entre as
bocas de lobo, caso ndo seja analisada a capacidade de escoamento da

sarjeta;

. A melhor solucéo para a instalacdo de bocas de lobo é em pontos pouco a

montante de cada faixa de cruzamento usada pelos pedestres, juntos as
esquinas;

N&o é conveniente a sua localizacdo junto ao vértice de angulo de intersecao
das sarjetas de duas ruas convergentes pelos seguintes motivos: 0s
pedestres para cruzarem uma rua, teriam que saltar a torrente num trecho
de maxima vazao superficial, as torrentes convergentes pelas diferentes
sarjetas teriam como resultante um escoamento de velocidade em sentido

contrario ao da afluéncia para o interior da boca de lobo.

Se observa que as bocas de lobos 4 e 5 (BL4 e BL5), assimcomo 6 e 7 (BL6 e

BL7) sdo duplas, como mostra as Figuras 18 e 19, e as mesmas estdo uma de frente

para outra (Figura 14), como recomenda Tucci.



Figura 20 - Boca de lobo a montante do cruzamento
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Observa-se pela Figura 20 que a boca de lobo 1 (BL1) esta locada a montante

do cruzamento, a boca de lobo 3 (BL3) posiciona-se depois do cruzamento e a boca

de lobo 2 (BL2) localiza-se em frente a descida da rua de acesso Baturité.

A medida fornecida pela ferramenta do Google Earth, calcula o espagcamento

entre BL1 e BL3 de 24 metros como mostra Figura 21.
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Flgura 21 Espacamento de BL1 para BL3
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A distancia de BL3 para BL6 e BL7 de 63 metros conforme Figura 22.

Figura 22 - Espacamento de BL3 para BL6 e BL7
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E a distancia de BL2 para BL4 e BL5 de 77 metros conforme Figura 23. Vale
ressaltar que a recomendacdo do autor Tucci € de no maximo 60 metros de
espacamento entre elas, quando nao verificada a capacidade de escoamento da
sarjeta.

Figura 23 - Espacamento de BL2 para BL4 e BL5
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Fonte: Google Earth, 2022.

A Rua Baturité oferece acesso a Rua Jose Avelino, na qual seu inicio é pela
Avenida Leste Oeste que fica a 21 metros de elevacao ao nivel do mar e término na
Rua José Avelino, onde a elevagéo do ponto de conexao entre as duas ruas mede 18
metros. Devido a diferenca de elevacédo de 3 metros a Rua Baturité € uma descida
com curva para a direita. Dito isso, o fluxo de 4gua proveniente de chuva que percorre
a Avenida Leste Oeste, quando passa pela Rua Baturité desce em direcdo a Rua José

Avelino, conforme indica a Figura 24.
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Figura 24 - Acesso da Rua Baturité
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Como mencionado anteriormente, no ponto de encontro da rua Baturité com a
Rua José Avelino dispbem-se de uma boca de lobo (BL2), que desempenha o papel
de recolher a 4gua ndo soO pertencente a José Avelino como também que provém do
escoamento da Avenida Leste Oeste. Porém com o acumulo de residuos solidos na
abertura da boca de lobo (BL2), o fluxo de dgua tem dificuldade em escoar para as

tubulagdes.

4.2 REDUCAO DA CAPACIDADE DE ESCOAMENTO

Segundo Tucci (2001), a capacidade de esgotamento das bocas de lobo é
menor que a calculada devido a varios fatores, entre 0os quais € citado a obstrucéo
causada por detritos.

E notdrio ao observar as Figuras 15 a 19, a obstrucdo das entradas de todas
as bocas de lobos pelos residuos solidos que estdo presente na via. Atualmente o
sistema de fluxo das aguas esta saturado tanto pelo assoreamento e entupimento dos
canais e galerias por residuos de toda ordem, como, pelo aumento do fluxo decorrente
da grande impermeabilizacdo do solo. Esses dois fatores de acordo com SANTOS

(2017), contribuem diretamente para o aumento de alagamentos.
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Vale ressaltar que os lixos encontrados ndo estdo localizados apenas no
entorno das bocas de lobos. Estes residuos estéo dispostos por toda via, aglomerados
nas extensodes das sarjetas por todo o trecho. As Figuras 25, 26 e 27 evidenciam 0s
relatos observados.

Figura 25 - Residuos solidos na Rua José Avelino

26 - Residuos na calcada da Rua José Avelino
S T A y N

Fonte: préprio autor, 2022.
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Figura 27 - Residuos na sarjeta da Rua José Avelino

Fonte: préprio autor, 2022.

A capacidade de descarga das sarjetas depende de sua declividade,
rugosidade e forma. Tucci afirma que ao ser calculada a sua capacidade na teoria,
multiplica-se o seu valor por um fator de reducdo que leva em conta a possibilidade
de obstrucao de sarjetas de pequena declividade por sedimentos. Na Tabela 2 séo

apresentados valores de recomendacéo de fator de reducéao.
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Tabela 2 - Fatores de reducdo de escoamento das sarjetas

Declividade da sarjeta % | Fator de redugéo
0,4 0,50
1-3 0,80
5,0 0,50
6,0 0,40
8,0 0,27
10 0,20

Fonte: DAEE/CETESB, 1980

De acordo com o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte
(DNIT, 2010), as sarjetas devem ser previstas junto aos meios-fios, como parte do
sistema de drenagem da via. De um modo geral, tém largura de 0,30 a 0,60 m, com
inclinacdo de 5% a 8% para aumentar a sua capacidade hidraulica. Normalmente, ndo
€ conveniente projeta-las para conter todo o fluxo da drenagem, sabendo que algum
excesso de fluxo ocupara a pista de rolamento e deve ser mantido dentro de limites

razoaveis.

Conforme a norma IPR-740 do DNIT, os meios-fios de um modo geral podem

ser de dois tipos:

Meios-fios intransponiveis: sdo 0s que apresentam uma face vertical ou
proximamente vertical, projetados para evitar ou pelo menos desencorajar 0s veiculos

a sair da pista.

Meios-fios transponiveis: sdo 0os que apresentam uma face inclinada do lado
da via, projetados de maneira a permitir que os veiculos os transponham facilmente

em caso de necessidade.
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Figura 28 - Corte esquematico do meio fio
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Fonte: norma IPR -740/DNIT, 1974.

Conforme indicado na Figura 28, meios-fios intransponiveis geralmente tém
altura de 150 a 200 mm. Ao medir a altura do meio fio da Rua José Avelino nota-se
pela Figura 29, a altura de aproximadamente 15,7 centimetros ou 157 milimetros.
Ainda gque se enquadre na norma, essa altura € a minima indicada. Tendo em vista
que a medicédo s6 foi realizada em um ponto da via, ndo é possivel confirmar se essa

dimensédo é a mesma em toda extenséo da rua.

Figura 29 - Altura do meio fio da Rua José Avelino

Fonte: préprio autor, 2022.
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4.3 TOPOGRAFIA DA REGIAO

E caracterizado pela Figura 30, a Rua José Avelino esta localizada na costa
de Fortaleza, no qual o relevo é de planicie litordnea. A distancia para praia do Poco
da Draga, a praia mais préxima do ponto de estudo, é de aproximadamente 543
metros.

Figura 30 - Localiza¢édo da Rua José Avelino

Fonte: Google Earth, 2022.

A Figura 31 tem a finalidade de indicar o espago que possui maior
movimentagdo de transeuntes. A figura aponta o inicio da Rua José Avelino e a
esquina da Avenida Alberto Nepomuceno. Muitos cidaddos que comparecem a rua,
transitam por essa entrada, pois ela é de facil acesso.
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Figura 31 - Indicador do ponto de maior movimentacéo da via

Fonte: Google Earth, 2022.

Vale ressaltar, ja citado anteriormente e observado pela Figura 10, a elevagéo
demarcada nesse ponto € de 15 metros. Ou seja, o circulo vermelho incide-se em P1,
em um dos extremos do trecho de estudo, logo € valido dizer que o aglomerado de
pessoas produzindo residuos solidos, juntamente com o ponto de menor elevacéo se
engquadra como fator causador de alagamento. Salienta-se a distancia de P1 para a

boca de lobo mais proxima, BL1, observado pela Figura 32, sendo de 58,44 metros.
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Figura 32 - Distancia de P1 para BL1
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Fonte: Google Earth, 2022.

Com base nos dados retirados da ferramenta TessaDEM, onde uma
representacdo grafica de computador 3D de dados de elevacdo para representar
terreno € gerada, a Rua José Avelino estd demarcada por uma cor com tonalidade
esverdeada, indicando uma cota ndo téo elevada, estimado entre 10 e 13 metros, a

Figura 33 aponta as afirmacdes descritas.



Figura 33 - Indicador de elevacdo da Rua José Avelino na ferramenta TessaDEM
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Fonte: pt-br.topographic-map.com, 2022

A Figura 34 sinaliza com maior amplitude as elevac¢des dos bairros do entorno
da rua de estudo. Verifica-se novamente que o ponto de estudo se posiciona na
coloracdo esverdeada, e as ruas das imediacdes indicam coloracdo verde e amarela,

no qual aponta que o terreno possui uma descendéncia.

E importante citar em Tucci (2001), o escoamento superficial € impulsionado
pela gravidade para as cotas mais baixas, vencendo o atrito com a superficie do solo.
O escoamento superficial manifesta-se inicialmente na forma de pequenas faixas de
agua gue se moldam ao micro relevo do solo. A erosao de particulas de solo pelos
filetes em seus trajetos, aliada a topografia preexistente, por sua vez molda uma micro
rede de drenagem instantdnea que converge para a rede de curso de agua mais
estavel, formada por arroios e rios. A presenca de vegetacao na superficie do solo
contribui para obstaculizar o escoamento superficial, favorecendo a infiltracdo em
percurso, além de reduzir a energia cinética de impacto das gotas de chuva no solo,

minimizando a erosao.



51

Figura 34 - Localizacdo da Rua José Avelino na ferramenta TessaDEM
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4.4 MEDIDAS NAO ESTRUTURAIS

As medidas de controle de inundac¢des sao classificadas em medidas nao
estruturais e medidas estruturais. As medidas nao estruturais utilizam praticas legais
e seguras, segundo Tucci, estas podem ser associadas em: regulamentacdo do uso
da terra, construcdes a prova de enchentes, seguro de enchente, previsao e alerta de
inundagdo. A combinacdo destas medidas permite reduzir os impactos das cheias e

melhorar o planejamento da ocupacéo da varzea.

A medida estrutural utiliza-se de obras que permitam evitar que as inundagoes
ocorram, como diques, barragens, canalizagcdes, entre outras. Esta pode criar uma
falsa sensacdo de seguranca, permitindo a ampliacdo da ocupacdo das areas
inundaveis, que futuramente podem resultar em danos significativos. As medidas nao
estruturais, em conjunto com as anteriores ou sem essas, podem minimizar
significativamente os prejuizos com um custo menor. O custo de protecdo de uma
area inundavel por medidas estruturais, em geral, é superior ao de medidas nao
estruturais. (TUCCI, 2001, p 629).
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De acordo com Tucci (2012), na drenagem urbana existem dois cenarios
fundamentais: (a) para areas ainda ndo construidas sdo usadas medidas nao
estruturais, como a legislacdo, a fiscalizacdo, o controle e os mecanismos de
incentivos econbmicos; (b) para as areas j& construidas sao utilizadas medidas
estruturais que priorizam o0 amortecimento do escoamento na fonte ou na
macrodrenagem. Na drenagem urbana, as medidas sustentaveis de controle tratam
de reter o escoamento na fonte, no loteamento ou na macrodrenagem por meio de
infiltrac&o ou armazenamento. Dessa forma, evita-se a transferéncia para jusante dos
impactos. Para que essas medidas sejam adotadas, sdo necessarias legislacdes

municipais que contenham o aumento do escoamento.

A varricdo da Rua José Avelino tem o propdsito de evitar que os residuos,
principalmente do sistema viarios sejam carregados para a rede de drenagem e
atinjam o corpo receptor. Atualmente a prefeitura de Fortaleza fornece profissionais
que exercem tal funcao todos os dias pela manha, entre o horéario de 09:00 e 10:00, e
pela tarde entre 14:00 e 15:00 para realizar o servi¢co. Na visita realizada no dia 23 de
setembro de 2022, foi registrado por fotografia, conforme Figura 35, um profissional

da Prefeitura Municipal de Fortaleza varrendo a rua José Avelino.
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Figura 35 - Profissional da Prefeitura realizando a varricdo na Rua José Avelino

Fonte: préprio autor, 2022.

Ainda que se possua uma varrigdo regular diaria de residuos, € necessario
administrar uma coleta periddica de residuos com caminhdo compactador de lixo, pois
estes carecem ser depositados em locais devidamente apropriados e tratados se for
o caso de residuos hospitalares, ou serem reciclados para o caso de materiais ndo
organicos.

A empresa Marquise Ambiental, juntamente com a Prefeitura de Fortaleza,
sao responsaveis por realizar as coletas de residuos pela cidade. No site da Marquise
Ambiental, dispdem-se do horario e dia que o caminh&o de coleta passa. Sabe-se que
os dias para os bairros Centro e Praia de Iracema sdo segundas, quartas e sextas a
partir das 19 horas. E importante ressaltar que os dias que ocorrem a “Feira da
Madrugada” séo quarta-feira e sdbado, logo as manhéas dos dias posteriores a feira,

estdo com maior acumulo de poluicéo produzida pelos frequentadores do comércio.
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Figura 36 - Calendario de coleta
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Fonte: marquiseambiental.com.br, 2022

No dia 03 de dezembro de 2022, realizou-se outra visita a campo, essa para

observar o movimento da via em temporada de festas comemorativas do final do ano.

Nessa época 0 movimento de pessoas tende a subir, provocando uma maior poluicdo

de solidos e desorganizacdo entre a passagem de veiculos e os pedestres como

demonstra a Figura 37.

Figura 37 - Fluxo de movimento na Rua José Avelino

Fonte: préprio autor, 2022.
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5 CONCLUSAO

Com base nos dados levantados do estudo das causas dos alagamentos da
Rua José Avelino, foi constatado que ha a necessidade de intervencéao do estado para
gue ocorra uma melhora ndo sé na vida dos comerciantes que trabalham diariamente
na rua, igualmente a todos os transeuntes que frequentam a via. Analisando o0s
motivos abordados, percebe-se que as solucdes para tais problemas ndo possuem
complexidade de execucdo, porém desde 10 de dezembro de 2012, a pavimentagao
desta via é tombada pelo Decreto Municipal n® 13.035. Embora a decisédo legal esteja
baseada no contexto histérico e simbdlico que a via proporcionou para a cidade de
Fortaleza, ainda sim ocorre degradacdes e mal zelo por parte da populacéo, seja com
0 acumulo de lixo ou qualquer alteracdo do ambiente, interferindo na preservacao do
bem da via.

E importante realizar medidas ndo estruturais, porém muita das vezes a
solucao através de medidas ndo estruturais gera maior resultado. Possivelmente com
trabalho de conscientizacdo sobre a relevancia de ndo jogar residuos sélidos na via
através da educacdo ambiental e aumentar a frequéncia com que o caminhdo
compactador de lixo transita, podem ser solucdes que reduzem eficientemente os
problemas de alagamento. Outra solucdo, essa com intervencdo do Estado, seria
realizar obras que atuam diretamente na reducdo de problemas causadores de
alagamentos e geram melhorias no bem-estar da populacdo. Ainda que a
pavimentacdo da via ndo possa ser alterada devido ao tombamento, futuramente
permitir um estudo sobre a viabilidade de haver a transferéncia do revestimento de
pedras da rua por pavimento permeaveis, a fim de manter a funcao de permeabilidade

e retengao de sedimentos em diregdo ao curso d’agua.



56

REFERENCIAS

ALVARADO, Caroll; RAZEK, Raja; ALMASY, Steve. EUA: Incéndios se alastram pelo
Colorado e causam evacuacdo de milhares. CNNBrasil, 2021. Disponivel em:
https://www.cnnbrasil.com.br/internacional/eua-incendios-se-alastram-pelo-colorado-
e-causam-evacuacao-de-milhares/. Acesso em: 22 jul. 2022

BARROS, Rodrigo. A histéria do saneamento basico na ldade Média. Disponivel
em: https://www.rodoinside.com.br/a-historia-do-saneamento-basico-na-idade-media/
Acesso em: 11 jun. 2022.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES.
Diretoria Executiva. Instituto de Pesquisas Rodoviarias. Manual de projeto
geomeétrico de travessias urbanas. Rio de Janeiro, 2010. 392p.

FORTALEZA. Drenagem E Manejo das Aguas Pluviais do municipio de Fortaleza.
Prefeitura Municipal de Fortaleza, p. 232, 2015.

FERNANDES, Luciana Marques Gomes Lopes, Levantamento de Técnicas de
Sistemas de Drenagem Sustentaveis Aplicaveis em Pontos Criticos de
Alagamentos Identificados na Cidade de Fortaleza.CE.2017

HOLLINGSWORTH, Julia. Chuvas e inundac¢fes deixam pelo menos 15 mortos na
China. CNNBrasil, 2021. Disponivel em:

https://www.cnnbrasil.com.br/internacional/chuvas-e-inundacoes-deixam-pelo-
menos-15-mortos-na-china/. Acesso em: 22 jul. 2022.

LEI COMPLEMENTAR N° 236, DE 11 DE AGOSTO DE 2017. Estabelece normas e
condicdes para parcelamento, ocupacéo e uso do solo urbano no Municipio. Diério
Oficial do Municipio, Fortaleza, 11 de agosto de 2017.

MARCUZZO, F. F. N. Bacias Hidrograficas E Regi6es Hidrograficas Do Brasil: Calculo
De Areas, Diferengcas E Consideragbes. xxii simposio Brasileiro de Recursos
Hidricos, n. 51, p. 1-8, 2017.

MARQUISEAMBIENTAL. Site da Marquise Ambiental, 2022. CALENDARIO DE
COLETA DOMICILIAR Disponivel em: https://www.marquiseambiental.com.br/.
Acesso em: 05 nov. 2022.

MIRANZI, Mario Alfredo Silveira et al. Compreendendo a histéria da satde publica de
1870-1990. Saude Coletiva, Sao Paulo, v. 7, n. 41, p. 157-162, 2010.

MONTEIRO, J. B.; ZANELLA, M. E. A metodologia dos maximos de precipitacdo
aplicada ao estudo de eventos extremos didrios nos municipios de Crato, Fortaleza e
Sobral-CE. GeoTextos, v. 13, n. 2, p. 135-160, 2017.


https://www.cnnbrasil.com.br/autor/raja-razek/
https://www.cnnbrasil.com.br/internacional/eua-incendios-se-alastram-pelo-colorado-e-causam-evacuacao-de-milhares/
https://www.cnnbrasil.com.br/internacional/eua-incendios-se-alastram-pelo-colorado-e-causam-evacuacao-de-milhares/
https://www.cnnbrasil.com.br/internacional/chuvas-e-inundacoes-deixam-pelo-menos-15-mortos-na-china/
https://www.cnnbrasil.com.br/internacional/chuvas-e-inundacoes-deixam-pelo-menos-15-mortos-na-china/
https://www.marquiseambiental.com.br/

57

NOBRE, C. A. etal. VULNERABILIDADES DAS MEGACIDADES BRASILEIRAS AS
MUDAN,QAS CLIMATICAS: REGIAO METROPOLITANA DE SAO PAULO -
RELATORIO FINAL. S&o Paulo: [s.n.].

PBMC, 2016: Mudancas Climaticas e Cidades. Relatério Especial do Painel Brasileiro
de Mudancas Climaticas [Ribeiro, S.K., Santos, A.S. (Eds.)]. PBMC, COPPE — UFRJ.
Rio de Janeiro, Brasil. 116p. ISBN: 978-85-285-0344-9

PHILLIP, R.; ANTON, B.; STEEN, P. V. D. Kit de Treinamento SWITCH: gestao
integrada das &aguas na cidade do futuro. Mddulo 1. Planejamento estratégico:
preparando-se para o futuro. 1. ed. Sdo Paulo: ICLEI Brasil, 2011. 53 p.

PREFEITURA MUNICIPAL DE FORTALEZA. Decreto n° 13.035, de 10 de dezembro
de 2012. Dispde sobre a protecdo do Patrimonio Histdrico-Cultural, atraves do
tombamento da PAVIMENTACAO DA RUA JOSE AVELINO, na forma que indica.

https://legislacao.pgm.fortaleza.ce.gov.br/images/c/c9/D-13035-2012.pdf

ROSS, J. L. S&o Paulo: a cidade e as aguas. In: CARLOS, F.; OLIVEIRA, A. U. (Org.).
Geografia de Sao Paulo 2: a metrépole do séc. XXI. Sdo Paulo: Contexto, 2004.

SOUZA, M. J. N. de. Compartimentacdo Geoambiental do Ceara. Ceara um novo
olhar geogréfico. Borzacchiello, J. et. al. Ed. Demdécrito Rocha. Fortaleza. 2007. p.
131.

SNIS. Informacdes para Drenagem e o Manejo das Aguas Pluviais Urbanas
Drenagem e o Manejo das Aguas Pluviais Urbanas. 2019.

TUCCI, C. E. M. 2008. Aguas Urbanas. Estudos Avangados, v. 22, n. 63, p. 97-112.

TUCCI, C. E. M. 2001. Hidrologia: ciéncia e aplicagéo. 2. Ed. Porto Alegre. Ed.
Universidade/UFRGS: ABRH.

TUCCI, C. E. M.; MELLER, A. 2007. Regulac&o das Aguas Pluviais Urbanas. Rega,
Porto Alegre, v. 4, n. 1, p. 75-89.

TUCCI, C. E. M. 2012. Gestao da drenagem urbana. DF: Brasilia, CEPAL-IPEA, 48.

TUCCI, C. E. M. Gerenciamento da Drenagem Urbana. Revista Brasileira de Recursos
Hidricos (RBRH), v. 7, n. 1, jan./mar. 2002.

TUCCI, C. E. M.; BERTONI, J. Inunda¢des Urbanas da América do Sul. Porto Alegre:
ABRH/GWP, 2003. Capitulo 2.


https://legislacao.pgm.fortaleza.ce.gov.br/images/c/c9/D-13035-2012.pdf

58

WEATHERSPARK. Clima e condicdes meteorolégicas médias em Fortaleza no
ano todo.

(WEATHERSPARK, [s.d.])

WASKOW, David; GERHOLDT, Rhys. Mudancas climéticas alarmantes: veja 5
grandes resultados do relatério do IPCC. Wribrasil, 2021. Disponivel em:
https://www.wribrasil.org.br/noticias/mudancas-climaticas-alarmantes-veja-5-
grandes-resultados-do-relatorio-do-
ipcc#:~:text=E%200%20%C3%81rtico%20perdeu%20uma,rela%C3%A7%C3%A30
%20a05%20n%C3%ADveis%20pr%eC3%A9%2Dindustriais. Acesso em: 22 jul. 2022.


https://www.wribrasil.org.br/noticias/mudancas-climaticas-alarmantes-veja-5-grandes-resultados-do-relatorio-do-ipcc#:~:text=E%20o%20%C3%81rtico%20perdeu%20uma,rela%C3%A7%C3%A3o%20aos%20n%C3%ADveis%20pr%C3%A9%2Dindustriais
https://www.wribrasil.org.br/noticias/mudancas-climaticas-alarmantes-veja-5-grandes-resultados-do-relatorio-do-ipcc#:~:text=E%20o%20%C3%81rtico%20perdeu%20uma,rela%C3%A7%C3%A3o%20aos%20n%C3%ADveis%20pr%C3%A9%2Dindustriais
https://www.wribrasil.org.br/noticias/mudancas-climaticas-alarmantes-veja-5-grandes-resultados-do-relatorio-do-ipcc#:~:text=E%20o%20%C3%81rtico%20perdeu%20uma,rela%C3%A7%C3%A3o%20aos%20n%C3%ADveis%20pr%C3%A9%2Dindustriais
https://www.wribrasil.org.br/noticias/mudancas-climaticas-alarmantes-veja-5-grandes-resultados-do-relatorio-do-ipcc#:~:text=E%20o%20%C3%81rtico%20perdeu%20uma,rela%C3%A7%C3%A3o%20aos%20n%C3%ADveis%20pr%C3%A9%2Dindustriais

