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Resumo

A cidade de Icd, situada no Centro- Sul Cearense, vem sofrendo com alagamentos nas suas
principais vias, causando desconforto e prejuizos a populacdo. Sendo assim, este trabalho teve
como objetivo geral analisar os prejuizos ocasionados pela ineficacia do sistema de drenagem
das &guas pluviais no centro comercial de Ic6, e investigar as precipitacdes das chuvas e suas
consequéncias por falta de drenagem adequada, bem como a proposicdo da elaboracdo de um
projeto de drenagem, utilizando reservatorio de retencdo para as aguas pluviais apresentando
também, os beneficios da sua aplicacdo. Constitui um aprofundamento teérico - os quais fo-
ram citados nas referéncias - precedido por um estudo de caso que contemplou a execucéao
desta pesquisa, sendo desenvolvida em trés momentos, no primeiro se fez necessario realizar
levantamento de informacBes com pessoas situadas na area de estudo, a fim de obter relatos a
respeito da problematica abordada; posteriormente buscou-se realizar uma coleta de dados na
area do estudo para a obtencao de informacdes dos fatores e suas consequéncias em virtude do
alagamento; por ultimo, foi realizada a pesquisa de coleta e analise direta, que se constituiu da
busca das informacGes de campo nas areas apontadas como criticas nesse processo de drena-
gem.

Palavras-chave: Drenagem Urbana, Reservatorio de Retencéo.

1. Introducgéo

Ha& anos, a cidade de Ico, vem sofrendo com alagamentos nas suas principais vias, cau-
sando desconforto e prejuizos para a populacdo. Situada na mesorregido Centro- Sul do Cear3,
com um clima semiarido, é pertinente saber que, ao longo do ano existe pouca pluviosidade
nesta cidade, e sua temperatura média anual é 26° a 28° C, com uma pluviosidade média anu-
al de 733,9 mm. Apresentando uma média de 204 mm, o més de margo € o més de maior pre-
cipitagédo (IBGE, 2017).
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Apesar de apresentar baixa pluviosidade, a cidade sofre com o0s prejuizos ocasionados
pela ineficicia do sistema de drenagem das &guas pluviais no seu centro comercial, bem co-
mo, com transtornos para comerciantes e sua populacdo. Dentre esses transtornos, é possivel
perceber acidentes devido a pouca visibilidade das vias do centro comercial, danificacdo em
veiculos, estragos das edificacBes, assim como dificuldades de locomocdo dos pedestres e
usuarios das vias.

Em razdo disso, o presente trabalho teve como objetivo analisar os prejuizos ocasiona-
dos pela ineficacia do sistema de drenagem das aguas pluviais existentes no centro comercial
de Ico, e investigar as precipitacdes das chuvas e suas consequéncias pela falta de drenagem
adequada, bem como a proposi¢édo da elaboragdo de um projeto de drenagem, utilizando re-
servatorio subterraneo de retencéo para as aguas pluviais apresentando também, os beneficios
com a sua aplicacéo.

Dessa forma, é conveniente e importante o desenvolvimento do presente estudo, consi-
derando a escassez de pesquisas na area em analise. As investigacdes em torno de alagamen-
tos e inundacdes em areas urbanas sdo necessarias pelas inimeras variaveis que envolvem os
eventos e principalmente, em fator dos impactos causados ao setor econdmico, a0 meio ambi-
ente e a sociedade.

Conforme os fatores citados acima, esse estudo tem como hipétese, a anélise e identifi-
cacdo dos motivos dominantes que causam os alagamentos no centro comercial de Ico, a fim
de apontar as complica¢fes em torno das limitacGes do sistema de drenagem pluvial, além da
proposta da construcdo de reservatdrios de retencdo de aguas pluviais, do mesmo modo que,
mostrar a importancia de implementar a dindmica de limpezas de forma periddica dos bueiros
e canais, e retiradas de lixos, em um raio de pelo menos 200 metros do centro comercial.

2. Fundamentacao teorica

Sabe-se que a construcao civil € um dos setores mais importantes para a economia brasi-
leira, considerando que este envolve diretamente a comunidade e todo o processo construtivo
de uma cidade, haja vista que o seu papel esta relacionado com a comodidade da populacéo,
compreendendo ainda principios de cidadania como inclusdo social e demarcando os espacos
particulares e publicos.

Por isso, a importancia de um planejamento adequado no que se refere a drenagem ur-
bana, pois para TUCCI (2005) et al, a drenagem e manejo das aguas pluviais quando mal exe-
cutados podem promover uma serie de problemas a sociedade e a economia, visto que, geram
precariedade a satde, moradia e fome.

Dessa forma, € pertinente salientar que o aumento populacional resulta no surgimento
de areas urbanas, assim, as diversas construcdes, a citar, casas, prédios comerciais, edificios,
universidades, dentre outros, gerando pavimentacao de ruas e avenidas, ocasionando grandes
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areas impermeaveis, impossibilitando a infiltracdo correta da 4gua no solo. Diante do exposto,
torna-se indispensavel o desenvolvimento de um sistema de drenagem pluvial eficaz, evitando
0 escoamento superficial que ocasiona as enchentes urbanas, gerando um grande impacto a
populagéo.

Para Canholi (2014) a urbanizacdo caotica e 0 uso inadequado do solo provocam a re-
ducéo da capacidade de armazenamento natural dos defllvios e estes, por sua vez, demanda-
rdo outros locais para ocupar.

Muito se discute acerca dos problemas em relacdo a drenagem urbana, indicando que
esta se da, principalmente, devido a aglomeracao urbana com a auséncia de planejamento para
subsidiar o processo de expansdo urbano. Essa problematica se estende a cidades de pequeno
e médio porte e a realidade tem demonstrado que, o sistema tradicional de drenagem pluvial é
ineficaz no combate a enchentes e inundagdes, influenciando na qualidade de vida dos habi-
tantes, podendo citar como exemplo dessa situacao, a cidade de Icd, no estado do Ceara.

Os reservatorios de detencgdo, sdo estruturas que acumulam temporariamente as dguas de
chuva, contribuindo dessa forma, para o controle de enchentes, evitando ou reduzindo prejui-
z0s aos cidaddos. Esses reservatorios procuram regularizar o escoamento superficial, armaze-
nando o pico das cheias e restituindo-o gradualmente apds o periodo critico, em suas diversas
formas. E pertinente dizer que, além destas estruturas considerarem como principal fung&o o
amortecimento das ondas de cheias e a contencdo das inundag6es urbanas, elas podem tam-
bém proporcionar a captacdo de sedimentos e detritos, assim como a recuperacao da qualida-
de das aguas dos corregos e rios urbanos. Considerados inquestionaveis quanto a sua eficacia
no combate as cheias urbanas desde que corretamente projetados, implantados e operados
(PORTO, 1998), os reservatorios ou bacias de detencdo se espalham pelas grandes cidades
como uma das principais alternativas para atenuar as crescentes vaz0es das areas urbanizadas
ou em franco processo de urbanizacdo (TUCCI e MARQUES, 2001).

Para Tucci (2005) nas cidades que apresentam sistema de drenagem urbana ineficiente é
necessario implementar projetos de engenharia locais, apés estudo estrutural, que visem redu-
zir e escoar com maior facilidade as aguas provenientes da auséncia de drenagem, e que, sao
as tecnicas de escoamento superficial direto, que controlam as inundagfes e propiciam uma
qualidade de vida melhor para a populacao

A ocupagcéo territorial urbana, sem o devido planejamento integrado das diversas infra-
estruturas necessarias ao desenvolvimento harménico da cidade, desencadeou o surgimento de
problemas de drenagem. Partindo dessa compreensao, encarar o planejamento urbano como
um processo sociopolitico clivado pelo conflito, pela representacdo de interesses, faz parte
dos desafios para a sustentabilidade do ambiente urbano (PROSAB, 2009).
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Neste contexto, o trabalho avaliou a situacdo real no municipio de Ic6-Ce, no que se re-
fere a deficiéncia na infraestrutura de drenagem urbana das aguas pluviais, causada pela falta
de planejamento, acelerando os problemas econémicos e dificultando a mobilidade urbana.

3. Metodologia

O presente trabalho configura-se com base em pesquisa qualitativa e quantitativa pois
suas caracteristicas encaixam-se nos seus padr@es. Ha anos que a cidade de Ic6-Ce vem so-
frendo com a questdo do alagamento, isso comprova que 0 tema exposto neste estudo de caso,
é um problema que foi pouco abordado e investigado pela sociedade e pelos responsaveis do
setor.

Este estudo foi desenvolvido em trés momentos, sendo que o primeiro consistiu em um
levantamento de informacdes por meio de didlogos com a populacdo localizada na area de
estudo, a fim de obter informacGes a respeito da problematica abordada; posteriormente bus-
cou-se realizar uma coleta de dados estatisticos para a obtencdo de informacdes dos fatores
qgue motivam o alagamento, gerando diversas consequéncias, possibilitando assim o embasa-
mento para a realizacdo da proposta; por ultimo, foi realizada uma analise de campo, que se
constituiu da busca das informacGes nas areas apontadas como criticas nesse processo de dre-
nagem.

Com a realizacdo das etapas citadas anteriormente, sera possivel obter embasamento pa-
ra estudos que minimizem os riscos de alagamento no municipio.

E pertinente dizer que, sdo diversos os desafios para uma busca de solugdes dos problemas de
alagamento no centro comercial de Ic6. Contudo, a metodologia buscou, com base nas orien-
tacGes de Canholi (2014), encontrar 0s meios para consolidar as melhores préaticas presentes
na aplicabilidade das técnicas de controle de enchentes, como medida para promover a segu-
ranca contra riscos de inundagdes extremas na area estudada.

4. Resultados

Nesse primeiro momento, foi realizado um levantamento em sites na busca de informa-
cOes no tocante a problemaética abordada, e realizada entrevistas com pessoas envolvidas, em
que se reportassem fatos, mostrando a situagdo precéria e inconveniente na area de estudo,
causada pelos alagamentos devido ao mau funcionamento da drenagem. Para uma melhor
compreensdo sera apresentado o material investigado.

Indagado sobre a situagdo no periodo de chuvas, o entrevistado (Comerciante 1), relatou
o seguinte: “A dificuldade mesmo ¢ que os pedestres tem em transitar pos-chuva, pois a rua
fica totalmente alagada e temos que colocar algo que facilite a passagem dos nossos clientes
para o interior do mercantil, por exemplo uma grande tabua de madeira para a passagem dos
mesmos.”
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Ao ser questionado acerca das dificuldades para locomocéo em dias de chuva, o entre-
vistado (Comerciante 2) relata que: “O Centro da cidade fica intransitavel tanto pra veiculos
como para pedestres, um transtorno que se arrasta por varias décadas.

Quando entrevistado sobre os fatos ocorridos em periodos de chuva, o entrevistado
(Comerciante 3) respondeu da seguinte forma: “O comércio fica alagado por um bom tempo,
dificultando a circulacdo de pessoas, motos e entre outros! Tanto as vendas caem nesse dia,
além de ser muito complexo para se locomover.”

Nesta segunda etapa, realizou-se uma coleta de dados, em que foram investigadas vinte
e sete pessoas, dentre as que sofrem com os transtornos do alagamento devido a problematica
relacionada as questdes da falha no funcionamento de drenagem.

A sequir serdo apresentadas as informacGes obtidas através dos questionarios aplicados
com o0s comerciantes do centro comercial de Ico.

Perguntou-se a estas pessoas se ja haviam sofrido algum prejuizo financeiro, no seu
comércio, ocasionado pelo alagamento das aguas pluviais, onde 20,8 % responderam que sim
e 79,2% disseram que ndo. J& em relacdo ao acumulo de lixo na cidade, fator que contribui
para o alagamento urbano, se fez necessario compreender a dindmica da limpeza de lixos, nas
proximidades dos estabelecimentos comerciais. Para tanto, foram indagadas a respeito da rea-
lizacdo da coleta de lixo e, 8,3 % disseram que acontecia uma vez por semana; 29,2 % que era
aproximadamente duas vezes por semana; 54,2% responderam que aconteciam aproximada-
mente trés vezes por semana e 8,3 %, que ndo sabiam. Foram questionadas também, se ja ti-
nham presenciado ou vivenciado algum constrangimento de transeuntes devido ao alagamento
das aguas pluviais, no centro comercial de Icd. No tocante a este questionamento, 4,2% res-
ponderam que haviam presenciado apenas uma vez;, 87,5% disseram ter vivencia-
do/presenciado varias vezes e, 8,3% afirmaram nunca ter visto. Para finalizar os questiona-
mentos, foi aplicada uma pergunta referente ao conhecimento de um fato em que alguém teve
um prejuizo de perda parcial ou total de um transporte devido ao alagamento causado pelas
aguas pluviais em Ic6. Nesse ponto, 20,8 % disseram saber de prejuizos com moto; 29,2 %
com carro e 50 % disseram ndo conhecer nenhuma situacao referente ao assunto.

Além das informacdes obtidas por meio da aplicacdo da pesquisa de campo, realizou-se
também uma coleta de dados de precipitacdes pluviais diarias, mensais e anuais, através dos
postos pluviométricos no banco de dados da Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos
Hidricos (FUNCEME). Dessa forma, a Tabela 1 demonstra 0 més com maior precipitacao por
ano, compreendendo que o periodo selecionado foi de 1974 a 2021, o qual possibilitou uma
selecdo espacial e temporal mais adequada.
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Tabela 1 - Variacdo pluviométrica no municipio de Ico-Ce entre 1974 e 2021.

Comités PCJ

22/1
23/M
24/

evento

100% online

e gratuito

ANO MES C'(*mun\sA ANO MES C'(*mun\sA
1974 4 75 1998 1 36
1975 3 103 1999 3 53,6
1976 11 30,8 2000 2 91
1977 4 99 2001 2 67
1978 2 74,8 2002 2 65
1979 1 88 2003 5 50,2
1980 1 124 2004 3 68,8
1981 3 97 2005 3 52,2
1982 3 80,8 2006 12 55
1983 2 123 2007 2 64
1984 3 83,3 2008 4 66,4
1985 4 129,3 2009 4 104
1986 11 34,5 2010 10 104
1987 2 58,8 2011 10 108
1988 4 108 2012 4 122
1989 12 71,5 2013 11 78
1990 3 75 2014 3 64
1991 1 85,3 2015 3 55
1992 6 85 2016 7 130
1993 2 73 2017 4 56
1994 1 82,2 2018 2 55
1995 3 82,3 2019 1 59
1996 1 56 2020 3 48,5
1997 1 70,7 2021 2 95

Fonte: FUNCEME (2022)

Mediante as analises estatisticas acerca dos dados de precipitacdes pluviais no munici-
pio de Ic6- Ceara é possivel estabelecer informacdes sobre a dindmica do regime pluviométri-
co, salientando que essas informagdes servirdo de embasamento para estudos acerca do siste-
ma de drenagem para identificar se este estd funcionando adequadamente, bem como para
dimensionar os reservatdrios subterraneos de retencéo de aguas pluviais.
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Para fase de coleta e anélise da pesquisa, realizou-se uma analise na area de estudo e em
seus entornos para observar como funciona a drenagem da mesma, e assim, encontrar possibi-
lidades da aplicacdo do reservatorio de retencdo. Na observacgéo feita em campo, pode-se per-
ceber que nesta area, bem como seu entorno, existem varios pontos que contribuem para a
ineficiéncia da drenagem (Figura 1).

Figura 1 — Boca de lobo do tipo guia
. . " —

Fonte: Prépria (2022).

Foi identificado que no centro comercial de Ico, que existem poucos bueiros, como
também, foi visto residuos sélidos nas suas proximidades como apresentado na Figura 2, e
gue impedem o escoamento das aguas.

Figura 2— Sarjeta

Fonte: Propria (2022).
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O crescimento desordenado de construces sem planejamento urbano da cidade de Ico-
Ce, aliado & falta de estrutura, bem como ao acimulo de lixo, tem impedido que a drenagem
aconteca da forma correta trazendo como consequéncias alagamentos que dificultam a quali-
dade de vida das pessoas como apresentado na figura 3 e 4.

Figura 3 — Terreno com acumulo de entulho

E « =3

Fonte: Propria, (2022).

Historicamente, as enchentes no centro comercial da cidade de Icé Ceara, vém causando
danos materiais aos moradores e aos comércios instalados nas avenidas Nogueira Aciolie Josefa
Campos Monteiro. Assim, uma alternativa pra algo que é um problema ha muito tempo, esta
sendo sugerida nesse trabalho. Sabe-se, que para a realizagdo dessa proposta dos reservatorios
subterraneos, poderé causar alguns transtornos durante a execucdo da obra, comoo incémodo
ao comeércio, aos moradores localizados nessa area e ao trafego, devido ao tempo de execucao
dessa construcdo. Levando em consideracdo essa situacao, € que este trabalho trazcomo pro-
posta, ndo tdo convencional, a aplicacdo de reservatorios subterraneos nas areas criticas das
enchentes, assim como foi realizado, segundo Canholi (2014), e solucionado a problematica
das enchentes da av. Pacaembu-SP. O mesmo pode ser construido por partes, paraque assim, 0s
transtornos a populacdo sejam amenizados.
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As areas em destaque vistas na Figura 4, apresentam a localizacdo onde seriam desen-
volvidos os reservatdrios de retencdo de aguas pluviais, para que 0s mesmos pudessem amor-
tecer os picos de enchentes nessas areas e, assim solucionar uma problematica que vem pos-
tergando ha tempos nessa localidade. Este trabalho visa solucionar essa problemética e conse-
guentemente, contribuir com o fator ambiental, tendo em vista que as aguas pluviais que fo-
rem retidas serdo utilizadas no préprio municipio de forma consciente e orientadas, posteri-
ormente as chuvas.

5. Conclusodes

A pesquisa em questdo teve o propdésito de analisar os prejuizos ocasionados pela inefi-
ciéncia do sistema de drenagem das aguas pluviais existentes no centro comercial de Ic6 —
Ceard, assim como apresentar uma proposta da utilizacdo de um reservatorio subterraneo de
retencdo de &guas pluviais que opere com eficiéncia sem trazer transtornos a populagdo, nem
tampouco prejuizos causados por alagamentos.

E pertinente salientar que o mau funcionamento é causado por alguns fatores relevantes
que impactam na vida das pessoas, conforme as evidencias identificadas nos estudos. Pode-
mos citar como ponto primordial, um alto nivel de impermeabiliza¢do do solo e da expansédo
urbana sem planejamento, que sdo elementos determinantes para 0 mau funcionamento do
sistema de drenagem. O sistema ndo suporta os eventos de chuva, mesmo em condicdes de
baixa precipitacédo, devido aos motivos anteriormente apresentados.

Assim, a aplicacdo dessa proposta, possibilitard beneficios para a populacdo, a citar, a
organizacao do transito em periodos de chuvas, a valorizacdo de imdveis em areas beneficia-

9



PUC-Campinas EESC USP Comités PCJ

APRESENTAM:

SUSTENTARE
& WIPIS2023 i} wem

WORKSHOP INTERNACIONAL 23/11  100% online

SUSTENTABILIDADE, INDICADORES E GESTAO 24/11  egratuito
DE RECURSOS HIDRICOS

das pelo sistema, reducdo de danos as propriedades e oferta de melhores condi¢cdes de fluxo
de pessoas e veiculos, diminui¢do de riscos de doencas e contaminagdo em areas anteriormen-
te alagadas, além da reutilizacdo das aguas pluviais retidas, propiciando um melhor desenvol-
vimento social e elevagdo da qualidade de vida.
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