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Resumo: O alagamento ¢ um fendmeno que causa grandes impactos a populagdo, desde perda de bens
materiais bem como a veiculagdo de inimeras doengas. Nesse sentido, durante o periodo de maior precipitagdo
pluviométrica ¢ uma séria problematica enfrentada pela cidade de Tabuleiro do Norte — CE, fruto de uma
urbanizag¢do desgovernada, ndo sendo diferente dos grandes centros urbanos brasileiros. Deste modo, este
trabalho teve como objetivo abordar os principais aspectos que potencializam a ocorréncia dos alagamentos na
cidade de Tabuleiro do Norte, como também demonstrar alguns pontos especificos que mais sio afetados por
esse evento e além disso, propor possiveis solu¢des e medidas mitigadoras para essas localizagdes. O presente
trabalho foi desenvolvido na cidade de Tabuleiro do Norte — CE, durante o periodo de fevereiro a julho de
2022. Teve como metodologia a realizacdo de pesquisa em campo e obtengdo de fotos. Também foi realizado
pesquisa em artigos, livros, dissertagdes e teses, bem como os levantamentos de experiéncias por meio de
entrevista a moradores nos locais onde os alagamentos ocorrem de forma mais intensa. Portanto, foi constatado
que dentre os inimeros aspectos que favorecem a ocorréncia dos alagamentos se destaca a inexisténcia de um
sistema de drenagem urbana que destine as aguas da chuva para um local adequado, ademais, a
impermeabilizac¢do das ruas, como também, a declividade das periferias em relagdo ao centro. Em razédo disso
¢ necessario a construg@o de um sistema de drenagem com a finalidade de drenar e destinar as aguas provindas
das chuvas ao canal José Mendes utilizando, da distribui¢do de pontos de captagdo nas areas da cidade que é
mais afetado pelos alagamentos.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento urbano no Brasil iniciou-se no século XX, por volta do ano 1950, impulsionado pela
industrializa¢do do pais, a qual intensificou o processo de éxodo rural, movimento de migragdo da populagdo da
zona rural para a zona urbana. Atualmente, a populagéo brasileira que vive em areas urbanas ultrapassa os 80%, o
que equivale a urbanizagdo dos paises desenvolvidos [1]. Mediante esse movimento, surgiu uma rapida
concentragdo populacional e econdmica, consequentemente a demanda por uma infraestrutura que os atendesse.

Os centros urbanos brasileiros desenvolveram-se de forma rapida, sem o uso de um planejamento conveniente,
gerando ambientes inapropriados a vida humana, isto é, sem qualidade de vida para abrigar sua populagao, e, além
disso, provocando impactos ambientais de grau relevante. Os alagamentos, enxurradas, enchentes e inundagdes
sdo exemplos de acontecimentos que estdo gradativamente mais frequentes nos centros urbanos, acarretando danos
materiais e nos piores dos casos a perda de vidas humanas.

Nesse sentido, associado ao crescimento urbano estdo os processos construtivos, como devastacdo das areas
verdes, alterando o ciclo hidrolégico natural. Essa artificializagdo do sistema ocasiona uma quebra do processo
natural [2], dificultando a infiltracdo das aguas pluviais no solo, o volume de dgua que escoa superficialmente
aumenta e assim surge a necessidade da drenagem, sendo a responsavel por coletar as 4guas provindas da chuva e
encaminhar até as galerias de dguas pluviais.

E durante o periodo de maior precipitagio pluviométrica que os transtornos dos alagamentos e os demais
eventos naturais perturbam a populacdo. O alagamento nas areas urbanas, acimulo de agua, ¢ intensificado pelo
agravamento do escoamento superficial, essa superficie que sofre inumeras mudangas de acordo com a sua
finalidade, ¢ influenciada pelo processo de urbanizagdo, sem um planejamento prévio.

Com relagao a estruturagdo do espago urbano ndo teve um foco direcionado a drenagem, como comprovagao
¢ a inexisténcia do sistema de captagdo de aguas pluviais gerando um ambiente passivel de problemas, um exemplo




¢ o intenso alagamento na cidade durante o periodo chuvoso, anualmente se repetindo.

Além do principal aspecto que € a urbanizacao desregrada do municipio, outros aspectos também influenciam
diretamente a ocorréncia do evento, que sdo as precipitagdes extremas, impermeabilizagdo das ruas,
impermeabilizac¢do do solo, descartes inadequados de residuos solidos e deficiéncia do sistema de drenagem [3].

As pesquisas a cerca desse fendmeno em areas urbanas ¢ essencial, principalmente pelos impactos gerados a
sociedade, que por algumas vezes sdo irreparaveis. Para esse fim, é preciso analisar os pontos da cidade em que o
fenémeno ocorre de uma maneira mais grave € apontar quais aspectos que favorecem a ocorréncia na regido.

Em virtude dos fatos supracitados, este estudo teve como objetivo abordar os principais aspectos que
potencializam a ocorréncia dos alagamentos na cidade de Tabuleiro do Norte, como também demonstrar alguns
pontos especificos que mais sdo afetadas por esse evento, propor possiveis solucdes e medidas mitigadoras para
essas localizagdes.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Conceitos
2.1.1  Alagamento

Os alagamentos sdo a extrapolagdo da capacidade de escoamento do sistema de drenagem urbana e consequente
acumulo de agua em ruas, calgadas ou outras infraestruturas urbanas, em decorréncia de precipitagdes intensas [4].

Além disso, pode ser definido como o acimulo momentineo de dgua, em determinada localizagdo, por
deficiéncia do sistema de drenagem cobrindo uma parte da planicie local. Além disso, esse evento pode ser
potencializado por inumeros motivos, dentre eles, a impermeabilizacdo do solo. Neste sentido, os alagamentos se
apresentam de forma mais restrita em areas urbanas, pois o mesmo ¢ um ambiente extremamente
impermeabilizado.

2.1.2 Enchentes

As enchentes s3o definidas como um grande volume de agua que se acumulou em razdo de chuvas, subida de
maré, rompimento de condutores de agua, transcendendo seu nivel normal e as vezes submergindo, ruas, campos,
etc. [5]

De outra forma, as enchentes sdo fenomenos naturais que ocorrem periodicamente nos cursos d”agua devido a
precipitagdes pluviométricas intensas [6]. Ou seja, ¢ a temporaria elevacdo do nivel d’agua normal, devido ao
acréscimo de descarga, porém, normalmente ndo ocorre o extravasamento.

2.1.3 Enxurradas

A Classificagdo e Codificagdo Brasileira de Desastres (COBRADE) conceitua as enxurradas como um
escoamento superficial de alta velocidade e energia, provocado por chuvas intensas e concentradas, normalmente

em pequenas bacias de relevo acidentado. Uma caracteristica marcante é a elevagdo subita das vazdes de
determinada drenagem, apresentando um grande poder destrutivo.

2.1.4 Inundacdes

E um fenémeno natural que ocorre em periodo de chuvas, causada pelo transbordamento das dguas dos rios.
Assim, as inundacdes tem sua magnitude e frequéncia reguladas pelas caracteristicas de quantidade, intensidade e
distribuigdo das precipitagdes, pelas caracteristicas de infiltragdo da dgua no solo e pelo seu grau de saturagao [7].

2.2 Principais condicionantes dos alagamentos
2.2.1 Urbanizac¢ao e impermeabilizacido do solo

Urbanizagdo e meio ambiente t€m uma relagdo direta. A urbanizacdo, por implicar a concentragdo de pessoas
e atividades produtivas sobre um espaco restrito, gera, necessariamente, impactos degradadores do meio ambiente
com efeitos sinérgicos e persistentes [8].

Durante o processo de crescimento das cidades, normalmente, ocorre a transformagdo de ambientes naturais
para ambientes construidos. No Brasil, a taxa de urbanizagio passou de 82,5%, em 2005, para 84,7% em 2015 [9].
Em decorréncia dessa modificagdo do espaco, as superficies que eram cobertas por vegetacdo ou até mesmo por
um solo permeavel, tornam-se impermeavel e dificultam a infiltragdo da agua no solo, gerando um fluxo de aguas
superficiais e a redugdo da recarga dos aquiferos.

O processo de urbanizacdo gera maior demanda de infraestrutura, incluindo a necessidade de instalagdes de
dispositivos de drenagem das aguas pluviais urbanas, sendo necessario para a execu¢do de projetos e obras




eficazes. O desenvolvimento de forma desordenada, sem planejamento prévio, impacta gravemente no ciclo
hidroldgico, pois ocasiona alteracdes na drenagem, aumentando a possibilidade de ocorréncia de alagamentos,
gerando riscos a saude e a vida humana [10].

O ciclo hidrolégico pode sofrer possiveis alteragdes em consequéncia do processo de urbanizagdo, como,
diminui¢do da evapotranspiragdo, devido a retirada da vegetacdo, aumento da precipitacdo, pois as atividades
humanas nas areas urbanas produzem maior niimero de nucleos de condensagdo. A impermeabilizagdo e
compactacdo do solo ocasionam a diminui¢do da infiltragdo da agua e o aumento do escoamento superficial,
consequentemente, provocam maior erosdo do solo e aumento do processo de assoreamento, também geram
mudancas no nivel do lengol fredtico, podendo ocorrer redugdo ou esgotamento deste [11].

2.2.2 Inexisténcia do sistema de drenagem

A Lei Federal n° 14.026, de 15 de julho de 2020 estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico ¢
nela conceitua os servicos de saneamento que engloba um conjunto de servigos publicos, infraestruturas e
instalagdes operacionais de abastecimento de agua potavel, coleta e tratamento de esgotamento sanitario, limpeza
publica e manejo de residuos sélidos ¢ drenagens e manejo de aguas pluviais urbanas [12].

Segundo essa mesma legislacdo, os servigos de drenagem e manejo das aguas pluviais englobam atividades,
infraestruturas ¢ instalacdes operacionais de drenagem de aguas pluviais, transporte, deteng@o ou retengdo para o
amortecimento de vazdo de cheias, tratamento e disposi¢do das aguas pluviais drenadas, além da limpeza e
fiscalizagdo preventiva nas redes.

A auséncia ou ineficiéncia de drenagem urbana pode trazer transtornos a populagdo com inundagdes e
alagamentos fazendo com que as dguas a serem drenadas se misturem a residuos s6lidos e esgotos sanitarios,
propiciando com isso o surgimento de doengas relacionadas ao saneamento ambiental inadequado, como por
exemplo: leptospirose, dengue e hepatite.

Segundo o Departamento de Engenharia Sanitaria e Hidraulica da USP a macrodrenagem ¢é definida como o
cursor fundamental que acumula grande volume de agua, sdo eles, os rios, corregos e canais. Ja a microdrenagem
¢ o sistema de via local que faz o recolhimento das aguas pluviais ¢ os levam até o sistema de macrodrenagem,
como as sarjetas, bocas de lobos, bueiros, pogos de visitas, galerias e rede de esgoto [13].

Quando se fala em pavimentacdo de uma via, tem-se sempre a obrigacdo de efetuar os sistemas de
microdrenagem para escoamento das aguas pluviais visto que ¢ de responsabilidade da prefeitura garantir
infraestrutura urbana essencial [14].

Segundo os dados coletados pelo Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS) em 2021, 35,9%
dos municipios do Nordeste ndo possui nenhum sistema de drenagem pluvial, percentual bem inferior as regides
do sudeste e do sul [15]. Nesse sentido, a prefeitura de Tabuleiro do Norte — CE declarou a inexisténcia de tal
sistema, bem como também a inexisténcia do plano diretor da DMAPU (Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais
Urbanas). Ou seja, como visto o municipio ndo possui uma infraestrutura que atenda as demandas no periodo
chuvoso [16].

A sigla significa Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento. O SNIS é um sistema que reine
informagdes e indicadores sobre a prestagio dos servigos de Agua, Esgotos, manejo de Residuos Solidos e manejo
de Aguas Pluviais, provenientes dos prestadores que operam no Brasil.

2.2.3  Precipitagdes extremas

Apesar do rapido avango tecnoldgico observado nas ultimas décadas e da dedicagdo da comunidade académica
em se compreender cada vez mais as dinamicas da natureza, ainda ¢é elevado o grau de vulnerabilidade das
sociedades frente aos “eventos naturais extremos”, dentre eles as precipitacdes [17].

As precipitacdes extremas sdo fenomenos associados ao registro de volumes muito elevados de chuva. Elas
constituem uma categoria dentre as manifestagdes metedricas de impacto que divergem dos padrdes habituais do
comportamento atmosférico [18]. Por esta razéo, os ambientes urbanos sdo afetados por eventos climaticos, sendo
as inundagdes e os alagamentos os impactos mais comuns causados pelas chuvas intensas, ou seja, aquelas chuvas
de curta duracdo e de elevado acumulado.

As cidades brasileiras desencadeiam, em conjunto com outros fatores geograficos, eventos de riscos climaticos.
Com relagdo especificamente aos impactos hidrometedricos, suas manifestacdes podem ser observadas pela
ocorréncia de chuvas intensas e de alagamentos. A condi¢do de tropicalidade juntamente com a apropriacao
desordenada do solo, a destrui¢do de areas verdes, inexisténcia da drenagem pluvial e o destino ilegal do lixo sdo
alguns dos seus principais fatores de riscos.

Nesse sentido, ¢ comum a ocorréncia de eventos extremos de chuva concentradas na estagdo mais chuvosa.
Esse tipo de ocorréncia, todavia, tem como caracteristica marcante a irregularidade, em especial quando se refere
a frequéncia e a intensidade. Portanto, associados a ocupagdo do solo pelo homem, os extremos de chuva
ocasionam problemas socioambientais [19].

Assim, entende-se como precipitagdo extrema o evento em que a quantidade total de chuva esta fora do padrao
climatoldgico para determinada regido. Em consequéncia de tal evento, no qual a magnitude do mesmo ultrapassa




a capacidade de drenagem, ocorre o surgimento de impactos em diferentes localidades do municipio. Tais
fendmenos ocorrem como resultado da intensa ocupagdo das areas urbanas, que possuem um elevado grau de
impermeabiliza¢do do solo e da ineficiéncia na drenagem das aguas pluviais em virtude da ocupagdo desordenada
do espago. Dessa forma, os alagamentos sdo resultados das precipitagdes extremas sobre o ambiente urbano.

Segundo a Fundagdo Cearense de Meteorologia ¢ Recursos Hidricos (FUNCEME), o principal periodo de
chuvas no Ceara concentra-se entre os meses de fevereiro ¢ maio, quando costumam ocorrer 75% das precipitacdes
do Estado. Além disso, no ano de 2022 no Ceara foi esperado uma média de 800,6mm, no entanto, observou-se
903,4mm, 12,8% a mais do que o previsto [20].

2.2.4 Influéncia do relevo — Inclinacido das ruas

Como consequéncia da ocupagdo do relevo em areas urbanas pelo ser humano, problemas relacionados a
dinamica dos eventos naturais s3o eminentes, um exemplo sdo as inundagdes. O crescimento urbano cria, modifica
e destroem estruturas naturais que antes encontrava-se em equilibrio [21].

Os alagamentos ocorrem, geralmente, em areas planas ou com depressdes e fundos de vales, com o escoamento
superficial comprometido pela topografia e falta ou insuficiéncia de um sistema pluvial no ambiente urbano.

O escoamento superficial corresponde ao segmento do ciclo hidrologico relativo ao deslocamento das aguas
sobre a superficie do solo [22]. E de fundamental importancia para o projeto de obras de engenharia, dimensionadas
de modo a suportar as vazdes maximas decorrentes do escoamento superficial.

Os alagamentos sdo fendmenos naturais, porém fortemente agravado pelos processos antropicos. Estes
fendmenos fazem parte da dindmica natural dos centros urbanos, porém, sdo aceleradas em virtude dessa expansao
urbana, de forma espontanea com a ocupagdo de um relevo irregular e ausente de infraestrutura adequada para a
drenagem de excedente hidrico, como exemplo as descargas de fluxo maior.

Essas intervengdes antropicas resultam de forma geral, na retificagdo, canalizagdo dos cursos d'agua e
aceleracdo da vazio das aguas oriundas das chuvas. Além disso, essa velocidade com que a agua flui também sofre
influéncia da impermeabiliza¢do do solo. Ou seja, a vazdo da agua sera afetada pela forma de relevo, isto ¢, a
inclinag@o presente nas ruas, e pela capacidade de infiltragdo que o solo possui.

Em resultado destes aspectos, o escoamento superficial torna-se mais acentuado ¢ a quantidade de dgua que
flui pelas ruas crescem na mesma propor¢édo, gerando o acimulo deste fluido, tendo em vista que em determinado
ponto esse relevo se torna plano, de baixa declividade ¢ de baixa infiltragdo, uma vez que o mesmo sofreu o
processo de urbanizagdo em fun¢do do crescimento urbano.

O municipio de Tabuleiro do Norte — CE apresenta um relevo composto por planicies aluviais, depressdes
sertanejas, como também a presenca da chapada do Apodi [23]. As depressdes sertanejas sdo uma vastiddo de
terras planas interrompidas por stibitos morros isolados, este tipo de relevo ¢é facilmente visto na area urbanizada
do municipio, com o centro urbano em uma cota altimétrica maior do que a regido em seu entorno.

2.2.5 Ineficiéncia de canais de escoamento

O aumento da urbanizagdo e consequente aumento de areas impermeaveis das grandes cidades acarretam em
um maior carregamento de residuos sélidos que tém como destino os canais de drenagem [24].

O despejo de esgoto ¢ a falta de manutencdo periddica dos canais ocasiona o acimulo de sedimentos, o que
acarreta em um declinio da capacidade de drenagem dos canais. Com o aumento da deposi¢do de sedimentos no
leito de canais, aumenta-se a rugosidade deste, dificultando o escoamento pelo mesmo. Esta diminui¢do da
velocidade de escoamento ocorre principalmente devido a alteragdo da rugosidade, onde o aumento deste ocorre
devido ao maior atrito da dgua com os sedimentos depositados no leito do canal, forcando a diminuigdo da
velocidade de escoamento [25].

Além disso, as variagcdes de declividade devido a ma localizagdo destes podem provocar mudangas no
escoamento, diminuindo a capacidade de vazdo.

O Codigo Florestal Brasileiro, Lei N° 12.651 de 25 de maio de 2012, considera as Matas Ciliares como Areas
de Preservacao Permanente (APPs), visando proteger os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geologica, a
biodiversidade, o fluxo gé€nico da fauna e flora, a fertilidade do solo e assegurar o bem-estar das populagdes
humanas [26]. No entanto, a invasdo da mata ciliar para o interior dos canais diminui a area transversal do mesmo,
ocasionando uma reduc¢do da velocidade da vazao.

Portanto, nesses casos se faz necessario a realizagdo de servigos de reparo e manutencao no canal a fim que se
consiga recuperar as condi¢des originais do mesmo, ou seja, a capacidade de transporte para o qual foi projetado
com as minimas perdas. Isto ¢, essa manutengdo periodica € essencial, a qual tem como objetivo manter os canais
com a mesma efetividade. Essa manutencgdo se da pela retirada dos sedimentos acumulados ao longo do leito do
canal.

3. METODOLOGIA

3.1 Area de estudo




Tabuleiro do Norte tem aproximadamente 941 quilometros quadrados, o que corresponde a 0,64% do territorio
cearense. Fica a 70 metros de altitude em relagdo ao nivel do mar, esta localizado na microrregido do Baixo
Jaguaribe, distante 211 Km de Fortaleza. As rodovias de acesso sdo: BR 116 ¢ CE 377. Limita-se ao Norte com
Limoeiro do Norte; Sul com Alto Santo; Leste com o Estado de Rio Grande do Norte e Oeste com Sao Jodo do
Jaguaribe [27]. Sua populacdo é de aproximadamente 30 mil habitantes, conforme o ultimo censo do IBGE.

Figura I : Tabuleiro do Norte — Ce. Fonte: Anudrio do Ceara [28].

De acordo com dados obtidos da FUNCEME durante o inverno do ano de 2022, especialmente nos meses de
margo ¢ maio a média esperada para esses meses eram de 184,8 mm e 89,1 mm de chuva, no entanto o que se
observou foi 293,1 mm em margo ¢ 218,7 mm (Figura 2) em maio, chovendo respectivamente um volume de
chuva 58,6% e 145,4% a mais do que o esperado.
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Figura 2: Mapa de precipita¢ées — Més de margo e maio. Fonte: FUNCEME [29]

3.2 Desenvolvimento da pesquisa

A presente pesquisa foi realizada durante o periodo de fevereiro a julho de 2022, época chuvosa da regido,
tendo como foco principal alguns pontos da cidade de Tabuleiro do Norte — CE onde se registram alagamentos
durante esse periodo chuvoso de maneira mais intensa, de acordo com relatos e experiéncia.

Inicialmente foi feito um levantamento bibliografico por meio de pesquisa exploratoria em artigos, livros,
dissertagoes, teses, levantamentos de experiéncias e observagdes informais durante o periodo de pesquisa nos
pontos mais intensos da problematica, com a finalidade de ampliar os conhecimentos na area, para um




embasamento cientifico dos fatores que levam a ocorréncia dos alagamentos, bem como os aspectos que favorecem
a ocorréncia dos mesmos.

Com relagdo ao desenvolvimento da pesquisa foi realizada em algumas etapas. Inicialmente foram
identificados ¢ fotografados com um smartphone alguns pontos da cidade de Tabuleiro do Norte — CE onde os
casos de alagamentos ocorrem com maior frequéncia, baseado em experiéncias historicas locais e entrevista com
moradores proximas a essas regides. Posteriormente foram analisados os aspectos favoraveis em cada ponto, tendo
em vista que os casos apresentam algumas particularidades e fatores que influéncia de forma diferente.

Apos analisado os aspectos que influenciam diretamente a ocorréncia dos alagamentos no municipio de
Tabuleiro, foi confrontado com o levantamento bibliografico, passo inicial deste trabalho.

Na imagem abaixo esta representado os locais especificos, areas pontuais, em que o fendmeno foi analisado
com uma maior intensidade.
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Figura 3: Imagem de satélite de Tabuleiro do Norte - Ce. Fonte: Google Earth [30].

Tabela 1. Descri¢do dos pontos supracitados. (Autoria propria.)

Pontos Descricao
analisados
1 Rua - Lino Fernandes, Proximo a Igreja Matriz.
2 Rua - Lino Fernandes; Em frente ao ART Clube.
3 Rua — Francisco de Almeida Chaves, Lateral do

Banco do Brasil.

4 Rua — Francisco de Almeida Chaves; Em frente a
Tabuleiro Autopegas.

5 Rua — Padre Clisério; Proxima a Seritan.

6 Rua — Manoel Franklin; Em frente a escola

Francisco Moreira Filho.

7 Rua — José Maria Chaves,; Canal José Mendes.

3.3 Analise dos resultados

Os resultados obtidos na pesquisa foram baseados em fotografias feita durante as visitas in loco no periodo de
inverno e confrontado com o levantamento bibliografico referentes ao tema em sites, livros, teses e artigos de
institui¢des, com o objetivo de ser uma pesquisa aplicada, pois se concentra em torno de um problema presente na
sociedade.




4. RESULTADOS E DISCURSSAO

Baseado na visita feita e o estudo bibliografico realizado foi constatado que dentre os inimeros aspectos que
favorecem a ocorréncia dos alagamentos se destaca no municipio de Tabuleiro do Norte a inexisténcia de um
sistema de drenagem urbana que destine as aguas da chuva para um local adequado, ademais, a ineficiéncia do
canal José Mendes, a impermeabilizag@o das ruas, como também, a declividade das periferias em relagdo ao centro
comercial da cidade.

Com relagdo a impermeabilizag@o do solo, a crescente urbanizagdo na cidade é perceptivel nos ultimos anos, a
mesma esta passando pelo processo de recapeamento asfaltico, expandindo a area impermeavel e afetando no ciclo
natural da 4gua, tendo em vista a redugdo na capacidade de infiltracdo da agua no solo e favorecimento ao acumulo
das mesmas. E importante salientar a relagdo direta que o processo de urbanizagdo tem com a ocorréncia dos
alagamentos, uma vez que o mesmo ocorre de forma desordenada e sem um planejamento prévio, fato constatado
no presente estudo, e corroborado com a literatura.

A Figura 4 retrata a rua Lino Fernandes Pessoa que passou pelo processo de asfaltamento e que durante o
periodo chuvoso ¢ um sério problema para os moradores locais devido ao grande volume de d4gua acumulada nesse
ponto.

Figura 4: Rua Lino Fernandes Pessoa. (Autoria propria)

A inclinag@o das ruas que compde a cidade também ¢ um dos aspectos que favorecem a ocorréncia dos
alagamentos. O centro comercial da cidade se encontra numa cota maior do que as demais vias que ddo acesso ao
mesmo. Em virtude desse aspecto, o escoamento superficial toma uma velocidade maior em sentido das ruas com
cota menor, chegando em um ponto plano, de baixa declividade e baixa infiltragcdo, onde ocorre o acimulo da
agua.

A Figura 5-a demonstra essa diferenga de cota na rua Francisco de Almeida Chaves, fator que compromete o
escoamento superficial. Ja a Figura 5-b representa a mesma rua da figura anterior apds uma chuva, historicamente
um dos pontos da cidade de Tabuleiro do Norte mais conhecido pelo alagamento durante o periodo chuvoso. Nessa
regido, as casas sao construidas em um nivel significante acima da rua, tendo em vista essa problematica que nunca
foi solucionada.




A inexisténcia do sistema de drenagem que auxilie no manejo das dguas pluviais ¢ um grande déficit do
municipio. Os alagamentos sdo acimulos momentineos de agua em regides planas, uma vez que o fluido néo
possui a capacidade de escoar ¢ a infiltragdo normalmente é comprometida pela impermeabilizagdo. Nesse sentido,
no municipio de Tabuleiro do Norte conforme o Sistema Nacional de Informacdes sobre Sancamento (SNIS) a
inexisténcia de drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas, ou seja, a falta de pontos de captagdo,
microdrenagem, que destinem essa agua a um local adequado.

Com a ocorréncia de alagamentos em areas onde ha falta de infraestrutura, a populag@o vulneravel fica a
mercé das doengas devido ao contato com lixos e entulhos, ocasionando a proliferacdo de insetos [31]. Vale
ressaltar que esta 4gua acumulada acaba se misturando com lixos e esgotos sanitario, servindo de veiculo para
transmissdo de algumas doengas. Essas doengas transmitidas a populacdo por meio da 4gua sdo denominadas de
veiculagdo hidrica.

As Figuras 6 demonstram consecutivamente as ruas Padre Clisério e Manoel Franklin apds a ocorréncia de
uma chuva com um grande volume de dgua concentrado, devido a sua forma plana e inexisténcia de pontos que
destinem essa 4gua ao manejo.

Figura 6: Rua Padre Clisério e Manoel Franklin. (Autoria propria)

O canal José Mendes cruza a cidade de Tabuleiro do Norte perpassando em alguns bairros e seguindo para a
zona rural do municipio. O mesmo tem como finalidade escoar os esgotos dos bairros que ndo possui saneamento
basico, evitando que a exposi¢do dos mesmos pelas ruas. As aguas que chegam até ele por meio de um escoamento
natural encontram dificuldade para seguir o percurso do mesmo, primeiramente pelo acumulo de sedimentos
devido a deposigdo dos esgotos, e além disso, a existéncia de vegetagdo emersa nos cursos de agua (Figura 7) esta
associada a uma maior resisténcia do escoamento e, assim, a maiores riscos de inundagdo [32].

Figura 7: Canal José Mendes. (Autoria propria)

As precipitagdes extremas sdo fendmenos naturais, € por esse motivo impossiveis de serem controladas. Em
consequéncia desses eventos extremos e em virtude do elevado grau de impermeabilizagdo, bem como a
ineficiéncia na drenagem urbana do municipio de Tabuleiro do Norte, o acumulo das aguas pluviais se intensificam




mais do que o esperado, uma vez que a cidade ndo possui estrutura pra suportar sequer as precipitacdes previstas.
Durante a realizacdo dos estudos algumas chuvas observadas foram acima do esperado, ficando perceptivel a
realidade da cidade, isto ¢, a incapacidade de suportar esses periodos sem a ocorréncia dos alagamentos.

5. CONCLUSOES

Nesse contexto, o desenvolvimento desordenado do municipio de Tabuleiro do Norte - CE acarretou situagdes
relacionadas a auséncia de um planejamento que visasse o processo de expansao da cidade. Os aspectos favoraveis
a ocorréncia de alagamentos em Tabuleiro do Norte — CE sdo principalmente o processo de urbanizagdo
desordenado juntamente com a impermeabilizacdo das ruas da cidade, a inclinag@o das ruas devido a diferenca de
cota do centro da cidade as ruas periféricas, a inexisténcia de sistema de drenagem urbana e o fendmeno natural
das precipitagdes extremas.

E necessério que se construa um sistema de drenagem que atenda os pontos mais criticos da cidade, utilizando
bueiros, principalmente nas ruas que interligam o centro a periferia, por meio de uma declividade consideravel,
assim, aproveitando a existéncia do canal Jos¢ Mendes que seria o responsavel pela destinagdo das aguas.

E essencial a iniciativa por parte do poder publico que vise uma maior frequéncia na limpeza do canal José
Mendes que corta a cidade, visando a liberagdo do fluxo de agua.
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