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RESUMO

O crescimento urbano acelerado leva a uma transformagdo de toda a infraestrutura urbana e econdmica, que causam
mudancas na relacdo de consumo e produgdo de bens e servicos (e.g. drenagem pluvial, abastecimento de 4gua, coleta e
tratamento de esgoto, uso e manejo do solo). Estas modificagdes levam ao aumento da impermeabilizagdo do solo,
podendo ocasionar enchentes e alagamentos. O objetivo do estudo visa investigar os fatores que levam as constantes
inundagdes das areas centrais do municipio de Quixada-CE. Os métodos utilizados correspondem a estudos
bibliograficos, levantamentos e tratamento de dados cartograficos e pluviométricos e o auxilio do software Qgis para
criagdo de mapas. A partir dos mapas verificou-se que o bairro central da cidade esta numa cota de altitude mais baixa
que seu entorno, que aliado a ineficiéncia dos sistemas de drenagem locais em condigdes extremas de precipitagdo, o
grau de fechamento do solo e o ritmo acelerado de expanséo urbana, sdo os responsaveis pelos constantes alagamentos.

PALAVRAS-CHAVE: Drenagem urbana, Escoamento pluvial, Mapeamento topografico.

INTRODUGAO

A alterag@o das relacdes de trabalho no campo e na cidade levaram ao €xodo rural e ao aumento da populagdo das
cidades. No entanto, o crescimento da populagdo e a infraestrutura das cidades e municipios ndo cresceu de forma
equiparada, de modo que a sociedade pudesse ter acesso a estruturas urbanas adequadas.

Fontes (2003) relata que o processo de urbanizagdo traz profundas modificagdes no uso do solo, causando marcas
permanentes nas respostas hidrologicas das areas urbanizadas, apresentando os efeitos mais notaveis como a diminuigao
da infiltracdo.

Para Saturnino de Brito (1864-1929), apud Tochetto e Ferraz (2016), era necessario a elaboragdo de um plano para as
cidades, antes mesmo de projetar redes de infraestrutura e saneamento, visto que estas deveriam crescer de acordo com
a cidade. A inexisténcia destas estruturas pode tornar a vida urbana insustentavel, além de impedir seu crescimento
adequado.

Ross (2014) destaca que a artificializagdo dos sistemas naturais, caracteristica marcante da urbanizacdo, tem provocado
uma quebra das fungdes sistémicas do ambiente, ou seja, altera os fluxos de matéria e energia no sistema, acarretando,
na maior parte dos casos, impactos indesejados a sociedade, que podem ser concentrados em areas de risco. Os
impactos sdo mais acentuados durante picos de eventos naturais, como episodios pluviométricos extremos. Dessa
forma, durante a quadra chuvosa, ¢ comum a manifestagdes de fendmenos naturais como alagamentos e inundagdes
desencadeados por chuvas fortes ou prolongadas. A falta, ou a ineficiéncia de sistemas de drenagem urbana, levam a
incidéncias de enchentes ¢ inundagdes. Além de uma mazela urbana, as consequéncias das enchentes podem ocasionar
na perda de vidas humanas e disseminagdo de vetores biologicos.

A incidéncia de inundagdes nas areas urbanas e ribeirinhas do Brasil esta aumentando e ocorrendo com mais frequéncia
a cada ano. Essa deterioragcdo se deve ao aumento da impermeabilizacdo do solo devido a urbanizagdo acelerada e a
ocupacdo urbana nao intencional de areas ribeirinhas que antes eram varzeas e planicies de inundagdes (ANA, 2000). A
diminui¢do das areas permedveis de solo € um processo inerente ao crescimento das cidades e municipios. De acordo
com Tucci (2000), a impermeabilizagdo de 7% da area dos lotes acarreta na duplicacdo do escoamento superficial,
podendo chegar a um valor oito maior.

OBJETIVOS

O objetivo principal do presente estudo, serd examinar o perfil geoldgico da regido em estudo, através de técnicas de
geoprocessamento, para identificar, analisar e mapear os fatores influenciadores que colaboram com as inundacdes
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constantes durante a quadra chuvosa no bairro central do municipio de Quixada-CE, através do mapeamento das areas
mais afetadas por alagamentos.

METODOLOGIA

Os métodos de pesquisas utilizados correspondem a estudos bibliograficos, levantamentos e tratamento de dados
cartograficos e pluviométricos, que abordam as principais caracteristicas das zonas de inundagdes juntamente com o
auxilio do software Qgis, para criagdo de mapas hipsométricos e de geolocalizagdo dos principais pontos de
alagamentos.

A éarea de estudo empregada, parte de uma analise causal entre o clima urbano e do perfil altimétrico do local em
estudo, que através de analises realizadas durante os episodios de precipitagdo, indicaram que as mudangas antropicas,
influenciaram no aumento das areas construidas e impermeaveis ao longo da cidade e na degradagdo dos recursos
hidricos superficiais, resultando assim, nos episodios de enchentes.

RESULTADOS

Quixada ¢ um municipio do estado do Ceara, com aproximadamente 84.165 habitantes (IBGE, 2022) e area de 2 019,8
km? e possui densidade demografica de 43,4 habitantes por km? no territorio do municipio, situado a 186 metros de
altitude. Quixada tem as seguintes coordenadas geograficas: Latitude: 4° 58' 41" Sul, Longitude: 39° 1' 8" Oeste e tem
como municipios vizinhos: Chord, Ibaretama e Banabuit.

No centro da cidade, nos periodos chuvosos entre margo e julho, ocorre com frequéncia a incidéncia de alagamentos nas
ruas e rodovias da regido central do municipio, como as ruas ¢ avenidas proximas ao terminal rodoviario e redondezas.
A éarea central da cidade ¢ definida como zono comercial pelo plano diretor da cidade (2022), que por comportar um
grande fluxo de pessoas e veiculos diariamente, torna-se alvo de poluicdo, ou seja, residuos solidos sdo transportados
por agdes externas em direcéo aos bueiros e areas drenantes.

MAPA DEMONSTRATIVO DAS AREAS COM INCIDENCIAS DE ALAGAMENTOS EM
PERIODOS CHUVOSOS NO BAIRRO CENTRAL DO MUNICIiPIO DE QUIXADA-CE
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Figura 1: Mapa Demonstrativo das Areas com Incidéncias em Periodos Chuvosos no Bairro Central do
Municipio de Quixada-CE. Fonte: Autor
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Essa regido em relacdo ao nivel topografico da cidade, se destaca por ser considerada com um dos pontos de baixa
altitude, conforme observado na Figura 1. Pode-se observar os principais pontos criticos de inunda¢des no municipio
que em picos de altos volumes pluviométricos a cidade registra bastante congestionamento no transito, no fluxo de
pessoas nas ruas, a invasdo de cursos de dgua em residéncias proximas, ¢ a interdi¢ao desses pontos.

Correlacionando os mapas de hipsometria e geolocalizagdo dos principais pontos de incidéncias relacionadas ao
congestionamento dos fluxos de adgua, na Figura 2 estdo mapeados os pontos que sofrem com alagamentos recorrentes
na cidade. Uma das razdes desses acontecimentos esta diretamente ligada ao fato de que estes pontos se situam em areas
de menor altitude em relagao as areas dos arredores.

MAPA DE SOBREPOSIGAO DE CAMADAS DE GEOLOCALIZAGAO E HIPSOMETRIA DO CENTRO DE QUIXADA-CE
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Figura 2: Mapa de Sobreposicio de Camadas de Geolocalizacdo e Hipsometria do Centro de Quixada-CE.
Fonte: Autor

Ao analisar os alagamentos proximos ao terminal rodoviario do municipio, nota-se que os principais pontos de desnivel
entre ruas ¢ avenidas levando em consideracdo as ruas e quarteirdes nas redondezas, é notorio a promocdo da
concentragdo do escoamento superficial nesses pontos, ocasionando assim, em picos de chuvas extremas, verdadeiros
rios e lagoas superficiais.

Ademais, esta regido ¢ caracterizada por ter vias asfaltadas, como mostrado nas figuras 3 e 4. Este fator proporciona um
aumento da impermeabilidade do solo e, por se tratar de uma zona majoritariamente comercial e de grande circulacdo
de pessoas, a grande quantidade de lixo impossibilita a passagem da agua pelos sistemas de drenagem existentes. As
ruas, quando acontecem os alagamentos ficam como mostrado nas figuras 5 e 6.
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Figura 3: Via CE-265 localizada em frente a
rodoviaria. Fonte: Google (2022).

Figura 4: Avenida José Caetano localizado ao lado da
rodoviaria. Fonte: Google (2022).

Figura 5: Rua Tabelido Eneias de Lima localizada ao
lado da rodoviaria ap6s chuva. Fonte: Revista
Central (2019).

Figura 6: Avenida José Caetano apés chuva. Fonte:
Mondlitos Post (2012).

CONCLUSAO

De acordo com a teoria dos fluxos de agua, os fluidos possuem tendéncia a deslocar quando submetidos a tensdes
cisalhantes, nesse caso, a for¢a da gravidade atua nos fluidos, que formam fluxos de 4gua em direcdo as areas de menor
altitude, assim sendo, quando ha um alto volume de 4dgua se deslocando em direcdo a area com menor elevagdo no
centro de Quixada, poucos minutos apds o inicio das chuvas, ja € possivel notar a presenca estancada nos principais
pontos de alagamento listados no estudo. O aumento do nivel de impermeabilidade, provocado pela intensa
urbanizagdo, diminui a capacidade do solo em absorver o escoamento superficial, causando, portanto, concentracdes
rapidas de escoamento pluvial, de modo a gerar alagamentos.

Utilizando softwares como ferramentas para analise geologica de areas urbanas, realizou-se o mapeamento
hipsométrico da area em estudo, para analisar areas suscetiveis ao acimulo de agua durante periodos de altas
precipitacdes. Através do mapeamento e estudo geoldgico, projetos de drenagem e ampliacdo desses, podem ser
integrados e instalados de forma mais eficiente. O mapeamento servira para que servicos de limpeza e manutengdo de
bueiros e galerias sejam realizados frequentemente em pontos estratégicos, como também a atuacdo da coleta de
residuos solidos.
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