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RESUMO

As margens do rio Acari, na regido metropolitana do Rio de Janeiro, constituem uma érea residencial
densamente ocupada e de baixa renda, com varios assentamentos informais. O rio encontra-se em uma situagdo
de grande degradacdo ambiental, apresentando ocupacdes irregulares em sua calha, lancamento de lixo e
esgoto, erosdo das margens, assoreamento em alguns trechos, além de outros problemas. Tal situacdo acarreta
na diminuicdo da capacidade de escoamento das &guas pluviais que chegam a calha. Além disso, a
impermeabilizacdo do solo dificulta a infiltracdo e, conseqlientemente, leva a ocorréncia de inundagdes na bacia.
O crescente interesse na revitalizacdo de rios e cursos d’agua motiva uma tendéncia emergente de programas de
recuperacgdo de rios em todo o mundo. No entanto, a aplicacdo destes programas para o caso especifico de rios
urbanos envolve uma maior complexidade. Os métodos empregados, as licdes aprendidas e os resultados dos
processos de restauracdo de rios em &reas menos perturbadas, com paisagens rurais e naturais, ndo sdo
transferiveis para paisagens altamente urbanizadas, onde as superficies s80 mais impermedveis e possuem
consideraveis alteragGes nas caracteristicas geomorfoldgicas, hidroldgicas e ecoldgicas da bacia de drenagem.
Utilizando o conceito de revitalizacdo das areas ao longo de cursos d’agua, este trabalho tem como objetivo
propor parques urbanos ao longo do rio Acari como medidas distribuidas sobre a paisagem urbana, visando
principalmente reduzir a incidéncia e efeitos de enchentes, reduzir a erosdo e sedimentacdo do solo e impedir o
avanco da ocupacéo irregular das margens do rio. Com este trabalho, percebe-se que a avalia¢do sistémica da
bacia é fundamental no sentido da ndo ampliagdo da cheia e de atuagdes distribuidas na paisagem urbana, além
de assegurar a melhoria da qualidade de vida dos cidaddos a partir da paisagem restaurada.

PALAVRAS-CHAVE: Parques urbanos, controle de cheias urbanas, revitalizacdo de rios, modelagem
matematica, MODCEL.

INTRODUCAO

A bacia do rio Acari, localizada na area de planejamento 3 da cidade do Rio de Janeiro, que retne bairros de
Pavuna a Madureira, consiste em uma bacia urbana com area de drenagem de cerca de 107 km2. O rio Acari,
juntamente com o rio Pavuna, é formador do rio Sdo Jodo de Meriti, que desagua na Baia de Guanabara. A
figura 1 apresenta uma vista em planta da bacia do rio Acari, com a indicagéo de seus afluentes.

As margens do rio Acari constituem uma &rea residencial densamente ocupada e de baixa renda, com Varios
assentamentos informais. O rio encontra-se em uma situacdo de grande degradacdo ambiental, apresentando
ocupacoes irregulares em sua calha, langamento de lixo e esgoto, erosdo das margens, assoreamento em alguns
trechos, além de outros problemas. Tal situagdo acarreta a diminui¢do da capacidade de escoamento das aguas
pluviais, a impermeabilizacdo do solo, dificultando a infiltragdo das mesmas e, conseqlientemente, leva a
ocorréncia de inundagdes na bacia.
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Figura 1: Vista em planta da bacia do rio Acari, com destaque para a rede principal de drenagem.
O crescente interesse na revitalizagdo de rios e cursos d’agua motiva uma tendéncia emergente de programas de
recuperacdo de rios em todo o mundo. No entanto, a aplicacdo destes programas para o caso especifico de rios
urbanos envolve uma maior complexidade. Os métodos empregados, as licGes aprendidas e os resultados dos
processos de revitalizacdo de rios em areas menos perturbadas, com paisagens rurais e naturais, ndo sdo
transferiveis para paisagens altamente urbanizadas, onde as superficies sdo mais impermeaveis e possuem

consideraveis alteracdes nas caracteristicas geomorfoldgicas, hidrolégicas e ecolégicas da bacia de captacdo
(Herzog et al, 2010).

Utilizando algumas idéias do conceito de revitalizacdo das areas ao longo de cursos d’agua, este trabalho tem
como obijetivo propor, como medidas distribuidas sobre a paisagem urbana, a implantacdo de parques urbanos
ao longo do rio Acari, na regido metropolitana do Rio de Janeiro, de forma a retardar os picos de cheia,
permitir a recarga do lencol freatico e buscar restaurar as condi¢es aproximadas do escoamento natural.

PARQUES URBANOS COMO MEDIDAS DE REVITALIZACAO E CONTROLE DE ENCHENTES

Sistemas fluviais auto-sustentaveis fornecem importantes beneficios ecolégicos e sociais além de servigos para a
vida humana (Postel e Richter, 2003 apud Palmer et al., 2005). A revitalizacdo dos rios surge como uma
necessidade ante a deterioracdo progressiva dos ecossistemas fluviais.

Embora esta discussdo ainda esteja cercada de muitas incertezas, ha varios exemplos de rios europeus e norte-
americanos que foram submetidos a acdes de revitalizagdo. Os resultados obtidos podem ser avaliados ndo s6
do ponto de vista estético e de melhora do entorno, como também do ponto de vista do funcionamento
hidraulico e ecol6gico dos trechos fluviais recuperados, na melhora da quantidade e qualidade dos recursos
fluviais e em potencial de uso para as populagdes ribeirinhas (Gonzalez del Tanago e Garcia de Jalén, 2007).
Alguns exemplos podem ser citados, como o Rio Tamisa, na Inglaterra (Hill, 2010), o Rio Isar, na Alemanha
(Arzet, 2010) e o Rio Cheonggyecheon, na Coréia do Sul (Noh, 2010).

Em zonas urbanas, a questdo da revitalizacdo é mais complexa, em virtude das grandes alterag6es sofridas pelas
areas ribeirinhas, com construgdes de edificacOes e tracado de vias, 0 que faz com que seja dificil dispor do
espaco necessario para recuperar a naturalidade dos processos fluviais do leito e suas margens (Gonzalez del
Téanago e Garcia de Jalén, 2007). Os rios urbanos apresentam uma configuracdo totalmente modificada de seu
estado natural, substituindo os meandros por trechos retificados, a calha secundéria por vias de circulagdo e as
ocupacdes irregulares e planicies de inundagdo por bairros inteiros.
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Uma forma alternativa aos tradicionais programas de investimento em canaliza¢es de cursos d’agua urbanos, e
que funciona como uma possivel medida de revitalizacdo, é a implantacdo de parques urbanos (Carneiro, 2008).
A inclusdo destes parques em areas urbanas integra um conjunto de medidas de revitalizagdo implantadas ao
longo dos rios, que visam principalmente reduzir a incidéncia e efeitos de enchentes, reduzir a erosdo e
sedimentac&o do solo e impedir o avanco da ocupac&o irregular das margens dos rios.

A tipologia de parques urbanos consiste em diferentes definices de parques, os quais possuem diferentes
funcBes, conforme descrito a seguir e apresentados na Figura 2.

e Parque Urbano Fluvial — Parques longitudinais ao longo de rios, cuja finalidade é a protecdo das margens
dos cursos d’agua, assim como evitar a ocupacao irregular destas areas por populagéo de baixa renda.

e Parque Urbano Inundével — Parques longitudinais implantados propositalmente em &reas com cotas
baixas, de modo a permitir frequientes inundages, que contribuirdo para laminar as cheias.

e Parque Urbano de Preservacdo Ambiental - Parques de maiores dimensdes, planas ou ndo, com
finalidade de preservacdo e valorizagdo ambiental, visando manter superficies permeaveis e minimizar a
geracéo de runoff.

ic) Pargue Urbano de Preservacio Ambiental

Figura 2: Tipologia de Parques Urbanos.

Seré utilizada neste trabalho essa tipologia variada de parques urbanos como medidas de controle de cheias,
sendo os parques escolhidos conforme caracteristicas das areas selecionadas ao longo do rio Acari.

MATERIAIS E METODOS

Para a execucdo do estudo proposto, foi utilizado um modelo hidrodindmico de células de escoamento,
MODCEL (Miguez, 2001), para analisar o comportamento do sistema durante a ocorréncia de cheias e prever
futuros cenarios, onde parques urbanos foram propostos como medidas de controle de cheias.

Para a avaliacdo da eficiéncia das intervencfes propostas, em termos de diminuicdo dos problemas de enchentes
na bacia do rio Acari, tentando restaurar aproximadamente suas condi¢des de fluxo natural, os seguintes passos
foram seguidos:
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(1) Diagnostico do funcionamento do sistema de drenagem existente, utilizando o MODCEL.

(2) Identificacdo dos locais criticos, tanto em termos de enchentes, quanto em termos de degradacdo do
rio, com definicdo daqueles que poderiam receber intervengdes de revitalizacéo.

(3) Definicdo dos tipos de parques urbanos a serem instalados.

(4) Simulacéo do cenario modificado, com 0 MODCEL.

(5) Analise comparativa entre os resultados dos cenarios simulados (atual e modificado).

Para a modelacdo do cendrio atual do rio Acari, foi feita a delimitacdo da bacia em células e, em seguida, o
processamento de informagdes topogréficas, hidroldgicas e hidraulicas, necessarias para alimentar o modelo.
Com a simulagdo do cenério atual, foi possivel avaliar e identificar os locais mais susceptiveis a inundagoes.

A Figura 3 apresenta, esquematicamente, a tipologia de parques urbanos implantados e a localizacdo de cada
um deles.

Parque TUrbane de Pressrvacio Ambeental
- Parque Urbano Fhreial

; - Pargue Urbano Inundavel

s

””:.:’3:: Area para realocapio de pessoas

&

Figura 3: Vista em planta da bacia do rio Acari, com indicacdo dos parques urbanos propostos.

RESULTADOS

Para melhor analisar os resultados, alguns pontos de controle foram eleitos, como indicados na Figura 4 e
detalhados na Tabela 1. Estes pontos de controle foram escolhidos a fim de cobrir a distribui¢do espacial da
area modelada inundavel.
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Figura 4: Pontos de controle e intervencdes ao longo do rio Acari.

Tabela 1. Localizag8o dos pontos de controle.

Ponto de Localizagdo
Controle Rua/ Avenida Bairro
1 Avenida Cel Phidias Tavora Pavuna
2 Avenida Automdvel Clube Pavuna
3 Rua Arnaldo Guinle Coelho Neto
4 Rua Cajatuba Hondrio Gurgel
5 Rua Safiras Honério Gurgel
6 Rua Leocadio Figueiredo Guadalupe
7 Rua Luis Coutinho Cavalcanti Guadalupe
8 Rua Loasa Deodoro

O tempo de recorréncia adotado para o célculo da chuva de projeto foi de 20 anos e a duracdo da chuva
coincide com o tempo de concentracdo da bacia do Rio Acari. Foram adotados diferentes coeficientes de
runoff: 0.2 em &reas de parques, 0.5 para areas edificadas e 0.7 para areas densamente ocupadas. As areas
inundaveis dos Parques Urbanos Inundaveis foram rebaixadas em 1.5m.

Para a simulacdo inicial, que retrata 0 comportamento atual da regido do rio Acari e adjacéncias, percebe-se
que grande parte das areas possui alagamentos maiores que 0,50 m, considerados criticos. Observa-se,
inclusive, que em algumas regides, os alagamentos atingiram valores extremos, na faixa entre 1,50m e mais de
2,00m (FUNDACAO COPPETEC/UFRJ, 2006 e Miguez et al., 2009). A Figura 5, a seguir, apresenta a
mancha de alagamento obtida para ambos cenario, atual e modificado. As medidas adotadas podem ser
importantes ferramentas para minimizar o problema de cheias, reduzindo o pico de vazes.

ABES - Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



B oF

mmd& 2o
u E"B‘H*'ﬂm, ,.tﬂs‘mm 26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental
(a) CenéarioAtual (b) Cenario Modificado

Oooo_015
O o015_030
@ 0.30_050
W 050_075
W 075_1.00
W 1.00_150
W 150_175
W 175_200
W 200_ 250
W 250_300

Figura 5: Manchas de alagamento para os cenarios atual e modificado da bacia do Rio Acari.

Percebe-se uma melhoria acentuada da mancha de inundago com a introducdo dos parques urbanos em pontos
espalhados da bacia. Em algumas areas da bacia, pode-se notar o amortecimento do pico de cheia em mais de 1
metro no nivel de dgua. J& em outras areas, 0 curso d’agua passa a nao extravasar com a ocorréncia da mesma
chuva no local.

A Tabela 2 mostra a comparagdo entre as cotas de alagamento entre os cenarios atual modificado, ap6s a
implantacéo das propostas de revitalizagdo. Esta Tabela discrimina os niveis de alagamento para cada ponto de
controle.

Tabela 2. Comparacao dos niveis de alagamento.

Ponto de Localizacdo Cota de alagamento (m)
Controle Rua/ Avenida Cenario Atual Cenério Modificado
1 Avenida Cel Phidias Tavora 0,27 0,03
2 Avenida Automdvel Clube 1,54 0,68
3 Rua Arnaldo Guinle 1,19 0,12
4 Rua Cajatuba 1,16 0,43
5 Rua Safiras 2,13 0,58
6 Rua Leocadio Figueiredo 0,51 0,12
7 Rua Luis Coutinho Cavalcanti 0,70 0,21
8 Rua Loasa 1,31 0,31

A partir dos resultados, foi observado uma consideravel reducdo das cotas das areas inundadas que
anteriormente possuiam um alto nivel de alagamento. Algumas areas, assim como as que estdo representadas
pelos pontos de controle de nimero 5, 6, 7 e 8, tiveram seu maximo nivel de inundagdo reduzido em
aproximadamente 70 %. Algumas outras areas tiveram reducéo de mais de 80% (pontos de controle 1 e 3).

Observa-se, a partir dos resultados obtidos, que, mesmo com melhorias significativas, ainda ha alagamentos na
bacia. Tal fato pode se dever a limitacdo para encontrar maiores volumes de armazenagem, tendo em vista a
grande urbanizacdo da &rea. Assim, para a solucdo completa do problema, poderia haver a necessidade de
implantacdo de medidas complementares para a protecdo das areas urbanizadas. Além disso, devem ser
introduzidas medidas de controle da urbanizac8o para futuros desenvolvimentos.
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As medidas de revitalizacdo propostas, 0s parques urbanos, mostraram resultados satisfatérios na reducao dos
niveis de alagamento da bacia do Rio Acari. Porém, ndo foram suficientes para eliminar completamente os
impactos negativos gerados pelas cheias urbanas. Neste caso, 0s problemas urbanos criticos, relacionados com
a desordem no uso da terra e sua ocupacdo irregular, precisam ser tratados em um sentido amplo, e o
desenvolvimento da cidade em si tem que ser repensado.

Para a realizagdo de um processo de revitalizagdo completo, no seu sentido mais amplo e de acordo com o
conceito original, seria necessario retirar muitas edificacbes e, até mesmo, obras de infra-estrutura atualmente
existentes na regido. Esse tipo de proposta, em geral, ndo sera factivel em &reas urbanizadas, especialmente, em
paises em desenvolvimento, com recursos limitados para investimento. O processo de revitalizagdo de rios
precisa ser discutido de forma particular para areas urbanas e uma solucdo de consenso entre paisagem natural e
ambiente construido precisa ser encontrada.

Nas zonas altamente urbanizadas da bacia do rio Acari, as areas disponiveis para intervencdes sdo escassas, ha
inimeros problemas sécio-econdmicos, 0 que torna o processo de revitalizacdo bastante complexo, pois
envolve a necessidade de disposicdo de grandes faixas de areas ribeirinhas, de forma a dar espago para que o rio
recupere seu tragado e areas de alagamento. Entretanto, mesmo que essas areas ribeirinhas fossem recuperadas,
para as condicBes originais (naturais) do rio, com as pesadas modificacbes que a bacia sofreu ao longo do
tempo, alagamentos ainda aconteceriam. Assim, 0 espago que Seria necessario para O rio recuperar seu
funcionamento, hoje, é maior do que o natural. A¢Bes na bacia tém que ser consideradas para diminuicdo da
impermeabilidade e resgate de retencfes superficiais, com o uso de reservatorios.

A implantacdo de parques urbanos aqui proposta, porém, ainda que configure uma acéo parcial de revitalizagéo,
é importante, pois, além de diminuir o pico da cheia, auxilia na difusdo de técnicas mais sustentaveis, propicia
uma nova percepc¢ao da comunidade em relagdo a existéncia do rio e permite a sua revalorizacdo e reinsergao
como elemento paisagistico no tecido urbano. Por fim, cabe ainda destacar que qualquer processo de
revitalizacdo, para ser completo, leva tempo. E preciso aguardar as respostas do ambiente, face as “novas”
condi¢Bes a que sera submetido. Durante este tempo, a¢fes complementares, resultante do monitoramento
desta evolucdo, podem e devem ser desenvolvidas.

Com este trabalho, percebe-se que a avaliagdo sistémica da bacia é¢ fundamental no sentido da ndo ampliacdo da
cheia e de atuagdes distribuidas na paisagem urbana, além de assegurar a melhoria da qualidade de vida dos
cidaddos a partir da paisagem restaurada.

A revitalizagdo ndo significa a volta a uma paisagem original ndo influenciada pelo homem, mas corresponde ao
desenvolvimento sustentavel dos rios e da paisagem em conformidade com as necessidades.

A vitalidade dos rios e areas ribeirinhas sdo ingredientes essenciais a salde e ao bem-estar de toda a populagéo
residente na bacia. Assegurar a sua continuidade sustentavel, no intuito de se alcancar beneficios sociais,
econdmicos, culturais e ambientais € um objetivo a ser perseguido e compartilhado por todos os agentes
interessados.
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