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RESUMO

O crescimento urbano desordenado e as diversas atividades antropicas impactam consideravelmente os
recursos hidricos. Os mananciais originais estdo cada vez mais poluidos e exauridos, afetando ndo s6 a
quantidade, mas também a qualidade da agua de abastecimento publico. Os impactos nos recursos ambientais
das bacias hidrogréaficas urbanas, como desmatamento das encostas, ocupacdo do solo sujeito a inundacdes,
impermeabilizacdo crescente do solo, descarte de residuos nas encostas e nos cursos d’agua, entre outras,
alteram significativamente os fenémenos de origem hidroldgica, agravando a formacdo de enchentes. As
inundagdes podem ocasionar elevada mortalidade, em decorréncia do efeito direto das enchentes e de doengas
de veiculagdo hidrica, além dos danos ao patrimdnio e transtornos ao dia a dia da cidade. Para tentar minimizar
estes graves problemas socioambientais é necessaria a elaboracdo de estudos sobre as diversas causas
responsaveis pelas enchentes e de um plano de gestdo global da bacia hidrogréfica urbana, dentro do conceito
da sustentabilidade ambiental. A proposta deste estudo foi analisar os problemas das enchentes da Bacia
Hidrografica da Praga da Bandeira, na cidade do Rio de Janeiro, através da identificacdo das principais causas
responsaveis pelas inundagdes. No intuito de minimizar estes problemas, a Prefeitura anunciou a construcéo de
obras de macrodrenagem para a regido.

PALAVRAS-CHAVE: InundagBes, &guas pluviais, saneamento ambiental, gestdo de recursos hidricos;
sustentabilidade socioambiental.

INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, a explosdo demografica e a industrializacdo provocaram uma urbanizacdo acelerada, em
escala mundial. No Brasil, ocorreu um processo similar: em 1950, 36,2% da populacdo brasileira eram
urbanas, e em 2010, 84,4%. (IBGE, 2010). A migracdo para as cidades ocorre porque elas representam
oportunidades de emprego, moradia, salde e servi¢os. Entretanto, o processo de urbaniza¢do sem
planejamento recrudesce as desigualdades sociais, a degradacdo ambiental e os indices de pobreza. A falta de
moradia, o desemprego crescente, e a falta de servigos basicos, geram exclusdo social e problemas de satde
nos paises em desenvolvimento. A grande concentracao populacional, principalmente nas favelas e periferias,
agrava os problemas urbanos, como a falta de servigos de saneamento basico. A ocupagdo sem planejamento
do solo urbano tem causado sérios impactos sociais e ambientais nas metrépoles brasileiras, principalmente
nos recursos hidricos.

O adensamento populacional, a ocupacao urbana desordenada e as indmeras atividades antropicas, ocasionam
uma maior impermeabilizacdo do solo e um aumento significativo do escoamento superficial, propiciando um
maior risco de enchentes. As obras imediatistas, combatendo apenas os sintomas e ndo as causas, a falta de
politicas publicas adequadas, tendo a bacia hidrografica como unidade de planejamento, corroboram para o
agravamento do problema. A consequéncia de todo este descaso € um cenario recorrente e caético de
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constantes e criticas enchentes, com perdas de vidas humanas, perdas de bens econémicos e proliferacdo de
doengas de veiculagdo hidrica, gerando situagdes de calamidade publica, com prejuizos incalculaveis para a
populacdo. (TUCCI, 2005) (SEMADS, 2001).

Na maioria das vezes, as acdes para reverter esse quadro crescente de degradagdo socioambiental, concentram-
se apenas na tentativa de remocdo dos sintomas. A complexidade intrinseca ao tema, com inimeros fatores
atuando nos mais variados niveis, aponta a necessidade crescente de mais estudos, no sentido de tentar
minimizar estes graves problemas socioambientais. O presente trabalho teve como proposta a identificacdo das
principais causas dos problemas das enchentes numa bacia hidrografica urbana e suas inter-relacfes. A area de
estudo escolhida foi a Bacia Hidrogréafica da Praca da Bandeira. A regido compfe a Praca da Bandeira,
Leopoldina e o entorno do Maracand, area muito urbanizada e foco de constantes e criticas enchentes, gerando
situagBes de calamidade publica. No intuito de minimizar estes problemas, a Prefeitura anunciou um plano de
obras de macrodrenagem para a regido.

DRENAGEM URBANA E MEDIDAS PARA CONTROLE DE ENCHENTES

A drenagem urbana tem como objetivo minimizar os riscos de inundag8es em areas urbanas, possibilitando um
desenvolvimento urbano harménico. A sua funcéo principal é coletar os escoamentos superficiais provenientes
dos eventos pluviométricos e conduzir até o destino final. O adensamento populacional, o grau de urbanizacédo
e 0s bens materiais nas areas de risco de inundagdes, vdo determinar as agdes e medidas recomendaveis para o
controle das enchentes. O conceito moderno para o controle das enchentes urbanas € a gestdo sustentavel das
bacias hidrogréaficas, com uma visdo global das mesmas. Mesmo quando forem necessarias obras de
engenharia para proteger a populacdo j& estabelecida em &reas inundveis, outras medidas visando a
recuperacdo gradual do escoamento natural das aguas e da regeneracdo da biota local devem ser
implementadas, tais como: recuperacdo de areas de retencdo natural, recuperacdo e replantio da mata ciliar e
reflorestamento da area da bacia, fiscalizacdo da ocupacgdo das margens e ao descarte de lixo, estabelecimento
de politica permanente para despoluicdo gradual das aguas e a¢des de educacdo e monitoramento ambiental
permanente, entre outras. (TUCCI, 2005) (SEMADS, 2001).

DIAGNOSTICO DA BACIA HIDROGRAFICA DA PRACA DA BANDEIRA

Uma das causas das enchentes da regido da Praca da Bandeira tem origem no préprio processo de urbanizacao
da cidade, com o aterramento de areas sujeitas a inundacfes frequentes, como manguezais, varzeas e pantanos.
O Canal do Mangue, atual corpo receptor das 4guas da Bacia Hidrografica da Praca da Bandeira, surgiu com o
aterramento na Baia de Guanabara para a construgdo do porto, o que ocasionou o desaparecimento de ilhas e o
estreitamento da foz dos rios desta bacia. As enchentes na regido da Praca da Bandeira ainda podem ser
agravadas com a combinacdo de dois fatores naturais: episdédios de maré cheia, quando pode ocorrer obstrucdo
hidrica fluvial no Canal do Mangue e a ocorréncia de chuvas intensas, processo pluviométrico normal do
clima da cidade, ocasionando o transbordamento dos rios da regido. (SEMADS, 2001). Nas figuras 1 e 2,
pode-se observar fotografias de algumas destas enchentes:
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Figura 1 — Enchente na Praca da Bandeira — 04/01/1942
Fonte: SEMADS, 2001
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Figura 2 — Enchente na Praca da Bandeira — 05/04/2010
Fonte: Ottoni A, Destri A, Aradjo M, 2010

A Bacia Hidrogréfica da Praga da Bandeira tem uma area total de 4.200 ha (42 km?) e conta como principais
contribuintes as sub-bacias dos rios Trapicheiros, Joana e Maracand. Tem como divisores ao sul e leste a Serra
Carioca, a oeste 0 Macigo da Tijuca e ao norte a Serra do Engenho Novo e a Baia de Guanabara. A érea da
bacia constituida por montanhas e elevagGes tem, em muitos locais, declividades médias superiores a 40%. As
altitudes maximas estdo em torno de 850 metros. Apesar de grande parte desta area aclivosa ser coberta por
matas densas e vegetacdo arbustiva com gramineas, ¢ também onde estdo localizadas o maior nimero de
favelas da bacia. A area de baixada da bacia, exutéria das suas sub-bacias, é quase plana, com declividades
inferiores a 2,5%, representando cerca de 40% da area total da mesma. (GONTIJO, 2012).

Os rios da Bacia Hidrogréfica da Praca da Bandeira nascem em &reas preservadas com a existéncia de florestas
nas partes superiores da bacia drenante. No entanto, ha uma crescente ocupagcdo irregular do solo nas encostas,
propiciando o desmatamento, aumento da erosdo do solo e a geragdo de esgoto e lixo. No periodo de chuvas
intensas ha um incremento do escoamento superficial das encostas, sendo o lixo e 0 esgoto escoados para as
calhas dos rios, aumentando o assoreamento fluvial e as vazBes nas partes baixas da bacia drenante, o risco de
transbordamento dos rios e consequente inundacéo da regido urbana. A falta de rede de saneamento basico, ao
longo de toda a bacia drenante, e o lancamento de esgoto in natura nas calhas dos rios aumenta a vazao nas
partes baixas da bacia, contribuindo para o transbordamento de agua poluida dos rios, propiciando a
disseminacdo de doencas de veiculacdo hidrica, gerando um problema de saide publica. (figuras 3 a 5).
(OTTONI et al., 2010).

Figura 3 — Actimulo de lixo nas calhas fluviais
Fonte: Ottoni A, Destri A, Aradjo M, 2010
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Figura 4 — Ponto de entrada de esgoto bruto no rio Joana
Fonte: Ottoni A, Destri A, Aratjo M, 2010

Figura 5 — Agua polida do rio Joana
Fonte: Ottoni A, Destri A, Araljo M, 2010

Outros fatores contribuintes para a formacéo de manchas de inundacéo sdo as restricdes aos escoamentos nas
calhas fluviais, observados ao longo de toda a bacia drenante, tais como: pilares de pontes, assoreamento por
lixo ou residuos e etc. Nos trechos onde o escoamento se da sob arruamento, ha a possibilidade de formagéao
de bolsbes de ar, restringindo o escoamento pleno e ocasionando o transbordamento do rio. Na figura 6
observa-se obstrucdo parcial da secdo de escoamento do rio Trapicheiros, agravando o0s riscos de
transbordamento hidrico de calha durante os periodos de chuvas intensas. (OTTONI et al., 2010).

Figura 6 — Obstrucéo do escoamento da se¢do maior do rio Trapicheiros por viga de ponte
Fonte: Otoni A, Destri A, Aradjo M, 2010
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O Canal do Mangue, atual corpo receptor das aguas da Bacia Hidrogréfica da Praca da Bandeira, além de estar
bastante assoreado, como se pode verificar na figura 7, ainda pode sofrer, durante o periodo de maré de sizigia,
efeito de obstrucéo hidrica fluvial durante uma chuva intensa, também contribuindo para o transhbordamento
dos rios nas areas planas e baixas da regido. (OTTONI et al., 2010).

Figura 7 — Assoreamento de calha no Canal do Mangue
Fonte: Ottoni A, Destri A, Aradjo M, 2010

ANALISE CRITICA DO PROJETO DE CONTROLE DE ENCHENTES DA PRAGA DA BANDEIRA
— PREFEITURA DO RIO DE JANEIRO

No sentido de minimizar os efeitos das enchentes na regido da Praga da Bandeira, a Prefeitura da Cidade do
Rio de Janeiro anunciou uma série de obras de macrodrenagem nas bacias e sub-bacias drenantes. O projeto
propde uma série de intervengGes para o rio Joana, considerado fator fundamental para a solucdo dos
histéricos alagamentos da regido. O rio Joana nasce junto ao Pico do Andarai Maior e, no seu trajeto atual,
acompanha toda a Rua Maxwell até derivar para o rio Maracana. (O GLOBO, 2012).

A implantacdo do projeto prevé o desvio de parte da vazdo total do rio Maracana para o rio Joana, na altura da
Praga Varnhagem, passando pela Rua Felipe Camardo até encontrar o rio Joana. Com isso sera necessario a
implantacdo de galeria de reforco do rio Joana, aumentando a sua secdo, em galeria fechada, sob a Rua
Professor Manuel de Abreu, chegando até a praca, entre o0 Maracand e a UERJ. Desse ponto em diante, havera
a travessia sob a linha férrea, desviando o rio Joana de seu tracado atual e fazendo-o prosseguir através de um
longo tanel, que serd perfurado sob os morros de S&o Cristovao e da Rua Fonseca Teles. Do outro lado do
tunel, o rio Joana seguira em galeria fechada, sob a Rua S&o Cristovao, até desaguar na Baia de Guanabara.
(idem).

As intervencdes incluem também a implantacdo de 04 reservatérios de grande porte. Conhecidos como
“piscindes”, estes reservatorios foram projetados para acumular, temporariamente, as aguas de chuva durante
as tempestades. E para serem esvaziados de acordo com a capacidade real da rede de drenagem, retardando o
seu trajeto em diregdes as regides mais baixas e, assim, impedindo transbordamentos e alagamentos. (idem).

De acordo com KNAACK (2012), as intervenc8es estruturais, previstas no plano de obras da prefeitura, sdo
importantes e visam a prote¢do da populagdo da regido da Praga da Bandeira e seu entorno, tais como, o
extravasor do rio Maracand para o rio Joana e o desvio do rio Joana para desadgue na Baia de Guanabara. Mas,
as medidas propostas combatem apenas as consequéncias das enchentes e ndo as suas causas. Elas deveriam
vir acopladas a medidas complementares, dentro do conceito da sustentabilidade socioambiental, tais como o
manejo hidrico adequado das aguas de chuva ao longo de toda a bacia urbana, monitoramento ambiental
permanente e programas visando a melhoria das condigGes sanitarias ao longo da bacia hidrogréfica, gerando
novos postos de trabalho e propiciando capacitacdo profissional para a populacdo carente local. As
intervengdes nas bacias devem ser voltadas para tentar recriar, 0 maximo possivel, o estado natural do meio
ambiente. Normalmente, em &reas urbanizadas torna-se necessario a adogdo de obras de engenharia, mais
impactantes, para a protecéo da populagdo ja assentada em éareas inundaveis. No entanto, estas obras devem vir
sempre acompanhadas de medidas complementares, visando a gestdo socioambiental da bacia hidrografica.
Como caso real, temos a cidade de S8o Paulo onde foram construidos vérios piscindes sem a adog¢do de
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medidas complementares. O resultado observado é a ineficacia do projeto, com a continuidade de inundac6es
de grandes proporcdes na capital paulistana.

A seguir, sdo apresentados os problemas mais relevantes observados na analise do projeto:

e A falta de um programa de coleta de esgotos sanitarios ao longo da bacia hidrogréfica com a gradual
despoluicdo das aguas fluviais. Os rios estudados recebem uma quantidade, constante e significativa, de
esgoto bruto, através de varios pontos de lancamento, aumentando muito a sua vazao natural, contribuindo
para o assoreamento hidrico e a poluigdo fluvial, e potencializando o risco de inundacdes;

e Os reservatorios de detencdo ndo funcionardo como reservatérios de agua de chuva (provenientes do
escoamento superficial hidrico do solo urbano), e sim como reservatérios de transbordo da agua poluida
dos rios. Os locais poderdo se tornar um local de criacdo de vetores, um problema de satde pablica, com a
disseminagdo de inimeras doencgas de veiculagdo hidrica. Com a quantidade enorme de lixo langcado nos
rios, também ha o risco de entupimento das grades na entrada dos reservatdrios, podendo causar novas
manchas de inundacdo em &reas que antes ndo sofriam enchentes, pelo possivel desvio das dguas que
estariam sendo encaminhadas aos referidos piscinges;

e A falta de um programa representativo de coleta seletiva e de reciclagem do lixo. E concomitante a este
projeto, um programa de capacitacdo/educacdo ambiental para a populacdo carente local;

e Ndo ha previsdo de um programa efetivo e representativo de recuperacao e replantio da mata ciliar e da
vegetagdo das encostas;

e Nao ha previsdo de um programa de recuperacdo de areas de retencdo natural;

e Caréncia de obras de regularizagdo/corre¢do das singularidades hidraulicas no leito dos rios, na parte
baixa da bacia, que reduzem a se¢do de escoamento, podendo agravar as inundagdes, tais como: se¢des de
ponte, curvas ingremes e trechos onde o escoamento estd sob o arruamento, o que gera bolsdes que
diminuem a capacidade de escoamento e aumenta o risco de transbordamento do rio.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES:

Como sugestdes de acBes para prevencao e mitigacdo do efeito das enchentes na Bacia Hidrografica da Praca
da Bandeira, podemos citar:

o Recuperacdo de &reas de retencéo natural, visando o aumento da permeabilidade da &rea urbana e a
retencdo das &guas de chuva, diminuindo o aporte de &gua para o sistema de drenagem urbana: a
impermeabilizacdo do solo aumenta o escoamento superficial e o risco de inundagdes nos periodos de
chuvas intensas. O uso de pavimentos permedveis, 0 aumento de areas verdes urbanas, de captacdo e
reuso de aguas de chuvas, sdo algumas das acGes sustentaveis que levam ao aumento da
permeabilidade.

e Recuperacdo e replantio da mata ciliar e da vegetacdo das encostas. A recuperagdo e reflorestamento
destas areas sdo fundamentais para preservar os aquiferos, reduzir o escoamento superficial e o risco
de deslizamento de encostas, diminuindo o assoreamento hidrico e a magnitude das enchentes
urbanas.

e Monitoramento permanente da ocupac¢do das encostas e mapeamento atualizado das zonas criticas de
risco de deslizamentos. Os assentamentos irregulares agravam os problemas sociais e ambientais, tais
como, desmatamento, deslizamento de encostas, falta de saneamento basico, com disseminagdo de
doencas de veiculacdo hidrica, entre outros. Fato este agravado pela ndo conformidade com a
legislacdo vigente (Codigo Florestal).

e Coleta de esgotos sanitarios ao longo da Bacia Hidrogréfica da Praca da Bandeira, visando o0 ndo
langamento de esgotos no leito dos rios e a gradual despoluicdo das &guas fluviais: a coleta e
encaminhamento dos esgotos para a ETE de Alegria causara consideravel reducdo das vazdes dos rios
e do assoreamento dos mesmos, diminuindo o risco de enchentes na parte baixa da bacia drenante nos
periodos de chuvas intensas.

o Implantacdo de um programa de coleta seletiva e de reciclagem do lixo nas favelas da regido,
acoplado a um programa de capacitacdo/educagdo ambiental para a populagdo carente local. Além de
gerar beneficios socioecondmicos para a populacdo das favelas, o programa deve controlar a
disperséo do lixo, grande contribuinte para as enchentes na cidade. O lixo langado nos rios aumenta o
assoreamento fluvial e o risco de transbordamento do mesmo nas épocas de chuvas intensas.

e Obras de regularizacdo/correcdo para minimizar as perdas de cargas do escoamento, que elevam o
nivel d’agua e aumentam o risco de transbordamento do rio. Como exemplo, podemos citar:
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estreitamento de calha por pilar de ponte, curvas acentuadas do leito dos rios, e trechos onde o
escoamento esta sob o arruamento.

e Construcdo de pequenos e médios reservatorios de cheias nos trechos médio e superior dos rios,
visando reter volume consideravel de agua de chuva, reduzindo a vazdo de escoamento e 0s riscos de
transhordamento dos rios nas areas criticas, como Praca da Bandeira e arredores. Esses reservatorios
de cheia funcionam como pequenas barragens construidas nas calhas dos rios para controle da
inundacgdo. A altura da barragem e o didmetro do orificio, localizado na parte baixa da barragem, séo
dimensionados de forma a permitir uma vazdo efluente para que ndo haja transbordamento do rio a
jusante.

o Implantacio de bacias de deten¢do, adequadamente localizadas (normalmente em cota inferior ao
arruamento) em areas de lazer, parques publicos, campos de futebol e areas similares, com o objetivo
de reter escoamentos da rede de esgotos pluviais, durante os periodos de chuvas intensas. Estas bacias
correspondem a areas de reservacdo de escoamento superficial, ligadas ao sistema de drenagem
urbana, de preferéncia, por gravidade, através de um orificio localizado em sua parte inferior. A
construcdo de varias bacias de detencdo, estrategicamente localizadas, reduziria significativamente o
aporte de escoamento para o leito dos rios, diminuindo a possibilidade de transbordamento dos
mesmos e da inundagdo da regido da Praca da Bandeira.

e Implantacdo de monitoramento hidrométrico e de qualidade da &gua dos rios da bacia hidrogréfica,
visando o registro e a analise mais precisa da necessidade de medidas de controle de poluicdo e de
controle de enchentes.

e Limpeza e desobstrucdo permanente das calhas dos leitos dos rios e dos canais de drenagem,
principalmente nos periodos chuvosos.

o Implantacdo de monitoramento por georeferenciamento permanente nas &reas criticas locais, visando
a protecdo ambiental da regido e o controle das ocupagOes irregulares responsaveis pelo
desmatamento, deslizamentos de encostas, eroséo do solo, entre outros.

e Reavaliacdo e revisdo constante do sistema de drenagem pluvial, procurando-se constatar se esta
apropriada as condigdes atuais de uso e ocupagdo do solo.
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