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RESUMO

mundo esta passando por um periodo histérico onde a maior concen-

tragdo encontrasse nas grandes areas urbanas (centros urbanos), o
povo brasileiro, por sua vez, tem se concentrado em suas 27 capitais, essa
concentragdo em maior parte ocorre por causa da grande migracao popula-
cional, migragao esta que tem se acelerado devido a maiores oportunidades
de emprego e qualidade de vida nos centros urbanos. Porem essa migragao,
tem gerado muitas mazelas, entre elas, o crescimento desorganizado das
cidades, essa auséncia de planejamento afeta diretamente todas as camadas
sociais, mais gravemente a mais pobre. Inundagdes, fendmeno natural, pro-
vocadas principalmente por chuvas intensas e continuas. O fendomeno ¢ fre-
quente e pode ocorrer devido resultado de uma chuva que nao foi suficien-
temente absorvida pelo solo ou de outras formas de escoamento, causando
transbordamentos, tém se tornado mais frequentes devido & ma ocupagao
da cidade, a servigos de manutengao ineficientes, mau gerenciamento dos
recursos hidricos e a irresponsabilidade da populacao com o descarte de seu
detrito. A regido estudada neste artigo, ¢ a regido da Praca da Bandeira, na
cidade do Rio de Janeiro. Esta cidade possui uma grande concentracao de
habitantes, possuindo 17,2 milhdes de habitantes. A regido compde a Praca
da Bandeira, Leopoldina e o entorno do Maracana, area com grande taxa de
ocupacgao, fluxo de pessoas, foco de constantes e criticas enchentes e para
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30 minimizar estes problemas a prefeitura realizou obras de macrodrenagem
— na regido. O objetivo deste artigo ¢ analisar os problemas das constantes
inundagdes na regido da praga da Bandeira, identificando as principais cir-
cunstancias causadoras de inundagdes, dificuldades institucionais presen-
tes, acoes tomadas pelo governo para solucionar o problema, analise do
plano de acdo executado para solucionar o problema e ser um artigo que
facilite a compreensao do tema estudado, tendo em vista a enorme quanti-
dade de bibliografias relacionadas ao estudo de inundagdes em éarea urbana,
a escassez de um material sobre a regido estudada, pontuando os principais
topicos sobre o tema.

1. INTRODUCAO

CONSTRUCAO CIVIL: ENGENHARIA E INOVACAO - VOL. 4

populagdo do Brasil tem apresentado grande crescimento ao passar dos

IBGE estimasse que a populagdo do Brasil chegou ao valor de 208,5 milhoes
de habitantes em julho de 2018, um enorme aumento quando comparamos
com o sensu realizado em 2001 onde a populagdo brasileira era estimada em
172,3 milhoes de habitantes (RAMOS, 2018).

Conforme levantamento realizado pelo IBGE, todas as 27 capitais
juntas abrigam 49,7 milhdes de habitantes, o que representa 23,8% da popu-
lagdo de todo territorio do pais. O Rio de Janeiro pertence a um grupo dos trés
estados mais populosos do Brasil possuindo 17,2 milhdes de habitantes per-
dendo apenas para sao Paulo com 45,5 milhdes de habitantes e Minas Gerais

nos, de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —

com 21 milhdes de habitantes. O proximo sensu populacional do IBGE sera

realizado em 2019, esperasse um grande aumento populacional, acentuado

pelas imigracdes ocorridas pela crise politica de paises vizinhos da América

do Sul (RAMOS, 2018).

O crescimento continuo da populagdo nas grandes metrdpoles, simul-
taneamente com a auséncia de planejamento e politicas habitacionais efica-
zes, tem gerado uma situacdo preocupante, devido a crescente ocupagdo de

locais consideradas de risco a vida humana, assim aumentando o namero de

tragédias em regides de encostas e areas proximas a grandes volumes de agua.
Devemos ressaltar que a ocupagao indevida de areas urbanas, ocorre por todas
as classes sociais e ndo somente pela fracao da populagdo com menos recurso
financeiro (TUCCI, 2002; SOUZA & OTTONI, 2015; RAMOS, 2018).

Este crescimento por vezes ocorre de forma desorganizado e sem pla-
nejamento, impactam diretamente nos recursos hidricos, gerando inundagdes
(RAMOS, 2018).



O crescimento desorganizado e por consequéncia, a ocupacao desor-
denada de areas urbanas, ¢ um problema recorrente na historia das grandes
metropoles , ocorre sobretudo devido a continua migragao para cidades, no
qual a populacao do campo busca melhores oportunidades de emprego, mo-
radia, saude, etc. Porem este constante crescimento populacional das cidades
tem gerado um processo de urbanizacdo sem planejamento, ja que falta mo-
radia, o desemprego crescente, e a falta de servicos basicos geram exclusao,
forcando assim as pessoas a se concentrarem nas favelas e periferias (TUC-
CI, 1999).

A ocupagdo sem planejamento de areas urbanas tem causada diver-
sos impactos sociais e ambientais nas mais diversas metropoles brasileiras e
do mundo a fora, este constante crescimento das favelas e periferias sem o
devido planejamento tem ocasionado desmatamentos de encostas, ocupagao
indevida da faixa de inundacao préxima aos rios, a edificacdo de calgadas e
o asfaltamento de ruas tem impedido a agua de penetrar no solo e o descarte
de materiais diversos nos rios ou proximidades, além de na atualidade a so-
ciedade tem consumido produtos em demasia, com isso extraindo recursos
da natureza em uma velocidade e escala bem maior que a possibilidade de
reposicao natural destes recursos (SOUZA & OTTONI, 2015).

Consequentemente a geragdo de residuos aumentou de tal maneira
que ultrapassa e muito o volume que a natureza pode os absorver. Estas sao
as atividades que tem agravado a forma, aumento da frequéncia e extensao
das inundacdes, além de contribuir para que os rios estejam cada vez polui-
dos (SOUZA & OTTONI, 2015).

A falta total de planejamento e a adog¢ao de solucdes ineficientes que
combatem apenas os sintomas € ndo as causas, influenciam diretamente no
agravamento do problema das inundagdes urbanas. A consequéncia de todo
este descaso se reflete como impactos sociais, econdmicos € sanitrios, as
enchentes causam transtornos a populagdo, podem transmitir doengas de
propagac¢ao hidrica, causar transtornos a rotina da cidade, danos ao patrimo-
nio publico e até morte (TUCCI, 2002; SOUZA & OTTONI, 2015).

O tema estudado tem diversos fatores que colaboram para o agrava-
mento da situacdo e prejuizo para a populacdo de areas urbanas, a crescente
frequéncia de inundagdes, torna-se gradativamente mais importante o estudo
e utilizacdo adequado das areas, visando minimizando-se os impactos.

O método aplicado no diagndstico da Bacia Hidrografica aqui estu-
dada atenderd as seguintes etapas:

I. Avaliacao das agoOes estruturais de controle de inundagdes da Bacia
Hidrografica em estudo.
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II. Analise e discussdo sobre a problematica das enchentes na bacia
estudada.

II1. Analise e discussao de autores de artigos sobre o tema analisado.

O presente artigo tem como proposta a identificagdo das principais
causas dos problemas das enchentes numa bacia hidrografica urbana e suas
inter-relagdes. A localizacao escolhida para estudo foi a Praga da Bandeira.
A regido compoe a Praga da Bandeira, Leopoldina e o entorno do Maracana,
area muito urbanizada e foco de constantes e criticas enchentes, gerando
situagOes de calamidade publica. No intuito de minimizar estes problemas, a
Prefeitura realizou diversas acdes visando de a melhoria da macrodrenagem
e micro drenagem da regido.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Distribuiciio de Aguas

Brasil possui uma grande disponibilidade de dgua, segundo estimativas,

em seu territorio concentrasse 12% de toda agua doce superficial do
planeta terra, este enorme recurso natural a ser aplicado para o desenvol-
vimento econdmico, para o estimulo a economia, entretanto existe uma
distribuicdo desigual do volume e disponibilidade de recursos hidricos:
enquanto um habitante do Amazonas tem acesso a 700.000 m3/hab./ano de
agua disponiveis, um habitante da area metropolitana do estado de Sdo Paulo
tem acesso a 280 m3/hab./ano de 4gua disponiveis e enquanto um habitante
da metropole do estado do rio de janeiro tem 1.278,8 m3/hab./ano de agua
(MACHADO, 2015).

Essa disparidade traz inimeros problemas econdmicos e sociais, es-
pecialmente levando-se em conta a disponibilidade/demanda e satde huma-
na nas regides de periferia das grandes regides metropolitanas do Brasil:
esse ¢ um enorme problema ambiental do inicio de século XXI no Brasil.
Portanto, saneamento basico, tratamento de efluentes (esgoto), recuperagao
de infraestrutura e de mananciais sdao prioridades fundamentais no Brasil
(MACHADO, 2015).

O Estado do Rio de Janeiro estd inteiramente inserido na Regido Hi-
drografica (RH) Atlantico Sudeste, cuja disponibilidade hidrica representa
apenas 1,25% do total nacional, ndo possui uma situacdo que consiga ser
caracterizada como confortavel a longo prazo, sobretudo se comparada a
outros estados da federagdio (MACHADO, 2015).

A distribuicdo populacional e as projecdes de incremento das diver-



sas demandas setoriais, incluindo aquela decorrente do aumento da popula-
¢do, devem ser consideradas como fatores de pressao sobre o recurso hidrico
disponivel (MACHADO, 2015).

2.2 Urbanizacao Mundial

desenvolvimento da formagao de cidades tem ocorrido ja em tempos da

idade da pedra. Neste periodo elas sempre estiveram relacionadas a are-
as rurais (campo), pois precisavam dos bens produzidos desta para a sobre-
vivéncia da espécie. O crescimento constante dos habitantes do planeta acar-
reta um aumento na demanda de bens e servigos e de varios outros requisitos
essenciais a sua sobrevivéncia (TUCCI, 1999; SOUZA & OTTONI, 2015).

Urbanizacdo ¢ a expansdo de cidades, bem como em populacdo e
extensdo de seu territorio. E o processo onde o espago rural se transforma em
espaco urbano. Desse modo, cidade ¢ todo aglomerado urbano que envol-
vendo caracteristicas culturais, econdmicas e sociais em um mesmo meio. O
desenvolvimento urbano so se intensificou mesmo, a partir do século XVIII
durante a revolugdo francesa e posteriormente a revolugdo industrial, fazen-
do assim, o campo a passar a ser dependente da cidade, pois nas cidades
que vao sair as ordens que influenciardo todo o territorio municipal (TUCCI,
1999; SOUZA & OTTONI, 2015).

O processo de urbanizacao do periodo de desenvolvimento indus-
trial ocorreu gragas as condi¢des de estrutura disponiveis no territorio das
cidades, dentre as quais € possivel destacara industrializagao e o €xodo rural
resultante desse processo. Exodo rural ¢ um fendmeno caracteristico de pa-
ises desenvolvidos e refere-se ao movimento de migracao de habitantes do
campo — geralmente consideradas de menor sustentabilidade - para outras
regides, em busca de melhores condicdes de vida. No caso especifico do
processo de urbanizagdo, a motivagao para o €xodo rural acelerado e intenso
esta relacionada a industrializagao na medida em que esta proporciona uma
modernizagado das relagdes de trabalho no campo, culminando na substitui-
¢do da mao-de-obra do homem pela maquina. A consequéncia foi a migragao
e concentracao da populacao rural nas metrdpoles, locais onde existiam me-
lhores condigdes de sustentabilidade. E importante destacar, no entanto, que
as cidades apresentam dificuldades em absorver esse contingente migratorio
massivo, o que resulta no surgimento de habitagdes irregulares e de pouca ou
nenhuma infraestrutura, como € o caso das favelas. Podemos, assim, afirmar
que a industrializacdo aumenta a velocidade da urbanizagao da sociedade
(TUCCI, 1999; SOUZA & OTTONI, 2015).
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No que tange ao aspecto territorial contemporaneo, o espaco rural
apresenta maior amplitude em relagao ao urbano. Isso se deve ao fato de
que, no campo, as atividades desenvolvidas — como a agropecudria (espago
agrario), o extrativismo mineral e vegetal, além da delimita¢do de areas de
preservacdo ambiental e florestas em geral — exigem grandes extensdes de
terra. Apesar disso, sob uma otica populacional e de produtividade economi-
ca capitalista, o espaco urbano se sobrepde ao campo (TUCCI, 1999; SOU-
ZA & OTTONI, 2015).

2.2.1 Urbanizacio no territorio brasileiro

Aﬁopulagﬁo de areas urbana do Brasil tem crescido consideravelmente,
as ultimas décadas, a taxa de migracdo de pessoas do campo para as
cidades tem aumentado, este processo se acelerou apds a década de 1960. A
populacdo que reside em areas urbanas no Brasil ¢ de 76% em proporcao ao
campo. Este desenvolvimento concentrasse mais em areas metropolitanas e
cidade que sdo polos regionais (TUCCI, 1999).

Devido a aceleragdo deste processo, alguns efeitos nocivos fazem-se
sentir em toda estrutura urbana relativa a recursos hidricos, desde o forneci-
mento de dgua, passando pelo tratamento de efluentes (esgoto) e escoamento
de 4guas pluviais (SOUZA & OTTONI, 2015).

O antigo planejamento de ocupagdo da area urbana no Brasil, nao
considerava as particularidades da drenagem urbana, que ocasionam grandes
infortiinios e despesas para a sociedade (devido a crescente ocorréncia de
inundacgdes e outros efeitos) (SOUZA & OTTONI, 2015).

2.2.2 Urbanizac¢ao da cidade do Rio de Janeiro

ﬁ Cidade de Sao Sebastido do Rio de Janeiro foi fundada no dia 1° de
arco de 1565, o objetivo de sua fundacdo foi expulsar os franceses
da regido da Baia de Guanabara, onde eles ja habitavam a mais de 10 anos.
Antes do século XIX, a cidade do Rio de Janeiro era bastante densa e hete-
rogénica, tendo em vistas as necessidades da época, como defesa, a falta de
transportes coletivos e a grande quantidade de escravos (a maior parcela da
populacdo). (MICELI, 2011; SOUZA & FRUTUOZO, 2018; MOREIRA,
2013; ABREU, 1988)

Desde o ano de 1870, a cidade enfrenta uma crise habitacional, cau-
sada por uma grande concentragao populacional no seu centro, devido a este



crescimento populacional descontrolado, as areas de suburbio comegaram a
ser ocupadas no século XIX, inicialmente tiveram areas loteadas por empre-
endedores ao longo da linha férrea. A separagdo dos usos e classes sociais
iniciou-se a partir da implementacao do transporte coletivo: o bonde por ani-
mais (1859) e o trem a vapor (1870). A cidade neste periodo de tempo, podia
ser dividida em trés partes: o nucleo, onde predominavam as atividades nao
residenciais e os corti¢os, os bairros da zona sul, sendo ocupados pela classe
rica e nobre e os suburbios da zona norte, ocupado por industrias, pobres, etc.
A partir de 1850, a imigragdo portuguesa tomou carater quase que exclusi-
vamente urbano e, ao contrario de alemaes e italianos que vinham para tra-
balhar na agricultura, os portugueses ocupavam com maior frequéncia areas
urbanas. (MICELI, 2011; SOUZA & FRUTUOZO, 2018; MOREIRA, 2013;
ABREU, 1988)

Em 1902, ao assumir a prefeitura da cidade do Rio de Janeiro, Pereira
Passos se via diante de diversos problemas urbanos que necessitavam de in-
tervengao, de um lado o centro da cidade que estava superpopuloso, alocado
em uma estrutura de formato coloniais, sofria com diversas epidemias de
doencas e necessitava de uma urgente intervencao urbanistica. De outro, a
expansao da cidade em dire¢ao aos suburbios, em expansdo, que vinha ocor-
rendo desde o século XIX, demandava esforgos para a promogao de melho-
res condic¢oes de vida aos moradores. Visando o saneamento, embelezamento
e modernizacao da cidade, com maior foco no o centro da cidade do Rio de
Janeiro, vitrine do Brasil para o mundo. As reformas empreendidas nas areas
centrais, ainda que, nao tenham sido diretamente responsaveis pela ocupagao
das areas suburbanas, agravou esta situacao. A politica de demoligdes expul-
sou milhares de pessoas das areas de centrais que seguiram para morros e
areas periféricas, contribuindo para o adensamento populacional de muitos
bairros. (MICELI, 2011; SOUZA & FRUTUOZO, 2018; MOREIRA, 2013;
ABREU, 1988)

No auge da industrializacao, entre as décadas de 1960 e 1980, a re-
gido sudeste comegou a receber grande quantidade de pessoas que migravam
de outras regides, sobretudo nordestinos, em busca de melhores condi¢des
de vida e trabalho. Com a melhoria estrutural de outras regides do pais, € os
problemas resultantes da superpopula¢do nas grandes cidades, a migracao
nordestina diminuiu consideravelmente. Embora Rio de Janeiro e Sao Paulo
continuem sendo importantes polos de atragdo. (MICELI, 2011; SOUZA &
FRUTUOZO, 2018; MOREIRA, 2013; ABREU, 1988)

Entre os anos de 1881 e 1991, mais de 1,5 milhdo de imigrantes de
Portugal vieram para o Brasil. (MICELI, 2011; SOUZA & FRUTUOZO,
2018; MOREIRA, 2013; ABREU, 1988)

CAPITULO Il - ANALISE DAS CAUSAS E SOLUCAES PARA ADMINISTRACAO DE INUNDACOES

URBANAS NA REGIAO DA PRACA DA BANDEIRA/RJ

|%)
u



36

CONSTRUCAO CIVIL: ENGENHARIA E INOVACAO - VOL. 4 |

2.2.3 Ocupacao Desordenada

um fendmeno social e geografico que ocorre em consequéncia da forma

desordenada que os seres humanos ocupam uma determinada area ou
lugar, de maneira que nao ocorreu planejamento prévio para a realizagdo da
ocupacgao, este tipo de ocupagdo pode ocasionar consequéncias ao ambiente
e os proprios ocupantes da regido, a longo ou médio a prazo (SOUZA &
OTTONI, 2015).

Esse crescimento descontrolado/migragao da populagdo em um pe-
riodo de pouco tempo, teve como principal consequéncia a ocupagdo de
areas urbanas de forma desorganizada, areas estas que receberam um enor-
me nimero de moradores sem estarem previamente preparadas. A falta de
um planejamento para o constante crescimento populacional nos centros
urbanos faz com que ndo exista locais previamente adequados para a po-
pulacdo, sem a existéncia de lugares para se alocarem, a populagdo passa a
ocupar locais considerados inapropriados para a vida humana, como, plani-
cies fluviais (margens de corregos e rios), encostas, morros e regioes mais
periféricas. Desse modo, as ocupagdes desordenadas, ocasionam, o surgi-
mento de favelas (ocupagdo em area de encostas e morros), a ocupagao das
planicies fluviais (4rea localizadas a margens de corregos e rios) e de outros
assentamentos irregulares, tais como loteamentos clandestinos e areas de
risco (SOUZA & OTTONI, 2015).

Ainda existem diversos outros problemas ambientais ocasionados
pela urbanizagdo como a impermeabilizacdo do solo (impedindo a absorc¢ao
de agua pelo solo), poluicao visual, poluicdo sonora, alteracdes climaticas
(devido a polui¢do), auséncia de saneamento (devido a forma que foram
ocupados diversas ares da cidade), falta adequada de destinagdo e tratamen-
to dos residuos solidos, efeito estufa, entre outros (SOUZA & OTTONI,
2015).

2.3 Caracteristicas de Inundacoes

Para melhor entendimento e caracterizagdo sobre inundagdes € 0 risco
associado ao mal escoamento de dgua ¢ necessario o entendimento de
alguns termos relacionados ao tema (TUCCI, 1999; SOUZA & OTTONI,
2015).

Enxurrada ¢ uma enorme parcela de d4gua que ndo foi absorvida pelo
solo ja saturado ou outras por formas de escoamento, que corre com violén-



cia, ela pode ser resultada de chuvas, abundantes; aguas selvagens, aguaca
ou enxurro (TUCCI, 1999; SOUZA & OTTONI, 2015).

Enchentes sao grande abundancia de d4gua que ndo ultrapassam a cota ma-

xima do canal, assim ndo caracterizando um extravasamento, devido a ex-
cesso de chuvas, subida de mar¢ etc. (TUCCI, 1999; SOUZA & OTTONI,
2015).

Inundagdo ou cheia € um processo de risco natural, ¢ entendida
como um processo periodico de extravasamento de um curso de agua cujo
transbordamento atinge a planicie de inundacao ou a area de varzea (leitos
maiores dos rios) que ¢ agravada em areas urbanas devido a ocupacao irre-
gular de areas proximas aos rios (areas de varzeas), sao provados por uma
interacao de fatores, meteoroldgicos/atmosférica (tempestades repentinas,
chuvas continuas, intermitentes), hidrologicos (infiltracdo no solo, escoa-
mento superficial seguindo a topografia, porosidade, saturacdao) e infraes-
trutura urbana (forma de uso e ocupagdo do solo, como urbanizacdo ou
impermeabiliza¢do do solo) (TUCCI, 1999; SOUZA & OTTONI, 2015).

Alagamento ¢ um sinénimo de inundagdo em areas urbanas ¢ usado
pois nestes casos estdo geralmente associados a deficiéncia do sistema de
drenagem urbano (TUCCI, 1999; SOUZA & OTTONI, 2015).

2.3.1 Principais causas de Inundagoes

nchentes sdo processos naturais onde o rio preenche seu leito maior,

devido a chuvas fortes. Este tipo de enchente, ocorre nas grades bacias
com vazao superior a 500 km?, sendo um processo natura do ciclo hidrolo-
gico. O impacto causado sobre a populacao ocorre por causa de ocupagoes
irregulares de areas de risco, pois a sequéncia de anos sem que se tenha su-
cedido enchentes, se torna razao suficiente para empresarios lotearem areas
inadequadas ou da ocupacao de regides ribeirinhas, pela populagdo carente
(baixa renda). (TUCCI, 1999).

O desenvolvimento urbano altera a cobertura vegetal do solo (a re-
movendo), devido a substitui¢ao da cobertura natural por uma cobertura im-
permeével, ocorre uma encolhimento da evapotranspiragao (perda de agua
de uma comunidade ou ecossistema para a atmosfera, causada pela evapo-
racdo a partir do solo e pela transpiragdo das plantas), dado que a superficie
urbana ndo retém agua como a cobertura vegetal, ocorre um acréscimo da
vazdo maxima, devido ao crescimento da capacidade de escoamento por
causa de pavimentos impermeaveis impedem a infiltracdo de 4gua no solo;
com a redugdo da infiltragdo, o nivel do lengol freatico tende a diminuir
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¢ muito extensa), reduzindo o escoamento subterraneo (TUCCI, 1999).

O volume de agua que deixa de infiltrar fica na superficie, provocan-
do um aumento no escoamento pluvial, através de conduto e canais, assim o
escoamento superficial, tornando-o mais rapido, diminuindo assim o tempo
de deslocamento da agua. Desta forma as vazdes maximas também aumen-
tam (TUCCI, 1999).

O Aumento da produgdo de material solido (sedimento e residuos
solidos (lixo) e a ligagdes clandestinas de esgoto tem causado a perda de
qualidade de agua, j& que parte desse material ¢ transportado para dentro
dos rios causando contaminacao dos aquiferos (grupo de formagdes geold-
gicas que pode manter agua subterranea. Sao formadas por rochas permea-
vels e porosas, aptas a conversar e ceder agua) (TUCCI, 1999).

Conforme o crescimento sem controle dos centros urbanos vem
ocorrendo, sua infraestrutura ¢ implantada de forma desorganizada, criando
diversas barreiras para o escoamento de agua, como pontes e taludes que
obstruem o escoamento, ainda podendo ocorrer a diminui¢ao da se¢dao do
escoamento devido a aterros ou por obstrugdo de rios, condutos e canais
devido a lixo, sedimento ou obras de drenagem feitas inadequadamente
(TUCCI, 1999).

2.4 Poluicao Hidrica

Conhecida como poluicao das aguas, ¢ caracterizada pela introducao de
qualquer tipo de matéria, responsavel por alterar as propriedades qui-
micas ou fisicas de uma molécula de dgua. Os principais responsaveis por
causar desta forma de poluigdo ¢ o lancamento de matérias provenientes
de industriais, esgotos comerciais € domésticos, além de diversos outros
residuos solidos. Os prejuizos causados por esses langamentos sdo terri-
veis, vao desde crise no fornecimento de agua da regido, morte de espécies
aquaticas, além do crescimento de diversas doencgas (SOUZA & OTTONI,
2015).

Quanto maiores e mais desordenadas for uma cidade, menor sera o
acesso ao saneamento basico a toda populagdo, o que por sua vez contri-
bui para difusdo da poluicdo das dguas e proliferacdo de diversas doencas
(SOUZA & OTTONI, 2015).



2.5 Drenagem Urbana

Oaumento significativo da populacdo e a expansdo irregular dos cen-
tros urbanos tem produzido impactos significativos na infraestrutura
de recursos hidricos. A drenagem ¢ o gerenciamento da dgua da chuva que
escoa no meio urbano com o objetivo de minimizar os riscos de inundagdes
possibilitando um desenvolvimento urbano, sua fungao principal ¢ coletar
0s escoamentos superficiais provenientes dos eventos pluviométricos e con-
duzir até o destino final (SOUZA & OTTONI, 2015).

2.6 Controle de Enchentes

Segundo Souza & Ottoni (2015), o controle de enchentes sao medidas de
corre¢do e prevengdo que visam minimizar os danos das inundagdes, ¢
a gestdo sustentavel das bacias hidrograficas, podendo ser classificado em:

Medidas estruturais, que correspondem as obras que podem ser im-
plantadas visando a corre¢do e/ou prevencao dos problemas decorrentes de
enchentes.

Medidas ndo estruturais, aquelas em que se procura reduzir os da-
nos ou as consequéncias das inundagdes, ndo por meio de obras, mas pela
introducao de normas, regulamentos e programas que visem, por exemplo,
a conscientizac¢ao da populagdo para a manutencao dos dispositivos de dre-
nagem.

2.7 Plano Municipal de Saneamento Basico da cidade do Rio de Ja-
neiro e a Legislaciao

constitui¢do da Republica Federativa do Brasil de 5 de outubro de
988, “assegurar o exercicio dos direitos sociais e individuais, a liber-
dade, a segurancga, o bem-estar, o desenvolvimento, a igualdade e a justica
como valores supremos de uma sociedade fraterna, pluralista e sem precon-
ceitos” sendo assim, ¢ de responsabilidade, entre outras diversas atribui-
¢oes, da unido instituir diretrizes para o desenvolvimento de areas urbanas,
inclusive habita¢do, saneamento bésico e transportes urbanos”; “da Unido,
dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios: “promover programas de
constru¢ao de moradias e a melhoria das condi¢des habitacionais e de sane-
amento basico”; e do sistema unico de satude: “participar da formulagdo da
politica e da execugdo das acdes de saneamento basico” (BRASIL, 1988).

O presente Plano Municipal de Saneamento Bésico da cidade do rio de ja-
neiro foi baseado e adaptado do Plano Diretor de Manejo de Aguas Pluviais
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cio Hidrostudio - FCTH (Hidrostudio Engenharia Ltda — Funda¢do Centro
Tecnologico de Hidréaulica).

O Plano Municipal de Saneamento Béasico — Drenagem e Manejo de
Aguas Pluviais Urbanas tem como objetivo € a gestao correta e sustentavel
das aguas pluviais da regiao do Rio de Janeiro, para assim ter um controle
das enchentes na cidade e assegurando condi¢des de vida de qualidade e
melhoria na saude publica, a seguranga da vida e do patrimdnio publico e
privado, evitando prejuizos ao patriménio publico e privado, assim como
estabelece a lei n° 11.445 de 05 de janeiro de 2007. (PSMB, 2016)

A lei n°® 11.445 de 05/01/2017, estabelece as diretrizes em ambito
nacional para politicas de saneamento basico e as diretrizes relacionadas
ao saneamento basico, ela foi um marco regulatorio para o setor de sane-
amento basico, ja que ela prevé que todo servico prestado para o setor de
saneamento basico, seja Esgotamento Sanitario, Limpeza Urbana, Manejo
de Residuos Sélidos ou fornecimento de Agua sejam prestados visando a
protecao do meio ambiente e da Saude publica. Assim criando mecanis-
mos e procedimentos que garantem acesso a informagao, participacao nos
processos de formulagdo e planejamento a sociedade, além de avaliagdo de
servigos publicos relacionados ao saneamento basico. Também atribuindo
ao COMPUR, a participagdo na criagdo, planejamento e avaliagdao da poli-
tica de Saneamento Basico, em todas as modalidades. O Decreto N° 39679
DE 22/12/2014, especifica e atualiza as atribui¢des do COMPUR. Em 29
de Junho de 2015, o Plano Municipal de Saneamento Basico na modalidade
drenagem e manejo de aguas pluviais recebeu a Mog¢ao de Aprovagao pelo
COMPUR.

A Lein® 12.305 de 02/08/2010, que estabeleceu a Politica Nacional
de Residuos Solidos (PNRS), que contém instru¢des de combate aos pro-
blemas ambientais, econdmicos e sociais que venham a ocorrer do manejo
inadequado de residuos so6lidos. Entre eles podemos citas a reduc¢ao na ge-
racdo de residuos e o incentivo a pratica da reciclagem. Concebeu a respon-
sabilidade ambiental compartilhada e a Logistica reversa, além de instalar
métodos para a eliminag¢ao de vazadouros ao ar livre.

3. REGIAO DA PRACA DA BANDEIRA

macrorregido da Baia de Guanabara possui extensao de 504,2 km2,
¢ uma regido densamente urbanizada e industrial, bairros residenciais
como Tijuca e Botafogo fazem parte desta regiao (SOUZA & OTTONI,



2015; PMSB, 2015).

O crescimento urbano impactou muito a rede de drenagem natural
da regido, ja que diversas obras que realizaram o aterro, canalizacao e des-
vio do curso originais de rios foram realizados (SOUZA & OTTONI, 2015;
PMSB, 2015).

Os rios desta macrorregido rios que desaguam na Baia de Guanaba-
ra sujeitam-se aos efeitos das marés que provocam o refluxo na foz, dificul-
tando o seu extravasamento (SOUZA & OTTONI, 2015; PMSB, 2015).

A bacia do Canal do Mangue tem area de drenagem de 45,4 km?,
localizando-se entre o norte da sub-bacia do Canal do Cunha; a Leste a Baia
da Guanabara e a sub-bacia do Centro; ao sul e oeste 0 macico da Tijuca.
Sendo ela que drena os bairros: Tijuca, Grajaq, Vila Isabel, Sao Cristovao,
Rio Comprido, Maracana, Santo Cristo e Cidade Nova (SOUZA & OTTO-
NI, 2015; PMSB, 2015).

Os principais cursos Rios desta bacia hidrografica sdo os rios Mara-
cand, Joana, Trapicheiros, Comprido e Papa-Couve, os quais t€ém suas nas-
centes no Maci¢o da Tijuca ou na Serra do Engenho Novo e afluem para o
canal do Mangue que, por sua vez, desdgua na Baia de Guanabara (SOUZA
& OTTONI, 2015; PMSB, 2015).

O relevo da bacia do Canal do Mangue apresenta acentuados desni-
veis nas regides oeste e sudoeste, onde esta localizado o macico da Tijuca
(SOUZA & OTTONI, 2015; PMSB, 2015).

As altitudes méaximas estdo em torno de 820 metros, possui uma
grande parte de sua area coberta por matas densas e vegetacao, além de
possuir uma area fortemente urbanizada com o maior nimero de favelas
da bacia localizada nessa regidao. Essa configuragdo topografica dificulta o
escoamento nos canais de macrodrenagem. Outra caracteristica do relevo
da bacia do Mangue ¢ a ocorréncia de macigos de baixa altitude e morros
isolados nas baixadas, observando-se formas bastante peculiares, a maioria
constituida de morros com vertentes convexas, suaves e topos arredondados
(SOUZA & OTTONI, 2015; PMSB, 2015).

O Canal do Mangue tem seu ponto inicial na Avenida Presidente
Vargas, proximo a Rua Marqués de Sapucai. Ele percorre uma extensao de
1.400 m e realiza uma acentuada curva de 90°, mudando sua direcao para
a Baia de Guanabara, onde desagua. Percorre uma extensao de 2.800 km,
recebendo como afluentes os rios Papa-couve, Comprido e Maracana, além
do extravasor do rio Trapicheiros e inumeras galerias (SOUZA & OTTONI,
2015; PMSB, 2015).

A Praca da Bandeira recebe contribuicao de diversos rios, fazendo
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assim que a vazdo de agua que passa na regido ser bastante elevado, con-
tribuindo para que ocorra inundagdes, os rios que impactam diretamente na
regido sao:

1- Rio Maracana

Sua nascente localiza-se junto a Pedra do Conde, na Floresta da Ti-
juca, com elevagdo 730 m. Possui extensao de 8,5 km, até sua foz no canal

do Mangue. Ele possui inimeros afluentes até a regido da Usina (SOUZA
& OTTONI, 2015; PMSB, 2015).

2- Rio Trapicheiros

Sua nascente localiza-se proxima ao Alto do Sumar¢, na Floresta da
Tijuca, com elevagdo aproximada 300 m. Tem extensdo de 5,9 km até sua
foz no rio Maracana. Em virtude da constru¢do de um extravasor na foz do

rio Trapicheiro a vazdo ¢ atualmente dividida entre o rio Maracana e o canal
do Mangue (SOUZA & OTTONI, 2015; PMSB, 2015).

3- Rio Joana

Sua nascente fica localizada junto ao Pico do Andarai, na Floresta
do Grajau, com elevagao de 600 m, ele ¢ formado pelos rios Perdido e Jaco.
Tem extensao total de 8,0 km até sua foz, no rio Maracana (SOUZA & OT-
TONI, 2015).

Os rios da Bacia Hidrografica da Praca da Bandeira nascem em are-
as preservadas com a existéncia de florestas na parte superior (SOUZA &
OTTONI, 2015; PMSB, 2015).

4- Reservatorio (piscindo) da Praca da Bandeira

O reservatorio foi construido com o intuito de amenizar os proble-
mas das enchentes na regido, foi inaugurado no dia 29/12/2013. Ele possui
20 metros de profundidade e 35 metros de diametro, sua capacidade ¢ de 18
milhdes de litros. As dguas das chuvas sdo direcionadas para trés aberturas
no reservatdrio. Conforme ele vai enchendo, gradativamente as dguas da
chuva vao sendo liberadas conforme o nivel do rio Trapicheiros desce, logo
¢ um controle realizado através do nivel do rio/mares. (G1; 2013)

3.1. Analise da Bacia

regido sofre muito com enchentes, uma das causas ¢ o Canal do Man-
Ague, atual corpo receptor das dguas da Bacia Hidrografica, ainda pode
sofrer, durante o periodo de mar¢ de sizigia, efeito de obstrucao hidrica flu-
vial durante uma chuva intensa. A Bacia Hidrografica da Praga da Bandeira,
tem como seu corpo receptor de aguas o canal do mangue, o Canal nasceu



com o aterramento de areas da Baia de Guanabara para a constru¢ao do por-
to, o que ocasionou o desaparecimento de diversas ilhas e o estreitamento
da foz dos rios da bacia (SOUZA & OTTONI, 2015; PMSB, 2015).

Um dos principais fatores causadores de enchentes na regido da Pra-
ca da Bandeira, tem origem no processo utilizado para a urbanizacdo da
cidade do Rio de Janeiro, com o aterramento de diversas areas sujeitas a
inundagdes frequentes, como varzeas, manguezais e pantanos (SOUZA &
OTTONI, 2015; PMSB, 2015).

Chuvas intensas, processo pluviométrico natural do clima da cidade,
ocasionando causam o transbordamento dos rios da regido (SOUZA & OT-
TONI, 2015; PMSB, 2015).

No entanto, hd uma crescente ocupacao irregular (favela) do solo
nas encostas, propiciando o desmatamento, no periodo de chuvas intensas
ha um incremento do escoamento superficial das encostas, sendo o lixo e o
esgoto produzido na comunidade escoados para as calhas dos rios, aumen-
tando o assoreamento fluvial e as vazdes nas partes baixas da bacia drenan-
te, contribuindo para que ocorro inundacdes na area.

O langamento de esgoto in natura nas calhas dos rios aumenta a va-
zao nas partes baixas da bacia, podendo ainda disseminar doencas de veicu-
lagdo hidrica, gerando um problema de satde publica (SOUZA & OTTONI,
2015; PMSB, 2015).

Ainda existem diversos pontos de restricdes aos escoamentos nas
calhas fluviais, observadas ao longo de toda a bacia, tais como: componen-
tes de sustentagao de pontes (pilares), assoreamento por lixo ou residuos e
etc. Nos trechos onde o escoamento se da sob arruamento, ha probabilidade

de formagdo de bolsdes de ar, restringindo o escoamento pleno e ocasionan-
do o transbordamento do rio (SOUZA & OTTONI, 2015; PMSB, 2015).

3.2 Analise das medidas tomadas para o controle de enchentes na praca
da Bandeira

S egundo a Prefeitura da cidade do Rio de Janeiro, para minimizar a frequ-
éncia e o impacto das enchentes na regido da Praca da Bandeira, iniciou
uma série de obras de macrodrenagem nas bacias e sub-bacias drenantes
(PREFEITURA DO RIO, 2018; SOUZA & OTTONI, 2015).

O projeto realizou desvio de parte da vazao do rio Maracana para
o rio Joana (o desvio possui uma extensdo de 3.412 metros, sendo 2.400
metros de tinel e 1.012 metros de galeria), considerado fator fundamental
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realizar um reforco da galeria do rio Joana, aumentando a sua sec¢do (ainda
sendo realizado), chegando até a praga, entre o Maracand e a UERJ. O curso
do Rio Joana sera desviado de seu trajeto atual e percorrerd um longo tinel
sob os morros de Sdo Cristovao e da Rua Fonseca Teles. Atravessando o
tunel, o rio Joana seguird em galeria fechada, sob a Rua Sao Cristovao, até
desaguar na Baia de Guanabara (PREFEITURA DO RIO, 2018; SOUZA &
OTTONI, 2015).

As intervengdes incluem também a constru¢ao de um reservatorio
de grande porte (piscindo), estes foram projetados para acumular aguas de
chuva (18 milhdes de litros), retardando o trajeto da agua para as regides
mais baixas, assim impedindo o alagamento destas areas, com a diminuigao
da for¢a da chuva, os reservatorios vao se esvaziando de acordo com a va-
zao real da rede de drenagem (PREFEITURA DO RIO, 2018; SOUZA &
OTTONI, 2015).

Com estas obras a prefeitura da cidade do rio de janeiro, pretende
evitar o transbordamento dos rios Maracana, Trapicheiros, Comprido e do
proprio Joana, que atravessam a regido da Grande Tijuca (PREFEITURA
DO RIO, 2018; SOUZA & OTTONI, 2015).

3.3 Medidas estruturais e nao estruturais

ﬁ seguir, sdo apresentadas algumas medidas relevantes para prevenir e
ombater as inundagdes da regido, Segundo Souza & Ottoni (2015):

1. A Recuperacao de areas de reten¢do natural de chuva.
2. Replantio e recuperagdo da vegetagao das encostas.

3. Monitoramento permanente da ocupacdo das encostas e mapea-
mento atualizado das zonas criticas de risco de deslizamentos.

4. Implantacdo de uma nova rede de esgotos sanitarios ao longo da
regiao,

5. Criagdo de um programa de reciclagem do lixo e coleta seletiva
na regido das favelas.

6. Criagao de programas sociais para capacitacdo/educagdao ambien-
tal da populacao carente local.

7. Construcao de médios e pequenos reservatdrios de cheias nos tre-
chos superior e médio dos rios da regido, visando reter volume consideravel
de dgua de chuva,



8. Maior frequéncia da execugdo da desobstrucao e Limpeza das
calhas dos leitos dos rios e dos canais de drenagem.

9. Incentivo ao uso de pavimento permeavel.

4., CONCLUSAO

desenvolvimento urbano, ao longo de sua histdria foi realizado sem o

devido planejamento adequado, a aloca¢do do grande numero de pes-
soas que migram para os centros urbanos, impactou diretamente na forma
que as que as cidades desenvolveram. Desenvolvimento este ndo pode ser
realizado com a destruicdo do ambiente como vem acontecendo (especial-
mente no Brasil). Essa falta de planejamento causa danos diretos a qualida-
de de vida, saude, danos ao patrimonio, etc. da populagao

Mesmo com todas as obras realizadas na regido, ainda se faz neces-
sario um maior investimento na capacitacao e propagacao do conhecimento
sobre os recursos hidricos e drenagem urbana, pois a populagdo em geral
esta muito mal informada sobre as causas e consequéncias de negligencia-
-las. Logo educar a populagao para que nao ocorra lancamento de detritos
ou ocupagao de encostas e leito de rios ¢ fundamental, pois além de preve-
nir inundagdes, impede que os problemas sociais € ambientais, tais como,
desmatamento, deslizamento de encostas, falta de saneamento basico dis-
seminacdo de doencas de veiculacao hidrica se agravam. Estas pequenas
medidas contribuem muito para a prevencao de inundagdes.

Por se tratar de uma area fortemente urbanizada, mais areas ver-
des fazem-se necessarias para se criar uma retencao natural das aguas de
chuvas, para diminuir o fluxo de 4guas que ¢ direcionado para a rede de
drenagem da regido, ja que A Impermeabiliza¢do do solo aumenta o escoa-
mento superficial, gerando um forte fluxo de 4gua para a rede de drenagem,
aumentando as chances de ocorrer inundagdes

Melhoria na coleta de esgoto sanitario ao longo da Bacia Hidrogra-
fica da Praga da Bandeira, visando o ndo lancamento de esgotos no leito dos
rios e a gradual despolui¢do das aguas fluviais e a criagdo de um programa
de coleta seletiva e de reciclagem do lixo nas favelas da regido, acoplado a
um programa de capacitagdo/educa¢do ambiental para a populagdo carente
local, trarao melhorias a qualidade de vida, assim indiretamente trardo be-
neficios socioecondmicos para pessoas que moram na regiao € assim como
diminuindo o assoreamento do leito do rio.

Ainda estdo sendo realizadas obras para a corre¢do de perdas da car-
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tribuir para que material ndo se prenda a obstaculos presentes no rio (pilar
de ponte, curvas acentuadas do leito dos rios, e trechos onde o escoamento
estd sob o arruamento), prevenindo que ocorra elevacdo do nivel de 4gua e
o transbordo do rio.

A construcao do reservatorio, visando reter volume consideravel de
agua de chuva, esta funcionando como uma pequena barragem, controlando
para que nao ocorra o transbordamento, reduzindo a vazao de escoamento,
da regido da Praca da Bandeira e arredores contribui e muito para o fim das
constantes inundagdes da regido, que por muitas vezes trouxeram sofrimen-
to a populagao local.

O servigo preventivo realizado pela Rio Aguas, como a Limpeza e
desobstrugdo das calhas dos leitos dos rios e dos canais de drenagem, além
da manuten¢do do sistema de drenagem pluvial contribui muito para que
nao ocorram mais inundagdes na regido.

Por falta de uma bibliografia ou estudo mais aprofundado em re-
lacdo a melhoria provocado pela obra de macro e microdrenagem que foi
realizada na regido, ndo € possivel afirmar com a precisdo necessaria que a
obra foi um sucesso completo, porem, por falta de reportagens sobre inun-
dagdes na area e relato de pessoas que transitam pela regido, que diariamen-
te trafegam pela regido, ¢ possivel afirmar que a obra minimizou o problema
de inundagdes frequentes que ocorriam na regido.
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