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RESUMO

O processo de urbanizagdo das cidades brasileiras provocou consequéncias como a impermeabilizagdo excessiva do
solo, as alteragdes das caracteristicas naturais da bacia hidrografica, a perda no potencial de uso das dguas urbanas,
a reducdo da biodiversidade, a modificagdo do ciclo hidrolégico, assim como o desaparecimento dos rios da paisagem
urbana. As cidades tornaram-se mais suscetiveis a cheias urbanas e danos ambientais, econémicos e sociais
associados, que tendem a afetar sobretudo grupos sociais mais vulneraveis. Em vista disso, surge a demanda por
abordagens sustentdvel para o manejo sustentavel de dguas pluviais, como as Infraestruturas Verdes e Azuis (IVAs),
técnicas compensatdrias com alto potencial de resgate do ciclo hidroldgico e capazes de mitigarem os efeitos das
inundagGes. Nesse sentido, este trabalho apresenta um diagndstico das condigdes ambientais e urbanas em um
recorte na Bacia Hidrografica do Rio Acari além de propor um partido de projeto para requalificagdo urbana e
ambiental no local. A metodologia empregada compreende a caracterizagdo do territério em diferentes camadas e
escalas, mapeamento de dados em Sistema de InformagGes Geograficas (SIG), avaliacdo de possiveis falhas da rede
de drenagem urbana e identificando potencialidades e vulnerabilidades para aplicagdo de tipologias de IVA. O caso
de estudo foi selecionado por representar uma area do Municipio do Rio de Janeiro ainda pouco explorada em
estudos urbanos e arquitetonicos, marcada por deficiéncias na infraestrutura urbana e na oferta de servigos coletivos,
com impacto na qualidade de vida da populagdo mais vulneravel.

PALAVRAS-CHAVE: Drenagem urbana sustentdvel. Mitigacdo de cheias urbanas. Infraestruturas Verdes e Azuis.

SUMMARY

The process of urbanization of Brazilian cities caused consequences such as excessive soil impermeability, changes in
the natural characteristics of the watershed, loss of potential use of urban waters, reduction of biodiversity,
modification of the hydrological cycle, as well as the disappearance of of rivers in the urban landscape. Cities have
become more susceptible to urban floods and associated environmental, economic and social damage, which tend to
affect the most vulnerable social groups in particular. In view of this, there is a demand for sustainable approaches to
the sustainable management of rainwater, such as Green and Blue Infrastructures (IVAs), compensatory techniques
with a high potential for rescuing the hydrological cycle and capable of mitigating the effects of floods. In this sense,
this work presents a diagnosis of the environmental and urban conditions in a section of the Acari River Basin, in
addition to proposing a project for the urban and environmental requalification of the place. The methodology used
comprises the characterization of the territory in different layers and scales, data mapping in the Geographic
Information System (GIS), evaluation of possible failures in the urban drainage network and identifying potentialities
and vulnerabilities for the application of VAT typologies. The case study was selected because it represents an area of
the Municipality of Rio de Janeiro that is still little explored in urban and architectural studies, marked by deficiencies
in urban infrastructure and in the provision of collective services, with an impact on the quality of life of the most
vulnerable population.

KEYWORDS: Sustainable urban drainage. Mitigation of urban floods. Green and Blue Infrastructures

RESUMEN

El proceso de urbanizacion de las ciudades brasilefias provocé consecuencias como excesiva impermeabilidad del
suelo, cambios en las caracteristicas naturales de la cuenca, pérdida del uso potencial de las aguas urbanas, reduccion
de la biodiversidad, modificacion del ciclo hidrolégico, asi como la desaparicion de rios en el paisaje urbano. Las
ciudades se han vuelto mds susceptibles a las inundaciones urbanas y los dafios ambientales, econémicos y sociales
asociados, que tienden a afectar en particular a los grupos sociales mds vulnerables. Ante ello, existe una demanda
de enfoques sostenibles para la gestion sostenible del agua de lluvia, como las Infraestructuras Verdes y Azules (IVAs),
técnicas compensatorias con un alto potencial de rescate del ciclo hidrologico y capaces de mitigar los efectos de las
inundaciones. En ese sentido, este trabajo presenta un diagndstico de las condiciones ambientales y urbanas en un
tramo de la cuenca del rio Acari, ademds de proponer un proyecto de rehabilitacion urbana y ambiental del lugar. La
metodologia utilizada comprende la caracterizacion del territorio en diferentes capas y escalas, mapeo de datos en
Sistema de Informacién Geogrdfica (SIG), evaluacion de posibles fallas en la red de drenaje urbano e identificacion de
potencialidades y vulnerabilidades para la aplicacion de tipologias de IVA. El estudio de caso fue seleccionado porque
representa un drea del Municipio de Rio de Janeiro que aun es poco explorada en estudios urbanos y arquitectonicos,
marcada por deficiencias en la infraestructura urbana y en la provision de servicios colectivos, con impacto en la
calidad. de vida de la poblacion mds vulnerable.

PALABRAS CLAVE: Drenaje urbano sostenible. Mitigacion de inundaciones urbanas. Infraestructuras Verdes y Azules
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1 Introdugao

O crescente impacto da urbanizagdo sobre o ciclo natural da agua é uma das principais
causas para o agravamento das cheias urbanas. A impermeabilizacdo do solo, a ocupagao de
areas sujeitas a alagamentos, a canalizacdo e a regularizacdo de corpos hidricos sao parte das
acdes humanas no ambiente natural que influenciam negativamente na resiliéncia das cidades
as inundacBes (MIGUEZ; VEROL; REZENDE, 2016). As praticas antrdpicas provocam alteracdes
nos padrdes de drenagem natural, reduzindo a capacidade de infiltragdo e reten¢do das aguas
pluviais, sendo este processo intensificado ao longo do tempo. Dentre as consequéncias deste
cenario, a retirada de vegetacao natural, o assoreamento dos rios e o aumento do escoamento
superficial contribuem para o acréscimo no risco de inundagdes.

No Brasil, especificamente, a urbanizacio se deu de modo acelerado, sem
planejamento adequado ou com investimento suficiente em infraestrutura urbana, conforme o
padrdo identificado em paises da periferia global (MIGUEZ; VEROL; REZENDE, 2016). O
crescimento desordenado das cidades e a ocupacgdo irregular do solo provocaram graves
implicagGes, como a retirada da cobertura vegetal, a ocupac¢do de dreas ribeirinhas sujeitas a
alagamentos, além da poluicdo de cursos d’agua devido ao lancamento irregular de efluentes
ndo tratados e residuos sélidos por parte da populagcdo. A degradacdo de ativos naturais,
associada aimpermeabilizacdo do solo urbano, provocam o aumento do escoamento superficial,
assim como dos picos de cheia em eventos de chuva, acentuando alagamentos e inundacdes
nas cidades (BAPTISTA; CARDOSO, 2013).

Em vista disso, surge a demanda por uma abordagem sustentavel, capaz de
restabelecer o equilibrio entre ser humano e meio ambiente, minimizando os efeitos da
urbanizacdo. As solucgGes cldssicas de engenharia, para gestdo dos corpos hidricos e manejo das
aguas pluviais, baseadas em técnicas convencionais e na ideia de captar e encaminhar
rapidamente a dgua da chuva para longe da ocupacdo urbana, ainda sdo predominantes, porém
cada vez mais as propostas de drenagem sustentdvel ganham destaque. Uma nova concepc¢ao
pautada em técnicas compensatdrias, busca integrar o planejamento urbano ao
desenvolvimento sustentavel, tratando ndo apenas dos danos por eventos de chuva extremos,
mas também os fatores que ocasionam as enchentes (BAPTISTA; NASCIMENTO; BARRAUD,
2011). Logo, a construcdo de cidades resilientes, que convivem de forma harménica com as
cheias - evento natural e necessario - se tornou uma alternativa de grande relevancia para a
perpetuacdo da natureza e da vida humana.

Dentre as diferentes abordagens de drenagem sustentdvel empregadas atualmente,
as Infraestruturas Verdes e Azuis (IVAs) sdo medidas com alto potencial de resgate do ciclo
hidroldgico e visando a mitigacdo de inundagdes. Este conceito relativamente recente, que
ganha notoriedade no comeg¢o dos anos 2000 (HERZOG, 2013), reconhece os beneficios
ambientais, econémicos e sociais gerados pelo ecossistema de areas vegetadas e cursos d’agua,
como a reducgdo do efeito de Ilha de Calor e regulacdo do microclima, as melhorias na qualidade
do ar, a restauragdo ou estabelecimento de corredores de biodiversidade, e melhoria na gestao
do escoamento de aguas pluviais. Ademais, a combinacdo entre as IVAs e a infraestrutura cinza
existente contribui para o aumento da resiliéncia das cidades, por meio do aumento na
redundancia e na seguranca do sistema de drenagem urbana com consequente reducdao nos
impactos da cheias urbanas (AHERN, 2011). Elas ainda podem ser empregadas como uma
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ferramenta para conjugacdo de fungdes hidraulicas e usos associados a atividades esportivas,
de lazer e de recreacdo. Neste sentido, elas possibilitam a criacdo de espacos multifuncionais,
que apresentam extrema importancia dentro do contexto de tecidos urbanos consolidados e
densamente ocupados, como observado em uma extensa parcela da cidade do Rio de Janeiro.

A Bacia Hidrografica do Rio Acari, localizada no Rio de Janeiro, é gravemente afetada
por inundag¢Ges devido ao seu elevado grau de impermeabilizacdo e tecido urbano densamente
ocupado. Dentro deste contexto urbano, a escolha de Realengo, bairro da Zona Oeste da cidade,
como caso de estudo foi pautada na desigualdade de investimentos publicos em infraestrutura
urbana e na conjuntura de vulnerabilidade socioambiental que impacta diretamente a qualidade
de vida da populagdo local. A deficiéncia, sobretudo, dos sistemas de saneamento bdsico na
regido é a principal causa para as recorrentes inundac¢des que atingem a bacia, impactando as
condicbes de habitacdo, a qualidade dos espacos livres publicos, as condicdes ambientais e a
mobilidade urbana.

2 Objetivos

Este trabalho tem por objetivo elaborar um diagndstico para um recorte de estudo na
Bacia Hidrografica do Rio Acari, no Municipio do Rio de janeiro e, a partir deste, definir um
partido para um projeto de requalificacdo urbana e ambiental, a ser desenvolvido em etapas
futuras, com foco na implementagdo de medidas de drenagem urbana sustentdvel e mitigagao
de cheias urbanas.

3 Método de analise

O método de andlise adotado para a elaboragdo do presente trabalho consiste em trés
etapas. A primeira delas fundamenta-se no diagndstico multiescalar, por meio da caracterizacdo
da Bacia do Rio Acari, com foco, principalmente, nos corpos hidricos que cruzam o Bairro de
Realengo; a contextualizagdo histérica, considerando a evolugdo urbana do bairro; e, por fim, a
caracterizacdo da situacdo atual do territério quanto ao uso do solo, ao meio biofisico e as
condi¢bes ambientais, ao saneamento basico, aos indicadores sociais e ao sistema de espacos
livres. A analise das camadas do territério para esta etapa de diagndstico se apoia na utilizacdo
de fontes de dados oficiais, como IBGE, INEA, MPRJ e IPP (Plataforma Data Rio), além da
utilizacdo do software gratuito QGIS para elaboragdo de mapas em Sistema de Informagdes
Geograficas (SIG). O Modelo de Células de Escoamento (MODCEL) foi empregado como
ferramenta de simulagdo matematica hidrodinamica, para avaliagao das laminas de inundac¢do
no contexto atual encontrado no bairro.

A segunda etapa abrange a avaliacdo das condi¢cGes da rede de drenagem existente de
Realengo e elaboragdo do histérico de inundagGes no bairro, por meio do levantamento de
dados pluviométricos e informacdes em sites de noticia, paginas governamentais e
institucionais, enderecos eletronicos de monitoramento e alerta de chuvas, assim como redes
sociais.

De modo complementar, na terceira etapa foi desenvolvida uma matriz SWOT por
meio da analise de possiveis forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas associadas a aplicacdo
de tipologias de IVAs no caso de estudo a fim de mitigar as inundagdes neste territério. A Figura
1 indica, de forma esquematica, as etapas metodoldgicas previamente descritas.
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Figura 1 — Etapas metodoldgicas aplicadas ao desenvolvimento do artigo

ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3
Diagnéstico Multiescalar: Analise Qualitativa: Matriz SWOT:
Caracterizacao das camadas Avaliacdo da rede de drenagem Identificagdao de forgas e fraque-
do territério por meio do —> urbana existente e eventos de —> zas, assim como oportunidades e
levantamento de dados e chuva, por meio da elaboragao ameacas relazionadas a aplicacao
mapeamento (QGIS). de uma linha do tempo. de IVAs no caso de estudo.

Fonte: Elaborado por Giulia Figueiredo Ferreira (2023).

4 Resultados
4.1 Diagnéstico multiescalar do caso de estudo

A Bacia Hidrografica do Rio Acari (Figura 2) representa um territério extenso e que se
destaca dentro do contexto da cidade do Rio de Janeiro pelos problemas socioambientais que
apresenta. Dentre eles, podem ser citados o padrao de ocupag¢ao observado nos bairros que a
compdem, com elevado percentual de impermeabilizacdo do solo; a ocupacgdo irregular em
areas de varzea, sujeitas a cheias urbanas, assim como encostas, com consequente retirada de
cobertura vegetal; o alto grau de assoreamento e contaminagao dos cursos e massas d’agua; o
confinamento e a regularizacdo da maioria dos corpos hidricos. Tais efeitos, causados pela forma
de urbanizacdo, que ocorreu desacompanhada de infraestrutura, caracterizam um quadro grave
observado na bacia, que se reflete em um histérico de inundagdes frequentes e na conjuntura
de intensa degradacdo ambiental e urbana (OLIVEIRA, 2018; GOMES, 2022). As inundagdes
nesta bacia sdo um problema crénico que provoca danos socioeconémicos - os quais afetam
aspectos como habitacdo, mobilidade e infraestrutura urbana -, e reduzem a qualidade de vida,
sobretudo para grupos sociais mais vulneraveis. As perdas ocasionadas por eventos recorrentes
de cheias urbanas nesta bacia acabam por se acumular ao longo do tempo, sem que a
populacdo, representada predominantemente pelas classes C e D, tenha chance de recuperagao
(GUIMARAES, 2016).

Esta é uma das principais bacias que compdem a Macrorregido de Drenagem da Baia
de Guanabara, apresentando uma area de contribuicdo superior a 140km? e uma complexa rede
de macrodrenagem. Segundo o Plano de Manejo de Aguas Pluviais do Rio de Janeiro
(HIDROSTUDIO/FCTH, 2014), hd uma variacdo abrupta de declividade neste territério, visto que
sdo observadas cotas com mais 900m de altitude, nas vertentes do Macico da Pedra Branca
situados em bairros da Zona Oeste da cidade, em oposi¢ao a areas de planicie situadas ao nivel
do mar. As consequéncias deste aspecto geomorfoldgico sdo a elevada velocidade dos cursos
d’dgua e do escoamento superficial em areas a montante da bacia, associados a grandes picos
de vazao, tempos de concentracao reduzidos, além de maior erosdao das margens naturais e
carreamento de sedimentos. Em contrapartida, o processo de assoreamento dos corpos
hidricos, juntamente com o decréscimo da capacidade de escoamento dos mesmos, contribui
para redugdo da velocidade das 4guas em dreas a jusante da bacia.
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Figura 2 — Mapa de localizagdo da Bacia Hidrografica do Rio Acari

Brasil

Bacia do Rio Guerengué

Bacia da Zona dos Canais

Bacia do Arroio Fundo/Rio Grande
Bacia dos Rios Acari/Pavuna /Meriti

Bacia do Rio Sarapui
Bacia secundéria do Rio da Prata do Mendanha
I Bacia secundaria do Rio Campinho

Bacia do Piraqué/Cabugu

Fonte: IBGE (Base cartografica continua - Brasil - 1:250.000, 2021;
Base cartografica continua - RJ - 1:25.000, 2018); IPP (Hidrografia, Bacia Hidrogréfica do Rio Acari
2014; Sub-bacias hidrogréficas, 2016; Limite de bairros, 2020).

Fonte: Elaborado por Giulia Figueiredo Ferreira (2023).

Para o desenvolvimento deste artigo, foi escolhido como recorte de estudo o Bairro
de Realengo, localizado em um trecho desta bacia hidrografica denominado Bacia do Alto Acari,
que apresenta mais de 25km? de extensdo e possui tal denominagdo por representar a porgdo
mais elevada da bacia, onde a ocupa¢do urbana consolidada encontra-se entre cotas
altimétricas de 60m e 30m (HIDROSTUDIO/FCTH, 2014). As areas com cotas superiores a 100m
correspondem a encostas nao urbanizadas que estdo sob protecdao ambiental, pois constituem
a Unidade de Conservacdo (UC) do Parque Estadual da Pedra Branca, criado em 1974 pela Lei
Estadual n22.377 (RIO DE JANEIRO, 1974). Nela encontram-se as nascentes dos principais corpos
hidricos presentes no bairro, os Rios Catarino, Piraquara, Carangueijo e Marinho.

A malha urbana possui grande influéncia sobre a morfologia dos corpos hidricos
presentes no bairro, visto que, em seus trechos urbanos, estes encontram-se sujeitos a a¢do
humana e a modificagGes como canalizacdo, variacdo de se¢do, impermeabilizacdo, retirada de
vegetacdo e ocupacdo das margens, entre outras. Conforme observado por Bahiana (2022), os
trechos nao-urbanos, localizados no Parque, correspondem a Unica porg¢ao dos cursos d’agua
em que estes se encontram em estado silvestre, com agua limpida, inclusive prépria para banho
nas cachoeiras do Parque Estadual da Pedra Branca, e com margens livres que apresentam
cobertura vegetal e/ou arbérea. O caso do Rio Catarino talvez seja o mais grave, pois este sofre
inimeras interferéncias no seu curso, com alteragdes que restringem o escoamento, em razao
de travessias que provocam relevante reducao na largura da calha, como ocorre, por exemplo,
em um determinado ponto em que este curso d’agua trespassa a linha férrea que atravessa o
bairro.

Os corpos hidricos que cruzam Realengo apresentam elevado grau de degradagdo
ambiental, tendo suas dguas coloracdo escura, com forte odor e proliferacdo aparente de
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matéria organica - causado por langamento irregular de esgoto in natura pelas residéncias que
margeiam os rios -, além de alguns trechos assoreados e com acumulo de lixo. A problematica
gquanto a ocupac¢ao das margens é consequéncia de um tecido urbano densamente ocupado -
em especial no centro do bairro-, que se consolidou sem considerar o curso natural dos rios e a
necessidade de areas de varzea que recebiam os volumes referentes a cheias. Em trechos fluviais
que atravessam aglomerados subnormais e/ou ocupagbes muito densas, observam-se
passagens, acessos de edificagcdes e até mesmo algumas casas construidas sobre o leito do rio.
N3o ha Areas de Preservacdo Permanente (APP) definidas para o bairro, portanto as
margens dos cursos d’agua encontram-se desprotegidas e, por essa razdo, observa-se um
quadro geral de ocupacgdo das faixas marginais em trechos urbanos, sobretudo por edifica¢des
residenciais implantadas em dreas suscetiveis as cheias urbanas. Ressalta-se mais uma vez o
processo de ocupacdo do bairro, que ndo foi adequadamente acompanhado por investimentos
em infraestrutura urbana, em especial para os sistemas de saneamento bdsico. Dois estudos
recentes foram realizados para determinagdo da qualidade das dguas do Rio Catarino (ALVES,
2015) e dos Rios Piraquara e Carangueijo (MARTINS; DE AZEVEDO; FIGUEIREDO, 2017),
evidenciando o cenario de degradacdo ambiental destes cursos d’agua, em vista do despejo
domeéstico de efluentes ndo-tratados por auséncia de saneamento basico adequado.

Realengo apresenta um elevado grau de urbanizacdo e, consequentemente, de
impermeabilizacdo do solo, conforme observado na Figura 3. Esta também apresenta a
cobertura vegetal, caracterizada por grandes manchas nas bordas sul e norte do bairro, que
correspondem as Areas de Protecdo Ambiental estabelecidas pelo zoneamento urbano. No
interior do bairro, ha uma parcela infima de areas com vegetacdo arbdrea nao florestal e
vegetacdo graminea-lenhosa, representadas por terrenos ociosos, livres de edificacdes, e areas
sob jurisdicdo do Exército. Identifica-se, portanto a demanda por areas verdes e permeaveis,
capazes de contribuir para o sistema de drenagem por meio de suas fung¢des de infiltragcdo e
retencdo de aguas pluviais. Além disso, percebe-se que Realengo é um bairro arido, cuja
geomorfologia e caréncia de cobertura vegetal contribuem para elevadas temperaturas e baixa
umidade do ar.

A evolucdo urbana de Realengo estd intimamente ligada a ocupacdo do Exército

Brasileiro neste territdrio, ainda no século XIX. A regido onde hoje o bairro se encontra
correspondia a uma area rural, que, em 1857, foi eleita como novo local de sede da Escola Militar
do Brasil, passando a receber investimentos e diversas obras para instalacdo da instituicao
(VIANA, 2010). Em 1898, foi inaugurada a Fabrica de Cartuchos e Artificios de Guerra, que
juntamente com Escola Militar foram responsaveis pela urbanizagdo de areas publicas cedidas
ao Exército, promovendo o parcelamento do solo, a abertura de vias, a criagdo de pracgas e
parques, o abastecimento de 4dgua, a coleta de esgoto e lixo, a criacdo de escolas e instituicdes
de saude, entre outros servigos prestados. Ambas as instituicdes militares tiveram grande
influéncia sobre o desenvolvimento do bairro, visto que elas representavam o Poder Publico,
ausente em territdrios mais afastados do centro da cidade.

Paralelamente, a presenca militar atuou como uma barreira a expansdo urbana,
delimitando dreas destinadas a reserva de terras non aedificandi que eram necessarias as
atividades do exército, e que hoje se configuram como espacos livres de grandes dimensdes,
que se mantém parcial ou completamente vegetados e permedveis. O crescimento demografico
de Realengo foi se intensificando ao longo das décadas, tendo inicio um processo de favelizagao
no bairro entre 1970 e 1980, sobretudo em 4areas limitrofes as instalagdes abandonadas da
Fabrica de Cartuchos e a Escola Militar, em func¢do das tensdes entre o adensamento construtivo
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e demografico em Realengo e a impossibilidade de ocupacdo de terrenos pertencentes ao
Exército, como por exemplo, no local onde hoje se encontra a Vila Vintém.

Figura 3 — Mapa de uso e ocupagao do solo de Realengo

656000 660000 662000 664000
/T, = 74 2 g ¢

7472000

&
==L :

Localizagdo de Realengd na Bacia do Rio

Acari e no Municipio do Rio de Janeiro

Legenda:

[J Realengo

[] Limite entre bairros

—— Rios de Realengo

—— Rodovias

~—— Linha férrea

Uso e ocupagdo do solo

I Afloramentos rochosos e depésitos
sedimentares
Areas agricolas

[ Areas de comércio e servigos
Areas de educagdo e satide
Areas de lazer

[0 Areas de transporte

I Areas industriais

I Areas institucionais e de infraestrutu-
ra publica

I Areas nao edificadas
Areas residenciais

I Cobertura arbérea e arbustiva

[ Cobertura gramineo lenhosa

I Aglomerados subnormais

7470000

7468000

7466000

Fonte: Elaborado por Giulia Figueiredo Ferreira (2023).

Atualmente, Realengo ainda apresenta um predominio do uso habitacional, que
corresponde a cerca de 37% deste territdrio. Observa-se, entretanto, uma diversidade de usos
em alguns pontos, em especial préximos as principais vias que cortam o bairro e fazem conexdo
com demais dreas da cidade. A Avenida de Santa Cruz e a Rua Bernardo de Vasconcelos sdo duas
vias importantes, que estruturam a ocupacdo do solo e a consolida¢do do tecido urbano,
situadas no local de ocupacdo inicial de Realengo. As areas de lazer encontram-se dispersas por
Realengo e correspondem a apenas 0,5% do territdrio. Tais espagos correspondem a pragas, em
sua maior parte, alguns campos de futebol e nenhum parque urbano. Destaca-se, ainda, a
caréncia de espacos deste tipo principalmente no miolo do bairro, que corresponde ao centro
histdrico e a ocupagdo mais antiga e consolidada de Realengo.

Possiveis interferéncias entre os sistemas de saneamento bdsico sobre a rede de
drenagem urbana em Realengo foram analisadas e, embora as taxas de atendimento para coleta
de esgoto e residuos sélidos aparentem atender de modo satisfatério a demanda local, ambos
os indicadores sdo calculados com base somente em liga¢des da rede geral de esgoto ou
drenagem e na coleta por servico de limpeza ou colocagdo em cagcambas (IBGE, 2010). Logo, as
ligacBes prediais irregulares com lancamento de efluentes ndo tratados nos corpos hidricos do
bairro e a disposicdo de residuos soélidos em local inapropriado ndo sdo consideradas, criando-
se um falso contexto de equilibrio no funcionamento desses sistemas. Segundo diagndstico
realizado pela Prefeitura do Rio de Janeiro (PCRJ, s.d.), a implementag¢do pouco integrada dos
servigos de esgotamento sanitario pela Aguas do Rio (em ambito Estadual) e pela Rio-Aguas (em
ambito municipal), compromete o funcionamento do sistema de saneamento basico na Zona
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Oeste do Rio de Janeiro, onde o Bairro de Realengo se encontra. Ademais, o sistema de
esgotamento é deficiente e ndo suporta eventos de chuvas intensas, estando sujeito a colapsos
frequentes que contribuem para a exposicao dos habitantes a aguas e residuos contaminados
(Moreira, 2015).

Os espacos livres publicos de Realengo sdo compostos principalmente por pracgas
(cerca de 20) e campos de futebol (aproximadamente 10), estando muitos deles situados
préoximos aos cursos d’agua do bairro. Tais espagos equivalem as areas vegetadas, que ainda
mantém relevante percentual de permeabilidade e capacidade de retencdo de 4guas pluviais. O
Parque Estadual da Pedra Branca representa uma parcela consideravel das areas verdes e de
infiltracdo em Realengo, além de se caracterizar como um ponto de conexdao com demais
espacos livres da regido, por meio do sistema viario. Este € um importante vetor de atracao de
pessoas que buscam realizar atividades de lazer, turismo ecolégico, trilha ou tomar banho de
cachoeira, visto que ha um acesso no bairro, pela Rua do Governo, para o Nucleo Piraquara.

H3a, ainda, uma parcela de espacos livres privados, que de modo geral mantém
pavimentagdo permeavel, além da existéncia de extensas areas livres de edificagbes sob a
gestdo do Exército, que se encontram no centro histérico do bairro, e atualmente apresentam
uso restrito e reduzido. Estas apresentam grande potencial para intervenc¢do, podendo ser
revertidas em espacos livres publicos multifuncionais, como pragas, quadras esportivas, e/ou
anfiteatros rebaixados. A utilizacdo de tipologias de IVAs nesses terrenos promoveria beneficios
para toda a bacia hidrogréfica, como: reducdo do escoamento superficial; prolongamento do
tempo de entrada das dguas pluviais no sistema de microdrenagem; aumento da infiltracao do
solo urbano, por meio da criacdo de dreas vegetadas e permedveis; acréscimo no
armazenamento em espacos livres multifuncionais (VEROL, 2012; HERZOG, 2013). Dessa forma,
tais espagos poderiam contribuir para o manejo sustentavel de dguas pluviais e ainda atender a
demanda local por areas livres para atividades recreativas, esportivas, de lazer e permanéncia.
A Figura 4 sintetiza as informacdes levantadas e discutidas nesta etapa.

Figura 4 — Sintese do Diagndstico de Realengo

Realengo é o 42 bairro mais
populoso do Rio de Janeiro,
apresentando 180.123
moradores até 2010 e com
estimativa de 245.850
habitantes em 2020.
Fonte: IBGE, 2010

Menos de 1% da area do territorio
esta destinada a areas voltadas para
atividades esportivas e de lazer

Fonte: IPP, 2019

O Parque Estadual da Pedra Branca (UC)
abrage uma drea de quase 7km?, cerca
de 27% do territério de Realengo

Fonte: IPP, 2019

Fonte: Elaborado por Giulia Figueiredo Ferreira (2023).
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4.2 Analise qualitativa da drenagem urbana e de eventos de cheias em Realengo

A caracterizacdo das condi¢des de drenagem em Realengo foi realizada com base na
modelagem matematica realizada por Oliveira (2018) para a Bacia Hidrografica do Rio Acari, por
meio do software MODCEL. O Modelo de Células de Escoamento (MODCEL), desenvolvido por
Miguez (2001), € um modelo hidrodindmico Quasi-2D que tem por objetivo representar o
espaco urbano por meio de compartimentos homogéneos, as células de escoamento, que
representam toda a superficie da bacia hidrografica (OLIVEIRA, 2018). O autor considera tempo
de recorréncia de 25 anos para a chuva aplicada sobre as células de escoamento e condi¢Ges de
contorno da bacia hidrografica, além de duracdo de chuva equivalente a 5 horas, conforme
tempo de concentragdo estimado para esta bacia (OLIVEIRA, 2018). Segundo diagnéstico de
Oliveira (2018), para a de Realengo sdo observadas ldaminas inundagdo com mais de 1m de altura
préoximas ao ponto de encontro entre os Rios Marinho e Catarino, assim como na area mais a
jusante da bacia do Rio Piraquara, conforme apresentado na Figura 5.

Figura 5 —Mapa de ldminas de inundagdo em Realengo
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eventos de chuva extremos (2018 -
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Fonte: Elaborado por Giulia Figueiredo Ferreira (2023).

O PDMAP (HIDROSTUDIO/FCTH, 2014) também identifica os principais pontos de
inundacdo em Realengo, segundo areas de influéncia de cada um dos corpos hidricos presentes
neste territdrio. O Rio Piraquara ndo apresenta pontos criticos de inundagdo no bairro, porém
sua bacia colabora com a formacdo de cheias na Bacia Hidrografica do Rio Acari. Os rios Catarino
Carangueijo também apresentam pontos de inundacdo, que sdo ocasionados por falhas tanto
na rede de microdrenagem como de macrodrenagem, uma vez que foram identificadas
deficiéncias causadas pela insuficiéncia da rede de drenagem existente, além de interferéncias
causadas pelos demais sistemas de saneamento bdsico (ALVES, 2015; MOREIRA, 2015;
MARTINS; DE AZEVEDO; FIGUEIREDO, 2017). Ademais, os trechos urbanos dos cursos d’agua
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encontram-se altamente assoreados e apresentam capacidade hidraulica reduzida - devido a
canalizagdo e retificacdo -, com calha principal que apresenta largura variavel entre 2,5m e 15m.

Paralelamente, foi realizado um levantamento de eventos de chuva de maior
intensidade nos ultimos anos, considerando o periodo entre 2018 e 2022, e identificadas as
areas mais afetadas por inundacgGes. Esta etapa foi desenvolvida por meio de pesquisas em sites
de noticia, paginas governamentais e institucionais, redes sociais, assim como paginas
eletrénicas de monitoramento e alerta de chuvas. Os dados pluviométricos dos eventos
apresentados foram coletados de relatdrio técnicos desenvolvidos pela Fundagdo Instituto de
Geotécnica do Municipio do Rio de Janeiro (GeoRio), com base na precipitacdo maxima em
acumulado para a estacdo pluviométrica de Bangu (PCRJ, 2018; 2019; 2020; 2021). A analise
ainda foi baseada na vivéncia de um dos autores, que conhece os pontos do bairro que
costumam ser afetados por inundagdes, incluindo as vias que sofrem com cheias urbanas mais
frequentemente, como a Rua Bernardo de Vasconcelos, e os impactos locais sobre demais
sistemas urbanos, como mobilidade, atividades comerciais e de servico, habitacdo e educacao.
A Figura 6 apresenta o resultado deste levantamento, ressaltando-se que os pontos nela
apresentados podem ser visualizados na Figura 5.

Figura 6 — Linha do tempo com principais eventos de chuva extremos entre 2018 e 2022

- Cidade entrou em estagio de
- Cidade entrou em estagio de atengdo na tarde do dia 17/12;

R. Recife crise na noite do dia 08/04; R.VilaNova - Consequéncias da chuva em

- Consequéncias da chuva em Realengo: suspensdo de trens da
=N Realengo: deslizamentos, inun- oy linha Santa Cruz, inundagoes,
dagdes, queda de arvores. queda de arvores.

Av. de Santa Cruz
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] | ] ] ]

L} L} L}
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mm 181,8 mm - Cidade entrou em estagio de
- Cidade ficou mais de 5 - Cidade entrou em estagio de atengdo na noite do dia 20/03;
horas em estagio de crise; tengdo na noite do dia 29/02; - Consequéncias da chuva em
- Consequéncias da chuva R-Mal-Marciano Consequéncias da chuva em R-Drlessa  poolengo: inundagdes, suspensio
em Realengo: morte de 1 Realengo: deslizamentos, desaba- de trens, suspensdo das aula na
pessoa, interdicdo de vias, mentos, inundagdes, queda de E.M. Coronel Corsino do Amaran-
falta de energia, inundagoes, arvores, automoveis carregados te, incéndio na Clinica da Familia
queda de arvores. pela enxurrada. Armando Palhares.

Fonte: Relatérios anuais de chuva para a cidade do Rio de Janeiro - precipitagdo méxima em acumulado para a estagdo pluviométrica de Bangu (PCRJ/GEO-
RIO, 2018; 2019; 2020; 2021); “Chuva recorde no Rio causa 4 mortes e deixa estragos e desalojados”. G1, 15 de fevereiro de 2018; “Chuva forte causa
deslizamentos, morte e deixa o Rio em estagio de crise”. G1, 8 de abril de 2019; “Chuva forte deixa ao menos quatro mortos no Rio de Janeiro”. Folha de
S.Paulo, 8 de abril de 2019; “Moradores de Realengo tentam recuperar pertences apds chuva; caminhdo foi parar em corrego”. G1, 2 de margo de 2020;
“Realengo, na Zona Oeste, teve chuva acima do esperado para todo o més em menos de 24 h, diz meteorologista”. G1, 12 de margo de 2020; “Temporal
deixa Rio em estagio de atengao, alaga ruas e leva a suspensao da circulagdo de trens”. G1, 17 de dezembro de 2021; “Defesa Civil do Rio registra 33 chama-
dos por causa das fortes chuvas que atingiram a cidade”. Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro - prefeitura.rio, 21 de margo de 2022; “Temporal no Rio:
lama e esgoto invadem casas e causam prejuizos a moradores na Zona Oeste”. G1, 21 de margo de 2022; “Apds forte chuva, incéndio atinge Clinica da
Familia em Realengo”. Metrépoles. 20 de margo de 2022.

Fonte: Elaborado por Giulia Figueiredo Ferreira (2023).

4.3 Matriz SWOT

Tendo em vista as etapas futuras da pesquisa, nas quais se pretende aplicar
Infraestruturas Verdes e Azuis em um projeto de intervencdo urbana no recorte de estudo, foi
elaborada uma matriz SWOT a partir da andlise de forgas e fraquezas, considerando, portanto,
fatores internos e controlaveis, assim como oportunidades e ameacas, ponderadas como fatores
externos, que vao além da competéncia do projeto. O resultado desta matriz estd compilado na
Figura 7.
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Figura 7 — Matriz SWOT para aplicagdo de IVAs

FORCAS

Mitigagdo das cheias urbanas e suas
consequéncias

Redugdo da temperatura média local
Melhoria da qualidade do ar

Melhoria da qualidade das dguas urba-
nas

Maior oferta de areas livres para lazer

OPORTUNIDADES

Ampliagdo das redes dos sistemas de
esgotamento sanitario e drenagem
urbana

Aumento do percetual de atendimento
para coleta de lixo

Melhorias da satde fisica e mental dos
moradores

FRAQUEZAS

Falta de consciéncia ambiental por
parte da populagao

Manutengao de praticas que contri-
buem para a degradagdo ambiental
Dificuldade de compreensdo do
funcionamento de IVAs e demais
solugdes de drenagem sustentavel

AMEACAS

Falta de interesse por parte do poder
publico

Esforgos politicos e econémicos volta-
dos para outras prioridades

Pouca participagao social na tomada
de decisoes

Dificuldade de conversdo de terrenos

Incremento da biodiversidade ociosos em espacos livres publicos

Fonte: Elaborado por Giulia Figueiredo Ferreira (2023).

Como principais forgas, destacam-se os beneficios promovidos pelas Infraestruturas
Verdes e Azuis (IVAs), cumprindo o papel de mitigacdo de cheias urbanas na escala do bairro e
ainda melhorando o cenario das laminas de inundagdo no restante da bacia. Ademais, melhorias
no microclima, na qualidade do ar e das aguas urbanas também sdo vantagens relevantes para
o0 emprego desta abordagem de drenagem sustentavel.

Quanto as oportunidades, foram identificados a possibilidade de melhoria e ampliacdo
das redes existentes de drenagem urbana e esgotamento sanitario, assim como o manejo
adequado de residuos soélidos. Ademais, a maior disponibilidade de espagos livres
multifuncionais pode contribuir para uma vida urbana ativa e mais saudavel, acarretando em
melhorias na esfera de saude publica. Ja a biodiversidade é um beneficio que pode ser alcancado
a longo prazo, a partir do incremento das areas verdes e permedveis da cidade e por meio da
requalificacdo ambiental de corpos hidricos e do ambiente urbano, propiciando novas funcdes
aos espacos livres ociosos e viabilizando o surgimento novas espécies vegetais e animais.

Em relagdo as fraquezas, os principais entraves para implementacdo e/ou manutengio
de projetos com foco no manejo sustentdvel de aguas pluviais diz respeito a falta de consciéncia
ambiental, especialmente dos habitantes. Observa-se uma questao cultural quanto ao descarte
inapropriado de lixo e lancamento de efluentes ndo-tratados nos rios da regido. Por isso,
entende-se a necessidade de mudanca nas praticas locais e do dia a dia, a fim de garantir um
melhor desempenho das tipologias de IVAs e, consequentemente, mais beneficios sociais,
econOmicos e ambientais. Portanto, acdes antrdpicas prejudiciais ao meio ambiente e aos
processos naturais que ocorrem no ecossistema urbano podem representar a maior adversidade
para o desempenho de medidas sustentaveis. Além disso, ha uma certa dificuldade de
compreensdo, sobretudo do publico leigo, acerca da maneira como as técnicas de IVA e demais
técnicas compensatdrias atuam, desconhecendo suas fungbes de infiltracdo e armazenamento
e, erroneamente, inferindo que o projeto apresente falhas.
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As ameacas correspondem a obstaculos em escala superior ao contexto de Realengo,
considerando a escassez de projetos urbanos de drenagem sustentavel no Brasil e, mais
especificamente, a insuficiéncia de investimentos e/ou esforcos por parte do Poder Publico em
areas periféricas e marginalizadas da cidade. Ha também a questdo quanto a prioridade dada a
projetos voltados para aplicacdo de prdticas sustentdveis, pois hd inUmeras outras demandas
sociais a serem resolvidas e que aparentam ser mais urgentes. A pouca participa¢do social é
outra ameaga, visto que se perpetua o desconhecimento por parte da populagdo quanto ao
planejamento de ambientes urbanos e acerca dos agentes que atuam sobre a cidade,
possibilitando ainda mais injustica e segregacdo social. Por fim, hd outro empecilho para o
emprego de IVAs em projetos de requalificacdo urbana e ambiental, representado pela
legislacdo urbana e a dificuldade de conversao de areas privadas sem uso ou ociosas em espagos
livre publico. H4 caminhos possiveis para tal, mas trata-se de um processo burocratico e ainda
pouco aplicado, além do elevado interesse na manutengao de terrenos inativos por parte de
proprietarios e agentes imobiliarios.

4.4 Partido de projeto

A partir do resultado das etapas anteriores, foi delimitado um recorte de projeto, que
abrange a drea central do Bairro de Realengo, para a aplica¢do de praticas de manejo sustentavel
de aguas pluviais. Para tal, considerou-se as centralidades de bairro, que correspondem as vias
estruturantes de Realengo, responsaveis pela conexdao com outros bairros da Zona Oeste,
demais areas da cidade e a Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ). Juntamente com
este aspecto, foi ponderada a relevancia do centro histdorico de Realengo, como ponto de
ocupacao inicial e como local que concentra usos diversos, com edificacdes residenciais, de
comércio e servicos, institucionais, educacionais e de salde, somada a intensa movimentacdo
de pessoas e veiculos. Além disso, foi estabelecido como critério a inclusdo dos Rios Catarino e
Piraquara, pois ambos possuem relevancia para o contexto de inundagdes deste territério, além
de atravessarem o centro do bairro.

Definiu-se também as tipologias de Infraestruturas Verdes e Azuis (IVAs) a serem
empregadas no projeto de intervencdo urbana, considerando-se os beneficios mais relevantes
promovidos pelo uso das mesmas e o potencial de ampliacdo da infiltracdo do solo urbano,
assim como a retenc¢do e o armazenamento das dguas pluviais. As tipologias escolhidas foram
parque fluvial, bacia de detenc¢do, jardim de chuva e canteiro pluvial, além de pavimentagdo
permeavel, sendo a implantagdo destas a principal estratégia projetual adotada para criagdo de
paisagens multifuncionais no caso de estudo.

Por fim, foram elencadas algumas areas de interesse para intervencdo, que
correspondem a fragmentos de espacgos livres situados dentro do recorte de projeto, e as
intengdes projetuais orientadas pela aplicacdo de solu¢des-tipo que possam ser replicadas
conforme as especificidades de cada drea. A escolha de tais espacos baseou-se em critérios
como o valor histérico, cultural, arquitetdénico e identitario dos mesmos, os usos e as
apropriacdes que neles acontecem e os grupos sociais envolvidos nas dinamicas urbanas locais.
Pracas pré-existentes e demais areas livres de edificacGes foram elencadas como dreas aptas a
receberem intervencdes voltadas para melhorias da infraestrutura urbana e ampliacdo de suas
fungdes, com o intuito de atender demandas hidroldgicas, econdmicas e sociais de Realengo. A
Figura 8 representa as escolhas adotadas para construcdo do partido de projeto de
requalificacdo urbana e ambiental a ser realizado em etapa futura.

132



p .’:, 7’ . e z, !’;.

Cidades Verdes

ISSN eletronico 2317-8604, volume 11, numero 31, 2023

Figura 8 — Mapa de areas livres de edificagdes em potencial e dindmicas urbanas de Realengo
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Fonte: Elaborado por Giulia Figueiredo Ferreira (2023).

5 Conclusdo

O desenvolvimento deste trabalho busca delinear o emprego de agbes estruturais e
ndo-estruturais pautadas no manejo sustentavel das dguas pluviais e na constru¢do de cidades
resilientes as cheias urbanas. Por meio da definicdo de um partido de projeto, que norteia uma
intervencdo urbana em Realengo, caso de estudo na Bacia Hidrografica do Rio Acari, pretende-
se reduzir os impactos gerados por falhas dos sistemas de saneamento basico, incluindo as redes
de micro e macrodrenagem da bacia em questdo. Dessa maneira, serd desenvolvido em etapa
futura, um projeto de intervengdo urbana pautado na recuperac¢do da qualidade hidroldgica e
ambiental, assim como a memdria dos rios do bairro, na requalificacdo dos espacos livres
urbanos, na ampliagdo das areas de lazer, na reducdo de danos e perdas socioeconOmicas
associadas aos alagamentos e, ainda, na melhoria da qualidade de vida da populac¢do local.
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