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RESUMO

O trabalho aborda a interagdo entre o uso do solo e o sistema de manejo de aguas pluviais através da avaliagdo de
propostas de recuperagdo urbana que tenham o rio como elemento de partida, com foco no controle de inundagdes,
mas tratem também de questdes de uso e ocupagdo do solo e recuperagdo fluvial. A bacia hidrografica dos Rios Pilar-
Calombé, sub-bacia dos Rios Iguagu-Sarapui, foi escolhida como estudo de caso por apresentar frequentes falhas no
sistema de drenagem e por possuir um projeto de controle e mitigagdo destas inundagGes, abordado neste trabalho.
Além disso, a area em que esta localizada a bacia sofre pressdo de urbanizagdo pela presenga do Arco Metropolitano,
uma vez que a construgdo da rodovia tem relagdo direta com os padrdes de crescimento urbano, a qualidade da
paisagem e a estrutura dos espacos livres. A avaliagdo das medidas propostas, realizada através da aplicagdo de um
indice, considerou que essas deveriam ser mais sustentaveis, reproduzindo condi¢Ges fluviais mais préximas das
naturais. A requalificagdo fluvial pode ser uma importante ferramenta para o controle de enchentes, pois pode
devolver espagos do rio responsaveis pela alocagdo dos volumes de cheia, além de resgatar qualidade para o sistema
fluvial e gerar oportunidades de revitalizagdo urbana. Essa alternativa deve ser conjugada com técnicas
compensatorias de drenagem urbana, aplicadas sobre toda a bacia, para suporte na recuperagdo de caracteristicas
do ciclo hidroldgico natural. O resultado final desta composicdo de projeto vem minimizar riscos e aumentar a
resiliéncia da cidade.

PALAVRAS-CHAVE: Requalificagdo Fluvial Urbana. Rios Urbanos. Drenagem Urbana Sustentavel.

ABSTRACT

This work addresses the interaction between land use and stormwater management through the assessment of
proposals for urban recovery that have the river as a starting point, focusing on flood control but also address issues
of use and land occupation and river recovery. The watershed of Pilar-Calombé Rivers, located in Iguagu/Sarapui Rivers
watershed, was chosen as the case study due to frequent flaws in its drainage system and the existence of a previous
flood control project of this area, covered in this work. Besides, this area is under pressure from urbanization due to
the presence of the Metropolitan Arch, since the construction of the highway is directly related to urban growth
patterns, the quality of the landscape and the structure of open spaces. The evaluation of the proposed measures,
carried out through the application of an index, considered that they should be more sustainable, reproducing river
conditions closer to the natural ones. can be an important tool for flood control, as it can recover river spaces
responsible for allocating flood volumes, in addition to restoring quality to the fluvial system and generating
opportunities for urban revitalization. This alternative must be combined with sustainable urban drainage techniques,
applied over the entire watershed, to support the recovery of characteristics of the natural hydrological cycle. The
result of this project composition comes to minimize risks and increase the city’s resilience.

KEYWORDS: Urban River Restoration. Urban Rivers. Sustainable Urban Drainage.

RESUMEN

El trabajo aborda la interaccion entre el uso del suelo y el sistema de manejo de aguas pluviales a través de la
evaluacion de propuestas de restauracion urbana que tengan el rio como elemento inicial, con enfoque en el control
de inundaciones, pero que traten también de cuestiones a respecto del uso y ocupacion del suelo, y a respecto de la
recuperacion fluvial. La cuenca de los Rios Pilar-Calombé, subcuenca de los Rios Iguagu-Sarapui, fue escogida como
estudio de caso por presentar frecuentes fallas en el sistema de drenaje y por poseer un proyecto de control y
mitigacion de estas inundaciones, abordado en el presente trabajo. Ademds, el drea en que se encuentra la cuenca
sufre presiones de urbanizacion debido a estar cercana al Arco Metropolitano, una vez que la construccion de esta via
tubo relacion directa con los patrones de crecimiento urbano, la cualidad del paisaje e la estructura de los espacios
libres. La evaluacion de las medidas propuestas, realizada a través de un indice, considero que las misma deberian ser
mas sostenibles, reproduciendo condiciones fluviales mds proximas de las naturales. La restauracion fluvial puede ser
una importante herramienta para el control de las inundaciones, una vez que puede devolver espacios del rio
responsables por retener parte del volumen de la creciente, ademds de rescatar cualidad para el sistema fluvial e
generar oportunidades de revitalizacion urbana. Esta alternativa debe ser complementada con técnicas
compensatorias de drenaje urbano, aplicadas sobre toda la cuenca, para ayuda en la recuperacion de caracteristicas
del ciclo hidroldgico natural. El resultado final de esta composicion de proyecto minimiza riesgos y aumenta la
resiliencia de la ciudad en relacion a las inundaciones.

PALABRAS CLAVE: Restauracion Fluvial Urbana. Rios Urbanos. Drenaje Urbano Sostenible.
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1 INTRODUCAO

A urbanizacdo altera os padrdes de uso e ocupac¢do do solo, o que modifica a qualidade do
ambiente, tanto natural quanto construido. No caso dos corpos hidricos situados em ambiente
urbano, as atividades humanas podem provocar ndo sé uma degradacao do espaco como
também intensificar as inundagdes. Essas, por sua vez, sdo responsdveis pela degradacdo do
ambiente construido, prejudicando outros sistemas urbanos (Verdl, 2013).

A crescente preocupacdao mundial com a degradacdo dos rios, associada ao fato de que as
cidades ao redor do mundo ndo podem arcar com uma intensa prevencao de inundacgdes, esta
levando a busca por outras formas de abordagem, mais amplas, tais como perspectivas sociais
e econdbmicas, em vez de focar apenas no controle de inunda¢Ges (Chan et al., 2018). A
proximidade dos cursos d’agua traz também uma preocupacao adicional, uma vez que bens
valiosos estdo gradualmente e cada vez mais sendo expostos a inundagdes mais severas (Sayers
et al., 2013).

A requalificacdo fluvial surge, entdo, como uma alternativa para responder a progressiva
deterioracdo dos ecossistemas fluviais, para o controle de inundac¢Ges (Cunha et al., 2017) e para
a restauragdo do ambiente fluvial (Morandi et al., 2014) com uso potencial pela populagdo local
(Gonzalez del Tanango e Garcia de Jalén, 2007).

Rios em bom estado, préximos do natural, tendem a minimizar ou evitar custos de manutengao.
Nesse sentido, a definigdo de um bom estado ecoldgico para um rio passa por uma série de
fatores articulados, em que se destacam a hidrologia e a avaliagdo do comportamento hidraulico
do canal; a morfologia, a qualidade da dgua e a presenga de ecossistemas fluviais saudaveis,
sendo estes Ultimos, uma consequéncia dos outros itens (Verdl et al., 2019). Para atingir bons
resultados, a requalificagdo fluvial deve ser pensada em funcdo das condicBes locais e de forma
multidisciplinar, e a sua implementacdao deve levar em conta a¢des e responsabilidades
institucionais e da iniciativa privada (Pan et al., 2016)

Em areas urbanizadas, a requalifica¢do fluvial € um processo complexo (Prior, 2016; Rozos et al.,
2013). E dificil discutir a possibilidade de requalificagdo fluvial no contexto de um corredor
fluvial, pois, apesar de ser parte do problema, as bacias urbanizadas carregam a marca de
alteracOes significativas, que modificam o ciclo da 4gua e limitam o espago ocupado pelos rios
(Gonzélez del Tanango e Garcia de Jalén, 2007).

Conjuntamente, praticas sustentaveis de drenagem urbana devem ser introduzidas na bacia
hidrografica, compensando os impactos da urbanizacdo no ciclo hidrolégico (Drummond et al.,
2015). Essas praticas controlam a geracdo de escoamento na fonte, restauram as bacias
hidrograficas e garantem a qualidade da agua a jusante (Alamdari e Sample, 2019).

Os sistemas de espacos livres e as areas verdes remanescentes em uma cidade desempenham
um papel crucial no resgate de fungdes ecoldgicas e na mitigagdo de cheias (Schuch et al., 2016).
Em dareas altamente urbanizadas, devido a escassez desses espacos, é essencial que a
multifuncionalidade seja incorporada as estratégias de drenagem sustentavel, integrando essas
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técnicas a paisagem urbana e garantindo uma maior variedade de beneficios (Carvalho, 2019;
Fenner, 2017).

O ponto chave para a Requalificagdo Fluvial Urbana é encontrar o equilibrio para a coexisténcia
da cidade e do rio em um melhor estado de qualidade ecolégica, levando a uma solucado de
compromisso entre a paisagem natural e o ambiente construido (Dufour e Piégay, 2009). A
valorizacdo e reintegracdo do rio como parte da paisagem urbana é fundamental nesse
processo, buscando recuperar a relacdo entre a sociedade e os corpos hidricos e configurando
uma dimensao social e cultural ao processo de requalificacdo fluvial (Fox et al., 2016). Dado este
contexto, esta pesquisa caminhou sobre duas vertentes técnicas que, tradicionalmente, sdo
apresentadas de forma separada: a drenagem urbana, discutida sob o ponto de vista de acdes
sustentaveis para o controle de alagamentos, e a requalificacdo fluvial, como técnica efetiva de
acao para controle de cheias.

Ressalta-se também a utilidade da aplicacdo de indices multicritério para a avaliacdo de projetos
e cenarios hipotéticos em relagdo a diferentes atributos. Para essa pesquisa, foi desejado um
indice que abordasse a qualidade do rio, considerando ideal uma situagcdo mais préxima da sua
condicdo natural, o estado de toda a bacia hidrografica e a mitigacdo de cheias. Essas
ferramentas podem ser empregadas na fase de monitoramento de um projeto ja implementado
(Verdl et al., 2019).

2 OBJETIVOS

Este projeto de pesquisa tem como objetivo aplicar o indice de Requalifica¢do Fluvial Urbana
(REFLU) em uma bacia da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, para avaliar propostas de
requalificacdo urbana que tenham como foco o controle de inundagbes, mas que também
abordem questdes de uso do solo e recuperagao fluvial.

3 METODOLOGIA

A primeira etapa da metodologia inicia com a revisdo bibliografica dos temas abordados na
pesquisa (indices multicritério, requalificagdo fluvial e drenagem urbana) e com o resgate dos
estudos relativos ao Arco Metropolitano (Tangari et al., 2012) e ao Plano Metropolitano do Rio
de Janeiro (Quanta-Lerner, 2017), que deram suporte a escolha da bacia de estudo.
Paralelamente, o indice de Requalificagdo Fluvial (REFLU), apresentado em Verdl (2013) e Verdl
et al (2019), foi resgatado e reformulado.

Em seguida, foi definida a bacia a ser estudada e foram compostos cenarios, com base nos
estudos mencionados anteriormente (Quanta-Lerner, 2017). A concepgdo dos cenarios, tendo
como ponto de partida a situacdo atual, buscou abordar desde um cendrio mais desfavoravel,
sob o ponto de vista da qualidade ambiental e da drenagem urbana, até um cenario mais
favoravel, que propde medidas de requalificagdo fluvial. A partir dessas discussdes, os seguintes
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cenarios foram definidos: Cenario 1 - Urbanizacdo Desordenada Hipotética; Cendrio 2 —
Barragem; Cendrio 3 - Parques Fluviais; Cenario 4 - Barragem + Parques Fluviais. O indice REFLU
foi, entdo, aplicado.

O indice REFLU é uma ferramenta que permite avaliar a qualidade de um rio urbano pela
obteng¢do de uma medida quantitativa (Verdl et al., 2019). O resultado do indice para diferentes
cenadrios pode ser facilmente comparado, analisando a eficacia das medidas de requalificacdo
fluvial propostas. Ele é calculado a partir da soma de diversos efeitos relacionados a qualidade
fluvial. O resultado obtido para o REFLU deve estar compreendido entre 0 e 1, sendo que quanto
mais proximo de 1, melhor o resultado.

Originalmente, o REFLU era composto por quatro subindices, como apresentado em Verdl et al.
(2019), mas ao longo do desenvolvimento dessa pesquisa, a sua estrutura foi revisada, com o
intuito de facilitar a sua aplicacdo e tornd-lo mais conciso. Nesta nova concepc¢ao, o REFLU é
composto por trés subindices, a saber: Estado Geral da Bacia (EGB), composto por trés
indicadores, Permeabilidade (P), Saneamento Adequado (SA) e Margens Ocupadas pela
Urbanizagdo (MOUrb); Conectividades (C), composto por trés indicadores, Conectividade
Transversal (CT), Conectividade Longitudinal (CL) e Conectividade Vertical (CV) e Reducdo do
Risco Hidraulico (RRH) que é ele préprio, também, o indicador.

A Figura 2 ilustra esta nova estrutura, definida para o REFLU, e a Equagdo 1 apresenta sua
formulagdo final, adotada neste trabalho.
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Figura 1: Nova estrutura definida para o REFLU
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REFLU = (EGB - p£%8) + (C - p°) + +(RRH - pRRH) (Equagdo 1)
onde:

REFLU: indice de Requalificagdo Fluvial;

EGB: Subindice “Estado Geral da Bacia”, relativo aos impactos da ocupagdo da bacia
hidrografica relacionados ao uso do solo e a gestdo de recursos hidricos. Indicadores:
“Permeabilidade”, “Saneamento Adequado” e Margens Ocupadas pela Urbanizag¢ao;

C: Subindice “Conectividades”, relativo ao nivel de conectividade do curso d'agua principal.
Indicadores: “Conectividade Transversal”, “Conectividade Longitudinal” e “Conectividade
Vertical”;

RRH: Subindice “Reducdo do Risco Hidraulico”, relativo aos alagamentos nas areas urbanizadas.
Relaciona-se o volume de alagamento no pico da cheia ao volume total precipitado.

pECB, p¢, pRRH:pesos associado aos subindices, atribuidos em fungdo de sua importancia
relativa. O somatorio dos pesos “pi” deve resultar 1.
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A ferramenta basica de simulacdo hidrodindmica adotada para mapeamento de alagamentos
em areas urbanas (um dos dados de entrada do REFLU) foi o MODCEL (Miguez et al., 2017),
concebido a partir do conceito de células de escoamento e ja utilizado em diversos outros
estudos (Miguez et al, 2019; Oliveira et al, 2019; Rezende et al, 2020), inclusive na Baixada
Fluminense (Oliveira et al, 2017; Jacob et al, 2019) onde se situa o estudo de caso. No MODCEL,
as células atuam como compartimentos homogéneos, integrando o espaco da bacia e
permitindo definir redes de escoamento complexas, bidimensionais. Nesse contexto, combina-
se, verticalmente, uma rede de escoamentos superficiais com uma rede subterrdnea de
escoamentos, relativa as galerias de drenagem, numa evoluc¢do para um esquema que pode ser
considerado, topologicamente, como pseudo tri-dimensional.

4 ESTUDO DE CASO

Para estudo de caso foi escolhida a bacia dos Rios Pilar-Calombé, no municipio de Duque de
Caxias, Regido Metropolitana do Rio de Janeiro. A bacia dos Rios Pilar-Calombé foi objeto de
estudo no recém-publicado Plano Estratégico de Desenvolvimento Urbano e Integrado da
Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (Quanta-Lerner, 2017), elaborado entre 2015 e 2018 e
gue teve como pontos chave a implantacdo de infraestrutura e aprimoramento da gestdo do
saneamento ambiental, por meio de infraestrutura de manejo de aguas pluviais, coleta e
tratamento de esgoto sanitdrio e destinacdo adequada dos residuos sélidos, assim como a
garantia do abastecimento regular de d4gua em toda a Regido Metropolitana do Rio de Janeiro.
Além disso, também visa garantir a gestdo das areas protegidas e a conservagdo da
biodiversidade por meio de Planos de Manejo e gestdo das Unidades de Conservagdo que se
encontram préximas ao Arco Metropolitano. O uso e ocupagdo do solo de todas as dreas no
entorno do Arco deve ser disciplinado, e os vazios urbanos devem ser tratados como zonas de
amortecimento.

O Arco Metropolitano (Figura 2) articula quatro importantes rodovias federais sem passar pelo
nucleo urbano, fazendo a ligagdo entre dois polos econémicos: o polo petroquimico do
COMPERI e o Porto de Itaguai. Ao longo do Arco, podem ser observadas diferentes unidades de
paisagem (Tangari et al., 2012). Ha uma forte presenca de industrias de grande porte, o que atrai
empreendimentos residenciais para a regido. Também sdo identificados vazios urbanos,
causados pela demarcacdo de Areas de Protecio Ambiental. A maior parte do territério urbano
metropolitano urbanizado esta ao sul do Arco. Como impactos negativos da construcdo do Arco,
pode ser destacado que a rodovia funciona como um obstaculo, aumentando a segregacao em
um tecido urbano que ja é muito fragmentado. O estabelecimento de novas moradias no
entorno da rodovia muitas vezes acontece de forma irregular e desordenada. Nesse cenario, os
espacos livres devem ser aproveitados para projetos de revitaliza¢do urbana, assim como para
o0 manejo de aguas pluviais urbanas.

23



Figura 2: Localizagdo do Arco Metropolitano em relagdo a Regido Metropolitana do Rio de Janeiro
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Fonte: AMBACK, 2019.

A bacia dos rios Pilar-Calombé faz parte da bacia do Iguagu-Sarapui, por¢ao oeste da bacia da
Baia de Guanabara, uma das areas mais criticas do Estado do Rio de Janeiro em relagdo as
inundac¢des urbanas. O Rio Pilar possui extensdo de 1,3 km, drenando uma &rea de 10,8 km? no
sentido Norte-Sul, e o Rio Calombé possui extensdo de 9,3 km, drenando uma area de 15,0 km?,
também no sentido Norte-Sul (Rezende et al., 2013).

Ao longo dos rios, sdo observados diferentes padrdes de ocupacgdo. A margem esquerda do Pilar,
por possuir solo contaminado, encontra-se livre de ocupacdo, enquanto a direita tem uma forte
presenga de moradias irregulares. Ja o Rio Calombé apresenta uma ocupag¢ao mais esparsa em
ambas as margens e observa-se a presenca de industrias.

A Figura 3 apresenta a localizagdo da bacia dos Rios Pilar-Calombé em relacdo a Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro e algumas imagens de trechos da mesma.
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Figura 3: Mapas com a localiza¢do da bacia dos Rios Pilar-Calombé.
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5 RESULTADOS

A Figura 4 apresenta a mancha de alagamentos para a situagdo atual na bacia dos Rios Pilar-
Calombé. De acordo com os resultados obtidos, verifica-se que a situacdo de alagamentos na
bacia é grave, principalmente nas dreas mais baixas, proximas a confluéncia dos Rios Pilar-
Calombé, onde a ocupagao urbana é maior. Em algumas regides, os alagamentos sdo superiores
a 1,0m de profundidade. Na regido mais a montante do Rio Calombé, percebe-se um
extravasamento da calha principal do rio, inundando as planicies de alagamento vizinhas,
consequéncia de um estrangulamento na secao transversal do rio no trecho logo a jusante desse
extravasamento.

A partir da situagdo atual, foram desenvolvidos quatro cendrios, para avaliagdo com a aplica¢do
do indice REFLU, como ja mencionado na metodologia. A seguir, apresenta-se brevemente cada
um deles.
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Figura 4: Mapa de Inundagdo - Situagao Atual, Bacia dos Rios Pilar-Calombé
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5.1 Cendrio 1 - Urbanizagdo Desordenada Hipotética

Para o Cendrio 1, foi simulada uma ocupa¢do desordenada hipotética, que poderia vir a
acontecer devido a presenca do Arco Metropolitano. Foi visto que a ocupacgao ao sul do Arco é
mais densa, entdo é considerado, aqui, que esse padrdo de ocupagdo vai se espalhar também
para a area ao norte do Arco (Figura 5a).
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5.2 Barragem

O segundo cenario proposto envolve a criagdo de uma barragem posicionada junto ao Arco
Metropolitano do Rio de Janeiro, criando uma zona de alagamento controlado ao norte, ou seja,
a montante dos Rios Pilar-Calombé, conforme apresenta a Figura 5b. Pretende-se que essa drea
seja ocupada por sitios de produc¢do agropecuaria, como esta indicado no Plano Metropolitano
(Quanta-Lerner, 2017) e por casas adaptadas para os eventos de cheias.

Barragens sdo interrupgdes transversais ao sentido dos rios, que criam uma zona de inundacdo
controlada a montante e reduzem o volume de 4gua a jusante, reduzindo o risco hidrdulico.
Como aspectos negativos, elas prejudicam a transferéncia de matéria (agua, sedimentos e
matéria organica) e existe um risco de rompimento associado.

5.3 Parques Fluviais

O terceiro cenario propde a implantacdo de parques fluviais inundaveis. Eles teriam 15 metros
de largura e ocupariam ambas as margens dos rios, nos trechos demarcados na Figura 5c. Esses
espacos permitem o estabelecimento da calha secunddria do rio, alocando o volume de cheias
e impedindo que elas causem danos a cidade. Os parques fluviais protegem a zona ribeirinha de
ocupacdes irregulares, restauram as varzeas, recompdem a vegeta¢do, protegem as margens
contra erosdo e reduzem os picos de cheias. Diferente do cenario de barragem, que prop&e uma
medida tradicional para controle de inundacgGes, esse traz uma solucdo resiliente que melhora
a resposta urbana aos eventos de pluviosidades intensas, além de respeitar a dinamica do rio e
buscar recuperar o estado natural da bacia.

Esse cenario foi elaborado com base no trabalho de (Rezende, 2010), que propds uma série de
medidas para o controle de cheias na bacia, incluindo a criagdo de parques fluviais, e as avaliou
através da ferramenta MODCEL.

5.4 Barragem + Parques Fluviais

Foi também proposto um cendrio que combinasse as duas propostas anteriores. Nele, a
barragem e os parques fluviais acontecem simultaneamente, atuando em trechos diferentes da
bacia hidrografica (a barragem mais a montante e os parques a jusante), conforme ilustra a
Figura 5d.
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Figura 5: Cenarios de avaliagdo — Bacia dos Rios Pilar-Calombé
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5.5 Aplicagdo do REFLU

O resultado final do REFLU, para cada um dos cenarios simulados, esta apresentado nos graficos
da Figura 6, que mostra o valor por subindice, e na Figura 7, que apresenta o resultado final, por

cenario simulado.
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Analisando os resultados obtidos por subindice, percebe-se, de forma geral, que, para o
subindice EGB, em relagdo a Situagdo Atual (0,49), houve melhora no resultado dos Cenarios 2
(0,51), 3 (0,54) e 4 (0,56), o que se deve, principalmente, a melhora do valor do indicador
MOUrb. O Cendrio 1, como esperado, apresentou resultado pior (0,42) que o da Situacdo Atual
devido ao aumento do valor do coeficiente de runoff no indicador P.

Quando se avalia o subindice C, percebe-se que, no Cenadrio 1 (0,78), ele foi mantido em relagdo
a Situacdo Atual (0,78). Ja no Cenario 2, seu resultado foi pior (0,63), por conta da CL. Dessa
forma, apesar do aumento do valor do indicador CT, o saldo final acabou sendo negativo por
causa da insercdo da barragem. Por outro lado, no Cenario 3, seu resultado obteve uma melhora
(0,86), principalmente por conta dos indicadores CT e CV. No Cenario 4, com ambas as
propostas, em que houve melhoria ainda maior no valor de CT e CV, o resultado continuou pior
(0,71) em relagdo a Situagdo Atual, o que é devido ao impacto da barragem no rio.

Por fim, ao analisar os resultados do subindice RRH, percebe-se que houve uma piora no Cenario
1(0,34) em relagdo a Situagao Atual (0,40) e uma melhora nos demais Cendrios (0,68 no Cenario
2; 0,43 no Cenario 3; 0,69 no Cenario 4). Apesar de o Cenario 2 ter se mostrado mais eficiente
gue o Cenario 3, o Cenario 4, que junta as propostas, foi o que apresentou o resultado mais
positivo para este subindice.

Analisando o resultado geral do indice, verifica-se que o Cenario 1 (Urbanizagdo Desordenada
Hipotética) foi o que apresentou o pior resultado (REFLU = 0,51), enquanto o Cenario 4, que
congrega as propostas da barragem e de parques fluviais, foi o melhor (0,65). O Cenario 2
(Barragem) e Cenario 3 (Parques Fluviais), mesmo com variagBes distintas nos subindices,
acabaram por ter o mesmo resultado final no indice (REFLU = 0,61). O Cenario 2, que introduz
uma barragem na bacia, tem como resultado uma maior reducdo do risco hidraulico, com
inundagdes controladas. Porém, este cendrio prejudica a conectividade longitudinal, possui
maior risco residual devido a falhas e tem atrelada a ele os gastos com manutengao da estrutura.
Ja o Cenario 3, que introduz parques fluviais ao longo dos rios, tem como aspectos positivos a
manutengdo das conectividades do rio, contribui para o controle de cheias com volumes para
armazenamento e permite a integracdo entre homem e natureza. Como aspectos negativos
destaca-se a necessidade de muitos espacos livres (dificil aplicabilidade em areas altamente
urbanizadas) e de medidas complementares integradas, para que haja uma efetiva melhoria da
bacia como um todo. Nesse sentido, o Cenadrio 4, que conjuga ambas as solugdes, apresenta-se
como o melhor para a bacia.
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Figura 6: Graficos com os resultados do REFLU por subindice para todos os cenarios simulados.
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Figura 7: Graficos com os resultados do indice REFLU.
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O éxito em tornar sustentdvel o crescimento das cidades esta intimamente relacionado a um
planejamento urbano consistente, que seja capaz de compatibilizar as demandas urbanas com
aquelas do sistema natural. O presente estudo ratificou a importancia desta relacdo a partir da
comparagdo de diferentes cendrios de desenvolvimento urbano na bacia dos Rios Pilar-
Calombé, Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, no que concerne as relagdes entre dgua e
cidade.

Para este estudo, foram concebidos cenarios futuros, aplicados a bacia. Os cendrios abordados
consideraram uma urbanizacdao sem controle; a introducdo de uma barragem para controle de
cheias; a introducdo de parques fluviais ao longo dos rios, com viés sustentdvel, reservando
espaco para o amortecimento de cheias; e a combina¢do destes em um quarto cenario.

Por meio de modelagem matemdtica e da aplicacdo do indice de Requalificagdo Fluvial foram
avaliados os impactos de cada cendrio proposto e comparados a Situacdo Atual. Assim,
conforme as expectativas, a Situagdo Atual refletiu o comportamento atual da bacia, enquanto
os demais indicaram melhoria, com destaque para o Cenario que combina a solucdo de parques
fluviais com a introducdo de uma barragem de controle de cheias, como previsto no
PEDUI/RMRJ. Foi também proposto um cendrio de urbanizacdo desordenada, que apresentou
uma inundag¢do de forma generalizada, enquanto os demais cendrios apresentaram uma
inundagdo mais controlada.

O REFLU, aplicado a bacia dos Rios Pilar-Calombé, foi capaz de comparar o desempenho de cada
projeto de forma abrangente, considerando o controle de inundac¢do, a melhoria ambiental e o
estado geral da bacia, traduzindo em resultados de simples interpretacao os ganhos e perdas
para cada cenario. Em relacdo ao controle de inundagdes e ganhos urbanos, a barragem foi
muito efetiva para o controle de inundag¢des, mas afetou a conectividade, com perda de valor
ambiental. Os parques fluviais, por sua vez, apesar de articular os aspectos ambientais com a
urbanizacdo, tém uma limitacdo de volume para controlar os alagamentos. Outra questdo
relevante foi que o estado geral da bacia variou pouco, apesar dos esforgos, mostrando que a
questdo do saneamento basico, com énfase para o esgotamento sanitario, que nao foi abordado
nesse trabalho, é uma questdo crucial na discussdo da cidade. Ressalta-se que os melhores
resultados, em termos médios, foram os que combinaram as medidas mais tradicionais com
solugBes de infraestrutura verde.

Pode-se dizer ao final deste estudo, que a requalificacdo fluvial pode ser uma importante
ferramenta para o controle de enchentes, enquanto resgatando qualidade para o sistema fluvial
e gerando oportunidades de revitalizacdo urbana. Essa alternativa deve ser conjugada com
técnicas compensatérias de drenagem urbana para suporte na recuperagao de caracteristicas
do ciclo hidroldgico natural. O resultado final desta composi¢ao de projeto vem minimizar riscos
e aumentar a resiliéncia da cidade.
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