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RESUMO: O crescimento urbano, apoiado em intensas alteragdes nos sistemas naturais,
causa consequéncias negativas para o ambiente, gerando, por exemplo, mudangas na
circulacdo da agua na superficie. Essas mudancas implicam em inundagdes urbanas,
que geram diversos impactos socioambientais nas cidades. O artigo analisa uma
contribui¢do para a solugdo/minimizagao dos problemas das inundagdes urbanas, que sao
0s reservatérios para armazenamento da dgua das chuvas. Esses reservatorios tém sido
utilizados em varias cidades do mundo, transformando-se em uma das mais frequentes
medidas estruturais adotadas. Observa-se que longe de ser considerada como “a” solugao
para os recorrentes problemas das inundacdes urbanas, a construgdo de reservatorios de
armazenamento envolve diversos outros fatores estruturais e ndo-estruturais, que, quando
desconsiderados, podem ocasionar o sucesso relativo (ou mesmo nulo) dessa intervengao
urbana de grande porte.
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ABSTRACT: Urban growth, supported by intense changes in natural systems, because
adverse consequences for the environment, generating, for example, changes in the
circulation of water on the surface. These changes imply urban floods, which generate
several social and environmental impacts in cities. The article analyzes a contribution to
the solution / minimization of urban flooding problems, which are the reservoirs for storage
of rain water. These reservoirs have been used in cities around the world, becoming one of
the most frequent structural measures adopted. It is observed that far from being considered
as “the” solution to the recurrent problems of urban flooding, the construction of storage
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tanks involves several other structural and non-structural factors, which, when ignored,
may lead to the relative (or even null) success of this large urban intervention

Keywords: Urban flooding. Storage tanks. Urbanization. Structural measures. Social and
environmental impacts.

INTRODUCAO

O processo de urbanizagao ocorre em todos os continentes do planeta, ainda que com
intensidades diferenciadas. O crescimento da populagdo urbana - e, consequentemente,
das areas ocupadas pelas cidades — mostra-se nos dias atuais como uma tendéncia em
todos os paises do mundo, ocasionado por movimentos migratdrios campo-cidade que sao
responsaveis pelo aporte de milhdes de novos habitantes nos ambientes urbanos. Além
de problemas socioecondmicos, também as questdes socioambientais devem merecer a
atencao do poder publico e igualmente de pesquisadores.

Em nag¢des subdesenvolvidas, a infraestrutura urbana fica quase sempre sobrecarregada
com o crescimento das cidades, visto que esse processo gera grande concentragao populacional
em pequenas areas, com deficiéncia no sistema de transporte, falta de abastecimento e
saneamento, polui¢do do ar e dgua, além das inundacdes. As condigdes ambientais inadequadas
prejudicam as condi¢des de saude e qualidade de vida da populacdo, o que aumenta os impactos
ambientais, que se tornam limitadores de desenvolvimento (TUCCI, 2005).

Algumas das modificagdes comuns observadas nas cidades estao ligadas aimpermeabilizagdo
do solo urbano, ocupagao das encostas e canalizacao dos rios. Tais alteragdes se relacionam com o
aumento do escoamento superficial das aguas, principalmente aquelas provenientes das chuvas. As
consequéncias ocorrem principalmente a jusante, pois passam a ser as areas que mais sofrem com
enchentes e inundagdes. Os 110s canalizados t€m a vazao potencializada e perdem sua planicie de
inundagao devido a alteracdo de suas margens e areas ao redor.

No ambiente urbano, a alteragao antropica promove alteragdes no uso e ocupagao do
solo e diretamente nos cursos d’agua. Fatores ou elementos do meio fisico, como, relevo
(forma e angulo das vertentes), cobertura vegetal, precipitacao, volume de agua, tipo e
morfometria do canal, sdo tradicionalmente apontados como elementos que influenciam
diretamente na ocorréncia de cheias ou inundagdes nos baixos cursos dos rios (ROCHA,
2015; OLIVEIRA, 2011; COSTA, 2010; AMANTE, 2006).

Tucci et al. (1995), afirma que a ocorréncia de enchentes no Brasil ¢ fruto
principalmente de uma geréncia inadequada do planejamento de drenagem e de uma
filosofia erronea, onde uma boa drenagem ¢ aquela que permite escoar rapidamente a
agua precipitada sobre a area de estudo. No entanto, diz Tucci, a melhor drenagem ¢
aquela que drena o escoamento sem produzir impactos nem no local, nem a jusante.

Canholi (2005) menciona que em antigas solugdes estruturais na drenagem urbana
eram implantadas obras de canaliza¢do dos rios para assim acelerar o escoamento € o
afastamento rapido dos picos de cheias para os corpos d’agua de jusante.

Porém, os conceitos sobre drenagem se modificaram; novos conceitos tém
sido adotados para a readequacdo ou o aumento da eficiéncia hidraulica dos sistemas
de drenagem que visam retardar os escoamentos, de forma a aumentar os tempos de
concentragdo e reduzir as vazdes maximas instantaneas; amortecer os picos de vazao e
reduzir os volumes de enchentes; e conter, tanto quanto possivel, o escoamento superficial
no local da precipitagdo, pela melhoria das condi¢cdes de infiltracdo, ou ainda outros
métodos como reservatorios para armazenamento da agua (CANHOLI, 2005).
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MEDIDAS ESTRUTURAIS E MEDIDAS NAO ESTRUTURAIS

Em drenagem urbana, existem medidas que merecem atencdo especial devido a
importancia que t€ém para o desenvolvimento, consolidacdo e manuten¢do de um projeto,
isto €, as medidas de controle.

Medidas de controle podem ser divididas em medidas estruturais e ndo estruturais.
Existem diferentes formas de se defini-las, mas a ideia central é sempre a mesma: em
documento elaborado para o I Simposio Brasileiro de Desastres Naturais, realizado na
cidade de Florianopolis em 2004, Tucci definiu as Medidas de Controle da seguinte forma:

“Medidas estruturais sdo obras que alteram o rio ou a bacia, portanto o0 homem
modifica o sistema natural. Podem ser divididas em medidas extensivas, quando
as medidas s@o sobre a bacia: reflorestamento, alteracao no tipo de plantio; e
medidas intensivas, quando sdo sobre o rio, barragem, diques, mudanga de leito
etc. Medidas ndo estruturais s3o medidas de convivéncia com o rio: alerta de
inundagdo, zoneamento das areas de risco, seguro e prote¢do individual etc.”
(TUCCI, 2004, p.20)

A Fundacao Centro Tecnologico de Hidraulica (fundacao criada para colaborar com
institui¢des publicas e privadas do estado de Sdo Paulo em areas como de engenharia
ambiental e de recursos hidricos), realizou junto com a Prefeitura de Sdo Paulo um estudo
sobre projetos de drenagem urbana no municipio, € definiu tais medidas da seguinte forma:

“Medidas Estruturais sdo constituidas por medidas fisicas de engenharia
destinadas a desviar, deter, reduzir ou escoar com maior rapidez ¢ menores
niveis as aguas do escoamento superficial direto, evitando assim os danos e
interrupgdes das atividades causadas pelas inundagdes. Envolvem, em sua
maioria, obras hidraulicas de porte com aplicacdo maciga de recursos. Entretanto,
ndo sdo projetadas para propiciar protegdo absoluta, pois estas seriam fisica e
economicamente inviaveis na maioria das situagoes. Medidas Nao Estruturais
ndo utilizam estruturas que alteram o regime de escoamento das aguas do
escoamento superficial direto. S3o representadas, basicamente, por medidas
destinadas ao controle do uso ¢ ocupag@o do solo (nas varzeas e nas bacias) ou a
diminui¢do da vulnerabilidade dos ocupantes das areas de risco dos efeitos das
inundagdes. ” (PMSP/FCTH, 1999, p.19)

Santos (2012) afirma que para a obten¢do de resultados confidveis, o ideal no
combate as enchentes urbanas seria utilizar concomitantemente o que ele considera como
as duas grandes frentes técnicas:

— A primeira, diz respeito as medidas hidrdulicas estruturais, que o autor define
como aquelas diretamente vinculadas ao sistema natural e construido de drenagem,
correspondendo as obras de desassoreamento dos rios, corregos e drenagens construidas,
além de seu alargamento e aprofundamento quando necessario, € a elimina¢ao de pontos
de estrangulamento representados por pontes, galerias e sistemas de drenagem antigos
que ja ndo suportam mais as vazodes a que sao submetidos;

— E a segunda frente ¢ representada pelo conjunto de medidas ndo estruturais, que
possuem acao fora das calhas hidrograficas atuando diretamente sobre as causas, ou seja,
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expedientes voltados ao aumento da capacidade de retencdo de dguas pluviais nas sub-
bacias afluentes: reservatorios domésticos e empresariais de acumulago e/ou infiltragao
de aguas de chuva; disseminagdo de bosques florestados, calgadas, valetas, pavimentos e
patios drenantes, etc; acdes voltadas a reduzir ao maximo o assoreamento das drenagens
naturais e construidas, através da reducdo da erosdo nas frentes de expansiao metropolitana
do lancamento irregular do lixo urbano e do entulho de construcao civil; medidas de
planejamento urbano em atendimento a necessidade de se conter a forte tendéncia de
espraiamento geografico, onde 4areas naturais sdo incorporadas a mancha urbana,
implicando sucessivas sobrecargas ao sistema urbano de drenagem.

A PMSP/FCTH (1999) destaca que a falta de suporte de medidas ndo estruturais
¢ apontada como uma das maiores causas de problemas de drenagem nos centros mais
desenvolvidos. E Canholi (2005) afirma que as a¢des ndo estruturais procuram disciplinar
a ocupagdo territorial, o comportamento de consumo das pessoas e as atividades
econOmicas. As medidas ndo estruturais estdo ligadas, principalmente, a questdo da
consciéncia e educa¢do ambiental da populagao dentro da tematica de enchentes.

A utilizagdo balanceada de investimentos, tanto em medidas estruturais quanto ndo
estruturais, pode minimizar significativamente os prejuizos causados pelas inundagdes.

RESERVATORIOS CONTRA ENCHENTES E INUNDACOES

Como forma de combate as enchentes, muitos mecanismos para detengdo dos
escoamentos estdo sendo utilizados. Para Canholi (2005) “as obras e os dispositivos
aplicados para favorecer a reservagdo dos escoamentos constituem o conceito mais
significativo e de amplo espectro no campo das medidas inovadoras em drenagem urbana.”

As bacias hidrograficas localizadas em meio urbano tém a sua capacidade de
armazenamento reduzida por conta dos efeitos daurbanizagdo. Osreservatéorios de detengao
visam minimizar o impacto hidrologico da reduc¢do da capacidade de armazenamento
natural da bacia, amortecendo os picos de enchentes e retardando o escoamento, através
do aumento no tempo de concentracdo, aliviando assim o funcionamento da rede de
drenagem (TUCCI et al.,1995). Podem ter disposi¢do e forma variada, de acordo com as
caracteristicas da bacia onde serdo implantados.

Tucci et al. (1995) destaca que a utilizagdo dos reservatorios ¢ feita de acordo com
0 objetivo do controle desejado, e os controles podem ser divididos em:

— Controle da vazao maxima: Este € o tipo de controle dos efeitos de inundagdo sobre areas
urbanas. O reservatorio ¢ utilizado para amortecer o pico a jusante, reduzindo a se¢ao hidraulica
dos condutos e mantendo as condi¢des de vazao preexistentes na area desenvolvida.

— Controle do volume: Normalmente, esse tipo de controle ¢ utilizado quando os
escoamentos cloacal e pluvial sdo transportados por condutos combinados ou quando
recebe dgua de uma area sujeita a contamina¢do. Como a capacidade de uma estagao de
tratamento ¢ limitada, ¢ necessario armazenar o volume para que possa ser tratado. O
reservatdrio também ¢ utilizado para a deposig@o de sedimentos e depuragdo da qualidade
da agua, mantendo seu volume por mais tempo dentro do reservatério.

— Controle de material s6lido: Quando a quantidade de sedimentos produzida ¢
significativa, esse tipo de dispositivo pode reter parte dos sedimentos para que sejam
retirados do sistema de drenagem.
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Canholi (2005) diferenciou trés tipos de bacias:

— Bacias de Retengdo: Reservatérios de superficie que sempre contém um volume
substancial de 4gua permanente para servir a finalidades de lazer, paisagisticas, ou até para
abastecimento de agua, ou outras fungdes. O nivel d’agua eleva-se temporariamente acima
dos niveis normais durante ou imediatamente apds as cheias. Ou seja, 0s escoamentos sao
retidos ndo apenas para atender aos requisitos de controle da quantidade.

— Bacias de Detengio: Areas normalmente secas durante as estiagens, mas projetadas para
reter as aguas superficiais apenas durante e ap6s as chuvas. O tempo de detengdo guarda relagdo
apenas com 0s picos maximos de vazio requeridos a jusante e com os volumes armazenados.
— Bacias de Sedimentagdo: Reservatérios com a funcao principal de reter solidos em
suspensao ou absorver poluentes carreados pelos escoamentos superficiais. A bacia de
sedimentacdo pode ser parte de um reservatdrio com multiplos usos, incluindo o de
controle de cheias.

Cada tipo de reservatorio também pode ser on-line e/ou off-line. Reservatorios on-
line encontram-se na linha principal do sistema e restituem os escoamentos de forma
atenuada e retardada ao sistema de drenagem, de maneira continua, normalmente
por gravidade. Os reservatorios off-line retém volumes de dgua desviados da rede de
drenagem principal quando ocorre a cheia, e os devolvem para o sistema, geralmente por
bombeamento, ou por valvulas controladas, depois de obtido o alivio nos picos de vazao.

Quando a obra de reservagdo possui finalidade multipla, incluindo o controle da
qualidade da agua, pode-se prever, em um mesmo ponto do sistema, os dois tipos de
reservatorios, acoplando um reservatorio oftf-line com a finalidade de reter os volumes
iniciais do defluvio, que contém normalmente a maior carga de poluentes, provenientes
da lavagem das ruas e edificagdes, ao reservatorio permanente on-line (CANHOLI, 2005).

Grandes reservatorios de armazenamento de agua t€m como vantagem justamente o seu
tamanho, pois o volume de 4gua armazenado pode corresponder ao volume de uma enchente
de grandes proporgdes, o que evitaria uma série de impactos que esse fendmeno causa.

Por outro lado, esse mecanismo também pode ser problematico. A urbanizagao diminuiu
drasticamente as areas livres nos grandes centros o que dificulta a implantagdo desses grandes
reservatorios. Na maioria dos casos a opgdo mais indicada ¢ procurar uma area subterranea
apropriada, o que também nao ¢ simples em grandes centros. E outro fator importante a ser
observado ¢ que geralmente grandes centros urbanos possuem altas taxas de polui¢do, inclusive
em seus cursos d’agua, o que exige uma manutencdo extremamente eficaz nos reservatorios pois
a quantidade de lixo e sedimentos carregada ¢ enorme, e lixo armazenado por longo periodo de
tempo pode tornar a area do reservatorio propicia a proliferacdo de vetores de doencas.

O regime de chuvas da localidade também deve ser estudado minuciosamente
porque se o reservatorio atingir sua maxima capacidade de armazenamento e a cidade for
seguidamente assolada por eventos criticos de chuva o reservatério se tornara obsoleto e
a enchente ocorrera da mesma forma.

EXEMPLOS DO USO DE RESERVATORIOS NO COMBATE A ENCHENTES
Serao descritos trés casos em diferentes localidades onde ha o uso de reservatorios

contra enchentes. E interessante observar como cada localidade possui peculiaridades que
permitem experiéncias distintas quanto ao uso desse tipo de mecanismo.
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Regiio Metropolitana de Sao Paulo

Assim como em diversos estados brasileiros, Sdo Paulo sofre todos os anos com fortes
chuvas que provocam grandes estragos por conta das enchentes e inundagdes que se formam.

Durante a década de 1990, o engenheiro Aluisio Pardo Canholi desenvolveu
estudos e conceitos em sua tese de doutorado, “Solucdes Estruturais Nao-Convencionais
em Drenagem Urbana”, e levou algumas alternativas de solucao aos 6rgdos responsaveis
pelo gerenciamento de drenagem da cidade de Sao Paulo.

As solugdes propostas pelo engenheiro resultaram na implantacdo na cidade de Sao
Paulo de reservatdrios para controle de cheias, também conhecidos como piscindes. Com
a implantagdo dos primeiros projetos, apds a publicagdo de sua tese de doutorado (1995),
Canholi coordenou, a partir de 1998, o PDMAT (Plano Diretor de Macrodrenagem da
Bacia do Alto Tieté), projeto de alta complexidade devido aos sérios problemas de
recursos hidricos da regidao do Alto Tieté.

Canholi em sua obra “Drenagem Urbana e Controle de Enchentes” de 2005, inspirada
em sua tese de doutorado, além de descrever sobre novas técnicas, metodologias e diretrizes
adotadas nos atuais projetos de drenagem urbana, também analisa através de estudos de casos
as obras e planos adotados em projetos realizados na regido metropolitana de Sao Paulo. O
autor explica através de dados comparativos como os projetos melhoram a drenagem das
areas modificadas em relagdo ao periodo anterior a implantacao dos piscindes.

Apesar de estudos e métodos que mostram uma melhora nas condi¢des de certas
areas em relacdo as enchentes, muitos questionam a eficiéncia dos reservatorios e a
capacidade do governo de fazer corretamente sua manutengdo. O questionamento se da
principalmente por conta de areas que mesmo apds a implantagao dos piscindes continuam
com problemas de enchentes.

Em alguns casos, por conta da modificagdo das areas de implantagdo, novos
problemas sdo gerados. Muitos piscindes ndo sao fiscalizados adequadamente e se tornam
até¢ mesmo locais de moradores de rua e viciados em drogas, o que altera o cotidiano de
moradores proximos pois ha aumento do nimero de roubos e furtos ocasionados por
usuarios de drogas instalados nas areas dos reservatorios.

Algumas das criticas feitas ao uso de reservatorios em Sao Paulo se referem aos
altos custos de implantagcdo, manutencao e operacao, que podem ser superiores aos custos
de solugdes tradicionais de ampliagdo dos canais ou galerias.

A implantagdo de reservatorios para combater as enchentes em Sao Paulo ¢ motivo
de constantes debates, ndo s6 em torno da eficacia do projeto, mas também por questoes
politicas, pois 6rgdos municipais e estaduais divergem em relagdo a quem ¢ responsavel
pela manutencdo dos reservatorios.

Regiio Metropolitana de Toquio

O desenvolvimento econdomico do Japao aconteceu concomitantemente com seu
processo de urbanizacdo. Tais processos ocasionaram alto grau de impermeabilizagao do
solo, 0 que agravou fortemente os impactos causados por alguns fenomenos enfrentados
pelo Japao, como as enchentes e inundagdes.

Para enfrentar os impactos causados por inundagdes e enchentes os japoneses investiram
em diversas solugdes de diferentes niveis tecnologicos e de complexidade. Foram implantados
desde calgadas permedveis até um sistema subterraneo de reservatorios interligados por
quilometros de tineis para dar vazao as dguas das chuvas (VIANI et al, 2008).

Ciéncia Geogréfica - Bauru - Ano XXI11 - Vol. XXI11 - (2): Janeiro/Dezembro - 2019 561



Alexander Josef S& Tobias da Costa » italo Vinicius da Silva Rocha

A maior medida adotada pelos japoneses para se tentar conter o problema de
enchentes de uma vez por todas, foi um gigantesco sistema de drenagem de dguas pluviais.
Este sistema impede o transbordamento dos sistemas de drenagem urbana, evitando as
possiveis inundacdes. O sistema tem a capacidade de suportar o transbordamento dos
cinco rios da periferia de Toquio.

O G-CANS Project é considerado o maior sistema de drenagem do mundo. E
composto por cinco reservatorios subterraneos interligados por um tinel de 6,3 quilometros
de comprimento e 10 metros de didmetro, enterrado a 50 metros de profundidade. O
tanque principal possui uma capacidade de 340 mil de metros cuibicos e dimensoes de 177
metros de comprimento, 24 metros de altura e 77 metros de largura.

O funcionamento do sistema ocorre através do enchimento de um dos quatros
primeiros reservatdrios excedentes dos rios que beiram Téquio. Depois a dgua vai para
o reservatorio principal onde ¢ transferida para um tanque de decantagdo. O tanque esta
conectado a uma casa de operagdes onde dez turbinas bombeiam a 4gua para o Rio
Edogawa a uma velocidade de 200 mil litros de 4gua por segundo.

Até o funcionamento do G-Cans Project, as obras de constru¢do demoraram cerca
de 15 anos, tendo inicio em 1992. Esta obra teve um custo aproximado de 1,5 milhdes de
euros. Durante o periodo de estiagem o G-Cans fica aberto para a visita no Museu Ryukyu-
kan na cidade de Kasakube que pertence a provincia de Saitama (regido metropolitana
de Toquio), pois o projeto ¢ tratado como um monumento histérico para o Japao, sendo
utilizado em alguns casos, como cenarios de filmes e comerciais.

Em Toéquio, alguns piscindes sdo aproveitados como areas de multiplos usos (Figuras
1 e 2). Durante o periodo seco, utiliza-se o fundo do reservatdrio escavado como quadras
esportivas e patios de colégios, e durante as inundagdes os mesmos sdo ocupados pelas
aguas. Com isso, consegue-se potencializar a fun¢do social de uma construcao cara e mal

vista pela vizinhanga, além de reduzir os custos com desapropriacdes (VIANI et al, 2008).

Fonte: Viani et al (2008)
Figura 1. Area de usos multiplos em periodo de estiagem
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Fonte: Viani et al (2008)
Figura 2. Areas de usos miltiplos em momento de chuva forte

Aexperiénciaadquirida ao longo de sua histdria contribuiu para que o pais aprendesse
a se preparar de uma maneira que diminuisse a0 maximo os danos possiveis causados por
eventos de diferentes naturezas. Isso se da através do uso correto de sua forte economia,
onde ha um grande investimento em tecnologia e na constru¢do de uma infraestrutura que
suporte esses fenomenos; e na disciplina de seu povo, que € bem preparado e orientado
para lidar com tais acontecimentos.

Cidade do Rio de Janeiro

Muitas sdo as condicionantes naturais e antropicas que favorecem a ocorréncia de
inundagoes na cidade do Rio de Janeiro. A disposi¢ao da cidade, em planicies costeiras
entre montanhas, ocasiona, por um lado, a ocorréncia de precipitacdes intensas, de efeito
orografico e, por outro lado, a formacao de cheias devido as fortes declividades que resultam
em escoamentos rapidos, com baixos tempos de concentragdao. A baixa permeabilidade,
resultante de camadas pouco espessas de solos predominantemente argilosos sobre
rocha, e grandes areas de rocha sa, também vem contribuir para a formagdo dos picos
de vazdo, gerando grandes volumes de cheia nas areas baixas. Além disso, o efeito da
impermeabilizag¢ao reduz a capacidade hidraulica dos canais nas partes mais baixas.

Com relacdo as causas de natureza antropica, pode-se citar, primeiramente, a ocupacao das
baixadas e areas de varzea, que resultou em uma grande quantidade de interferéncias concentradas
em faixas estreitas, como sistema vidrio, ferrovidrio e equipamentos urbanos. Some-se a isto
que a expansao urbana ocorreu, principalmente, pela ocupagdo dos morros e pela construgdo
de aterros sobre o mar e sobre areas de mangue. A ocupacdo dos morros gerou incrementos na
formagao de sedimentos, com consequente assoreamento e redugdo de capacidade dos canais.
A construgdo de aterros sobre o mar e areas de manguezais implicou em obras de retificacdo e
prolongamento dos canais em longos trechos com declividades muito baixas ou nulas. Em geral,
essas obras de canalizagdo resultaram na concentracao dos pontos de langamento, agravando a
ocorréncia de inundagdes em diversos pontos da cidade do Rio de Janeiro.

Em uma das areas mais atingidas a prefeitura decidiu combater as enchentes através do
reforgo de galerias, desvio de canais e, principalmente, utilizacao de reservatorios de detengao.
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Os locais escolhidos para a implantacdo de reservatorios estdo inseridos na Bacia
Hidrografica do Canal do Mangue, que ¢ uma sub-bacia da Bacia Hidrografica da Baia de
Guanabara, e esta localizada na porc¢ao oeste da Bacia Hidrografica da Baia da Guanabara.
A Bacia do Canal do Mangue tem area de drenagem de 45,43 km? e seus principais cursos
d’4gua afluem para o Canal do Mangue (canal artificial criado para receber as aguas
dos rios da bacia em uma das tentativas de resolu¢ao dos problemas de drenagem da
localidade) que, por sua vez, desagua na Baia de Guanabara.

A bacia ¢ caracterizada por forte declividade, com cotas que variam entre 1022
metros, no alto do macico da Tijuca, e -3 metros, na foz do Canal do Mangue, na Baia
de Guanabara. Na bacia estdo localizados importantes equipamentos urbanos, como a
sede da Prefeitura Municipal, o estddio do Maracana e o Sambodromo, além de sistemas
vidrios fundamentais para a cidade, como a Avenida Radial Oeste, Avenida Presidente
Vargas, Praca da Bandeira e linhas férreas de metr6 e trem.

De acordo com a Prefeitura da cidade do Rio de Janeiro, a reservagdo na macrodrenagem
constitui uma alternativa de solucdo estrutural que visa restituir ou fornecer a bacia um
amortecimento dos picos dos hidrogramas e um retardo no tempo de concentracdo da bacia
hidrogréfica, a fim de promover uma adequagdo das vazdes de projeto as capacidades de
escoamento dos canais da macrodrenagem. A reservacao artificial ¢ feita por meio de reservatorios
de deten¢do, que armazenam os volumes de cheia durante os eventos de maior intensidade, e
devolvem estes volumes ao curso d’agua, em condig¢des condizentes com a capacidade da calha,
por meio de gravidade (reservatorios on line) ou por bombeamento (reservatorios off line).

O reforgo hidraulico de galerias e canais constitui uma alternativa hidraulica que
visa aumentar a capacidade do canal, e que ¢ vidvel quando hé area disponivel para tanto
e, principalmente, quando sua aplicacdo ndo constitui incremento de vazoes a jusante,
agravando o problema de inundag¢des em bacias adjacentes. No caso da Bacia do Canal
do Mangue, cujo exutorio € a Baia de Guanabara, a prefeitura da cidade afirma que esta
alternativa se torna particularmente aplicavel, uma vez que tem menor potencial para
causar impacto negativo nas areas de jusante. Da mesma forma, o desvio de cursos d’agua
com alteragdo de seu exutdrio para a baia, em lugar dos exutorios atuais, nos canais da
macrodrenagem, também esta sendo uma alternativa considerada.

A Bacia Hidrografica do Canal do Mangue tem suas principais restricdes de
escoamento nas areas baixas e em segoes restritivas nos canais da macrodrenagem, tais
como pontes, travessias e trechos de galeria.

O projeto na cidade do Rio de Janeiro estd em fase de implantacdo. O reforgo de galerias
ainda esta sendo feito, e dos cincos reservatorios a serem implantados previstos no projeto apenas
um j4 esta em fase de funcionamento, e foi inaugurado em dezembro de 2013. A localidade
onde est4 o inico reservatorio inaugurado ainda ndo recebeu altos indices de precipitagdes que
costumam alagar a drea, por isso ainda nao se sabe se a eficiéncia do reservatorio sera satisfatoria.

CONSIDERACOES FINAIS

Em paises pobres, diversos problemas socioecondmicos € socioambientais sao
gerados e incrementados a partir do crescimento da populagdo urbana e das cidades,
como, por exemplo, as enchentes urbanas, o que invariavelmente proporciona entraves a
qualidade de vida desses novos habitantes das cidades,

Sendo em evento que abrange diversas areas de conhecimento e envolve inimeros
fatores causais, ndo restam duvidas que tratar a questao das enchentes urbanas implica em
agregar diferentes profissionais técnicos e académicos. Infelizmente, no Brasil, domina
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o pensamento das autoridades publicas - € mesmo o senso comum - que a solu¢do dos
problemas causados pelas enchentes passa apenas pela realizacdo de obras nos canais de
drenagem — as chamadas medidas estruturais.

No caso dos reservatérios para armazenagem de dgua das chuvas, observam-se
situagoes distintas nos casos mencionados. No caso de Sao Paulo, os resultados obtidos
ndo alcancaram o sucesso esperado no combate as enchentes. Uma série de fatores
contribuiu para que os reservatdrios ndo funcionassem da maneira que deveriam, porém,
nao ha como condenar a escolha pela utilizagao dos reservatorios se estes ndo funcionaram
em plena capacidade. Unicamente colocar os piscindes para receber as aguas das chuvas
ndo resolverd o impacto — ¢ necessario implementar uma série de agdes conjuntas por
parte dos 6rgdos competentes. Se o plano conjunto for executado € mesmo assim nado se
alcancar o resultado aguardado, nesse caso sim, sera mais prudente condenar o projeto.

No caso de Téquio, o governo japonés conseguiu por em pratica todo o plano
previsto no projeto e assim observar os resultados de acordo com a metodologia proposta
para assim classificar a experiéncia como positiva.

No Rio de Janeiro, ha uma desconfianca de alguns estudiosos em relagdo a real
intencdo do governo em resolver as questdes, pois a cidade vem sendo sede de diversos
eventos de nivel internacional, entdo ndo se sabe se as obras implantadas sdo para a
cidade ou para os eventos. Contudo, ainda ¢ cedo para se saber se o projeto alcancaré o
objetivo de eliminar definitivamente os problemas de enchentes da localidade.

A opgdo por implantagdo de reservatorios no combate a enchentes urbanas por
muitas vezes € alvo de desconfianga de sua eficécia, devido a grande quantidade de fatores
que envolvem grandes obras em espacos urbanos, como a falta de area livre e os impactos
ambientais. Porém, com a exposicao dos trés casos anteriormente, entende-se que a distingao
de localidades e situagdes permite concluir que a singularidade de cada caso vai contra uma
postura de pré-julgamento negativo ou positivo sobre a utilizagio desse tipo de mecanismo. E
importante compreender que projetos de drenagem urbana exigem uma visao integrada sobre
as questoes envolvidas, principalmente em relagdo a medidas estruturais e ndo estruturais.

O volume de dgua a ser contido para a ndo ocorréncia da inundagao ou enchente deve
ser trabalhado junto a outras medidas, como: a desocupacao das encostas; despoluicao,
desassoreamento dos rios e ndo destrui¢do das matas ciliares; diminui¢do do solo urbano
impermeabilizado e aumento da capacidade de infiltragdo da dgua; constante monitoramento
da dindmica climatica; utilizagao de alertas e avisos a populagdo sobre fortes chuvas; um
plano de educagdo ambiental que trabalhe na populacdo, dentre outras coisas, a importancia
do destino adequado do lixo; planejamento urbano e ambiental que adeque a cidade as suas
reais condicOes, urbanas, sociais e climaticas; dentre muitas outras medidas estruturais ou
ndo estruturais que podem ser de extrema importancia em drenagem urbana.

Independentemente da alternativa escolhida para o combate as enchentes, sejam elas
de cunho estrutural ou ndo estrutural, ¢ fundamental que haja um ponto de vista holistico
por parte dos envolvidos no projeto — nos quais, a insercao de profissionais de geografia ¢
premente - € que o aspecto técnico de implantacao ndo seja o Unico a ser estudado.
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