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ABSTRACT

Nature-Based Solutions (SBN) integrate the ecosystem services of environmental
sanitation and adhere to the needs of making the city more environmentally active
and sustainable. Faced with the modifications in the use of urban territory, with
the disorderly occupation of the soil and the increase and intensification of
hydroclimatic events, with effects on climate change, solutions planned in nature
are proposed, corresponding to the relationship between man and the environment.
The hydrographic basin of the Maracand River, in the central area of the city of
Rio de Janeiro, presents geomorphological characteristics compatible with floods
and impacts of a hydrological nature. Despite investments in drainage
infrastructure, the basin is subject to the recurrence of hydrological events, with
impacts and inconvenience to the population. With the use of hydrological
modeling it is possible to identify, in different scenarios, the conditions of surface
runoff and water fuel, with the use of green infrastructure. The objective of the
article was to propose sustainable solutions in nature, as a sustainable mechanism
for improving the environmental quality of the infrastructure, in the Maracana
river basin - urban area in the city of Rio de Janeiro, RJ, Brazil.

Keywords: Nature-Based Solutions, Sustainable cities, Urban drainage

RESUMO

As SolucBes Baseadas na Natureza (SBN) integram os servigos ecossistémicos do
saneamento ambiental e estdo aderentes as necessidades de tornar a cidade
ambientalmente mais ativa e sustentavel. Diante das modificagdes de uso do
territério urbano, com a ocupacdo desordenada do solo e o aumento e
intensificacdo dos eventos hidroclimaticos, com efeitos nas mudangas climaticas,
sdo propostas solucdes baseadas na natureza, de forma correspondente a relacéo
do homem com o meio ambiente. A bacia hidrogréfica do rio Maracand, zona
central da cidade do Rio de Janeiro, apresenta caracteristicas geomorfolégicas
favoraveis as inundacfes e impactos de natureza hidroldgica. Apesar de
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investimentos com infraestruturas cinzas, a bacia esta sujeita as recorréncias de
eventos hidrologicos, com impactos e transtornos a populacdo. Com o uso da
modelagem hidrolégica é possivel identificar, nos diferentes cenarios, as
condi¢Bes do escoamento superficial e a poluicdo da dgua, com uso das solucées
baseadas na natureza. O objetivo do artigo foi a proposta de solu¢des baseadas na
natureza, como mecanismo sustentavel de melhoria da qualidade ambiental da
infraestrutura, na bacia hidrografica do rio Maracand — area urbana na cidade do
Rio de Janeiro, RJ, Brasil.

Palavras-chave: SolucGes Baseadas na Natureza, Cidades sustentaveis, Drenagem

urbana.

INTRODUCAO

Lorem As mudangas climaticas e a

superexploracdo  dos  recursos  naturais
aumentaram a necessidade de integrar politicas de
desenvolvimento sustentavel em nivel nacional e
internacional para atender as demandas de uma
populacdo crescente (Colglazier, 2015). Segundo
o relatério da Escritério das Nagdes Unidas para
a Reducdo do Risco de Desastres (FAO, 2019),
mais de 50% da populacdo mundial vive em areas
urbanas e até 2050 esse percentual pode aumentar
para 75%. Considera-se que é exatamente nas
cidades que se concentram as populacdes mais

afetadas por eventos extremos de clima.

Em um cenario de desastres mundiais,
como o presenciado em 2020 durante a pandemia
do novo coronavirus, ficam claros a
complexidade e o dinamismo frente as ameacas e
vulnerabilidades socioambientais (Marchezini et

al. 2020). As capacidades de autoprotecdo dos
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Servicos ecossistémicos encontram-se
fragilizadas, na medida em que as formas de
capital, sobretudo econémico e politico se
dissociam dos interesses sociais e humanos, como
formas de mobilizacdo em relacdo a criacdo ou

reducdo de risco (Bourdieu, 2004).

Os principais programas que enfatizam o
potencial dos ecossistemas para lidar com o0s
desafios atuais da sociedade sdo o Quadro de
Acdo de Sendai para reducdo de risco de desastres
(UNISDR, 2015), o Plano Estratégico para a
Biodiversidade (MMA, 2010) e a Agenda 2030,
0s Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), para erradicacdo da pobreza extrema. Este
enfatiza a

altimo, importancia da gestdo

sustentavel dos recursos naturais e do

funcionamento dos ecossistemas para manter as
atividades econdmicas e 0 bem-estar das

comunidades locais.
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Para cumprir esses acordos, novas
iniciativas e estratégias com o objetivo de
melhorar e proteger 0s ecossistemas e seus
servigos tornaram-se o ndcleo de agdo a ser
desenvolvida, ou seja, adaptacdo baseada em
ecossistemas, infraestrutura verde, reducdo de
riscos de desastres baseada em ecossistemas ou
medidas de retencdo natural de 4gua (Munang et
al. 2013; Schéffler & Swilling 2013; Cohen-
Shacham et al. 2016; Faivre et al. 2017; Coelho et

al., 2022).

Utilizado como forma complementar aos

processos de saneamento ambiental
convencionais, medidas de infraestrutura verde,
ou infraestrutura de baixo impacto (Low impact
development - LID), sistema de drenagem
sustentavel, drenagem urbano sensivel a 4gua ou
cidades esponjas (Hua et al. 2020), tém sido
projetadas com reduzidos custos de implantagédo
e alta eficacia (Raymond et al. 2017; Guo et al.
2019). O conceito das Solugbes Baseadas na
Natureza (SBN) tem se tornado um componente-
natureza no

chave na integracdo da

desenvolvimento de instrumentos de
planejamento, politicas e ac¢Bes nas cidades

(adaptado, Martin, 2020).

Nesse sentido, o conceito classico de
drenagem urbana baseado no afastamento da dgua
da localidade o mais rapido possivel, € atualizado
para um modelo conhecido como os 3 S’s (“slow,
spread and sink” ou desalecerar, espalhar e

infiltrar) onde a agua é retida para infiltracéo e
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purificacdo, e com 0 aumento da cobertura
vegetal nas cidades, a melhora da qualidade do ar
e consequentemente, a qualidade de vida de seus
habitantes (Fletcher et al. 2015; Tillie & Van Der
Heijden, 2016; Kim & Miller, 2019; Xu et al.
2019).

O termo “infraestrututra verde”, assim

chamada em contraste da tradicional
infraestrutura cinza, tem recebido atencdo nos
Gltimos anos por causa de sua eficiéncia no
controle de inundagdes e melhoria da qualidade
da agua em cidades, por relativamente baixo
custo e grande valor agregado para as cidades
(Baek et al. 2015). Este termo, também ¢é
conhecido como infraestrutura de
desenvolvimento de baixo impacto (LID, em
inglés) na America do Norte e Nova Zelandia,
sistemas de drenagem urbana sustentavel no
Reino Unido, design urbano sensivel a dgua na
Australia e cidade esponja na China (Hua et al.
2020). Sao projetos onde buscam-se aumentar a
capacidade de infiltracdo da agua da chuva,
reducdo de sua velocidade de escoamento, e/ou
sua retencdo para futuro uso ou descarte, de modo
a reduzir a pressao sobre o sistema de drenagem
urbano. Projetos de infraestrutura verde néo
devem ser vistos como independente dos projetos
de drenagem tradicionais, mas sim, projetos
complementares, onde somados auxiliam na
melhoria da gestdo das aguas urbanas (Xu et al.

2019).



Atualmente, diversos paises desenvolvem
projetos de manejo das aguas, e modelos
alternativos, como o destamponamento de rios
urbanos fechados. Um exemplo é o da cidade
chinesa de Wuhan, localizada no encontro dos
rios Yangtze e Han, com problemas de drenagem
historica, dado seu baixo nivel em relagéo ao mar.
A cidade, conhecida como cidade dos mil lagos,
teve sua revitalizacdo de areas urbanas, com a
implementacao do programa de cidades esponjas,
de modo a transformé-la em referéncia de
projetos de revitalizacdo no mundo (Chan et al.
2018; Xu et al. 2019).

Nos EUA, pioneiro na implementacdo
desses projetos, grande incentivo € fornecido pela
Agéncia Ambiental Americana (EPA), que
desenvolveu os principais manuais e programas
de referéncia sobre o assunto, inclusive com casos
implementados desde a década de 90, com
parceria do condado americano de “Prince

George’s County”, no estado de Maryland

(Fletcher et al. 2015).

A cidade de Rotterdan, na Holanda, criou
0 programa - Convivendo com Agua (“living with
water”), como parte da politica Nacional da Agua,
com técnicas de infraestrutura verde, para
armazenar 0 maximo possivel de agua dentro da
cidade, como forma de reduzir os efeitos das
enchentes. Os esforcos da cidade foram a criagcéo
e manutencdo de parques, jardins e outras areas
verdes, diferentes

providenciando Servigos

ecossistémicos. No total, a cidade possui 117
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parques publicos, com 1765 hectares, com
destaque ao parque “Zuiderpark”, criado em 1952
e reformado em 2002, visando a melhoria da
qualidade de suas &guas, com a implantacdo de

“wetlands” para auxiliar a limpeza da agua (Tillie

& Heijden 2016).

Na Alemanha, a experiéncia com técnicas
de infraestrutura verde, como telhados verdes,
biovaletas e wetlands construidos remonta
diversos anos, e atualmente se destaca na
elaboracdo de politica de promogdo para
implantagdo de projetos de infraestrutura verde
(Nickel et al. 2014). Os projetos preveem
inclusive a sua utilizacdo no combate as
mudangas climaticas, uma vez que fatores como
0 aumento da temperatura global, também tende
a aumentar a deposicdo de poluentes nos corpos

hidricos (Wijesiri et al. 2020).

No Brasil,

realizados e implantados em bacias urbanas, com

existem poucos projetos

destaque ao Projeto da Bacia do Jaguaré, na
cidade de Sédo Paulo, onde buscou-se estratégias e
estruturas de infraestrutura verde, para gerar uma
redundancia do sistema de drenagem, e melhorias
no manejo do volume e da qualidade da agua da
chuva (Marques et al. 2018). O Projeto Iguacu
adotou solugdes de macrodrenagem, com
medidas de aumento da permeabilidade das areas

da bacia (COPPE, 2013).

Este trabalho teve como objetivo simular

0 uso se Solucdes Baseadas na Natureza, na bacia
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urbana do rio Maracand, na zona central da cidade
do Rio de Janeiro, RJ — Brasil. Apesar dos
diversos investimentos com infraestruturas
cinzas, a bacia sofre recorrentemente com chuvas
de baixa intensidade, que causam transtornos a
populacdo, paralisacdo de servigos, danos e
prejuizos. A  proposicdo  conceitual das
intervengdes na bacia do rio Maracana obteve
como resultado simulacBes de cenérios com a
insercdo de estruturas em éareas de telhados,
pracas, avenidas, calcadas e parques, e 0 impacto
na retencdo do escoamento superficial e na

reducdo da carga hidraulica dos rios.

MATERIAL E METODOS

Lorem Area de estudo; Bacia do rio Maracana

A édrea da bacia hidrografica do rio
Maracana corresponde a uma area de urbanizacéao
intensa localizada em bairros tradicionais do
municipio do Rio de Janeiro (Tijuca e
adjacéncias), com predominancia de area
residencial, prédios institucionais, comerciais e

de servigos.

A bacia tem uma area de contribuicéo de
31,40 km2 e a altitude méaxima corresponde ao
Maci¢co da Tijuca (826 m), nascente do rio
Maracand. Incluida a sudoeste na Regido
Hidrogréfica da Baia de Guanabara, representa
um dos principais afluentes para o canal do

Mangue e da Baia de Guanabara (Fernandes,
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2006). Seu talvegue principal tem uma extensao
de aproximadamente 8 km e desague no canal do
Mangue, que por sua vez desagua na Baia de

Guanabara.

@) processo de ocupagéo e
impermeabilizacdo do solo na bacia do rio
Maracand pode ser notado desde o periodo
colonial, identificado como um subcentro, como
alvo de constantes modificagdes em sua extensao
(Costa et al. 2018). Os autores

descrevem a proliferacdo de areas de precaria

territorial

qualidade de vida, principalmente devido a falta
de acesso aos equipamentos e infraestrutura
urbana da cidade formal, onde ocorre ainda o
desenvolvimento acelerado da criminalidade,
como assaltos, trafico de drogas, entre outros,
reflexo da propria disparidade socioecondmica de
seus habitantes.

Quanto aos riscos climaticos, tém sido
observados eventos de inundacbes na bacia,
sobretudo pelo uso indiscriminado do solo, que
apesar da instalacdo de grandes estruturas para
armazenamento e retencao de agua (reservatorios
da praca Varnhagen e praca da Bandeira), durante
eventos

grandes hidrometeoroldgicos,  as

intervengdes ainda aparentam ser insuficientes.
Modelagem hidrologica

A modelagem hidrolégica é uma
ferramenta de avaliacdo das condigdes do
escoamento superficial e das consequéncias sobre

a drenagem urbana, em fun¢éo do uso, ocupacgéo



e caracteristica de permeabilidade do solo. De
maneira simplificada, os modelos hidrologicos
tornam possiveis avaliagdo de cenérios e
simulacdo de eventos hidroldgicos (Decina,
2012).

O método aplicado para a transformacao
0 conceituado SCS Curve
Number (USDA, 1986), com auxilio do software
HMS. O valor do “curve number” (CN) foi

calculado a partir do mapa de uso e ocupacgéo do

chuva-vazdo foi

solo (Figura 1), correlacionados ao tipo de solo
(Tabela 1). A definicdo da classe hidroldgica do
solo, utilizou-se da predominancia do tipo de solo
da bacia do rio Maracand, como Latossolos
Vermelho Amarelos, caracteristico do grupo
hidrolégico B (ANA, 2018).

Além dos pardmetros fisicos da bacia
como area e desnivel, o CN € um parametro
hidrolégico usado para descrever o potencial de
escoamento das aguas pluviais para areas de
drenagem, e € uma funcéo do uso da terra, do tipo
de solo e umidade (Mahmoud, 2014), além de ser
contribui

0 parametro que mais para a

determinacdo da parcela de escoamento

superficial.
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Uso e Cobertura do Solo
Bacia do Rio Maracana
" [§ | cidade do Rio de Janeiro/RJ

Py

Figura 1 - Uso do e cobertura do solo Bacia do
Rio Maracand. Fonte: Os autores.
Construcédo de cenarios

A construcdo de cenarios objetiva

transformar as incertezas do ambiente em
condicbes para a tomada de decisdo, como
referencial para a elaboragdo do planejamento
estratégico. Consideraram-se as condicdes
encontradas atualmente da ocupacdo da bacia e
com os parametros definidos no Plano Diretor de
Manejo de Aguas Pluviais - PDMAP (Rio de
Janeiro, 2016), da cidade do Rio de Janeiro-RJ, e
demais legislacdes, onde se define a taxa de
ocupacdo e a taxa de impermeabilizacdo maxima

(ou permeabilidade minima).

A partir da condicdo atual, foram
construidos os cendrios Tendencial e Desejavel,
com um horizonte de 20 anos, consideradas as
medidas de controle no lote e aspectos
relacionados ao sistema de drenagem urbana, com

critérios indicados na Tabela 2.
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Tabela 1 — Valores de CN para a bacia hidrogréafica do rio
Maracana.

Descricdo do uso do solo h:;:glﬁ)’)c;ico B
Areas ndo edificadas - terrenos

baldios 7
Cobertura gramineo lenhosa 66
Cobertura arbdrea e arbustiva 55
Avreas prioritarias para as SBN 61
Avreas de lazer impermeabilizadas 90
Areas de comércio e servicos 92
Areas de educacéo e saude 92
Avreas institucionais e de 92

infraestrutura publica
Zonas industriais 88
Zonas residenciais (% média

impermeavel > =70%) 8
Zonas residenciais (% média 75

impermeavel < 70%)
Aglomerados subnormais 90

Ruas e estradas asfaltadas (Linha
) 98
férrea)

Afloramentos rochosos e depdsitos 98

sedimentares

Tabela 2 — Critérios de elaboracéo dos cenarios tendencial
e desejavel.

Cenario Tendencial

Sem interferéncia de melhorias,
com padrdes de ocupagdes
irregulares e desmatamento de
areas de vegetacao.

Fragilidades na implantacdo do
Plano Diretor e do Projeto de
Manejo de &guas pluviais;
Aumento das areas
impermeaveis e reducdo da
infiltracdo da &gua no solo.

Ocupada da bacia de forma
desordenada.

Aumento da populagéo em areas
de risco, sujeita a danos e
ocorréncia de desastres.

Desabilitagdo de areas
ribeirinhas e ocupacio nas areas
de fundo de vale

Reducdo das areas preservadas e
das zonas de amortecimento de
chuva.

Aumento dos langcamentos de
esgoto e de residuos solidos e

Cenario Desejavel

Influéncias positivas, com
melhorias nos servicos, visando a
otimizagdo, sustentabilidade e
universalizagdo, com qualidade,
regularidade e quantidade.

Aumento no potencial da
capacidade de infiltragdo da agua
no solo e contengdo / substituigao
das areas impermeaveis;
aproveitamento e retengdo das
aguas pluviais.

Ocupagéo controlada na bacia.

Remoc&o da populagdo em éareas
de risco e sujeita a sofrer danos
com a ocorréncia de desastres.

Reabilitacdo das areas ribeirinhas
e fortalecimento dos programas
ambientais de  requalificagdo
fluvial.

Ampliagio das areas preservadas e
das zonas de amortecimento de
chuva.

Extincdo dos langamentos de
esgoto e de residuos solidos e
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com isso a deterioragéo da agua,
do solo e das estruturas.

melhoria na qualidade da &gua, do
solo e das estruturas.

Identificacéo e selecdo das Solucbes Baseadas
na Natureza (SBN)

O cenério desejavel foi beneficiado com
as estruturas que priorizam a reservacao e
infiltracdo da agua no solo, de modo a contribuir
para a reducdo do escoamento superficial. Para a
selecdo das SBN foi utilizada a base de dados da
plataforma data.rio (2021) correspondente as
areas com maior potencial de captacdo de dgua de
chuva. Destas areas, foram priorizadas as areas de
escolas,

captacdo em mercados, hospitais,

universidades e estruturas de 6rgaos publicos.

Para a delimitacdo dos parques lineares
foram selecionadas ruas onde fosse possivel a
transformacéo de uma das faixas de rodagem em
faixa dividida em 1 (um) metro de jardim de
chuva, e 2 (dois) metros de faixa para ciclovia.
Foram priorizados trechos de parques lineares
com trajetos em pragas existentes no bairro, para
a criacdo de um cinturdo verde, beneficiado pela
infiltracdo da agua no solo, e bem-estar da
populagdo, integrando-os ao  ecossistema
existente. Estas solugdes podem ser observadas

na Figura 2.



Identificacho das Areas para
Implementago de SBN
Bacia do Rio Maracani

Cidade do Rio de Janeiro/RJ

Figura 2 — Identificagdo das areas com adogdo de SBN para
a bacia do Rio Maracand. Fonte: Os autores.

RESULTADOS E DISCUSSAOQO

Phasellus A substituicdo da cobertura
vegetal por superficies impermeaveis provoca
dréstica diminuicdo da infiltracdo da 4gua no solo
e, consequentemente, aumento do escoamento
superficial direto, fator de grande influéncia no
incremento das vazdes de pico e consequentes

inundacdes no meio urbano.

Em casos de intensidades pluviométricas
extremas, o pico de cheia numa bacia urbanizada
tende a ser maior do que o pico em condi¢bes
naturais. Como agravante, a supressdo da
vegetacdo provoca a diminuicdo das retencoes
dos volumes superficiais. Ou seja, hd mais
disponibilidade de 4&gua de escoamento
superficial. Portanto, além do aumento da vazao
nos cursos d’adgua, a impermeabilizagdo
resultante da urbanizagéo, tende a provocar uma

reducao do tempo de concentracdo da bacia, o que
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acarreta a antecipacdo das vazbes de cheia
(Coelho et al. 2022).

Na elaboracdo dos cenérios obteve-se a
vazdo de projeto de cada cenério, com respectivas
apresentaces dos aspectos positivos e negativos,
em relacdo as medidas adotadas. Os valores de
CN adotados para cada tipo de cobertura do solo
em cada cendrio estdo apresentados na Tabela 3.

Para a componente meteoroldgica foi
inserida a chuva do més de abril de 2019, com
precipitacdo acumulada mensal de 413,6 mm, da
estacdo do Alto da Boa Vista, do Sistema Alerta
Rio, da Prefeitura do Rio de Janeiro. O evento
considerado do més foi o terceiro maior registro
de precipitacdo didria acumulada de 341,2 mm
em 24 horas, desde o inicio da série historica em
1997.

Situacdo atual

O uso e ocupacdo do solo nos dias atuais
foi realizado a partir de ferramenta de
geoprocessamento, a partir de base de dados do
Instituto Pereira Passos (IPP, 2018) que restituiu
os dados de imagens de satélite GeoEye, com
resolucdo espacial de 2,5 m, e ferramentas de

classificacdo supervisionada em ambiente SIG.

O PDMAP (Rio de Janeiro, 2016)
apresenta as principais medidas adotadas na bacia
para reduzir os impactos das inundagdes, como o
reservatorio da Praca da Bandeira. A taxa de

ocupacao descrita em legislacdo (Rio de Janeiro,
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2018) para a area da grande Tijuca indica que
70% do loteamento pode ser impermeabilizado.
Quando associado a falta de fiscalizacdo e
conscientizagcdo da populagdo, essas areas sdo
constantemente impermeabilizadas, contribuindo
para 0 aumento da formacdo do escoamento
superficial e potencializando os eventos de

inundagéo na bacia.

Tabela 3 — Pardmetros de uso e ocupagdo do solo dos
cenarios da bacia urbana do rio Maracana, Rio de Janeiro-
RJ.

. Cenario Atual Cenario Tendencial Cenario Desejavel
Descrigéo do uso
dosolo AREAmM2 | % | CN | AREAmz | % | CN | AREAmM2 | % | CN
Areas ndo 226 339
edificadas 529,00 0,72 . 793,50 108 . - 0.00 I
Cobertura gramineo 784 863
lenhosa 947,04 250 66 441,75 27 66 ) 0.00 66
Cobertura arbérea e 13494 429 55 10120 322 55 15707 50,0 55
arbustiva 606,91 8 047,01 3 509,35 2
Areas prioritarias 2185
para as SBN - 0,00 61 0,00 0,00 61 092,42 6,96 61
Avreas de lazer 641 705
impermeabilizadas 402,36 2041 %0 542,59 225 | %0 ° 0,00 | %0
Avreas de comércio e 267 267 262
servicos 651,31 0.85 92 651,31 0.85 92 595,83 0.84 92
Avreas de educagdo e 741 741 518
satide 1700 | 236 | 92 1 G790 | 236 | 92 1 g9 | 165 | 92
Areas institucionais
. 379 379 262
ede |nfragstrutura 057,70 1,21 92 057,70 1,21 92 125,36 0,83 92
publica
. . 118 118 118
Zonas industriais 702,26 0,38 88 702,26 0,38 88 702,26 0,38 88
Zonas residenciais
(% média 11758 374 85 14 502 46,1 85 7021 223 85
impermeéavel > 773,55 5 095,42 8 844,93 6
=70%)
Zonas residenciais
(% média R 2340
impermeavel < 3294,32 0,01 75 0,00 75 614,98 745 75
70%)
Aglomerados 1893 22711 1893
subnormais 16463 | 803 | 90 | 7975 | 72| 90 | qge5 | 603 | 0
Ruas e estragas 234 234
asfaltadas (Linha 0,75 98 0,75 98 3484276 | 0,75 98
% 842,76 842,76
érrea)
Afloramentos
rochosos e depdsitos 835551 2,73 | 98 8(?5551 2,73 | 98 853?51 2,73 | 98
sedimentares ’ ’ §
31400 100, " 31400 100, " 31400 100, "
Total 39030 | o | ®"| 303 | o |7 | 303 | o |

O evento de chuva no dia 8 de abril de
2019, com duragdo aproximada de 24 horas
resultou em um pico de vazdo superior a 126 m3/s.

Tal evento ocorreu posterior a implantacdo das

medidas estruturais, com evidéncias de riscos de

inundacéo na regido.

Cenario tendencial x Cenario desejavel

A caracterizacdo do cenario tendencial
considerou um aumento baixo em relacdo a area
urbana, inferior a 5%, por se tratar de uma area
consolidada e sem perspectiva de intensificacao.
A érea urbanizada teve reducdo na cobertura do
solo e maior adensamento e impermeabilizacdo
na ocupacdo da bacia. Ocorreram aumento de
areas abertas abandonadas e 10% de supressdo
vegetal da bacia, reduzindo a area contribuinte
para retencdo e infiltracdo de agua no solo. O
cenario tendencioso apresenta caracteristica
descontrolada na ocupagdo, com Servicos
precarios de manutencdo e fiscalizacdo e
descumprimento da legislacdo, quanto as taxas de
ocupacdo e impermeabilizacdo dos lotes, e a
desconsideracdo no fortalecimento das relagdes

interdisciplinares e institucionais.

A degradacdo dos rios ocorre também em
decorréncia de ligagdes clandestinas em sua rede
de drenagem, devido a auséncia de uma rede de
esgotamento sanitario, além do lancamento de
residuos solidos em cérregos e terrenos baldios.
Como consequéncia, S0 maiores 0S prejuizos
quanto a poluicdo difusa e no descontrole dos
volumes de escoamento superficial e na qualidade
das aguas pluviais e do solo. Esta condigdo

combinada a inexisténcia de manutencédo



preventiva, contribui para a deterioracdo e

reducdo da vida util das estruturas dos

dispositivos de drenagem.

Por fim, assumida as acdes que hoje séo
desenvolvidas na bacia, sem adogdo de novo
olhar para intervencGes sustentaveis, a nao
aplicagéo da legislacéo, a falta de fiscalizag&o das
condicdes de uso e ocupacéo do solo, a tendéncia
é que as deficiéncias verificadas em todo o
sistema de drenagem da bacia tornam-se latentes,

gerando maiores impactos a populacéo.

No Cenario Desejavel, a proposta foi
identificar as areas potenciais para inclusdo das
SBN e melhorar as condi¢bes da infiltracdo e
armazenamento das aguas pluviais no lote. A
criagdo do parque linear nas principais avenidas
da bacia evidencia a relacdo da populagédo com o
rio e melhora a preservacdo dos rios quanto a
reducdo dos impactos de inundagGes, qualidade
da agua e oferta dos servigos ecossistémicos.
Estimou-se cerca de 7% da éarea total da bacia
com SBN, e aumento da area de preservacao de
50% da

impermeabilizacdo das &reas de lazer e espagos

bacia, com a reducdo da

publicos.

Com as medidas propostas espera-se
aumentar o tempo de concentragcdo da bacia, de
modo a retardar o tempo do escoamento
superficial, e reduzir a magnitude das vazOes

maximas. Nesse sentido, sdo minimizados o
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numero de pessoas afetadas, danos e prejuizos

causados.

O evento de chuva de 8 de abril de 2019
foi simulado para as condigdes atuais da bacia,
também considerado para o cenario tendencial e

desejavel (Figura 3).

Entre a cenédrio atual e o cenario
tendencial hd um aumento de 8% na vazdo de
pico, de 126 m?/s para 137 m?/s, e uma reducgéo
de 11% entre a situacdo atual e o cenario
113 md/s).

comparada a vazao de pico do cenéario tendencial,

desejavel (vazdo de Quando
com o cendrio desejavel, a diferenca ultrapassa

20%.

Os resultados obtidos demonstram a
urgéncia em modificar o formato de urbanizagéo
e ampliar as medidas de retencéo e infiltragéo da
agua no solo. As SBN, dentro outros beneficios
para a populacdo local, podem auxiliar na
melhora no microclima (Rahman et al. 2020),
com efeitos no bem estar da populagdo geral
(Gaudereto et al. 2018), a partir de uma viséo
sisttmica de preservacdo do meio ambiente,
frente riscos climaticos e

aos ocupacao

desordenada do solo na bacia.
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Figura 3. Simulacéo hidroldgica do evento de 8 de abril de
2019, para os cenarios tendencial e desejavel.

As articulagfes interinstitucionais s&o
condicdo essencial para a reducdo do risco de
desastres, e sem uma politica de urbanizacdo de
assentamentos precarios, saneamento ambiental
universalizado e sustentavel implantacdo de
infraestruturas verdes e azuis, o papel dos entes
responsaveis pelo planejamento e fiscalizacdo,
tornam-se ineficientes os servigcos de prevencao

(Perez, 2020).

CONSIDERACOES FINAIS

A impermeabilizacdo do solo e a
diminuicao de fragmentos de vegetacdo elevaram
a vazdo maxima na bacia. No cenério ideal ou
desejavel, com planejamento adequado, a partir
do controle da impermeabilizacéo, na redugéo dos
espacos abertos e na utilizagcdo desses espacos
para aumento das areas vegetadas, obteve-se uma

reducdo de 20% da vazao de pico.
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Quanto mais descontrolada a ocupagdo
urbana, maiores sao as ocorréncias de inundagdes
e alagamentos, com aumento nos prejuizos
fisicos, econdmicos e ambientais. EmM
atualizacdo, o plano diretor da cidade e o plano de
mudancas climaticas, em processo de finalizacéo
necessitam incluir mecanismos sustentaveis e de
melhorias das rela¢Ges institucionais da gestéo
das &guas, gestdo de risco de desastres e as

mudancas climaticas.

Desse modo, espera-se que ndo se pode
impedir a ocorréncia desses fendmenos, mas
pode-se pensar em um planejamento urbano que
permita melhor relagéo social e ambiental com as

propostas de infraestruturas verdes.
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