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Resumo

Este artigo materializa a etapa revisao e comparagao de um estudo maior sobre a drenagem
de dguas da sub-bacia do Canal do Mangue e as possiveis solugées a serem adotadas para o
controle das cheias na regiao. Esta esta situada entre as Zonas Norte e Centro da cidade do
Rio de Janeiro (R]). Aborda-se a urbanizag¢ao da regido em conjunto aos efeitos causados na
drenagem local e, posteriormente, faz-se a apresentagdo comparativa de solugédes praticas
(em execugao) e teéricas para solucionar os principais problemas encontrados.

Palavras-chave: Geografia Urbana; Engenharia Hidraulica; Urbanizagao de Sub-bacias; Mi-
cro e macrodrenagem de Sub-bacias Urbanas.

Abstract

This article materializes the review and comparison steps of a bigger study about the
Mangue’s Channel water drainage and its possible solutions adopted to control the regional
floods. This area is placed between the North and Central zones of Rio de Janeiro’s city (R]).
The region’s urbanization is linked with the effects caused in the natural drainage basin and,
later, a comparative presentation is made between the actual execution solutions and theo-
retical solutions proposed to solve the main found problems.
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Introducao: proposta e objetivo

Este artigo possui como principal objetivo o estudo da sub-bacia do Canal do Mangue,
a partir da contextualizagao histérica combinada as alteragoes de curso e forma de seus prin-
cipais corpos hidricos, indicando o atual cenério hidrogeomorfolégico da regidao. Em segui-
da, sdo vistas as principais consequéncias dessas transformacoes espaciais. Posteriormente,
sdo observadas comparativamente duas propostas de corregoes estruturais para a sub-bacia,
sendo ambas fundamentadas no mesmo estudo, porém com aplicabilidade e visao diferen-
ciada de alocagao de esforgos e recursos.

Esboga-se também uma proposta de recuperagao urbana para o principal rio da regiao,
tendo em vista o melhor aproveitamento de sua calha mimeticamente natural, favorecimento
da infiltragao, integragao nas solugoes para controle de cheias e, paralelamente, a criagao de
um corredor de transporte ptblico, visando o ordenamento racional do trafego e dos fluxos
de veiculos, bem como da poluigdo sonora, aérea e hidrolégica. Ao fim, sdo indicadas algu-
mas das principais conclusoes percebidas das analises comparativas e resultados esperados
quanto ao comportamento da drenagem urbana local.

Como metodologia, realiza-se uma ampla revisdo bibliografica interdisciplinar. Esta
justifica-se pela caracteristica do objetivo pretendido, o escopo multidisciplinar do objeto
analisado, a formulagao das corregoes e incremento na qualidade de vida via mobilidade
urbana. Nao apenas a urbanizagao da regiao, alteragbes na drenagem e a proposicao de cor-
regoes sdo utilizadas, como também foca-se um pouco na qualidade de vida que a regidao
perdeu e pode ser recuperada. Para isto, realizam-se anélises comparativas das solugdes no
intuito de potencializar a efetividade do projeto e, novamente, implementar a qualidade de
vida local.

Ademais, sao utilizados dados e mapas referentes a drenagem e urbanizagao da area.
Metodologias proprias das ciéncias de Administragdo e Engenharia sao utilizadas para a
comparagao e analise da formulagao de propostas, além de contribuigoes técnico-conceituais
da Arquitetura, Urbanismo e Geografia para a analise da ocupagdo e padrao urbanistico
aplicado na regidao. Também sao analisados conceitos e tematicas ao prisma da Biologia para
tratar de questdes sobre a qualidade da dgua. Ou seja, a partir de todo esse arcabougo tedri-
co, pretende-se integrar aqui uma visao ampliada e expandida sobre a sub-bacia do Canal
do Mangue, demonstrando que a aplicabilidade e efetividade de uma determinada solugao
transpassa um campo de conhecimento cientifico isoladamente.

A justificativa para este artigo estd pautada nas recentes (e graves) mazelas percebidas
pelas chuvas cada vez mais intensas e recorrentes na regiao, onde os efeitos demonstram-se
catastréficos e causadores de calamidades ptublicas, tanto para a regido, como para boa parte
da Regiao Metropolitana do Rio de Janeiro (PCRJ, 2013). O principal impacto percebido nes-
sas épocas é a paralisagao (parcial ou total, dependendo da intensidade da chuva) do sistema
de transporte e circulagao com o alagamento das principais vias, bem como o comprometi-
mento dos sistemas de abastecimento energético e de dguas.

Atualmente, a regiao é objeto de intervengao por parte do poder pablico (municipal e
federal), tanto pelas consequéncias e danos mencionados a uma das dreas mais populosas da
cidade, a chamada Grande Tijuca (mais central polo econémico-residencial voltado para a
classe média na Zona Norte da cidade) e a maior parte dos bairros na periferia da Regiao Cen-
tral. De acordo com IBGE (2013), a regido é residéncia de 471.041 habitantes, sendo 90,25%
residentes na Zona Norte e os outros 8,75% residentes nos bairros da area central.



Bruno Borges Mamede, Lucas Devides Moreno, Juliana Diamantaras da Silva e Silva, Sonia Duque Fragozo, Marcelo Gomes Miguez - 119

As intervengoes estruturais estdo localizadas principalmente para o controle de cheias
dos rios Maracana, Trapicheiros e Joana. Também na Zona Norte localiza-se o principal e
mais conhecido equipamento esportivo da cidade, utilizado na Copa do Mundo de 2014 e a
ser utilizado nos Jogos Olimpicos de 2016: o Estadio Jornalista Mério Filho, conhecido como
Estadio do Maracana. De acordo com Guerra (2011), o controle de cheias se faz extremamen-
te necessario para a manutencgao da ordem urbana local e, neste contexto, pode-se mencionar
a insercao da cidade no contexto de grandes eventos internacionais, como os dois eventos
esportivos ja mencionados.

1 - Contextualizacao urbano-histérica da sub-bacia

Conforme o Instituto Municipal de Urbanismo Pereira Passos (IPP), a sub-bacia do
Canal do Mangue abrange uma area de 45,43 km?, limitada ao norte pela sub-bacia do Canal
do Cunha, ao leste pela Baia da Guanabara, ao sul e, finalmente, a oeste pelo o Macigo da
Tijuca. Os principais rios formadores da sub-bacia sdo o Maracana (10,1 quilémetros), Joana
(5,5 quilémetros), Trapicheiros (5,2 quilometros), Comprido (4,5 quilémetros) e Papa Couve
(3,0 quilémetros), segundo dados de IPP (2005).

No contexto urbano-espacial, esta sub-bacia esta localizada nas Zonas Centro e Norte, in-
tegralmente dentro do municipio do Rio de Janeiro (R]). Na Regido Central, os bairros inseridos
na sub-bacia sdo o préprio Centro, Santo Cristo, Catumbi, Estacio e Cidade Nova, enquanto na
porcao norte estao os bairros de Rio Comprido, Maracana (nomeados a partir dos rios homoni-
mos), Praga da Bandeira, Vila Isabel, Andarai, Grajad, Tijuca, Muda, Usina e Alto da Boa Vista.

Esta sub-bacia esta inserida na macrobacia hidrografica da Baia de Guanabara, que
engloba outras tantas sub-bacias como a do Canal do Cunha, na Zona Norte da cidade do
Rio de Janeiro. Também deve-se considerar que esta macrobacia engloba intimeras outras
sub-bacias na propria capital fluminense e em municipios das baixadas fluminense e nite-
roiense. Esta distingado é feita a partir daqui pois, mais adiante, serd mencionada a proposta
de CEDAE (2013) do Programa de Despoluigdo da Baia de Guanabara (PDBG) para analises
acerca da qualidade da agua na regiao da sub-bacia do Canal do Mangue.

Para mencionar o histérico de ocupacgao, considera-se como principal fonte os dados
mencionados em Abreu (1987) e IPP (2005), os quais possuem um amplo acervo informativo
sobre o histérico de ocupacao da cidade do Rio de Janeiro. Todas as informagoes histéricas
mencionadas nesta segao sdo como provenientes dos autores supramencionados.

A regiao passou a ser efetivamente ocupada a partir da saida de corsarios franceses por
volta do ano 1535 e a efetiva politica portuguesa de ocupacao da porgao oeste da Baia de
Guanabara. A partir desse marco histérico, missoes jesuiticas instalaram-se nos morros onde
hoje esta a regiao central da cidade e, ao longo dos séculos, expandiram-se para a atual Zona
Norte, até alcangar as escarpas do Macigo da Tijuca.

Com a saida dos jesuitas na segunda metade do século XIX, a regiao da sub-bacia do
Canal do Mangue foi objeto de intensas transformagoes, sendo as principais obras os ater-
ros executados nas regioes mais baixas e alagadigas da sub-bacia. Os caminhos precisavam
permitir a circulagdo da populagao e das mercadorias. O Canal do Mangue foi idealizado,
ainda na época do imperador portugués Dom Joao VI, com o objetivo de drenar todo mangal
de Sao Diogo, 4rea pantanosa localizada na atual Cidade Nova e arredores da estagao Central
do Brasil.
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Este projeto visava a transformacdo desta drea em um canal navegéavel para ligar a
atual Praga Onze (antigo Rocio Pequeno) ao mar (na Baia de Guanabara). Sua construgao foi
iniciada ao final de 1857, sendo inaugurada em 1860 pelo entdao imperador brasileiro Dom
Pedro II. Muitas foram as obras de urbanizagao iniciadas nessa época. A cidade toma um
novo rumo de desenvolvimento urbano e as modificacdes estruturais passam a fazer parte do
contexto urbano sem que este tenha sido pensado em sua totalidade.

De acordo com Christofoletti (1980), as bacias hidrograficas sao definidas como éreas
drenadas por um determinado rio ou por um sistema fluvial. Este mesmo autor é comple-
mentado por Guerra (2011) ao mencionar que os processos de urbanizagao sao causadores de
profundas modificagoes na estrutura de drenagem das cidades. Ao inserir novos elementos
aliados a atividades antrépicas, ocorrem diversas modificagdes estruturais no comportamen-
to das 4guas de uma determinada bacia. O planejamento dessas areas com um foco holistico
das intervengoes e suas consequéncias é primordial no controle de cheias de uma cidade.

A partir da segunda metade do século XIX o crescimento urbano da cidade expandiu-se
rumo a areas fora do (atual) centro de forma brusca e acelerada, consequentemente, deman-
dando grandes adequagoes em termos de urbanizagao e infraestrutura. O processo de urba-
nizacao trouxe, sobretudo a partir de 1873, para os bairros as margens do rio Maracana, uma
populagio de classe média alta, com vérias mansoes instaladas ao longo deste rio. Estas foram
construidas a partir do desmembramento e loteamento de terrenos de antigas chacaras da re-
gido, em especial nos atuais bairros da Tijuca, Usina, Muda e partes de Vila Isabel e Andarai.

A atual Praca da Bandeira, importante ponto da sub-bacia do Canal do Mangue, é a area
de confluéncia dos cinco mais importantes rios, sobretudo em sua porcao norte, tendo sua
histéria marcada por famosas enchentes. De acordo com INEPAC (2013), em 1845 a praga
foi ocupada por um matadouro, sendo entdo denominada Largo do Matadouro. Devido ao
crescimento da cidade e a problemas de higiene, o matadouro foi transferido para o bairro de
Santa Cruz, no extremo oeste da cidade, restando apenas o portico de entrada.

Ja no século XX, no ano de 1907, ainda com objetivo de término das obras do mangal
de Sao Diogo, é construida a avenida Francisco Bicalho como prolongamento do canal do
Mangue, cuja area de aterro teve uma extensao de 1.300 metros (Brasil, 1965). O bairro Ma-
racana desenvolveu-se as margens do rio de mesmo nome, cuja nascente esta no Macigo da
Tijuca e transcorre, de montante a jusante, os bairros de Alto da Boa Vista, Usina, Muda, Ti-
juca, Maracana e Praca da Bandeira, até sua foz no proprio Canal do Mangue. A delimitagao
efetiva (e atual) desses bairros foi estabelecida pelo Decreto Municipal 3.158/81.

A sintese desse processo nos dias atuais reflete o subaproveitamento das pontecia-
lidades existentes: o rio Maracana tornou-se um grande canal receptor de grande parte dos
escoamentos superficiais e corpos hidricos da sub-bacia, a impermeabilizacao do solo e pou-
cos pontos de infiltragdo dificultam o escoamento das 4guas superficiais, bem como a rede
de drenagem antiga esta muito aquém da atual necessidade demandada.

Segundo Abreu (1987), Miguez (2001), D’Altério (2004), Guerra (2011) e IPP (2005),
todo o conjunto desta sub-bacia deve ser pensado de modo que as medidas estruturais pos-
sam devolver caracteristicas ja existentes no periodo anterior a sua urbanizagao (como a
devolucao da foz original para alguns rios), bem como a instalagao estratégica de diversos
elementos que possam reter as d4guas pluviais em seu ponto maximo para, posteriormente,
devolvé-las aos rios paulatinamente sem causar os atuais alagamentos percebidos na regiao.

Também deve-se considerar que, estas alteragbes nao apenas garantem a seguranga e a
normalidade (por esta entende-se a diminuigdo do risco de interrupgoes criticas) da ordem
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urbana, mas também sdo responséaveis por ampliar a qualidade de vida da populagao lo-
cal. Projetos alternativos podem ser pensados futuramente como o reaproveitamento dessas
aguas armazenadas para tratamento e uso como limpeza e conservagao de areas urbanas,
reduzindo a demanda local por dgua tratada em épocas de grandes chuvas. Ao buscar este
objetivo, de acordo com Rossi (2003), pode-se considerar como urbanizagdo sustentavel a
estratégia de aplicagao dessas medidas que buscam o uso mais racional dos recursos e apro-
veitam de maneira mais eficiente a infraestrutura existente com as adequagoes pertinentes.

2 - Situacao atual e principais problematicas

Como ja exposto, a ocupacao da cidade do Rio de Janeiro foi sendo realizada na medi-
da em que as obras de infraestrutura melhoravam as condigoes de vida. Como nas grandes
metrépoles, a ocupacao do espago urbano acaba por refletir a situagdo socioeconoémica da
cidade. No caso da cidade do Rio de Janeiro, essa situacao fica mais evidente por ela ter sido
durante mais de dois séculos a capital do pais, ditando assim a moda metropolitana brasilei-
ra (Santos e Bronstein, 1978).

De acordo com Abreu (1987), com alteracoes urbanisticas ao longo dos anos, o rio Ma-
racana passa a sofrer constantes intervengoes. Nos anos 1950 sua canalizagao foi expandida
e, a partir de entdo, ndo é mais capaz de comportar o volume de agua atual que a sub-bacia
recebe, gerando inimeras inundagoes. Acrescenta-se a este fato, entre algumas das interven-
¢oes, a interligacao dos rios Comprido, Joana e Trapicheiros ao rio Maracana. Dessa forma,
a contribuigdo desses trés rios ao Maracana acrescentou volumes e vazdes muito superiores
aqueles originalmente observados sem que seu dimensionamento fosse devidamente reade-
quado ao (novo) canal para comportar tal volume.

2.1 Ocupagao urbana da sub-bacia do Canal do Mangue

Devido aos diversos aterros sofridos e as agoes antropicas de alteragao dos cursos dos
rios (principalmente), a bacia teve o seu sistema fluvial modificado. Os rios tiveram as suas
margens ocupadas e suas calhas, modificadas. Alguns trechos desses rios correm por tu-
bulacoes sob as ruas e avenidas dos bairros. O maior exemplo das intervencoes urbanas na
bacia é o rio Maracana que atualmente é a foz dos rios Joana e Trapicheiros, sem a devida
adaptagao de seu canal. Com o seu entorno urbanizado, o rio sofre com a impermeabilizacao
do solo e sua calha nao suporta as grandes precipitagoes.

Com a ocupagao das margens destinada a parte mais abastada da sociedade local, a
populacao de baixa renda inicia a ocupagao das encostas de forma precéria que, ocorrida de-
sordenadamente e somada as medidas de urbanizagao do entorno, resultam, atualmente, em
problemas frequentes com as cheias dos principais rios. As favelas proliferaram e ocupam
boa parte das encostas em resposta a valorizacao da terra trazida por implementos e melho-
rias no sistema de drenagem com as obras de macrodrenagem mencionadas anteriormente.
Esta afirmagao pode ser observada no depoimento de um antigo morador do Borel, no bairro
da Tijuca.

Vim do Espirito Santo com sete anos de idade e cheguei aqui no Borel em 21 de outubro de 1938 [...]. Né6s
passavamos muita dificuldade 14 e meu pai resolveu vir para o Rio de Janeiro. Mas quando nés chegamos aqui
tivemos uma surpresa. Viemos para o meio do mato. Isso aqui era tudo mato, ndo tinha nem caminho para se
andar. Peguei isso aqui com apenas trés moradias, trés barracos [...]. Meu pai alugou um. Tinha um que era uma
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chécara de bananas, quem tomava conta era a d. Maria Portuguesa. E depois tinha um outro embaixo, familia do
Nilzo. Mas depois nés comegamos a ser perseguidos pelos grileiros que existiam aqui nos anos 50. Toda semana
vinha a policia para tirar a gente daqui [...]. Vimos lutando e conseguimos isso aqui, com muita forca e muito
esforgo (Depoimento de José Calegario, antigo morador do Morro do Borel). (IBASE, 2006)

2.2 Planos para a moderna cidade do Rio de Janeiro

A cidade foi ocupada paulatinamente sem um plano diretor que ordenasse e controlas-
se esta ocupagdo. Algumas das principais intervencdes urbanas que constituiram exemplos
da fase planejamento lato sensu de planejamento para a cidade do Rio de Janeiro:

* Reforma Passos (1906)

* Plano Agache (1930)

* Primeiro Plano Diretor Municipal (LCM 16/92)

Ficou reservada ao século XX a ordenagao da cidade, que até era entdao sindnimo de
epidemias. Em seu inicio, com o prefeito Pereira Passos, a cidade comegou a ser reformada
e readequada para novas demandas, com grandes obras de transformagao durante o seu
mandato. De acordo com Abreu (1987) essas reformas foram largamente inspiradas naquelas
ocorridas em diversas grandes cidades europeias ao final do século XIX, de caréter sanitaris-
ta e higienista, focando o controle de endemias.

Durante o governo do prefeito Anténio Prado Junior (1926-1930), o arquiteto francés
Alfred Agache foi contratado para o projeto de um plano diretor para a cidade do Rio de
Janeiro. Este, doravante denominado Plano Agache, trouxe para a cidade do Rio de Janeiro
uma atencao especial para o embelezamento, ao basear-se no modelo parisiense de urbani-
zagdo. Sua atuagao foi principalmente para as zonas Sul e Centro da cidade, concentrando
nessas areas as solugdes propostas de saneamento e erradicacdo de favelas. A partir dessa
época o planejamento urbano foi instituido e conhecido como ocorre atualmente.

Em 1992, a Camara Municipal do Rio de Janeiro aprova o Plano Diretor Decenal da
cidade, através da Lei Complementar (PLC) 16/92. Estabeleceu-se assim uma nova politica
urbana para a cidade (PCRJ, 2013), ao instituir medidas como a participacao popular nas eta-
pas do processo de planejamento. Contudo, o novo plano nao foi bem aceito pelo Executivo
municipal. Ainda, de acordo com PCRJ (2013), no ano de 2011, mediante a perspectiva de
realizacdo de grandes eventos internacionais, a cidade recebe um novo plano diretor, o qual
modifica o zoneamento da cidade criando areas de interesse destinadas ao preparo da cidade
para a realizacdo dos eventos.

A partir de uma anélise sintética dos planos diretores citados, é possivel inferir que
ainda ha uma grande caréncia de abordagem sistémica para o direcionamento bésico de suas
politicas e recursos. Percebe-se que os interesses politico-econémicos sobrepujaram a téc-
nica e a tecnologia na avaliacao do contexto urbano, ndo apresentando solugdes integradas
ao cotidiano da cidade. A drenagem urbana é um exemplo da desconexao dos planos com a
realidade da cidade, sendo sempre tratada com solugdes isoladas, sem integrar efetivamente
a legislagao (local) de ocupacéao e uso do solo, bem como a forma das construgées. Conforme
observado, o poder piiblico ndo apresenta um grande interesse normativo e/ou juridico-legal
para esta tematica.

2.3 Programa de Despolui¢ao da Baia de Guanabara (PDBG)

Nao é pertinente desconsiderar a questao da perda de qualidade da dgua de corpos
hidricos, bem como o constante assoreamento de seus leitos, a ocupagao irregular de suas
margens e inimeras outras graves questdoes ambientais que colaboram para que a populagao
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dos bairros que compoe a sub-bacia perca sua identificagdo com os rios, que acabam por
ser considerados pela populacdao como valées. O principal sistema receptor dos esgotos da
regidao é o Tronco Alegria, integrante do Programa de Despoluigdao da Baia de Guanabara
(PDBG) e composto, além de seus troncos coletores, pela Estagao de Tratamento de Efluentes
de mesmo nome (ETE Alegria). Durante a confeccao deste artigo nao houve tempo habil para
estabelecer estimativas sobre a cobertura e nivel de atendimento a populagao da regido, ma-
peamento das redes coletoras e volume tratado na ETE Alegria para estabelecer uma compa-
ragao conclusiva que comprovasse qual o percentual de esgotos da nossa 4rea de influéncia é
direcionado ao sistema de tratamento. Contudo, em face ao proposto neste plano por CEDAE
(1995) e a estimativa de populagdo da regiao de acordo com IBGE (2013) e IPP (2005), em
uma avaliacgao tépica, nota-se que o objetivo de atingir a totalidade da populagdo presente na
regido ainda esta bem aquém do esperado.

Segundo o relatério do PDBG, disponibilizado pela Companhia Estadual de Aguas e
Esgotos (CEDAE), o Sistema Alegria é composto pelos troncos coletores de Alegria, Tijuca,
Sao Cristévao e Avenida Brasil, ja executados e em operagao, além de troncos coletores Faria
Timbd, Manguinhos, Galeria de Cintura da Maré, Cidade Nova e subsistemas complementa-
res, ainda a serem executados. Desta forma, observa-se atualmente que o Canal do Mangue
ainda é o corpo receptor de esgotos in natura advindos destas areas.

A partir dessas informacoes, compreende-se que os alagamentos, além dos pontos ja
abordados, trazem a tona questoes de satide publica: com o transbordamento desses corpos
hidricos, altamente comprometidos em sua qualidade ambiental e sanitaria, disseminam-se
intmeras doengas de veiculagao hidrica. Também ocorre contribuicao nao apenas de esgotos
sanitarios, mas de residuos de todo tipo, sem coleta e disposigao final adequados, advindos
das intmeras favelas que circundam os bairros que compéem a sub-bacia do Canal do Man-
gue, entre elas Borel, Formiga, Andarai, Mangueira, Turano, entre outras.

Além dos esgotos, despeja-se lixo de toda e qualquer origem, assoreando os leitos des-
tes rios, o que agrava ainda mais as questoes de saneamento ambiental, distribuicao equita-
tiva de infraestrutura e habitagoes para toda a populagdo, bem como compromete o sistema
de satde que nao esté intrinsecamente correto ao sistema de drenagem da regiao. Reforga-se
assim o enfoque multidisciplinar, transversal e sistémico de solugoes de drenagem, pois este
¢ um dos componentes indissocidveis do sistema urbano.

Nao apenas o direcionamento dos rios para a composigdao de um novo canal principal
que nao foi projetado para suportar um supervolume de dguas, tanto em seu curso normal
como nas épocas de maior fluxo de aguas das chuvas, o desdgue deste novo super Rio Ma-
racana ocorre no ponto mais ao norte do Canal do Mangue, onde as aguas sao levadas para
a Baia de Guanabara. Contudo, ao projetar esta interligagdo, nao se considerou o fato de que
parte das dguas dos rios Comprido (Norte) e Papa Couve (Centro) ja é destinada a este canal,
que foi originalmente projetado apenas para drenar uma regiao pantanosa, de baixissima
altitude e naturalmente alagadica.

Desta maneira, Miguez (2001) e D’Altério (2004) consideram um efeito hidraulico
cumulativo em épocas de grandes fluxos hidricos, pois a baixa potencialidade de escoamen-
tos do Canal do Mangue e do Rio Maracana, combinada a baixa atitude da area de deségue
em areas que eram naturalmente alagaveis, resulta em alagamentos primarios nas areas do
canal e a acumulagao de volumes ao longo do super curso do rio, extravazando para as vias
locais em seu curso e de seus contribuintes.
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Assim, segundo estes autores e diversos outros consagrados em Engenharia Hidrauli-
ca e de Saneamento, o sistema de projegao imperfeita dos super canais do Mangue e Maraca-
na ndo apenas prejudica o escoamento das dguas superficiais como também cria um sistema
de efeitos em looping, onde apenas a acumulagdo de volumes prejudica gradualmente a
ordem urbana nas areas sob a influéncia desta sub-bacia.

3 - Propostas corretivas de drenagem

Atualmente, Rio Aguas esta implantando algumas medidas corretivas estruturais na re-
gido para mitigar os efeitos das grandes cheias ocorridas, sobretudo nos meses de dezembro
a margo. De acordo com o projeto de drenagem apresentado (Rio Aguas, 2013), as principais
intervengoes encontram-se nos rios Maracana e Joana, principais focos de transbordamento
e alagamento no periodo supracitado.

Quando solucoes de drenagem de uma bacia hidrogréafica sao discutidas, nao é indi-
cado ater-se apenas em um ou nos principais rios para obter resultados eficientes. Faz-se
necessaria a visao sistémica da bacia: trabalhar um conjunto de elementos que contribuem
para que esta apresente (novas) caracteristicas desejadas apés a intervencao. Canholi (2005)
menciona que os efeitos conjuntos de rios de duas ou mais bacias fornecem vazoes distintas
ao analisa-las em conjunto.

A implantagdo de um reservatério em determinado ponto da bacia 2 (por exemplo)
ocorre como medida para solucionar problemas de enchentes na regiao em questao. A solu-
¢do cumpriu seu principal papel: acumular volume na confluéncia das bacias 1 e 2, redistri-
buindo seu volume de 4gua em um maior espago de tempo. Com isso, reduz-se a metade sua
vazao. Como esta medida foi pensada de maneira isolada, pode ocorrer como efeito colateral
o aumento no volume de dgua na sub-bacia hidrogréfica 1, além de acarretar um acréscimo
de vazao de pico (AQpico) para a bacia como um todo. Em suma: o fato de ter solucionado um
problema de maneira isolada acarretou (e agravou) outros dois para o conjunto do sistema
hidrografico.

Aqui sera apresentado um conjunto de medidas que podem mitigar problemas de en-
chentes. Basicamente elas sao divididas em medidas estruturais e nao estruturais. Como o
ambiente estudado ja se encontra em situacao bem critica, isto €, ja existem diversas medidas
estruturais que alteraram a drenagem urbana desordenadamente, a andlise proposta priori-
zara medidas estruturais, pois, apesar de mais caras e com aplicagao mais lenta, acredita-se
que a sua aplicagao inicial devera reverter um pouco a situacao atual para um patamar mais
passivel de controle e aplicagdo de medidas nao estruturais em paralelo.

Segundo Miguez (2001), a Praga da Bandeira estd em uma regiao cuja altitude é muito
baixa, sendo alguns pontos até mesmo abaixo do nivel do mar. Paralelamente, a contribuigao
dos rios que desdguam no Canal do Mangue (Rio Joana, Rio Maracana, Rio Trapicheiros, Rio
Comprido e Rio Papa-Couve) expoe os maiores problemas de drenagem da regiao.

Na montante dos rios Joana, Maracana e Trapicheiros, focam-se as medidas estruturais
com caracteristicas filtrantes, para diminuigdao do volume de dgua que corre em direcao ao
Canal do Mangue. Algumas sao: uso de trincheiras de infiltracdo nos estacionamentos, pra-
cas e pontos de 6nibus, calgadas, bem como pavimentos permeaveis em algumas avenidas
de pequena circulagao. Estas devem ser complementadas com outras medidas nao estrutu-
rais, como a conscientizagao da populagao (mostrando e exemplificando os danos causados
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pela introdugao de residuos nos rios), monitoramento de ligagoes clandestinas nas redes de
drenagem, apresentagdo dos danos causados pelo processo de impermeabilizacao do solo,
incentivo ao plantio de arvores, pois, além contribuir para um clima mais ameno (conforme
percebido nas areas mais proximas ao Parque Nacional da Tijuca), a vegetagdo retém parcela
significativa do volume de dgua proveniente das chuvas.

Medidas infiltrantes sdo importantes para diminuigao de enchentes no Canal do Man-
gue, destino final de grande parte das aguas da sub-bacia, porém realizadas isoladamente
possuem eficiéncia muito limitada e restrita, o que confirma a necessidade de priorizar me-
didas estruturais de retengao de 4guas.

Para a retencao sao utilizados dois estudos, com propostas muito préximas, porém de
escopo e aplicabilidade um tanto distintos. O primeiro é o projeto ja em execugdo por Rio
Aguas desde 2011 e o segundo, a proposta apresentada por Miguez (2001) em sua tese de
doutorado. Resumindo, enquanto este consiste na construgao de pequenos reservatérios e
intervengoes para o armazenamento de dgua, para obter redugao de vazoes, aquele destina-se
a construgao de grandes reservatorios para reter o mesmo volume de aguas pluviais.

As agoes apresentadas por Miguez (2001) estao assim distribuidas:

* Reservatério de amortecimento temporario, no Parque Recanto do Trovador, no Gra-
jaq, coletando agua das varias encostas de seu entorno, e recebendo também a en-
chente do Rio dos Urubus, desviada, por projeto especifico, para seu interior, na
sub-bacia do Rio Joana;

* Reservatério de amortecimento no Rio Jacé, um dos formadores do Rio Joana;

* Reservatério de amortecimento no Rio Perdido, o outro formador do Rio Joana;

* Intervengao na rua Ferreira Pontes, na sub-bacia do Rio Joana;

* Reservatério de amortecimento no Rio Andarai, Gltima intervengdao do conjunto
proposto para a sub-bacia do Rio Joana;

* Reservatério de amortecimento no trecho alto do Rio Maracana;

* Reservatério de amortecimento no Rio Sdo Joao, afluente do Rio Maracana, pela
margem esquerda;

* Reservatério de amortecimento no Rio Agostinho, afluente do Maracana, pela mar-
gem direita;

* Reservatdrio de amortecimento no Rio Cascata, afluente do Maracana, pela margem direita;

* Reservatério de amortecimento no Rio Caxambi, afluente do Maracana, pela mar-
gem esquerda;

* Conjunto de sete soleiras de admitdncia, na calha do Rio Maracana, ainda no seu
trecho médio-alto;

* Reservatério de amortecimento no trecho alto do Rio Trapicheiro;

* Reservatério de amortecimento Pogo dos Esquilos, no primeiro afluente, pela mar-
gem direita do Rio Trapicheiro;

* Conjunto de trés soleiras de admitancia, na calha do Rio Trapicheiro, na regidao do
seu trecho médio-alto;

* Reservatério de amortecimento da Rua Bom Pastor, proximo ao morro do Salgueiro,
na sub-bacia do Rio Trapicheiro;

* Reservatério de amortecimento do Hospital Evangélico, préximo ao morro do Sal-
gueiro, na sub-bacia do Rio Trapicheiro;

* Reservatério de amortecimento da Rua Valparaiso, proximo ao morro do Turano, na
sub-bacia do Rio Trapicheiro;
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* Reservatério de amortecimento da Chacrinha, préximo ao morro do Turano, na sub-

bacia do Rio Trapicheiro;

* Reservatério de amortecimento da Rua Maestro Villa-Lobos, préoximo ao morro do

Turano, na sub-bacia do Rio Trapicheiro;

* Reservatério de amortecimento no trecho alto do Rio Comprido;

* Reservatério de amortecimento no Rio das Bananas, afluente pela margem esquerda

do Rio Comprido.

Estas medidas sao muito bem vistas, pois, além de proporcionar facilidade de manu-
tencgdo, pequenas obras possuem estimativas de custos mais proximas a construcao efetiva
(baixa profundidade dos reservatérios, facilitando no ato da escavacao). Ou seja, sabe-se com
maior precisdo o tipo de material e infraestrutura ja construida presente na area de obras
diante da pequena profundidade escavada. Menciona-se também que, na probabilidade de
falha no funcionamento de algum reservatério, existem outros em boa quantidade para re-
distribuicdo do volume extra gerado por esta disfungdo. Ademais, a falha de um pequeno
reservatorio possui um impacto menor ao funcionamento de todo o sistema do que de outros
maiores, comprometendo menos a capacidade de armazenamento global.

Ja o projeto de Rio Aguas, atualmente em execucao, contempla a mesma concepcao da
solugao anterior, porém ocorre uma diferenciagdo no tocante aos reservatoérios. Distinto do
anterior, que previa diversos pequenos pontos de retencgao, este determina a construgao de
trés grandes reservatorios:

* Reservatério na Praga Niter6i, em Vila Isabel;

* Reservatério na Praga Varnhagen, na Tijuca;

* Reservatério na Praga da Bandeira, no bairro homénimo.

Com a diminuigao da quantidade de reservatérios, essas obras mudam de porte, agra-
vando-se diversos problemas e implicagoes para sua manutencao e limpeza, devido a sua
prépria natureza: tais reservatérios possuem em média 40 metros de profundidade, acessa-
dos por elevadores ou estruturas de deslocamento vertical. Isto impossibilita a entrada de
grandes equipamentos para limpeza e conservagao. Apesar dos estudos prévios de sondagem
do solo, existe grande probabilidade de encontrar elementos nao previstos em escavagoes
deste porte, encarecendo e atrasando o prazo para entrega da obra. Adicionalmente, caso
algum destes reservatoérios apresente problemas de operagao em horarios de maior demanda,
héa uma perda imediata de pelo menos 30% na sua capacidade de armazenamento e retengao
de aguas pluviais.

Para comparagao efetiva entre as propostas de Miguez e Rio Aguas, pode-se utilizar a
ferramenta chamada Planilha 5W1H, siglas em inglés de um processo esquematico para o
levantamento de questoes e o caminho em que cada uma delas poderé ser resolvida (What,
Who, When, Where, Why e How). Segundo Campos (2003), a praticidade de uso e aplicabi-
lidade em organizacoes de qualquer porte é sua principal vantagem, pois ndo necessita de
equipe técnica especializada. Contudo, necessitam-se pessoas treinadas nesta metodologia
de processo para organiza-lo. Para confeccionar uma planilha desse tipo, é necessario co-
nhecer as causas do problema e realizar cada etapa de maneira cuidadosa sempre de forma
correta.

Como ja apresentado anteriormente, duas propostas de contengao de cheias do Canal
do Mangue foram simuladas e as seguintes questoes foram levantadas:

* O problema em questao consiste em armazenar um volume total de 4gua da chuva

para minimizar a questdo das cheias na regido da sub-bacia do Canal do Mangue.
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Com a ferramenta administrativa, percebe-se uma ampla distribuigao do problema
na solugdo proposta por Miguez (2001), dividindo-o em 21 benfeitorias. Apesar de
envolver uma grande area de intervengao, torna a solugao mais facil de ser executa-
da, e reduz a vulnerabilidade, caso ocorram problemas técnicos durante a operacao
dos equipamentos.

* Como o volume de dgua que devera ser armazenado é o mesmo da solugao anterior,
percebe-se que, para tratativa do mesmo problema, Rio Aguas tém solugdes mais
ousadas de armazenamento, dividindo o volume total em apenas trés reservatérios.
O fato de utilizar uma area muito menor para esta tratativa demanda escavagoes
mais profundas, pois como ja dito anteriormente os volumes de captagdo de agua
S40 0s mesmos.

Assim, para Campos (2003) as ferramentas administrativas sdo importantes agentes
para solucionar e viabilizar projetos de qualquer complexidade. Estas ferramentas tém como
prerrogativa fragmentar uma questdao complexa em diversas solugdes simples capazes de
mitigar eventuais empecilhos no processo de implantagao das solugoes.

Complementarmente, Chiavenato (2005) aplica o conceito de vantagem competitiva
como um ponto indicador na tomada de decisao. Segundo ele, ao admitir que ambas as solu-
¢Oes possuem vantagens e desvantagens intrinsecas a sua aplicagao, a ponderagdao de ambos
os fatores é capaz de determinar o maior beneficio de sua implantagao. Este beneficio deno-
mina-se vantagem competitiva, ou seja, comparativamente as outras solugoes disponiveis,
aquela capaz de apresentar o melhor beneficio (seja de aplicabilidade técnica, mobilizagdo
de recursos, solugao tecnolégica, seja de quaisquer outros fatores adicionais) devera ser a
solucao aplicada.

Conforme ja mencionado, ao verificar ambas as solugdes pelo método apresentado por
Campos (2003) e Chiavenato (2005), percebe-se que, no contexto geral, o beneficio maior da
solucdo de Rio Aguas estd na pequena mobilizagio de espaco para intervencdes, enquanto
aquela apontada por Miguez preza pelo funcionamento de um sistema integrado de for-
ma pulverizada. Ao perceber a vantagem de intervengdes menores, a solugio de Rio Aguas
apresenta-se como mais eficiente em nao atrapalhar o cotidiano da cidade, contudo, mesmo
com um numero maior de intervengoes, o sistema busca um equilibrio e regulacao prépria,
sendo necessaria maior intervengao inicial e menor conservagao, distintamente oposta a
outra solugao apresentada.

4 - Corte transversal com a mobilidade urbana

Ao buscar o equilibrio da rede de drenagem de bacias hidrograficas, retoma-se o dia-
logo sobre a implementacao da qualidade de vida dos habitantes da regido sob intervengao.
Desta maneira, utilizando-se de uma visdo sistémica sobre a bacia, é possivel pensar em
diversos usos e formulagdes multiplas de aproveitamento dos recursos disponiveis de for-
ma integrada ao controle de cheias e racionalizagao do (atual) problema de escoamento das
aguas.

Algumas das propostas apresentam intervengdes com diversos outros setores presen-
tes na infraestrutura urbana: abastecimento energético e hidrico, limpeza urbana, educagao,
saude, lazer e entretenimento, mas, principalmente, um setor-chave para o modo de vida
metropolitano, a mobilidade urbana.
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Ferraz (2004), Bannister (2010) e Silva (2012) sao enfaticos ao mencionar que as vias de
transporte urbano, tanto ptblico como particular, sdo tao importantes para a determinagao
dos fluxos e aplicagdo de recursos em um dado espaco urbano a ponto de comparar a rede de
transportes presente as veias e artérias do corpo humano que, mesmo nao desempenhando o
papel primério de outros 6rgaos vitais (como cérebro, coragao e pulmoes, por exemplo), sdao
as responsaveis pela estrutura de funcionamento suporte dos mesmos. Ou seja, em ambas
as situacoes, existe uma forte relagcdo de codependéncia, sendo o desempenho de uma parte
fundamental para a outra, de forma harmonica e reciproca, garantindo assim a boa funciona-
lidade e equilibrio do sistema.

Rossi (2003) complementa essas afirmagdes ao mencionar que a livre circulagao de
pessoas pelo espaco urbano é uma forma justa de uso deste espaco, implementando a liber-
dade individual e a qualidade de vida da populacdo. Entretanto, a mesma autora afirma que
isto deve ser realizado de forma eficiente e ponderada, tendendo, assim, a potencializagao
méxima dos recursos existentes, em equilibrio com o meio natural presente.

Assim, para a elaboragdo de um projeto que, simultaneamente, integre as distintas
areas urbanas da area sobre intervengao, facilite o escoamento e infiltracao das dguas su-
perficiais e implemente a qualidade de vida local, exige-se uma solugdo que néo seja apenas
estrutural, mas também nao estrutural. Ou seja, ao mesmo tempo em que a estrutura fisica da
infraestrutura de transporte sofre alteragoes, também é preciso atuar no comportamento da
populacao, focando principalmente em seu locus vivendi: a maneira como o deslocamento é
feito deve mudar ao longo dos anos, garantida por modos e estrutura eficientes e suficientes
para manter (ou até mesmo aumentar) o conforto geral de suas viagens.

Ao perceber que as solugoes estruturais de drenagem ja estdao sendo implementadas,
como o desvio do Rio Joana para o desague direto na Baia de Guanabara (retornando a sua
foz de origem e nao contribuindo mais em volume, fluxo e vazao para o Rio Maracana) e a
construcdo de reservatoérios retentores de parcela das dguas pluviais em excesso, sugere-se
uma solugao de rapida aplicabilidade que, ao mesmo tempo, possa atender a demandas de
transporte publico e drenagem urbana da regiao.

Dessa forma, propde-se a construgdo de um corredor de circulagao para veiculos ro-
doviarios ao longo de grande parte do curso do Rio Maracana, interligando estruturas de
transportes ja existentes, racionalizando fluxos e permitindo interfaces com a atual rede ja
existente. Baseado no método decisério multicritério de Silva (2012), porém aplicado a re-
giao estudada, opta-se pela construgdo de um eixo troncal tipo bus rapid transit que, a partir
deste ponto, sera denominado BRT Maracana.

Antes de mencionar os aspectos préprios de infraestrutura de transportes, sugere-se de
maneira complementar ao projeto de Miguez (2001) — o qual visa garantir a qualidade e cor-
reta vazao das dguas no Rio Maracana a partir do monitoramento de ligagoes clandestinas na
rede pluvial (que desagua neste corpo hidrico) e a interligacao dos reservatérios retentores ao
mesmo (retardando as possiveis cheias que ocorrem nos periodos de chuvas mais intensas) —
que o piso presente no assoalho fluvial e nos degraus presentes dentro da calha do rio sejam
substituido por outros de pequeno potencial de infiltracao.

No tocante aos degraus de concentro, poderiam ser substituidos por materiais préxi-
mos aos sedimentos naturais encontrados nos rios que facilitem a permeabilidade de parte
das dguas. Contudo, para que o solo ndo permanecga encharcado e comprometa sua resistén-
cia estrutural, sugere-se um sistema mecanico em que a permeabilidade seja possivel apenas
nos periodos de maior fluxo dentro do rio, permitindo assim sua infiltracao até que o volume
seja normalizado.
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No tocante ao corredor propriamente dito, o objetivo é aproveitar grande parte da estru-
tura viéria existente, com algumas adaptagoes, ordenando o fluxo de veiculos para uma nova
via estrutural (ou mesmo a formacao de um novo eixo nevrélgico) para a regiao, interligando-
se, por um sistema de média capacidade, esta porcao da Zona Norte ao Centro da cidade.

A escolha de um sistema de média capacidade é respaldada na oferta ja existente de
meios de alta capacidade ja disponiveis na regido, através da passagem de duas linhas de
metrd e cinco de trem presentes. Com isso, a passagem desse corredor possui um carater
estruturador do transporte rodoviario, permitindo a integragao aos outros modos, e ndo o de
compor o principal corredor de transporte publico da regiao.

Admite-se aqui, baseado na metodologia multicritério adotada por Silva (2012), am-
plamente pautada nos estudos, afirmacgoes e diretrizes tedricas apontadas por Ferraz (2004)
e Bannister (2010), que a matriz de oferta de transportes deve ser diversificada, sendo os
maiores fluxos direcionados aos meios de maior capacidade para destinos mais distantes,
enquanto o transporte rodoviario cumpre a funcao de ordenamento, alimentacéao e estrutura-
¢ao racional deste sistema, principalmente pela sua vantagem competitiva: flexibilidade de
percursos atendendo localidades mais especificas do que os outros meios.

Ao utilizar o viés de aproveitamento da estrutura existente, aliado a racionalizacdo do
sistema de circulagdo em conjunto com as solucoes de drenagem implantadas, este estudo
estd pautado em dois pilares conceituais: o primeiro é o viés tedrico-conceitual de ordena-
mento de transportes, baseado no maior aproveitamento da rede e capacidade disponivel,
enquanto o segundo pauta-se no melhor aproveitamento de estruturas de drenagem e a re-
tomada da identidade local. Assim, o primeiro pilar é pautado pelos estudos de Bernick e
Cervero (1996) e Serrano (2005), enquanto o segundo é percebido nas anélises de Paik (2013)
juntamente a projetos e dados da Prefeitura da Cidade Especial de Seul (Seoul Teukbyeolsi)
(2013), respeitando-se as caracteristicas onde as proposigoes foram inicialmente trabalhadas.

No primeiro pilar estdo os estudos de ordenagao e racionalizagdo de sistemas de trans-
portes isolados e/ou caéticos. Bernick e Cervero (1996) analisaram politicas de implantacdo
em algumas das principais cidades estadunidenses e concluiram que o melhor aproveitamen-
to, tanto para usudrios como para operadores, ocorre quando os sistemas convergem para
distribuir proporcionalmente as viagens entre os meios de maiores e menores capacidades.
Citam inclusive que cidades como Nova York, com uma extensa rede metro-ferroviaria metro-
politana, possuem pouca demanda de transporte rodoviéario devido as intimeras integracoes
presentes em todo o sistema, enquanto o extenso parque rodoviario presente em Los Angeles
dificilmente atenderé a toda a demanda prevista utilizando apenas veiculos de baixa e média
capacidade no transporte ptblico e pressionando o usuario a utilizar o transporte privado.

Serrano (2005), ao estudar a cidade de San Juan, em Puerto Rico, menciona que ha
uma grande caréncia de eixos de integracao entre o centro da cidade e os bairros locais. Ao
estudar a Avenida de Diego como eixo de integragdo para o bairro de Santurce, propoe nao
apenas a criagao de um eixo nevralgico que interligue o Trén Urbano (metrd) ao Metro Urba-
no (BRT) e sistema alimentador local, mas que isto ocorra na principal avenida comercial,
onde a maior parte das viagens é gerada. Com isso, a oferta estara direcionada para atender
a demanda concentrada (e induzida) ao novo eixo, evitando a oferta desnecessaria em locais
onde o atendimento é baixo e pouco presente.

Contudo, muitos politicos e estudiosos possuem largas ressalvas na transformacao de
areas urbanas e intervencgoes longas e profundas. Paik (2013), ao analisar a grande transfor-
magao ocorrida no Rio Cheonggyechon, um dos tributéarios do Rio Han (principal da bacia
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de Han) com 5,8 quilometros de extensdao, menciona que Seoul Teukbyeolsi conseguiu inse-
rir um corpo hidrico altamente degradado com vias de transporte saturadas, causadores de
grande poluigdo e decréscimo da qualidade de vida na cidade de Seul, Coreia do Sul, em um
exemplo de pés-modernidade desejada, com uso maximizado racional do solo e contribuinte
de melhores condigoes de vidas para os cidadaos locais.

O projeto de revitalizagao deste rio, encampado pelo entao prefeito Lee Myung Bak
(posteriormente presidente do pais), foi a maior intervengdo urbana promovida pelo poder
publico em areas densamente ocupadas na Coreia do Sul. Ele previa a retirada total da via
expressa (tanto o trecho elevado como aquele em nivel inferior presente nas margens entao
modificadas por obras civis) ali presente e sua consequente substituigao por meios de alta ca-
pacidade que utilizassem energia limpa e renovavel, tratamento de toda agua até que atingisse
niveis de potabilidade e consumo humano, bem como a criagao de um enorme parque fluvial
entregue para o lazer da populacao local. Ao custo de US$ 380 milhées de délares estaduni-
denses (R$ 491 milhdes de reais em valores da época) e 40 meses de obras, este grande projeto
foi entregue a populacdo. No lugar das pistas expressas para automoveis, a empresa estatal
de ferrovias Korail abriu linhas locais e metropolitanas no entorno do parque, tanto em nivel
de solo como subterraneas. Parte do trafego da expressa presente foi desviado para uma via
anelar no entorno do parque, com capacidade de trafego bem inferior a de sua antecessora.

Observado por Easley e Kleinberg (2010), a construgao deste parque e a investida da
Korail derrubaram o grande paradigma dos engenheiros sul-coreanos de que a abertura de
novas vias seria incapaz de absorver a continua demanda por espaco para deslocamento.
Assim, este principio, que expressa exatamente o Paradoxo de Braess, foi amplamente repen-
sado ao se perceber como resultados o aumento no nimero de viagens e a mudanca no locus
vivendi da populacado — que enxergou aquela area como prioridade e aderiu ao novo modelo
de transporte proposto —, bem como a percepgao de um simbolo da identidade urbana local.

Desta maneira, seguindo este exemplo, porém com uma escala de alcance e interven-
¢do muito menor, o BRT Maracana pretende apresentar, em conjunto com as outras solugoes
mencionadas e outras de posterior implantacao, uma alternativa ao deslocamento de passa-
geiros entre o Centro e a Zona Norte, bem como ordenar os fluxos desta segunda para outras
porcdes da cidade, como a Zona Sul, além de outros bairros da prépria Zona Norte.

Com extensdo de 10 quilémetros, o corredor inicia-se no Terminal Usina, seguindo em
via compartilhada por 2,8 quilémetros até a Avenida Maracana, transcorrendo toda a sua
extensao até o Viaduto das Forcas Armadas (5,0 quilémetros), seguindo pelas faixas BRS da
Avenida Presidente Vargas até o Terminal Central do Brasil, num trecho de 22 quilémetros.

Para esta operagao sugerem-se 05 terminais de 6nibus e 12 paradas locais. Sendo os
terminais:

* Grande Terminal Central do Brasil, localizado onde hoje ha um pequeno terminal
municipal na Avenida Presidente Vargas, com sua ampliagao em pragas subutiliza-
das no entorno e integracao aos sistemas de metro e trens suburbanos.

* Grande Terminal Cidade Nova, localizado imediatamente ao lado da estagao Cidade
Nova do metrd, utilizando areas subutilizadas em ambos os lados da Avenida Pre-
sidente Vargas

* Terminal Sao Crist6vao, localizado préximo a estagao Sao Cristévao do metr6 (com
integragdo ao mesmo), nas proximidades do Rio Maracana em areas de uso diversos
com baixa ocupagao.

e Terminal Saens Pefa, localizado nas proximidades das pragas Lamartine Babo e
Luis La Saigne, concentrando paradas reguladoras de linhas municipais e metro-
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politanas ja existentes e permitindo integracao gratuita com linhas que atinjam a
estagdo Saens Penia do metro.

Terminal Usina, localizado no terminal ja existente, com reforma e readequacao da
estrutura ja existente.

Todos os terminais contariam com banheiros, locais para compra de bilhete eletronico
e recarga dos mesmos, espacos de espera para passageiros e piso rebaixado totalmente aces-
sivel a PNE. Todos os veiculos possuirao piso rebaixado em nivel da calgada, biarticulados
com capacidade méaxima de 235 passageiros, ar condicionado, poltronas diferenciadas e sis-
tema de entretenimento.

Toda a estrutura fisica é determinada em funcao de um veiculo de 28 metros e 40 to-
neladas de peso total carregado. As estagoes deverao ter 35 metros de comprimento, com
design proprio do projeto, assentos de espera e cabines de compra e recarga de bilhetes ele-
tronicos. A faixa de rolamento sera construida em piso rigido para evitar a manutencao em
curtos periodos.

Ressalta-se que toda esta estrutura esta preparada para atender uma demanda maxima
de 30 mil passageiros. Além disso, quando ocorrer um aumento da capacidade maxima de
atendimento, a estrutura ja permite a adequagao para veiculos ferroviarios de maior capaci-
dade, a partir da redugdo no ntmero de paradas, mas havendo a permanéncia dos terminais
mencionados.

Também é importante indicar que, para a materializagdo desta proposta, sio demanda-
dos diversos estudos complementares até a devida confecgao do projeto executivo. Contudo,
busca-se aqui a adequagao de uma solugao de transporte para a maximizagao de uso da via
e a reordenacao de fluxos para reduzir a quantidade de veiculos em circulagao, congregando
interdisciplinar, transversal e sistemicamente os projetos de drenagem e mobilidade na re-
gido. Conforme mencionado, ambos sao componentes de um sistema urbano que necessita
ser analisado de forma integrada.

Conclusoes e reflexoes

Ao perceber que a regiao em questao necessita de solugoes urgentes, o poder publico
apresenta-se mais ativo aos problemas da regiao e, também, procura adequar a cidade do Rio
de Janeiro para os grandes eventos. Independente da solugao adotada, a regido ja esta tendo
um grande ganho ao ver seus problemas reconhecidos e trabalhados para a mitigagao das
graves consequéncias que a atingem.

Apesar da analise de solugoes ser efetuada de forma comparativa, o objetivo deste arti-
go nao estd na pura indicagao daquela com maior efetividade em detrimento das outras, mas
sim em apontar métodos, técnicas e instrumentos que maximizem os resultados de forma
viavel e passivel de aplicagao. Busca-se sempre o convivio urbano de forma harmonica e
ponderada, sem valorizar determinadas questoes setoriais.

Os diversos enfoques aqui apresentados reforgam a importancia de disseminar a visao
holistica para tratativa de problemas no ambiente urbano. O fato de apresentar contextuali-
zagoes geograficas e solucoes técnicas de drenagem em conjunto com a mobilidade urbana
expressa esta forma de abordagem do objeto. Neste projeto foram apresentadas medidas es-
truturais e nédo estruturais para drenagem urbana, a partir do mesmo principio, porém com
medidas um pouco distintas. Enquanto Miguez (2001) mostra a importancia de um conjunto
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de medidas componentes de um sistema indissocidvel, uma vez que nenhuma obra de enge-
nharia é capaz de prever o descaso de uma populagao pouco preocupada com a destinagao
de residuos so6lidos, impermeabilizacao do solo e desmatamento de éreas de preservagao. Ao
mesmo tempo, Rio Aguas (2013) apresenta uma solugao também em forma de sistema, mas
com um numero menor de elementos capazes de concentrar maiores parcelas do problema,
contudo de equilibrio e harmonia um pouco frageis.

Apresentar ferramentas administrativas de planejamento para obras em execugao (a
exemplo da comparagao do projeto de Rio Aguas j4 em execucao frente ao conjunto de medi-
das apresentadas por Miguez) é feito propositalmente como reflexao para projetos langados
pelo governo. Algumas vezes, estes nao sao devidamente discutidos, bem como néo sdo co-
nhecidos com precisdao os maiores beneficiados por essas intervengoes na cidade.

Os impactos e transformagoes espaciais percebidos aqui ndao devem ser o ganho de um
setor sobre o outro, como a drenagem sobre os transportes, por exemplo. De acordo com Mi-
guez (2001) e Rossi (2003), o ganho deve ser total e acumulativo, para que, dessa maneira, a
meta de qualidade de vida seja alcangada. Utilizando principios tangiveis é possivel atingir
tal meta.

Ainda, percebe-se um ganho de cada solugdo quando sao conjugadas conforme de-
monstrado por Bernick e Cervero (1996) e Paik (2013). A transformagao de um rio em um
corredor ecoldgico urbano permitiu nao apenas que as questoes de lazer e entretenimento
fossem sanadas, mas também aquelas referentes a drenagem urbana, ao sistema de transpor-
te e gestdo do ambiente urbano. Ou seja, o ganho foi maximizado por focar na transversali-
dade da solugao ao invés de sua separacao em éreas técnicas.

Para manter um sistema de drenagem funcionando tal como projetado e dimensionado,
de modo a manter seu papel de resguardo de seguranca e satide da comunidade circunvizi-
nha, Hunter (1994) menciona que diversos elementos e etapas de implantagao de determinada
solugao devem ser respeitados. Dentre estes elementos, cita-se a necessidade de preservar a
capacidade pretendida de escoamento dos canais, resolver de fato a origem dos problemas de
drenagem e nao apenas as suas consequéncias, tal como nao transferir problemas de montante
para jusante, além de procurar reduzir necessidades e custos de manutengao de longo prazo.
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