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RESUMO

MAGALHAES, Cristiane Ramos. Bacia Hidrografica como referéncia de Planejamento e Expansdo
Urbana para as Cidades no Século XXI, RJ. Rio de Janeiro, 2013. Dissertacdo (Mestrado) — Programa
de Engenharia Urbana, Escola Politécnica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, 2013.

O problema da expansao urbana desordenada vem despertando interesse cada vez
maior nos meios social e académico, porque causam uma série de efeitos sobre o
ambiente natural e sobre o ambiente construido. O ambiente natural, representado
pelas bacias hidrograficas, e o ambiente construido, representado pelas cidades,
possuem efeitos reciprocos que possibilitam a adocdo da bacia hidrografica como
referéncia para o planejamento da expansao urbana. Esta associacdo de ambiente
natural e construido em escala urbana é desafiadora, porém se mostra pertinente,
atual e possivel, pois € no momento do planejamento de uma cidade, que se devem
considerar os impactos provocados pela urbanizacédo e a resposta da bacia a estes
impactos. E indiscutivel a necessidade do entendimento dos efeitos de um sistema
sobre o outro, ndo s6 no recorte da bacia que se relaciona com o objeto do
planejamento, como também o rebatimento do impacto destas a¢cdes nas bacias
vizinhas, principalmente se o recorte referente a area de intervengcao estiver a
montante. Vale destacar que a bacia maior deve sempre aparecer como suporte
para a andlise, pois, de fato, esse entendimento do todo é a premissa basica para
realizacdo de um planejamento consistente e que leve ao entendimento global do
sistema e de suas relagdes locais, a partir da relagdo homem x natureza existente e
consolidada. Este trabalho procura demonstrar, portanto, através de revisdo
bibliogréafica e estudo de caso, como as bacias, ao serem adotadas como referéncia
para o planejamento urbano contribuem para a ordenagéo da expansao do ambiente

urbano nos proximos séculos.

Palavras-chave: Bacia Hidrografica, Cidades, Urbanismo, Sustentabilidade,

Desenvolvimento Sustentavel.




ABSTRACT

MAGALHAES, Cristiane Ramos. Bacia Hidrografica como referéncia de Planejamento e Expansdo
Urbana para as Cidades no Século XXI, RJ. Rio de Janeiro, 2013. Dissertacdo (Mestrado) — Programa
de Engenharia Urbana, Escola Politécnica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, 2013.

The problem of unplanned urban expansion has been attracting a growing interest in
social media and academia, because they may cause a number of effects on the
natural and built environment. The natural environments, represented by the
watersheds, and the built environment, represented by the cities, have mutual effects
that enable the adoption of the watershed as a reference for planning the urban
expansion. This combination of natural and built environment is challenging in urban
scale, but appears relevant, current and possible, because when a city is planned, it
must consider the impacts caused by urbanization and the basin response to these
impacts. Understanding the effects of one system over the other is clearly needed,
not only in the basin cutout that is related to the object of planning, but also the
folding of the impact of these actions in the neighboring basins, especially if the
referring intervention is upstream. Note that the larger basin should always appear as
a support for analysis, is, indeed, this understanding of the whole is the basic
premise for the realization of a plan that leads to consistent and comprehensive
understanding of the system and their local relations, departing, from the existing and
consolidate relationship between man and nature. This thesis demonstrates,
therefore, through a literature review and case studies, how the basin contributes to
the ordering of the urban environment expansion in the twenty-first century, when

taken as a reference for urban planning.

Key Word: Watersheds, Cities, Urbanism, Sustainability, Sustainable Development.
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1 Introdugéo

A presente dissertacdo se apresenta como resposta a conclusdo do Curso de
Mestrado Profissional de Engenharia Urbana da Escola Politécnica da Universidade
Federal do Rio de Janeiro — UFRJ e se enquadra na linha de pesquisa de Sistemas
Urbanos.

Segundo Rogers (2001), em 1900 apenas um décimo da populacdo vivia em
cidades. Hoje, pela primeira vez na histéria, as projecoes indicam que metade de
toda a populacdo mundial j& habita os centros urbanos e, num prazo de trinta anos,
essa proporcao podera atingir até trés quartos dos habitantes do planeta. Assim, do
ponto de vista urbano, uma das grandes metas para o século XXl, sera o de
organizar a expansao e o crescimento das cidades, que precisardo criar ou adequar
sua infraestrutura para absorver a ocupacdo humana e, ao mesmo tempo, diminuir

os efeitos dos impactos provocados no ambiente natural.

Para auxiliar neste processo se pretende adotar as bacias hidrograficas como
referéncia desde a fase inicial do planejamento urbano e a compreenséao, portanto,
do conjunto bacia hidrografica e urbanizacdo passa a ser fundamental para que se
tenha o melhor conjunto de informacdes e dados para a tomada de decisdo, quanto
a expansao urbana. Por exemplo, as infraestruturas urbanas sao produto de acao
antropica, variam de acordo com a densidade urbana e tém influéncia direta sobre a
taxa de impermeabilizagdo. Esta, por sua vez, influencia o funcionamento do ciclo
hidrologico das bacias, que passam a ter o seu regime de escoamento de aguas
alterado, provocando inundacdes em areas, antes nao alagaveis. Isto deixa clara a
necessidade de se integrar os ambientes naturais e construidos, tendo em vista que

as acdes sobre estes ambientes apresentam consequéncias reciprocas.
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O desfio desta integracao é grande, porém sua pratica se mostra pertinente, atual e

possibilita a mitigacdo dos impactos da expansao urbana sobre a bacia, bem como

da resposta da bacia sobre o ambiente urbano. Dessa forma, ao se adotarem as

bacias hidrograficas no momento do planejamento estao sendo criados meios para o

desenvolvimento sustentado das cidades.

1.1 Objetivos
1.1.1 Geral

Adotar as bacias hidrograficas como unidade de referéncia para o planejamento

urbano, correlacionando os aspectos urbanos e legais para este fim.

1.1.2 Especificos

Os Obijetivos especificos deste trabalho sao:

Apresentar revisao bibliografica e estudo de caso para que os profissionais
que lidam com planejamento e projeto em escala urbana possam fazer uso,

de maneira técnica e pratica, das bacias hidrograficas como referéncia.

Conceituar tecnicamente as bacias hidrograficas para a possibilidade de
adota-las na composicao espacial e fisica, por aproximacoes sucessivas, da
area de estudo.

Desenvolver dois estudos de caso, um tendo uma bacia hidrografica com
caracteristicas préximas as naturais, ou seja, pouco alterada pela acdo
antrépica e outro tendo uma bacia hidrogréfica ja urbanizada e que precise de
acOes mitigatérias, apds a urbanizacdo, para o restabelecimento das

condicdes hidrolégicas proximas adequadas.

Associar a escala conveniente da bacia hidrografica, da cidade, ou bairros
nela instalados, para que os sistemas urbanos funcionem como parte

integrante do sistema da bacia desde o0 momento do planejamento.
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» Fazer uso, sempre que possivel, da legislagdo vigente e seus instrumentos
para justificar e correlacionar as bacias hidrograficas como referéncia para

analise do territorio e suporte ao planejamento.
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1.2 Hipétese

A hipétese se baseia na demonstracao de que € possivel conduzir o planejamento
urbano e a expansdo das cidades de maneira articulada com o funcionamento das
bacias e sub-bacias hidrogréaficas. Neste caso as bacias funcionam como referéncia
para o0 planejamento da expansdo do ambiente construido sobre o natural,
colocando o meio natural em posi¢ao central na tomada de decisao.
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1.3 Motivacao

Como as cidades sofrem com enchentes, mas sdo elas proprias a causa do
agravamento e das consequéncias desse processo natural pretendeu-se meios para
a quebra deste ciclo histérico de degradacao, pela utilizacdo da bacia hidrografica
como unidade de referéncia para o planejamento e controle de expansdo dos

nucleos urbanos.

Por se tratar de mestrado profissional em Engenharia Urbana, o tema em voga
permitiu a adogdo de escala que permitiu uma analise espacial de carater urbano,

sistémico e possivel de ser reaplicada.

O cenario econdmico, social, ambiental e tecnolégico favoraveis em que o Brasil se
encontra também motivou a escolha do estudo e desenvolvimento da proposta de
trabalho.
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1.4 Metodologia Geral

Para a realizacdo deste trabalho foi adotado um procedimento metodoldgico

baseado nas seguintes etapas:

¢ Revisao bibliografica, buscando uma sustentacao tedrica para o trabalho;

e Defesa das bacias hidrograficas como sistemas naturais por meio da
exploracdo da definicdo e caracteristicas qualitativas e quantitativas das
bacias hidrograficas;

e Defesa das cidades como sistemas construidos por meio da apresentacao e
articulacdo dos subsistemas urbanos que tem relagcdo direta com o
funcionamento natural da bacia hidrografica;

e Utilizagdo de legislacdo vigente como reforco e justificativa da hipétese de
trabalho.

» Elaboracdo de dois estudos de caso, que mostrem como adotar a bacia
hidrografica apds a escolha do territério, tanto para locais situados em uma
bacia com caracteristicas proximas as naturais, como para locais estejam
situados sobre uma bacia hidrografica ja urbanizada e que precise de acdes
mitigatérias, para o restabelecimento das condigbes hidroldégicas mais
préximas as adequadas.

Esta dissertacédo, contudo, ndo pretende a apresentar uma proposta de modelo de
gerenciamento de recursos hidricos e nem detalhar o projeto e técnicas necessarias
para o restabelecimento das condi¢cdes hidroldégicas de uma bacia hidrografica.
Pretende sim, a apresentacao de diretrizes e procedimento de suporte a analise do
territério, sob a ética do funcionamento das bacias hidrograficas com suporte de
mapas tematicos mapas tematicos que auxiliem na correlagdo dos diferentes varios

elementos de avaliagao permitindo levantar potenciais e restricoes a urbanizagao.
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1.5 Organizacao da Dissertacéao

A estrutura esta dividida em cinco capitulos de forma que o primeiro apresenta a
introducdo, o objetivo geral e especifico e a hipétese com suas etapas

metodoldgicas e organizacao da dissertacao para que se alcancassem 0s objetivos.

O capitulo Il fara uma breve introducdo sobre cidades e a sua relacdo com a
urbanizacdo e o meio ambiente até o século XXI. Serdo apresentados definicdes e
conceitos de cidade de autores como Ferrari (1991) e Benévolo (2005). Em sua
conclusao trara uma abordagem sistémica sobre a conceituacdo e fungdes das
cidades para o século XXI.

A partir do capitulo Ill sera dado inicio efetivamente ao desenvolvimento da hip6tese
deste trabalho: uma visdo que integre cidades e bacias hidrograficas com vistas ao
desenvolvimento sustentado. Este capitulo sera iniciado com uma breve explicacao
sobre a proposta de integracao de bacias e cidades e sera composto por trés itens,
sendo o primeiro a caracterizacdo das bacias como sistemas naturais, o segundo a
caracterizagcdo das cidades como sistemas construidos e o terceiro item deste
capitulo trara fragmentos da legislacdo vigente, que tem relacdo com o tema e
servirao de suporte para o desenvolvimento e escolha dos estudos de caso.

O capitulo IV apresentara toda a problematica por meio de dois estudos de caso. Um
tratando de uma bacia natural, sendo escolhida a bacia de Sepetiba com foco no
municipio de Seropédica, onde, atualmente, existe um ndcleo urbano pouco
desenvolvido, mas que tera um crescimento acelerado, por conta de fatores
externos. O outro estudo serd o de uma bacia densamente urbanizada, sendo
adotada a Bacia do Canal do Mangue com recorte para a Bacia do Rio Joana. Para
ambos os estudos deste quarto capitulo, serdo utilizados mapas como ferramentas
de anadlise do territério que permitirdo as diferentes abordagens, de acordo com
aquilo que for demandado pelas bacias dos estudos de caso. A partir dai, serao
reconhecidos os potenciais e conflitos para cada bacia e trecho de analise.

O ultimo capitulo trarda as consideracdes finais acerca dos itens abordados nesta

dissertagao.
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2 Cidades - Antecedentes

Pesquisas histéricas relatam que os primeiros embrides de cidades foram
aglomeracdes sedentarias, que tinham alguma densidade populacional e que
possuiam processos técnicos, que permitiram aos agricultores produzirem mais do

que eles necessitavam para subsistir.

As especializagbes subsequentes apareceram como uma nova marca da existéncia
das cidades, que passam a ganhar diversidade com a valorizacdo técnica e se
consolidam como centros de manufatura, armazenagem e troca, permitindo também

o aperfeicoamento da arte militar.

E, exatamente neste momento, com o0 excedente e a especializacdo, que o0s
sistemas de reparticdo e distribuicdo do produto foram sendo introduzidos e cada
vez mais fixando o local da residéncia daqueles proprietarios rurais que néao
precisavam mais estar fixados no lugar da producéo agricola.

Assim o inicio da separacao entre campo e cidade, ia se concretizando e iniciando a
separacao e consolidagdo do que passou a ser reconhecido como rural e urbano.

Ferrari (1991) ao discutir o conceito de cidades, inicia a sua abordagem
questionando e explicitando as diferencas entre o urbano e o rural, por meio de

critérios para separar e definir estes dois universos levando em consideracgao:

= A populagdo e demografia;

» QOrganizagao politico-administrativa;

» As atividades econémicas e populagao ativa;
» A densidade demogréfica;

» Renda média per capita;

» Equipamentos e servigos publicos;

= Aspectos Geograficos;

» Aspectos Sociais.
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Ferrari (2001), na continuidade de sua abordagem define a cidade como espacgo
continuo, ocupado por um aglomerado humano consideravel, denso e permanente,
cuja evolucao e estrutura (fisica, social e econdmica) sao determinadas pelo meio
fisico, desenvolvimento tecnolégico e modo de producdo do periodo historico
considerado e cujos habitantes tém status Urbano.

O conceito de Benévolo (2005) complementa o conceito descrito definindo a cidade
como o local de estabelecimento aparelhado, diferenciado e ao mesmo tempo
privilegiado, sede da autoridade, que nasce da aldeia, mas ndo é apenas uma aldeia

que cresceu.

Rogers (2001), neste sentido, destaca que quase todas as grandes cidades ja foram
pequenas e quase todas as pequenas cidades ja foram vilas. E, que quanto maior a

comunidade, maior a perda de sua coesao social.

Assim é importante entender que existem os mais diferentes tipos e definicbes de
cidades e que elas como fendmeno urbano passaram por uma série de modificacdes
em sua estrutura no decorrer do tempo. Pode-se dizer, contudo, que ao longo da
histéria da humanidade, apesar da divisao formal entre urbano e rural, sempre houve
uma forte ligacdo entre as cidades e os cursos d’agua sendo estes, em alguns
casos, determinantes para a prépria existéncia das cidades. Carneiro e Miguez
(20011) exemplificam:

(...) grande parte das primeiras cidades da Antiguidade cresceu em
areas associadas aos rios, em fungéo da necessidade de agua para
abastecimento, de terras férteis de irrigagdo para a producédo de
alimentos excedentes para abastecé-las, da possibilidade de utilizar
0 rio em rotas comerciais e também pela protegéo conferida pelo rio
como barreira natural. Destacam-se como cidades marcantes deste
periodo: Babilbnia (posteriormente Bagda, banhada pelos rios Tigres
e Eufrates), Ménfis (posteriormente Cairo, banhada pelo rio Nilo),

Harapa (na bacia do rio Indu) e Roma (nascida junto ao rio Tibre).
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Neste sentido, a proximidade entre rios e aglomeracdes urbanas muitas vezes se
apresentava como fator de desenvolvimento, pois os cursos d’agua proviam agua de
abastecimento e funcionava como via natural de comunicacdo e transporte,
facilitando o comércio, elemento motor da urbanizacao e expansao, além de ser
fonte de energia para a industria incipiente com o perfil rural e urbano se

confundindo.

A dicotomia rural/urbano comega a deixar de existir, entretanto, no momento em que
as préticas, antes restritas ao meio urbano, passam a ser observadas nos espacos
rurais. Na verdade alguns espacgos urbanos comecam a funcionar como uma
extensdo do rural em que n&o se observa a distingdo entre um espaco e outro o que
segundo Castells (1973) caracteriza como:

(...) trata-se de um novo sistema de organizacao social, mas que nao
€ separado do rural, nem posterior a ele, porque eles sao
estreitamente ligados no seio do processo de produgdo de formas
sociais, mesmo se, do ponto de vista dessas formas, se esteja em

presenca de duas situag¢des diferentes.

A partir do século XVIII, com a atividade industrial suplantando a atividade rural e
comercial como fator de urbanizagdo, o cenario mais uma vez se modificou. O
fortalecimento do perfil rural para o urbano industrial se inicia nesta fase. A revolucéo
Industrial, considerada como o intervalo de tempo entre o ultimo terco do século
XVIII e o final do século XX, aumentou a velocidade da urbanizacéo, que passou a
intervir fortemente no meio natural, descrito de forma clara por Carneiro e Miguez
(2011):

(...) avangos tecnolégicos significativos alavancaram o crescimento
das cidades. Maquinas das mais diversas permitiram aumentar a
producédo, de uma forma geral. A construgao civil também avancou,
ficando mais facil realizar grandes construcdes. As redes de energia
também foram fundamentais, com o gas e eletrificagédo se difundindo.
O motor a vapor e, depois, o motor a combustdo, geraram uma
revolugdo nos transportes. Foi possivel ligar areas afastadas, de

suburbios, ao centro da cidade, através de linhas de transporte
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coletivos a principio sobre trilhos. Cidades expandiram-se no espaco
ganhando a forma de “estrelas”, alongando-se junto as linhas

principais de transporte.

E, no decorrer do século XX novas cidades foram sendo construidas algumas de
forma planejada e outras espontaneamente. Por conta da expansao cadtica, muitas
se transformaram em regides problematicas com os efeitos das transformacoes
sucessivas, aparecendo combinados na paisagem do século XXIl. Por exemplo,
Londres, sob muitos aspectos, ainda € uma combinagdo de Vilas em um grande
Centro, o oposto de Los Angeles que pela sua grande expansao e setores definidos,
ja foi chamada de Cidade de Lugar nenhum.

Nos paises periféricos, o efeito foi ainda mais drastico, pois a industrializacao
ocorreu de forma tardia oposta ao processo de urbanizagdo que, paradoxalmente,
aconteceu de forma acelerada aumentando rapidamente o contingente urbano e
dificultando a elaboracdo de um planejamento adequado, que permitisse a criacdo
de uma paisagem urbana planejada, projetada, funcional e guiada por planos
diretores. Carneiro e Miguez (2011) expressam:

Quando a urbanizagdo nao é adequadamente planejada, mais
severas e criticas sdo as consequéncias deste processo, podendo
gerar grandes perdas materiais e problemas sociais de diversas
magnitudes. Em paises em desenvolvimento como o Brasil, verifica-
se, em geral, o crescimento das cidades de forma mais espontanea e
menos ordenada, sem vinculagdo a um Plano Diretor Urbano. A
cidade cresce e firma — se como polo de atragcdo, recebendo uma
populacdo migrante, com ilusdo de melhores condigdes de vida, mas
que invariavelmente, acaba por aumentar uma massa periférica e
empobrecida que se concentra em moradias precarias, em &reas
criticas, geralmente de encostas ou ribeirinhas a rios e cérregos,

destituidas de infraestrutura e saneamento.

Na evolucdo do comportamento humano, desde os primeiros cagadores e coletores
até os fazendeiros, e por fim, os cidadaos, as cidades acabaram por representar
uma especializagdo das fungdes humanas (TICKELL, 2001). Mas cresceram e se
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transformaram em estruturas tdo complexas de administrar, que é dificil se lembrar
de que elas primeiro existiram para satisfazer as necessidades humanas e sociais
das comunidades (ROGERS, 2001).

A cidade é, pois, um produto da histéria, que possui um trago fisico, uma estrutura
formal, com engrenagens econO6micas que determinam o seu ritmo de
desenvolvimento, dependendo de fatores tecnolégicos, mas que fundamentalmente
tem uma “alma”, que é o resultado das interacdes sociais (CARNEIRO e MIGUEZ,
2011). Configuram-se como o habitat do ser humano e nédo deixardo de ser, de
existir ou de expandir. Seu crescimento vem sendo, entretanto, responsavel por
alteracées ambientais, que acabam por degradar a elas préprias e deixando como
reflexo as grandes alteracées, também, no ambiente natural. Rogers (2001) entende
como uma ironia as cidades, se caracterizarem como o maior agente destruidor do
ecossistema e a maior ameaca para a sobrevivéncia da humanidade no planeta,

sendo ela o habitat da humanidade.

Para se discutir as cidades no século XXI pretendem-se adotar a integracao entre o
ambiente natural e 0 ambiente construido, partindo do principio de que as acdes
sobre 0 meio natural refletem diretamente sobre o meio construido e vice-versa.
Segundo Carneiro e Miguez (20011) sao fundamentais juntarem as questoes fisico-
territoriais € ambientais com as questées socioeconémicas e administrativas,

passando pelas esferas municipal, regional ou metropolitana, quando for o caso.

Assim, o que se deseja para 0s prOximos séculos, ndo é mais a separacao
conceitual, formal e setorizada dos ambientes natural e construido, mas sim um
novo olhar. E, que através deste olhar, as cidades possam ser entendidas como um
conjunto de sistemas integrados que funcionem como um organismo dinamico
inserido em um sistema natural maior, de maneira oposta a légica original da
separacdo do que é urbano e do que é rural. E preciso ter em mente que nenhum
planejamento urbano pode realmente lograr resultados positivos e duradouros se

nao for integrado.
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3Uma visao sistémica, multidisciplinar e integradora de cidades, bacias
hidrograficas e legislacao.

No momento da expansdo urbana, por vezes, ndo se dimensionam os impactos
provocados pela substituicdo da vegetacao para a construcdo de sistemas urbanos,
necessarios para o funcionamento e composi¢ao de uma cidade.

E possivel dizer que a urbanizagdo é uma tendéncia inexoravel. A populagdo urbana
tem aumentado significativamente nos ultimos dois séculos e segundo Rogers
(2001), as projecdes indicam que metade de toda a populagdo mundial ja habita os
centros urbanos e, num prazo de trinta anos, essa propor¢ao podera atingir até trés
quartos dos habitantes do planeta. As consequéncias deste processo produzem
grandes modificacdes no ambiente natural. O processo de ocupacgao urbana provoca
situagdes significativas no equilibrio original, modificando o balang¢o hidrico e a
infiltracdo, por conta da impermeabilizagdo do solo. Isso aumenta o volume e
velocidade dos escoamentos superficiais das aguas, provocando alagamentos em
areas antes nao alagaveis e aumentando ou mesmo adiantando o pico de uma

cheia. Segundo Carneiro e Miguez (2011):

(...) as inundagdes urbanas derivam das cheias naturais, mas

agravam este processo, que vao desde problemas localizados de
microdrenagem, inundando ruas e afetando pedestres e trafego
urbano, até a inundacdo de grande parte da cidade, quando ambos
os sistemas de micro e macrodrenagem ndo conseguem realizar as

suas fungdes basicas.

Desta forma a urbanizacdo se apresenta como, das acbes antropicas, a que
possivelmente gera maior impacto direto sobre o funcionamento das bacias. Esta
alteracdo € tamanha que hoje existe a hidrologia urbana que estuda as
caracteristicas dos ambientes fortemente urbanizados. Como as cidades sao o
habitat humano, e nao deixardo de ser, é preciso discutir os novos modelos de

urbanizacao que levem em consideracao os elementos técnicos, sociais e naturais.
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Uma proposta de solugdo para minimizar estes impactos é a relevancia do meio
ambiente natural para a expansdo do meio ambiente construido. Por isso ao se
adotar a visao holistica consegue-se resolver uma série de efeitos da urbanizacao
sobre as bacias e das bacias sobre a urbanizacdo, tendo em vista que estes

sistemas possuem efeitos reciprocos.

As bacias, sistemas naturais sobre as quais estdo as construgdes, possuem uma
dindmica natural que antecede a criacao deste ambiente construido. Elas possuem
caracteristicas bem definidas e respondem a insercdo da variavel urbana com a
alteragdo do padrdo de funcionamento do seu ciclo hidrolégico natural. Segundo,
Carneiro e Miguez (2011), é importante reconhecer que a cidade pode gerar
alteracées no padrao de escoamento e de conservacao ambiental, ndo s6 dentro
das areas diretamente urbanizadas, mas também sobre toda a bacia, como um
sistema, podendo afetar areas a jusante e seus arredores. Por isso as bacias
podem ser utilizadas para direcionar o crescimento das cidades, da localizagado dos
equipamentos urbanos e comunitarios. As bacias hidrograficas serdo, portanto,
primeiramente, definidas enquanto sistemas naturais. Logo em seguida, se
discutirdo as cidades como sistemas construidos, dando destaque para as
densidades urbanas e para os elementos de infraestrura que mais contribuem para a
impermeabilizacdo dos solos. Por fim, a abordagem sera sobre a legislacao
relacionada a bacias hidrograficas, meio ambiente e cidades.

Por meio da teoria aplicada aos estudos de caso acredita-se conseguir propor um
processo integrado e interdisciplinar para o planejamento urbano para que o os
vetores de crescimento urbano sejam direcionados em funcao dos limites dados pelo
ambiente natural, mas ao mesmo tempo respondendo as necessidades de
infraestrutura da populacdo. Este capitulo, portanto, busca a apresentacao e defesa
do uso das bacias hidrograficas como sistema natural, que pode ser adotado para o
planejamento. O capitulo trard, por fim, fragmentos da legislacédo vigente compilados
em um quadro sintese, que relaciona o que esta descrito na lei e a hip6tese de
trabalho. Isso sera o suporte para o uso das bacias como elemento de projeto, tendo
em vista a relagao de pertinéncia da bacia ao mesmo tempo do ambiente natural e

construido.
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3.1 Bacias Hidrograficas como sistemas naturais de referéncia para o
planejamento urbano

No inicio da urbanizacdo pressupunha-se que a natureza se adaptava as
necessidades humanas indefinidamente e, que o0s recursos naturais eram
inesgotaveis. Com esse pensamento a humanidade promoveu seu desenvolvimento
por séculos consumindo, degradando, poluindo e alterando a natureza, sem nenhum

tipo de preocupacéo.

Para o desenvolvimento e expansdo das cidades no século XXI, no entanto, a
natureza precisa estar incluida nas fases do planejamento, ndo como um elemento
cénico e inesgotavel, mas funcionando como sistema natural de referéncia, com
recursos finitos e tendo as bacias hidrograficas, como protagonistas neste processo.
A abordagem de conceitos técnicos sobre as bacias hidrograficas é fundamental,
pois entendendo o funcionamento, suas caracteristicas e 0s elementos que
compdem estes sistemas naturais fica mais légica e simples a ado¢ao do referencial

bacia hidrografica no momento do planejamento urbano.

O limite superior ou topografico de uma bacia sao seus divisores de aguas sendo
seu limite inferior a prépria saida da bacia denominada de exutério, que funciona
como secao de controle e € um local de interesse por onde toda a agua captada é
drenada. A bacia é composta, ainda, por seus talvegues formadores através dos
quais escoam 0s rios e seus principais contribuintes, como pode ser observado na
Figura 01.
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Figura 01: Corte e planta de um esquema de bacia hidrogréfica e seus elementos constituintes
Fonte: Elaborado pela autora
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Cada elemento da bacia (rio, vertente) pode ser entendido como um sistema em si e
fazendo parte de um sistema maior que é o sistema hidrografico, cujos componentes
para serem configurados como sistema, segundo Christofelleti (1999), precisam ser
delimitados e localizados na superficie terrestre, e serem referenciados por sua
escala.

A escolha da escala a ser trabalhada é de extrema importancia. Harvey (1996)
afirma que definir escalas de intervengao é um grande desafio, uma vez que se pode
ter influéncia em todas as escalas a partir de uma visao holistica. Neste sentido a
bacia hidrogréafica, quando adotada como limite de intervengédo e analise, permite a
integragdo entre os componentes sociais, ambientais e de infraestrutura, uma vez
que sua escala varia, pela existéncia das sub-bacias. Para um estudo de carater
regional e geogréfico, é importante se pensar no recorte espacial a ser utilizado
delimitando a unidade que servirA como padrdo para anadlise do objeto. A
possibilidade de manipulacdo das diferentes escalas é uma das vantagens da
adocao da bacia hidrografica como referéncia.

Se um pesquisador, por exemplo, estudar uma microbacia, seu objeto sera um canal
e suas variaveis a largura, profundidade e comprimento. Ja se o estudo for para uma
analise regional sera adotada uma macrobacia de referéncia tornando-se mais
relevante escolher como objeto as caracteristicas da rede de drenagem, cujas

variaveis serao sua area, perimetro, forma densidade de drenagem.

Deve-se destacar que por décadas as bacias foram desconsideradas, mas
ultimamente tém ganhado importancia renovada com a proeminéncia das
preocupacoes ambientais e dos impactos negativos das atividades antrdpicas que
se difundem pelo fluxo das aguas sob a forma de poluicao ou com as consequéncias
das enchentes que degradam o ambiente urbano construido. Sua indivisibilidade,
enquanto sistema, e mais recentemente, a preocupag¢ao com a gestao e controle do
uso dos recursos hidricos, recolocam neste século, as bacias no centro do

planejamento.
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Ao se pensar em bacias hidrograficas sua associacao a corpos d’agua é direta,
sejam estes corpos uma represa, canal ou curso d’agua. E importante, contudo,

associa-la, também, como unidade fundamental para recursos multiplos:

Unidade fundamental para o planejamento do uso e conservagao de
recursos multiplos, onde a agua, a madeira, os alimentos, as fibras,
as pastagens, a vida silvestre, a recreacdo e 0s servicos ambientais
podem ser mantidos para atender as necessidades da crescente
populagdo mundial. (MOULD, 1980; FAO, 1991; BROOKS et al.,
1991 apud LIMA, 2008).

Pinto e Pinheiro (2006) reforcam a afirmativa definindo bacias hidrograficas como
unidades ambientais nas quais se podem observar as relacdes existentes entre os
diversos recursos - principalmente os hidricos - e os demais elementos que

compdem uma determinada area da superficie terrestre.

O reagrupamento de uma bacia hidrografica de maior ordem em suas sub-bacias
permite alterar a analise de transformacdo de condicées difusas de problemas
ambientais em condi¢cbes pontuais, facilitando a identificacao, controle e mesmo as

prioridades para atenuagao ou mitigacao dos impactos ambientais.

Os mesmos conceitos aplicados as bacias hidrograficas também se aplicam as sub-
bacias, que sdo unidades menores, subdreas ou bacias tributarias com as mesmas
caracteristicas das bacias maiores da qual, normalmente, fazem parte. A
abordagem para este parcelamento ou divisdo pode ser desde parametros fisicos,
até ecoldgicos. Segundo SOUZA & FERNANDES (2000):

[...] cada bacia hidrografica se interliga com outra de ordem
hierarquica superior, constituindo, em relagdo a ultima, uma sub-

bacia.

[...] as sub-bacias de menor grau hierarquico se inserem, em sua
maior parte, dentro dos territérios municipais, sdo facilitadoras da
identificacdo e andlise de focos de degradacdo de recursos naturais

possibilitando a priorizagdo de medidas atenuadoras.
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[...] conceito de bacia hidrografica municipal, quando a sua rede de
drenagem (desde as nascentes que a compdem até a sua foz) esta
totalmente inserida dentro do territério do municipio. Assim, podem-
se determinar, com razoavel consisténcia, prioridades nas
intervencbes técnicas para correcdo e mitigagdo de impactos

ambientais negativos que ocorram nestas bacias hidrograficas.

[...] com a estratificagdo do territério municipal nos componentes
sécio-fisiograficos (sub-bacias) tém-se a unidade celular politica
(municipio) e as unidades celulares fisiograficas (sub-bacias

hidrograficas).

O conceito pode ser retratado na figura 02:

Figura 02: Associacao de bacias e sub-bacias hidrograficas

Fonte: Elaborado pela autora

Legalmente a Politica Nacional de Recursos Hidricos, instituida pela Lei n® 9.433, de
8 de janeiro de 1997, adota a definicdo de bacias hidrograficas como unidade de
estudo e gestao. Entretanto ela, ainda ndo € a unidade escalar adotada pela maioria
do Poder Publico.
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Uma bacia hidrografica, suas sub-bacias juntamente com os corpos hidricos e o ciclo
hidroldgico dependem diretamente das condicbes geograficas e climaticas da regidao
onde estao localizados. Entende-se por ciclo hidrolégico o processo complexo,
continuo e fechado de movimentagdo e transformagdo das aguas em seus trés
estados fisicos dentro das camadas principais do planeta, representado pela figura
03:
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Figura 03: Representagéo do ciclo hidrolégico
Fonte: Pinto e pinheiro (2006)

O ciclo depende, também, das caracteristicas morfométricas e do carater natural ou
urbanizado da bacia. Sdo importantes que sejam estabelecidos os efeitos dos
impactos do meio urbano sobre o meio-ambiente hidrolégico e para isto € necessario
uma abordagem que envolva aspectos multidisciplinares conectados desde o
momento da concepgao da expansado dos espagos urbanos.

Cada vez mais a visao exclusivamente mecanica da circulacao das aguas no espaco
urbano passa a ser deixada de lado sendo necessario o entendimento das relagdes,
conflitantes, entre a cidade e o ciclo hidrolégico.
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3.1.1 Bacias e sub-bacias naturais, parcialmente urbanizadas e urbanizadas

As bacias podem assumir desde um carater natural até um carater urbano. As
bacias com carater natural sdo bacias, onde praticamente ndo houve impacto da
urbanizacdo e as caracteristicas naturais da regido foram mantidas. Ela também
dispde, geralmente, de cobertura vegetal que é tanto maior quanto menor o seu grau
de ocupacao. Nesse caso a planicie de inundacao do curso d’agua, nao foi ocupada
pela populagdo humana e possuem bosques protegendo o escoamento das
encostas, vegetacao ciliar protegendo o as margens dos rios, a infiltracdo
recarregando os lencdis e gerando a vazao de base.

O ciclo hidrolégico esta preservado e, quando a chuva ocorre, uma parcela é
interceptada pela vegetacao ou retida nas depressdes da superficie, outra parte da
chuva infiltra no solo e a restante escoa superficialmente pelo terreno, em direcéao

aos corpos hidricos e areas mais baixas, como observado na figura 04.

Figura 04: Representagado de Bacias Naturais
Fonte: Pinto e pinheiro (2006)

A bacia hidrografica municipal da cidade de Melbourne, na Australia, segundo Lima
(2008), possui uma floresta, que a cobre integralmente e é correspondente a uma
area de cerca de 1.200 ha, mantida intacta, com o propdsito de producao de agua
de boa qualidade para o abastecimento publico. Essa configuracdo natural é

harménica e equilibrada, diferente do que ocorre em bacias urbanizadas.
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J& uma bacia parcialmente urbanizada se caracteriza pela ocupag¢do urbana ao
longo do curso d’agua, que se inicia, geralmente, nas partes baixas da bacia, para
entdo partir em dire¢cdo as encostas. Nesses casos, a cidade convive com uma
parcela reduzida da chuva que escoa sobre o terreno, mas ainda existe a parcela
que infiltra e é retida por conta da preservagao de parte da cobertura vegetal e das
caracteristicas naturais do solo, representado pela figura 05.

Figura 05: Representagéo de Bacias parcialmente urbanizadas
Fonte: Pinto e pinheiro (2006)

As bacias urbanizadas possuem sua ocupacgao consolidada atingindo até mesmo as
margens, planicies de inundacao e a calha do rio, tendo como reflexo um circulo de
baixa qualidade de vida da populacdo, do ambiente urbano e do ambiente natural.
Dependendo da alteracao da dindmica natural da bacia, os problemas de enchentes,
como relatam Carneiro e Miguez (2011) podem levar a prejuizos materiais aos
edificios e seus conteudos, a infraestrutura urbana, a necessidade de realocacao
das pessoas, a proliferacdo de doencas de veiculagdo hidrica, a deterioracdo da
qualidade das aguas, entre outras.

Por isso ao se urbanizar uma bacia, deve-se considerar os impactos da urbanizacao
sobre o funcionamento natural e procurar planejar a ocupacdo dentro das
possibilidades de expansdo da bacia natural. Na figura 06 pode-se observar um
exemplo de bacia urbanizada.
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Figura 06: Representacao de Bacias Urbanizadas
Fonte: Pinto e pinheiro (2006)

Geralmente a ocupacdo urbana desordenada avanca sobre areas sem condi¢cdes
minimas de habitacdo e sujeitas a enchentes naturais. Neste caso a perda
econbmica passa a ser frequente. As mudancas significativas no ciclo hidrolégico da
bacia sdo o resultado da ocupagdo desordenada e as bacias passam a ser
estudadas segundo as leis da hidrologia urbana. Neste caso a parcela do
escoamento superficial da dgua da chuva é aumentada, tendo as inundacdes
inclusive de areas, onde nao existiam problemas de alagamentos, como
consequéncia.

Os elementos de uma bacia ou sub-bacia, funcionam de maneira associada
fazendo parte de um Unico sistema hidrico e as alteracbes feitas em qualquer de
seus componentes refletem no sistema de uma forma geral. Sdo nestes sistemas
naturais que uma ou mais cidades estdo implantadas. E importante relembrar que a
area de abrangéncia da cidade, na maioria das vezes, ndo coincide com os limites
de uma bacia. E importante, entretanto, que o territério para onde avance a
expansao urbana seja avaliado levando em consideragcdo o municipio, a bacia sobre
a qual ele esta inserido, e a macrobacia associada, pois as ac¢des antropicas

envolvem estas esferas.

Ao se adotar bacias hidrograficas como referéncia ao invés dos limites fisicos da
cidade, elas viraram o ponto de partida para a andlise da expansdo urbana. E
importante frisar que, para uma regionalizacao centrada na organizacao do espaco a
partir da rede de cidades, a utilizacdo de bacias apresenta dificuldades, uma vez que
raramente coincidem com areas urbanas.
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3.1.2 Caracterizacao de Bacias e sub-bacias Hidrograficas

Caracterizar o funcionamento das bacias permitira a criagdo de parametros para o
cruzamento entre bacias e urbanizagdo. Por isso serdo explicitadas algumas
caracteristicas fisicas das bacias que permitem quantificar o potencial da bacia em
sofrer com enchentes, sdo as chamadas Caracteristicas Morfométricas, aqui

divididas em caracteristicas geométricas e caracteristicas da rede de drenagem.
3.1.2.1 Caracteristicas Geométricas

a) Area da Bacia Hidrografica
Corresponde a area limitada pelos divisores de agua, conectando-se na secao de

controle. A area € um dos elementos mais importantes da Bacia Hidrografica, pois é

basica para quantificacao de todos os parametros e grandezas hidroldgicas.

Existem dois tipos de divisores: o topogréafico e o geolégico ou freatico. O primeiro

diz respeito a linha que une os pontos mais elevados do relevo determinando o
sentido de fluxo da rede de drenagem e a prépria area de captacao da bacia
hidrografica. O segundo, os pontos mais elevados do aquifero este divisor varia ao
longo do ano em fungao das estagbes. Normalmente, ndo ha coincidéncia entre os
dois divisores, prevalecendo, quase sempre, 0 topografico, por ser fixo e de mais
facil identificacdo como apresentado na figura 07.
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Figura 07: Exemplo de divisor topografico e freatico, que nao coincidem.

Fonte: Elaborado pela autora
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b) Coeficiente de Compacidade — (kc)

E a relagdo entre o perimetro da bacia e a circunferéncia (perimetro) de um circulo
de area igual a da bacia, sendo, portanto, adimensional e, por meio de manipulacao

matematica, pode-se chegar a seguinte expressao:

(1)

kc:pB—H:o,zg- IPELH

T Aol VABH

Onde:
Pgy - E 0 perimetro da Bacia Hidrografica (km)

Agi - Area da Bacia Hidrografica (km?)

Observa-se que quanto mais préximo de um circulo uma bacia se assemelhar, como
mostra a figura 08, maior sera a sua capacidade de proporcionar grandes cheias.
Isto ocorre porque ha conversdo do escoamento superficial, ao mesmo tempo, para
quase toda a bacia, convergindo para o trecho final do rio, havendo grande
concentracdo de escoamentos. E por isto este coeficiente pode ser indutor dos

vetores de crescimento da urbanizagéo.

Figura 08: Representagéao circular da distribuicao do fluxo superficial em bacias circulares
Fonte: Elaborado pela autora



45

Nas bacias mais proximas a uma elipse, figura 09, o fluxo é mais distribuido ao longo
de todo o canal principal tendendo a produzir cheias de menor vulto.

=

Figura 09: Representagao da distribuigao do fluxo superficial em bacias elipsoidal

Fonte: Elaborado pela autora

Conclui — se que quanto mais proximo da unidade for este coeficiente, mais a bacia
se assemelhara a um circulo e quantitativamente podem-se interpretar seus valores

da seguinte forma:

= 1,00 - 1,25 = bacia com alta propensao a grandes enchentes;
= 1,25 -1,50 = bacia com tendéncia mediana a grandes enchentes;
= 1,50 = bacia com menor propensao a grandes enchentes.

Esta analise € importante ao se avaliar os vetores de crescimento urbano e suas
consequéncias sobre as respostas da bacia, bem como norteador de possiveis

intervencgoes.
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c) Fator de forma — kf (ou indice de Gravelius)

E uma caracteristica importante na analise do comportamento de uma determinada
bacia com relacdo a ocorréncia de picos elevados de cheia e expressa a relacao

entre a largura média da bacia e o seu comprimento axial. Assim, tem-se:

(@)

™
—
I
™M
=}
N
-

Kf =

Onde:
L - largura média

Lax - 0 comprimento axial da bacia.
A forma de obtencdo deste indice esta representada na Figura 10, em que um

poligono é construido contornando a bacia e a partir das dimensdes das larguras ao
longo do poligono, € calculada uma média dos valores das larguras.

Lax

L1

Figura 10: Representagao das diferentes larguras até o poligono envolvente da bacia.

Fonte: Elaborado pela autora
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O fator de forma pode assumir 0s seguintes valores:
= 1,00 - 0,75 = sujeito a enchentes;
= 0,75-0,50 = tendéncia mediana;

= < 0,50 = menor tendéncia a enchentes.

A interpretacdo destes resultados guarda uma analogia com o coeficiente de
compacidade. Aqui, quanto mais a bacia se aproximar da forma quadrada, maiores
serao as chances de grandes enchentes.

O formato superficial da bacia hidrografica & importante pela influéncia que exerce
no tempo de transformacao da chuva em escoamento e como este é contabilizado
em sua secao de controle. A geometria da bacia influencia no formato do hidrograma

de cheias e determina um comportamento diferenciado nos hidrogramas.

Ao se considerar trés bacias com a mesma area de drenagem, como na figura 11,
sendo uma com configuracao arredondada, outra alongada e a terceira, com formato
intermediario, verifica-se, que para chuvas de igual tempo de duracéo e intensidade,
os hidrogramas gerados na secao principal, terdo desenhos distintos, com vazdes
maximas e tempos de escoamento diferentes (SEMADS - 2001).

influéncia da

geometria

‘ﬂ! @z Q3
Figura 11: Relacao entre forma e hidrogramas de enchente
Fonte: SEMADS (2001)
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d) indice de conformacéo — (Ic)

Representa a relacdo entre a area da bacia e um quadrado de lado igual ao
comprimento axial da bacia. Este indice pode ser matematicamente expresso por:

(3)

Onde:
Agy : area da Bacia Hidrogréafica (km?)
Lax, 0 comprimento axial da bacia (Km)

Este indice também expressa a capacidade da bacia em gerar enchentes. Quanto
mais préximo de 1, maior a propensao a enchentes, pois a bacia fica cada vez mais
préxima de um quadrado e com maior concentracdo do fluxo. No entanto, pode
assumir valores acima e abaixo de 1. Se a bacia possuir a forma de um retangulo,
por exemplo, e o comprimento axial for correspondente ao menor lado deste
retdngulo, o indice podera ser menor que 1. Se esta mesma bacia apresentar

comprimento axial no sentido do maior lado, o indice podera ser acima de 1.

Observa-se que quanto maior o numero de larguras e quanto mais préximo o
poligono que envolve a bacia se aproximar do formato desta, mais proximos serao o

fator de forma e o indice de conformacéo.
3.1.2.2 Caracteristicas da Rede de Drenagem
a) Declividade e Altitude da bacia

Quanto maiores as diferencas de altitude entre as cabeceiras e a secédo de
desembocadura de um curso d’agua, mais intenso serdao o regime de escoamentos
das aguas da chuva e maior o risco da formacéao rapida de hidrogramas de enchente

de curta duracéao.

A declividade do curso d’agua é um parametro que influéncia diretamente na
velocidade do escoamento da agua e, consequentemente, no seu tempo de
concentragdo. Quanto maior a declividade, maior a velocidade de escoamento. Uma
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forma simples de se quantificar o valor aproximado da declividade de um curso de

agua entre dois pontos é:

(4)

Onde:

S (%)=h1 . 100

h1: diferenca de suas cotas extremas

L: extensao horizontal

A declividade dos terrenos da bacia tem uma relagao importante com a infiltragcéo,

com o escoamento superficial, com a umidade do solo e com a contribuicao de agua

subterrdnea ao escoamento do curso de agua. Segundo SEMADS (2000):

O relevo depende das mutagbes geoldgicas e morfolégicas ao longo
dos anos e define o caminho natural do escoamento das aguas de
chuva. E um agente fundamental na concentracdo e na velocidade
de propagacao dos hidrogramas parciais de enchente que se formam
em cada curso de 4gua. Quanto maior as diferengas de altitude entre
as cabeceiras e a segcdo de desembocadura de um curso de agua,
mais intenso sera o regime dos escoamentos das aguas de chuva e
maior o risco da formacdo rapida de hidrogramas de enchente de

curta duracéo.

Um curso de agua completo apresenta, em geral, trés trechos
distintos ao longo do seu desenvolvimento até os oceanos, como
pode ser observado na figura 12. O trecho superior se caracteriza por
fortes declividades longitudinais. Em geral, as 4&guas séao
transparentes e despoluidas com regime turbulento e irregular. O
trecho médio apresenta declividades menores e certo equilibrio
morfologico e sedimentologico sendo as vazdes mais uniformes no
tempo e as calhas mais estaveis e permanentes. As aguas sao
turvas pelo transporte de sedimentos finos. No trecho inferior, as
declividades sdo ainda menores e as aguas ainda mais turvas.

Diante das baixas declividades, as velocidades sdo mais reduzidas.
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Principais trechos de
um curso de agua

Figura 12: Apresentacao de um curso de agua completo em seus trés trechos distintos ao longo do
seu desenvolvimento até os oceanos.
Fonte: SEMADS 2001

Quando chove, apdés um periodo de estiagem, as aguas podem ser absorvidas pelo
solo dependendo de sua capacidade de permeabilidade e de sua cobertura vegetal
diminuindo o escoamento superficial. A vegetacao, além de retardar e até impedir a
chegada das aguas da chuva sobre o terreno, por conta de suas raizes, colabora
nesta reducado do escoamento superficial, reduzindo também o pico e auxiliando na

diminui¢do das cheias.

b) Comprimento do curso d’ dgua

Os rios estao organizados hierarquicamente por meio de um rio principal, afluentes e
subafluentes. Estéo incluidos, também, seus tributarios como canais de escoamento
e lengois subterraneos. Este conjunto organizado é chamado de rede hidrogréfica.
Os contribuintes de uma bacia podem ser classificados em:

» Perenes: sdo aqueles nos quais se verifica escoamento da agua durante todo
o tempo, mesmo nas secas mais severas. Isto & garantido pela drenagem do
aquifero, cujo nivel deve situar-se acima do fundo do leito do rio, para garantir

energia ao escoamento.
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» Intermitentes: sdo aqueles cujo escoamento ndo ocorre no periodo das secas

mais severas.

» Efémeros: sdo aqueles onde se verifica escoamento apenas durante e

imediatamente ap6s ocorréncia de uma chuva.

De acordo com o tipo de escoamento global podem ser classificadas em exorreicas,
endorreicas, arreicas ou criptorreicas, definidos por Christofeletti (1974), como:

= Exorreicas: quando o escoamento da agua se faz de modo continuo

diretamente até o mar, como na figura 13.

Figura 13: Bacias exorreicas

Endorreicas: quando as drenagens sao internas nao possuindo escoamento até o
mar. Desembocam em lagos, ou se perdem em depressodes carsticas, observado na
figura 14.
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Figura 14: Bacias endorreicas
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» Arreicas: quando nao existe qualquer estruturagdo em bacias, como nas

areas deseérticas, a exemplo da figura 15.

Figura 15: Bacias Arreicas

» Criptorreicas: quando as bacias sao subterraneas, como nas areas carsticas,

observado na figura 16.

Pode-se afirmar que a agua, normalmente, segue seu fluxo da terra para o mar.
Nesses fluxos, dentro de uma bacia, a forma da rede de drenagem apresenta
variagbes que seguem padrbes definidos e classificados. Estes sao facilmente
reconhecidos por meio de analise de mapas, representados pelas figuras 17, 18, 19,

20, 21 e 22 tendo suas classes definidas como:
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Dendritica: lembra a configuracao de uma arvore, sendo tipica de regides com
predominancia de rocha de resisténcia uniforme;

Figura 17: Dendritica
Fonte: Lima (2008)

Trelica: composta por rios principais consequentes correndo paralelamente,
recebendo afluentes subsequentes e que fluem em direcdo transversal aos
primeiros. Este tipo é encontrado em regides de rochas sedimentares
estratificadas, assim como em areas de glaciacao.

Figura 18: Trelicas
Fonte: Lima (2008)
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» Retangular: variacdo do padréao trelica, caracterizado pelo aspecto ortogonal

devido as bruscas alteracdes retangulares nos cursos fluviais, que sao

consequéncias da ocorréncia de falhas e de juntas na estrutura rochosa;

Figura 19: Retangular
Fonte: Lima (2008)

» Paralela: Ocorre em regides de vertentes com acentuada declividade, ou

onde existam controles estruturais que favorecam a formacao de correntes

fluviais paralelas.

{/ .« /flf
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P
F|gura 20: Paralela
Fonte: Lima (2008)

= Radial: pode se desenvolver sobre vérios tipos e estruturas rochosas, como

por exemplo, em areas vulcanicas e démicas.

Figura 21: Radial
Fonte: Lima (2008)
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Anelar: tipica de areas ddémicas, onde a drenagem se acomoda aos afloramentos
das rochas menos resistentes.

A
e ??fh{}

Figura 22: Anelar
Fonte: Lima (2008)

Estes padrbes de classificagdo estdo sendo apresentados, pois ao se adotar uma
bacia como base para a implantacdo da urbanizacéo, reconhecer estes padrdes de
distribuicdo das aguas, pode facilitar no entendimento dos fluxos e das possiveis

cheias.

c) Extensdo média do escoamento superficial

Este parametro relaciona a densidade de drenagem da bacia hidrografica com um
comprimento médio lateral da rede de drenagem. A importancia deste parametro
esta no calculo do tempo de concentracao da bacia hidrografica. Este indice € obtido

em km se a densidade de drenagem estiver expressa em km/km? ~ figura 23 .

(7)

Il
—

Cm

Onde:
Cm= Extensdo média do escoamento superficial

D4= Densidade de drenagem
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Figura 23: Representagao do comprimento médio lateral do escoamento superficial.

Fonte: Elaborado pela autora

d)  Sinuosidade do Curso d’agua principal

Representa a relagdo entre o comprimento do canal principal e o comprimento de
seu talvegue (Lt), medido em linha reta. Observa-se que este fator € adimensional e

quanto maior seu valor maior a sinuosidade do curso d’ agua, figura 24.

(8)

Onde:
L= comprimento do canal principal

L= comprimento do seu talvegue
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Figura 24: Representacao de um curso d’agua principal e seu talvegue.

Fonte: Elaborado pela autora

e) Densidade de Drenagem

E a relagdo entre o nimero de cursos d’agua e a area total da bacia. Estio incluidos
apenas 0s rios perenes e os intermitentes. A densidade de curso d’agua nao indica a

eficiéncia da drenagem, pois a extensao dos cursos nao é levada em conta.

(5)

Onde:
Ns= numero total de cursos d’agua

A= area total da bacia

Conforme o método de classificacdo da ordem da rede de drenagem sera obtido um
valor diferente para este coeficiente. O método de Horton fornece um nimero menor
de cursos d’agua e, portanto, uma menor DS. A figura 25 mostra a comparacao dos

dois métodos aplicados em uma mesma rede de drenagem
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Método de Strahler Método de Horton

N=7 CANAIS
N=11 CANAIS

Figura 25: Comparagéo dos métodos de Strahler e Horton

Fonte: Elaborado pela autora

A densidade de drenagem indica a eficiéncia da drenagem da bacia. E a relagdo
entre o comprimento total dos canais (L) e a area da Bacia Hidrografica (A).

(6)

O

Q

]
>

Onde:
L= soma das extensdes de todos 0s cursos de agua

A= area total da bacia

Segundo Semads (2001) as bacias com densidade de drenagem mais elevadas, isto
€, mais ramificagbes na drenagem natural, tendem, em geral, defasar as
contribuicées parciais e atenuar os hidrogramas de enchentes. Por outro lado,
bacias onde a densidade de drenagem é comparativamente menor, o0 escoamento
ao longo dos cursos de agua € mais rapido e acelera a concentragdo das aguas nas
secdes de fechamento. A densidade de drenagem nas bacias pode ser classificada

em:
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»= Baixa DD: 5.0 km/km2

= Média DD: 5,0 - 13,5 km/km2

= Alta DD: 13,5 - 155,5 km/km2

= Muito alta DD: >> 155,5 km/km2

f) Ordem dos cursos d’agua

A ordem da rede de drenagem fornece informagédo sobre o grau de ramificacao e
permite inferir sobre o relevo da bacia. De modo geral, quanto mais ramificada for a
rede de drenagem, mais acidentado deve ser o relevo.A classificacdo hierarquica
dos cursos pode ser dividida em dois métodos o de Horton e o de Strahler como

segue:

e Meétodo de Horton
Possui cursos d’agua de diferentes ordens, onde:
1a Ordem: sdo aqueles que nao possuem tributarios;
2a Ordem: formados pela unidao de dois ou mais cursos de 12 ordem;
3a Ordem: formados pela uniao de dois ou mais cursos de 22 ordem, podendo

receber cursos d’agua de 1a ordem.

Neste método se designa a maior ordem ao rio principal, desde a se¢ao de controle
até sua nascente. Esta, por sua vez, para ser localizada, & necessario o
prolongamento do curso d’agua, pds-juncao para jusante e adotar o canal principal
como aquele determinado pelo menor angulo do prolongamento do curso antes da
juncdo. No caso abaixo o angulo y € menor que x, e o canal principal (ordem 2) esta

destacado em azul.

Figura 26: Canal Principal pelo método de Horton
Fonte: Elaborado pela autora
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e Meétodo de Strahler

Também possui cursos d’agua classificados por ordens. Diferencia-se do primeiro
método porque a subjetividade a respeito de nascentes deixa de existir porque o
canal de 2a ordem comeca na juncao dos de 1a ordem, ou seja, ndo ha designacao

de nascentes, figura 27.

Figura 27: Canal Principal pelo método de Strahler
Fonte: Elaborado pela autora
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3.2 Cidades como sistemas construidos

A definicdo elaborada pela Comissdao de Brundtland sobre desenvolvimento
sustentavel que diz que ele é aquele desenvolvimento que satisfaz as necessidades
do presente, sem comprometer a capacidade das futuras geracdes de satisfazer as
suas proprias necessidades é considerada, cada vez mais, como um conceito valido,

porém impreciso e aberto a diversas interpretagdes.

Nesse sentido o papel desempenhado pelas edificacbes e pelas cidades é
fundamental para o desenvolvimento sustentavel, pois elas precisam, ao mesmo
tempo, se manter como habitat para as atuais geragdes, mas também permitir que
as futuras, ndo sejam prejudicadas por acées no presente que ndo considerem os

limites dos recursos naturais.

As cidades se apresentam como um conjunto de sistemas de infraestrutura,
construidos de acordo com a necessidade demandada pelas densidades
populacionais e acabam funcionando como verdadeiros organismos, absorvendo

recursos e emitindo residuos (TICKEL, 2001).

Assim, o tamanho das cidades aparece como fator de destaque para o planejamento
urbano. Quanto maiores e mais complexas maiores, também, é dependéncia das
areas circundantes e, por conseguinte, sua vulnerabilidade em funcdo das

mudancas de seu entorno.

O tamanho das cidades tem associacao direta com o deslocamento humano que, ao
longo do século XX, passou por fortes transformacdes. Por exemplo, no momento
histérico associado ao fim do periodo da escravidao, a residéncia era o centro dos
acontecimentos sociais e era ali o local de moradia, trabalho e estudo. Os diferentes

grupos sociais viviam préximos e o seu deslocamento era minimo.
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A partir da década de 40, esta relagdo de deslocamento comegou a mudar pelo fluxo
dindmico entre o local de moradia e o local de trabalho. Os equipamentos urbanos,
que antes eram referenciadas pela capacidade da mobilidade humana a pé ou a
cavalo, passaram a ter como referéncia o automoével, que alterou definitivamente os
padroes de deslocamento, que passaram a acontecer em funcado das distancias
percorridas pelos veiculos. Isso gerou a necessidade da construgéao de vias, sendo a

impermeabilizacao do solo uma consequéncia imediata.

Rogers (2001) afirma que o automdével foi o principal responsavel pela deterioracéo
da coesa estrutura social da cidade, pois da mesma forma que o elevador tornou
possivel a existéncia do arranha-céu o automével possibilitou que os cidadaos
vivessem longe dos centros urbanos. Ele afirma, ainda, que as cidades passaram a
ser projetadas e transformadas de maneira a facilitar o uso dos carros, mesmo
sendo eles 0s maiores responsaveis pela poluicdo e congestionamento das artérias

dos grandes centros.

Ja nos anos 60, com os tamanhos das cidades e os deslocamentos estabelecidos,
passou — se a analisar e estudar os conflitos da relacdo entre a populagédo e 0 meio
ambiente. Em 70 foi observado o inicio real desta preocupacdo ambiental e a
natureza, entdo, comecou a aparecer nas discussdes sobre o desenvolvimento
humano e de suas cidades. Nesta época ja eram preocupantes os impactos das
ac6es do homem sobre o meio natural e a variavel ambiental passou a ser inserida
definitivamente no contexto urbano. Edwards (2008) afirma que o ano 2000 marcou
0 momento em que pela primeira vez na historia da humanidade, a populagéo
urbana superou a rural. E, Rogers (2001) enumera:

Em 1950, 29% da populagdo mundial habitava as areas urbanas. Em
1965, essa mesma populacao ja era de 36%; Em 1990, 50% e até
2025 poderia ser pelo menos de 60%. A taxa anual de crescimento
da populagdo urbana no mundo entre 1965 e 1980 foi de 2,6%, mas
entre 1980 e 1990 essa taxa foi de 4,5% (ROGERS, 2001).
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Na medida em que a cidade se expande e a prosperidade econémica traz novos
habitantes para os nucleos urbanos, o solo natural passa a sofrer grandes
transformacdées de seu uso. Este aumento de contingente afeta diretamente os
recursos naturais, a cadeia de residuos e aumenta o conflito entre as questbes

econdmicas, ambientais e sociais.

Desde a década de 70 com a insercao da natureza no planejamento, novos
paradigmas foram apontados, pois planejar uma cidade autossustentavel exige
ampla compreensdo das relacoes entre cidadaos, servicos de infraestrutura,
densidades e uso do solo, bem como a compreensédo do impacto no meio local e,

também, em uma esfera geografica mais ampla.

Por meio das acdes integradas é que se pode, através do planejamento, organizar
as cidades, para que estas sejam capazes de absorver o aumento do crescimento
populacional, da urbanizacdo e, ao mesmo tempo, oferecer mais oportunidades e

diminuir o risco do entorno ambiental para as futuras geracoes.

Disciplinas como arquitetura, urbanismo, paisagismo, engenharia, geografia,
economia entre outras necessarias, precisam se unir para prover solugdes e
resgatar a cidade provendo a infraestrutura, projetos urbanisticos, paisagisticos e
arquiteténicos dotados de técnicas compativeis, que correspondam as necessidades
da comunidade e do ambiente, por meio de planos sustentaveis, integrados e de
longo prazo, sustentados por legislagcdo adequada. Pretende-se neste capitulo, uma
rapida abordagem de conceitos de densidade, infraestrutura urbana como base para

os estudos de caso.
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3.2.1 Densidades Urbanas

Para a transformacdo de uma sociedade rural em uma sociedade urbana e de
consumo a primeira fase observada é a acdo antrépica que modifica 0 meio natural.
A distribuicdo da populacdo em um territrio é facilmente observada por meio da
densidade populacional, que em um ambiente rural é baixa, pulverizada e
descontinua, enquanto em um ambiente urbano ela é basicamente o oposto disso. A
densidade se mostra como conceito fundamental para a aplicagdo das estratégias
de expansao e promogao da qualidade de vida para os habitantes de uma cidade,
pois sabendo classifica-la qualitativa e quantitativamente ela serve de base para o

dimensionamento das infraestruturas necessarias a urbanizacao.

As cidades ao aumentarem a sua populagdo, se expandirem linear e
indefinidamente sobre seu entorno colocam em risco 0s recursos naturais essenciais
a sua propria existéncia e sustentabilidade, pois para esta ocupacao do territério
precisam modificar o meio natural. As figuras 28 e 29 mostram exemplos dessa
expansdo. A primeira com a cidade de Los Angeles e segunda com da cidade do
México.

Figura 28: Expansao da Cidade de Los Angeles
Fonte: http://cities.media.mit.edu/projects/examples

Figura 29: Expanséo da Cidade do México
Fonte: http://cities.media.mit.edu/projects/examples
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Vale destacar que a expansao pode acontecer tanto nas baixas densidades, como
nas altas, como é o caso novas cidades da China, que seguiram o modelo ocidental.

Figura 30: Expansao de novas cidades na China
Fonte: http://cities.media.mit.edu/projects/examples

Assim, é imprescindivel a analise dos modelos de urbanizacdo e das tipologias
habitacionais, para escolha conforme a cultura local, para que se possam utilizar as
densidades populacionais para o adequado dimensionamento da infraestrutura em
funcéo da populacao e caracteristica projetadas.

E interessante ressaltar que a percepgao de densidades esta associada ao grupo
social a que cada individuo pertence, sendo esta percepcao influenciada pelo
contexto cultural. Ao mesmo tempo, a qualidade do espaco urbano é dependente de
um conjunto complexo de fatores ligados ndo apenas a tipologia da construcao, mas
também ao ambiente interno, externo, equipamentos sociais, urbanos, redes de

infraestruturas e servigcos correspondentes.

Acioly e Davidson (1998) exemplificam esta percepcao da densidade associada aos
padrdes e cultura ao comparar o que pensa um planejador indiano sobre um lote de
100m2 para familias de baixa renda e pesquisador da Africa Oriental ou Cone Sul da
Africa, pois o primeiro indubitavelmente considerara o lote é demasiado grande e o
segundo, entretanto, argumentara que 100m?2 é demasiadamente pequeno e até
inaceitavel por parte da populagdo. A especificacdo da tipologia (casas isoladas,
casas geminadas, apartamentos, etc.) traz a possibilidade de composicdo mais
precisa da provavel densidade final de um nudcleo urbano a ser projetado.
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Nao se pretende, contudo, discutir as diferentes tipologias habitacionais, pois, no
momento, € suficiente a légica associada de que a densidade se relaciona
fisicamente com o consumo total de solo e, com isso, quanto menor a densidade
habitacional, mais espalhada é a cidade e com isso maior quantidade de terreno é
impermeabilizada o que reflete diretamente no ciclo hidrolégico da bacia assim
caracterizada. Por isso, para efeito de parcelamento de solo e projecdo de
infraestrutura, & mais pertinente se trabalhar com densidade habitacional (unidades
habitacionais/ha) ou densidade construida (edificacbes/ha). Segundo Acioly e
Davidson (1998) esses indicadores podem ser controlados e manuseados com
maiores possibilidades durante a fase do planejamento, permitindo a avaliacdo de
perdas e ganhos entre as a ocupacao e parcelamento do solo e os custos da

infraestrutura, servicos e terrenos.

Quando uma cidade se expande com baixas densidades, o consumo de espaco
necessario altera o ambiente fortemente, degradando a natureza, sendo os custos
de implantacdo e manutencdo da infraestrutura, para este modelo de expanséo,
também mais altos. E claro que o resultado, nas baixas densidades, pode ser uma
cidade mais agradavel de viver, porém pouco eficiente do ponto de vista das
infraestruturas e com perda de area natural. As baixas densidades e os grandes
deslocamentos, por outro lado, podem resultar em cidades setorizadas, espacos
monofuncionais, marcados por congestionamento ou por terem transportes de

massa, que no momento de pico trabalham no limite.

A concentracdo de emprego e de atividades no centro das cidades demanda
grandes somas de investimento em infraestrutura, arruamento, gestdo de trafego e
fornecimento de energia para um consumo, por vezes 0cioso, tendo em vista que a
sua utilizacdo efetiva acontece durante o periodo da jornada de trabalho
permanecendo subutilizados apds o fim do expediente e durante o fim-de-semana,
quando estes locais transformam-se em desertos urbanos, pondo a produtividade
urbana em questao. Este modelo € denominado por Acioly e Davidson (1998) como

densidades flutuantes.
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Assim como nas baixas densidades, a adocao de altas densidades apresenta alguns
problemas, como a perda de privacidade e a existéncia de conflitos decorrentes de
gostos e costumes de vida variados, desenvolvidos pelos habitantes dos blocos
habitacionais. Certamente o abuso da densidade, associada a desenhos urbanos
incorretos, leva a qualidades de vida muito baixas.

Acioly e Davidson (1998) destacam que com as densidades dimensionadas acima
do ideal os problemas de congestionamento, a saturacéo das redes de infraestrutura
e as ineficiéncias urbanas sdo comuns. O sistema de trafego, a drenagem e os
sistemas de abastecimento d’agua e esgoto sanitario tornam-se saturados e
obsoletos. As aguas servidas, muitas vezes, ndo podem ser evacuadas de forma
eficiente através dos sistemas de drenagem e as chuvas torrenciais ndo sao

absorvidas.

O modelo de cidades densas foi rejeitado no século XX, provavelmente pelas
cidades industriais do século XIX terem sido verdadeiros infernos caracterizadas por
superpopulacao, pobreza, e problemas de saude. Rogers (2001) enfatiza que a
presenca de esgotos a céu aberto espalhava céleras, febre tifdide, detritos e
residuos toxicos. A expectativa de vida em muitas dessas cidades nao chegava aos
25 anos. Por estes riscos e as desigualdades basicas nos modelos densos
industriais levaram pensadores, como Ebenezer Howard em 1898 e Patrick
Abercrombie em 1944, a proporem uma menor concentracdo de habitantes em

ambientes menos densos e mais verdes: as cidades Jardins e as New-Towns.

Segundo Mascaré (1987) a este respeito, no entanto, defende que Nova lorque é a
cidade de mais alta densidade ocupacional do mundo e que, para muitos, ela nao é
desagradavel, nem a qualidade de vida é baixa. Para os préximos séculos as
estratégias de expansdo populacional precisam se apoiar em modelos hibridos
tendo em vista que as densidades baixas e altas ndo sdo boas nem mas por si
s6s.Um modelo defendido tem sido o das cidades compactas, com limites e
equipamentos definidos em funcédo do uso humano. Este modelo de cidade tem por
caracteristica marcante a escala humana permitindo o convivio entre os habitantes,
moradores e usuarios dos espacos, além da presenca de ruas de pedestres e de
areas livres, reforcando o sentimento de comunidade. As cidades compactas
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permitem, por estas caracteristicas, a aquisicdo de bens de consumo, trabalho e
moradia por meio de pequenos deslocamentos, quase sem a utilizacdo intensa do
automével e o maximizando a utilizagao da infraestrutura e solo urbano, otimizando

a operacgao dos equipamentos, além de consumir menor quantidade de solo natural.

Isso s6 é possivel ao serem adotados os locais especificos para o uso das altas
densidades e, quando associadas a projetos técnicos conjugados de tipologias
habitacionais e de espacos livres, elas permitem que se atinjam 6timos padrdes de
qualidade e uso dos espacgos, inclusive em termos de privacidade, embora isso
possa resultar em altos valores. Nestas densidades, as edificacoes, possuem
gabarito médio variando de quatro a dez pavimentos, acompanhados pelo uso misto
das edificagdes. Rogers (2001) sintetiza bem esta analise de densidade, qualidade

de vida e meio ambiente nas cidades densas:

Existe uma serie de estudos que demonstram a relagdo intima entre
densidades e bem estar de saude. Pelo menos em teoria com a
disponibilidade de produtos ecologicamente corretos, com o0s
sistemas de geragdo de energia e transporte publico virtualmente
limpos e sistemas avancados de tratamento de esgoto e lixo, o
modelo de cidade densa nao precisa ser visto como risco a saude.
Isto quer dizer que podemos reconsiderar as vantagens sociais da
proximidade, redescobrir as vantagens de morar na companhia do

outro.

Além da oportunidade social, 0 modelo de “cidade densa” pode trazer
beneficios ecolégico maiores. As cidades densas, através de um
planejamento integrado, podem ser pensadas tendo em vista um
aumento de sua eficiéncia energética, menor consumo de recursos,
menor nivel de poluicdo e, além disso, evitando a sua expansao

sobre a area rural.

Por estas razdes, acredito que devemos investir na ideia de “cidade
compacta” — uma cidade densa e socialmente diversificada onde as
atividades econbmicas e sociais se sobreponham e onde as
comunidades sejam concentradas em torno de unidades de

vizinhanca.
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Este modelo difere do atual modelo urbano dominante, aquele dos
Estados Unidos: uma cidade dividida em zonas por fungbes, com
areas de escritorios centrais, shoppings centers e areas de lazer fora

da cidade, bairros residenciais distantes e vias expressas.

Para melhorar a ambiéncia e microclima nas altas densidades, sugere-se a presenca
de areas verdes que funcionem como areas de amortecimento, por meio de parques,
pragas e areas comuns. Estas areas funcionam como areas de amortecimento para
as bacias densamente urbanizadas, sendo reestruturantes e podendo assumir
diferentes e importantes fungdes como, por exemplo, a de centralidade e eixo
estruturante que, quando circundada por equipamentos publicos e atividades
comerciais, integram o sistema de mobilidade urbana, funcionando como ponto de
encontro e eixos visuais da paisagem. O ideal é que estas areas permanecam livres

de ocupacgao sendo elementos estratégicos no projeto territorial, como na figura 31.
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Figura 31: Presenga de areas verdes que funcionem como areas de amortecimento
Fonte: Takeda, 2013

Pode se concluir que ao adotar as cidades compactas, a légica urbana passa a
consistir de uma série de pontos nodais difundidos pela cidade, com os diversos
subcentros competindo por investimentos e atencédo que, Segundo Edwards (2008),

representa os seguintes aspectos positivos:

» Possibilita a manutencéo das redes de transporte publico;
= Possibilita maior coesao entre os diferentes bairros;
= Melhora o microclima urbano;

= Aumenta a eficiéncia energética das habitacdes.
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Com as densidades altas, porém equilibradas, é possivel se especificar o tipo de uso
e funcédo da edificagdo, o que proporciona a diversidade de moradores e usuarios
implicando em diferentes ambientes construidos, sendo mais sustentavel social,
ambiental e economicamente. Tanto para as baixas como para as altas densidades
€ possivel aplicar a hipétese que norteia este estudo, tendo a Bacia Hidrografica

como referéncia para o planejamento territorial da expansao.

3.2.2 Infraestrutura

O uso do espaco urbano prescinde o bom funcionamento da rede de infraestruturas.
Quando existe o planejamento sistémico, levando em consideracdo a dinamica
ambiental, densidades e expansdes projetadas, elas sao parte do processo para a

qualidade de vida dos cidadaos.

Pela Lei de parcelamento e uso do solo (Lei n° 6.766, de 1979) todos os
loteamentos no Brasil precisam ser atendidos por infraestrutura basica composta de
equipamentos urbanos de escoamento das aguas pluviais, iluminacao publica,
esgotamento sanitario, abastecimento de agua potavel, energia elétrica (publica e
domiciliar) e vias de circulacdo. Ela institui, ainda, que ndo é permitido o
parcelamento do solo em terrenos alagadicos, sujeitos a inundacdes, antes de
tomadas as providéncias para assegurar 0 escoamento das aguas e nem em
terrenos com declividade igual ou superior a trinta por cento, salvo se atendidas
exigéncias especificas das autoridades competentes.

As densidades tém um importante papel, pois as areas destinadas a sistemas de
circulacdo, implantacdo de equipamentos urbanos e comunitarios, bem como os
espacos livres de uso publico, devem ser proporcionais a densidade de ocupacao
prevista pelo plano diretor ou aprovada por lei municipal para a zona em que se
situem. Dentre as infraestruturas citadas as vias de circulagdo e o saneamento
basico serdo enfatizadas nesta pesquisa pelo fato destas redes serem as que
primeiramente interferem na dindmica de funcionamento das bacias hidrogréficas.

a) Vias de Circulacao
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As vias possuem diversos parametros que as definem. Tipo de leito, quantidade de
faixas, mao de sentido, se é uma via exclusiva, se possui faixas exclusivas e raio de
conversdo. Essas caracteristicas sao importantes para seu projeto bem como para
sua construcdo e manutencdo. Este subsistema urbano é o mais delicado,

merecendo estudos cuidadosos porque (Mascard, 1987):

= E o0 mais caro dos subsistemas, ja que normalmente abrange mais de 50% do
custo total de urbanizacao;

» Ocupa uma parcela importante do solo urbano (entre 20 e 25%);

» Uma vez implantado, é o subsistema que mais dificuldade apresenta para
aumentar sua capacidade pelo solo que ocupa, pelos custos que envolvem e
pelas dificuldades operativas que cria sua alteracao;

= E o subsistema que estad mais vinculado aos usuérios (0s outros sistemas

conduzem fluidos, e este, pessoas).

O relevo e os corpos hidricos agem enquanto direcionadores técnicos para o tracado
das vias. Estas, por sua vez, em sua organizagdao espacial, se apresentam como
estruturantes das demais redes, pois muitos subsistemas urbanos sdo projetados
tendo-as como suporte, como na figura 32.

Infraestrutura

Detalhamento Tridimensional

lluminagao Pablica

Elétrica
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Gas

Agua

Telecom

Drenagem

Figura 32: Vias como elemento estruturante das demais redes
Fonte: Prefeitura do Rio de Janeiro, 2011
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Quando se fala em cidades sustentaveis, a primeira associacao feita entre o sistema
viario e sustentabilidade é a questdo da mobilidade urbana, pois se a rede viaria nao
tem um bom dimensionamento e organizacdo de fluxos, acontece uma série de
transtornos associados a mobilidade e deslocamentos, interferindo diretamente na
vida da populacédo, em variadas escalas. Nao perder tempo em viagens lentas e
duradouras é sempre desejavel, por isso o planejamento de um sistema de

transportes associado as vias é fundamental para a boa vida na cidade.

O planejamento convencional de uma rede de transporte, de acordo com a literatura,
perpassa quatro etapas: a geracgao, distribuicdo, divisdo modal e alocacdo. Para
atender a estas etapas, a equipe de planejamento primeiro pesquisa quantas
viagens cada zona, ou bairro, é capaz de criar (geracao), em seguida estima como
ocorrera a destinacdo dessas viagens de uma zona para as demais (distribui¢édo),
desta forma divide os percentuais pelos diferentes sistemas de transporte rodoviario
publico, rodoviario privado, ferroviario (divisdo modal) e, por ultimo, alocam as

viagens em cada um dos modais (alocacao).

E importante analisar, no entanto, que este sistema interfere ndo apenas na
mobilidade, pois ocupa geralmente entre 20 e 25% de solo urbano, tendo impacto
direto sobre o funcionamento do escoamento das aguas da bacia, por conta da
impermeabilizagdo que provoca no solo. Para uma rede vidria planejada e projetada
sob a otica das bacias hidrograficas, € imprescindivel o entendimento do
funcionamento da rede hidrografica natural da bacia. Pois a articulagéo entre estas
duas redes sobre a bacia é fundamental para uma boa resposta da urbanizacao.

A rede viaria se caracteriza como espaco livre e, sendo assim, pode em projeto
assumir diferentes funcdes técnicas e sociais. Socialmente, pode permitir a conexao
entre pessoas por meio de recursos ambientais existentes na bacia hidrografica,
como rios e areas livres, através de fluxos direcionados; tecnicamente, pode
possibilitar o aumento da infiltracdo diminuindo, com isso, 0s escoamentos

superficiais.
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A construcado das vias, com os materiais que sao especificados hoje, entretanto,
provoca a impermeabilizacdo do solo e, com isso, as vias passam a contribuir
aumentando a vazao e a velocidade das aguas que chegam para o sistema natural
de drenagem funcionando como canais de escoamento, aumentando a capacidade

da rede natural.

Dependendo do local da bacia onde estas vias forem feitas, elas podem influenciar
drasticamente o hidrograma de enchentes, causando prejuizos para todo o
funcionamento urbano e transtornos para o funcionamento das demais redes
urbanas, além de prejuizos e impactos diretos sobre o sistema de drenagem. Se
elas forem construidas pensando apenas nos automéveis e nos deslocamentos,
também ndo favorecem ao pedestre e as interacées sociais, se tornando vazios

urbanos indspitos.

b) Saneamento Basico

O bom funcionamento e dimensionamento do saneamento basico tem forte
influéncia sobre a dinamica das bacias. A Lei N° 11.445, aprovada, em 5 de janeiro
de 2007, define como saneamento basico os servicos de:

» Abastecimento publico de agua potavel;

» Coleta, transporte, tratamento e disposicdo final adequados dos esgotos
sanitarios; a coleta, transporte, transborda tratamento e destino final do lixo
doméstico e do lixo originario da varricao e limpeza de logradouros e vias
publicas;

* Drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas, considerando o transporte,
detencdo ou retencdo para o amortecimento de vazdes de cheias e o

tratamento e disposicao final das aguas pluviais drenadas nas areas urbanas.



74

Ainda, segundo esta lei o servigco regionalizado de saneamento basico podera
obedecer a um plano de saneamento basico elaborado para um ou para um
conjunto de Municipios, podendo a prestacdo de servigcos publicos de saneamento,
de acordo com o especificado no plano, abarcar todo o conjunto do saneamento ou
ser especifico para cada servico. E condicdo necessaria que o conjunto dos
sistemas de saneamento basico esteja em harmonia, pois o bom funcionamento de
um reflete na eficiéncia do outro sendo estes sistemas, apesar de diferentes,
complementares. Por exemplo, o sistema de coleta de lixo pode interferir sobre o
sistema de drenagem, que nao funciona a plena carga quando a coleta esta
deficitaria.

O sistema convencional de drenagem urbana é constituido, basicamente, de dois
subsistemas caracteristicos: a macrodrenagem e a microdrenagem. A
macrodrenagem € formada pela hidrografia natural da bacia em que as intervencdes
feitas sdo do tipo de retificacdo de rios, que aumentem a sua capacidade de
escoamento com o objetivo de diminuir areas alagadas, ou alterar os percursos, para
nao alagarem e responderem mais efetivamente aos tempos de recorréncia de
projeto. As intervencées de macrodrenagens podem variar de 10 a 100 anos. A
microdrenagem € caracterizada pela drenagem dos loteamentos urbanos e areas
publicas como pracas, parques e logradouros, visando a retirada das aguas
precipitadas e sua conducgéo para a macrodrenagem tendo os tempos associados de
protecdo da microdrenagem em uma faixa de risco de 2 a 10 anos.

A manutencao das densidades projetadas e o controle da expansao urbana devem
ser respeitados para que as alteracbes na macrobacia nao se tornem obsoletas por
nao serem condizentes com as estruturas dimensionadas. A urbanizacao,
impermeabilizacdo e canalizacdo em regides altas da bacia, provocam aumento da
velocidade das aguas pluviais e consequentemente alagamentos a jusante. Ao se
resolver questdes de alagamentos por meio da drenagem convencional, cujo foco é
a retirada de alagamentos por meio da readequacdo da rede de drenagem,
adotando principalmente projetos de galerias e canais, 0 que se tem & uma
resolucao pontual mascarando uma solucéo e levando os alagamentos sempre para

jusante.
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Dai as areas mais baixas sdo as que passam a ter necessidade de investimentos
devido ao aumento do volume de dgua drenado das partes altas. Com esta l6gica o
gue se tem é ume rede deficiente, que em fortes chuvas respondem com enchentes
severas, alagamentos e aguas poluidas que levam prejuizos econdmicos, além de

risco a vida.

Por isso, quando as interven¢des na macrodrenagem acontecem sem a analise
sistémica das diferentes escalas relacionadas a area de influencia das bacias os
problemas acabam sendo transferidos de um ponto para outro. Assim o controle e o
planejamento da expansao urbana passam a ser fundamentais para que as
intervengbes nao virem um ciclo de obras de readequacgdo, e transferéncia de

alagamentos, como pode ser observado na figura 33.
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Figura 33: Influéncia da urbanizagao no hidrograma de enchentes
Fonte: (SEMADS, 2001).

No modelo convencional do projeto de drenagem a diretriz adotada era de que a
retirada das aguas precipitadas e sua conducao para a macrodrenagem tinham que
acontecer o mais rapido possivel. Com os novos moldes de drenagem esta

caracteristica vem sendo mudada.
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Dependendo dos impactos ocasionados pela implantagéao e funcionamento da macro
e microdrenagem acaba surgindo a necessidade de novas solugdes urbanas e
ambientais, que reestruturem as bacias hidrograficas. O problema de enchentes
tratado até entdo como uma mera adequacao de rios e canais as novas vazoes,
passa a ter como objeto de solugcao chegar o mais proximo da restauragdo das
condicOes anteriores a prépria urbanizagcao, sendo tratada a sua causa.

Assim, a visdo convencional de drenagem urbana convencional e defasada vai
sendo substituida pela proposta de drenagem urbana sustentavel, cujo propésito €
planejar e projetar de forma integrada por meio da adocado de técnicas
compensatérias a impermeabilizacao do solo que, associadas ao desenvolvimento
de baixo impacto e as boas praticas de gerenciamento, atenuem os efeitos da
urbanizacao. Miguez e Magalhaes (2010) conceituam a drenagem sustentavel como

aquela que:

“(...) estabelece que os sistemas de drenagem precisam ser
concebidos no intuito de minimizar impactos da urbanizagéo sobre os
padrdes naturais de escoamento, combinando aspectos quantitativos
e qualitativos, alcangando objetivos técnicos, sociais, econémicos e

politicos, sem transferir custos no espago e no tempo.”

As discussobes sobre alternativas mais equilibradas para o espaco urbano estdo cada
vez mais presentes no dia a dia e associadas as ferramentas e técnicas que
possibilitem o retardo do pico de cheia e o aumento da recarga das aguas
subterrdneas, permitindo o equilibrio das condigdes de escoamento da bacia e
fazendo com que se assemelhem as da pré-urbanizacao.

Estas medidas de drenagem urbana sustentavel podem aparecer no projeto urbano
sob a forma de atuacdes distribuidas na paisagem urbana e natural com a criacao
de paisagens e ambientes multifuncionais que, em tempo seco, por exemplo,
funcionem como parques e areas de convivio coletivo e, em tempo de chuva,
possam acumular o excesso do escoamento, preservando bens e vidas em um

evento de chuva intensa.
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As questdes social, econdmica e politica aparecem de forma intrinseca aos
problemas de impermeabilizacdo do solo, pois a expansdo desordenada, com a
ocupacgao da calha secundaria de um rio, por exemplo, pela instalacdo de uma
populacdo de mais baixa renda, apresenta uma situacdo de altissimo risco pela
ocupagao de locais destinados as cheias, tendo em vista que as cheias sao
fendmenos naturais e sazonais, que desempenham um importante papel ambiental.
Os assentamentos humanos, no entanto, que ocupam as areas de cheia sofrem as
consequéncias destes eventos, que podem ser desde perdas materiais e

econdmicas até de vida humana.

E fundamental, portanto, a necessidade de uma visdo e percepcdo do
funcionamento sistémico, multidisciplinar, do ambiente natural e construido para os

processos de enchente e do controle de inundacgoes.

3.3 Sintese Legal - Bacias Hidrograficas e Cidades

Com o objetivo de justificar o uso da bacia hidrografica como paréametro de
referéncia para a expansao das cidades visando mitigar os impactos das aguas no
meio urbano, foram selecionadas as legislacbes federais e estaduais que versam
sobre meio ambiente, cidades e recursos hidricos e destacados os trechos, onde a

legislacdo toma a bacia hidrografica como unidade de planejamento e gestao.

Desta maneira foram analisadas as leis listadas no quadro 01, pois, de uma forma
geral, seus conteudos relacionam a bacia hidrografica, o0 meio ambiente natural e

construido convergindo para adocao da bacia como unidade territorial.
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Quadro 01: Legislacao relacionada a bacia hidrografica, ao meio ambiente e a cidade convergindo
para adoc¢ao da bacia como unidade territorial.

Constituicao Federal de 1988

Lei Federal - 6.766 de 1979 - Lei de parcelamento e uso do solo

Lei Federal - 6.938 de 1981 - Politica Nacional de Meio Ambiente

Lei Federal - 9.433 de 1997 - Lei das Aguas

Lei Federal - 10.257 de 2001 - Estatuto da Cidade

Lei Federal - 11.445 de 2007 - Lei do Saneamento

Lei Federal — 12.305 de 2010 - Politica Nacional de Residuos Sélidos
Lei Federal — 12.608 de 2012 — Politica Nacional de Defesa Civil

Lei Federal — 12.651 de 2012 — Cédigo Florestal

Lei estadual — 6442 de 2013

Neste capitulo, elas serdo discutidas na medida em que possam interferir na relagao

de bacias e urbanizacéo.

3.3.1 Constituicao Federal de 1988

Segundo a constituicdo Federal de 1988, em seu artigo 18, a organizacao politico-
administrativa da Republica Federativa do Brasil compreende a Unido, os Estados, o
Distrito Federal e os Municipios, todos auténomos, nos termos da Constitui¢ao.

O advento da promulgacao da Constituicdo Federal de 1988 foi um marco ao
incorporar e ressaltar o meio ambiente como elemento presente nas novas leis de

regulacao, producao e apropriagao entre 0os recursos naturais e a cidade.

Isso fica claro em seu artigo 225, onde destaca que todos tém direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a
sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever de
defendé-lo e preserva-lo para as atuais e futuras geracgoes.
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Desse momento em diante, tanto Estados, como Municipios, passaram a atender a

referida Constituicdo, sobretudo por meio de leis regionais e locais, desenvolvendo

legislagdes que envolvam o meio ambiente e a problematica urbana, cada qual com

suas competéncias especificas:

Compete a Unido proteger o meio ambiente e combater a poluicdo em
qualquer de suas formas, preservarem as florestas, a fauna e a flora e
promover programas de construcdo de moradias e a melhoria das condicdes
habitacionais e de saneamento basico limitando — se a estabelecer normas
gerais nao excluindo a competéncia suplementar dos Estados. E, inexistindo
lei federal sobre normas gerais, os Estados exercerdo a competéncia
legislativa plena, para atender a suas peculiaridades.

Compete aos Estados Federados, mediante lei complementar, instituir regides
metropolitanas, aglomeracdes urbanas e microrregides, constituidas por
agrupamentos de Municipios limitrofes, para integrar a organizacdo, o
planejamento e a execucdo de funcbes publicas de interesse comum.
Incluem-se entre os bens dos Estados: as aguas superficiais ou subterraneas,
fluentes, emergentes e em deposito, ressalvadas, neste caso, na forma da lei,
as decorrentes de obras da Uniao;

Compete aos Municipios ser regido pela sua lei orgénica, que a promulgara,
atendidos o0s principios estabelecidos na Constituicio Federal, na
Constituicao do respectivo Estado e os preceitos de legislar sobre assuntos
de interesse local; suplementar a legislacdo federal e a estadual no que
couber; criar, organizar e suprimir Distritos, observada a legislagdo estadual, e
promover, no que couber, adequado ordenamento territorial, mediante
planejamento e controle do uso, do parcelamento e da ocupacdo do solo
urbano. Ainda segundo a constituicdo, a politica de desenvolvimento urbano,
executada pelo poder publico municipal, tem por objetivo ordenar o pleno
desenvolvimento das funcdes sociais da cidade e garantir o bem-estar de

seus habitantes.
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O plano diretor, aprovado pela Camara Municipal, obrigatério para cidades
com mais de vinte mil habitantes, € o instrumento basico da politica de

desenvolvimento e de expansao urbana elaborada pelos municipios.

3.3.2 Lei Federal - 6.766 de 1979 - Lei de parcelamento e uso do solo

Pela lei do parcelamento e uso do solo os Estados, o Distrito Federal e os
Municipios poderdo estabelecer normas complementares relativas ao parcelamento
do solo municipal para adequar o previsto nesta Lei as peculiaridades regionais e

locais.

Segundo Carneiro (2006), parcelamento do solo € um conjunto de normas quanto
aos processos de loteamento, desmembramento ou remembramento de terrenos,
sendo 0s parametros mais usuais: o tamanho minimo do lote (em funcdo da zona),
as areas de doacao obrigatérias (para equipamentos publicos, areas verdes, sistema
viario), as dimensbées minimas de ruas e a infraestrutura a ser implantada,

obrigatoriamente, pelo loteador.

O lote, por esta lei, € considerado o terreno servido de infraestrutura bésica cujas
dimensdes atendam aos indices urbanisticos definidos pelo plano diretor ou lei
municipal para a zona em que se situe. Define-se como infraestrutura basica os
equipamentos urbanos de escoamento das aguas pluviais, iluminagcdo publica,
esgotamento sanitario, abastecimento de agua potavel, energia elétrica publica e

domiciliar e vias de circulacao.

A lei afirma que somente sera admitido o parcelamento do solo para fins urbanos em
zonas urbanas, de expansao urbana ou de urbanizacado especifica, assim definida
pelo plano diretor ou aprovadas por lei municipal. O parcelamento do solo néo é
permitido:
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Em terrenos alagadicos e sujeitos a inundagdes, antes de tomadas as

providéncias para assegurar o escoamento das aguas;

Em terrenos que tenham sido aterrados com material nocivo a saude publica,

sem que sejam previamente saneados;

Em terrenos com declividade igual ou superior a 30% (trinta por cento), salvo
se atendidas exigéncias especificas das autoridades competentes;

Em terrenos onde as condi¢des geoldgicas ndo aconselham a edificacao;

Em areas de preservagao ecoldgica ou naquelas onde a poluicdo impeca

condi¢Oes sanitarias suportaveis, até a sua corregao.

Em seu capitulo Il apresenta como requisito urbanistico para os loteamentos os

seguintes requisitos:

As areas destinadas a sistemas de circulagéo, a implantacao de equipamento
urbano e comunitario, bem como a espacos livres de uso publico, serao
proporcionais a densidade de ocupacdo prevista pelo plano diretor ou
aprovada por lei municipal para a zona em que se situem. (Redacgéao da LEI
N? 9.785, DE 29 DE JANEIRO DE 1999).

Os lotes terao area minima de 125m2 (cento e vinte e cinco metros quadrados) e

frente minima de 5 (cinco) metros, salvo quando o loteamento se destinar a

urbanizacao especifica ou edificacdo de conjuntos habitacionais de interesse social,

previamente aprovados pelos érgaos publicos competentes;

Ao longo das aguas correntes e dormentes e das faixas de dominio publico
das rodovias e ferrovias, sera obrigatdéria a reserva de uma faixa nao-
edificavel de 15 (quinze) metros de cada lado, salvo maiores exigéncias da
legislacdo especifica; (Redacao da LEI No 10.932, DE 03 DE AGOSTO DE
2004);
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A lei 9.785/99 modificou alguns artigos desta lei encarregando os municipios com a

responsabilidade pela fixacao dos padrdes basicos de parcelamento.

3.3.3 Lei Federal - 6.938 de 1981 - Politica Nacional de Meio Ambiente

Em seu artigo 3¢, define por meio ambiente o conjunto de condicdes, leis, influéncias
e interacdes de ordem fisica, quimica e biolégica, que permite, abriga e rege a vida
em todas as suas formas, além dos recursos ambientais: a atmosfera, as aguas
interiores, superficiais e subterrdneas, os estuarios, o mar territorial, o solo, o
subsolo, os elementos da biosfera, a fauna e a flora. (Redagao da LEI N° 7.804, DE
18 DE JULHO DE 1989).

Em seu artigo 5° estabelece que as diretrizes da Politica Nacional do Meio
Ambiente serdo formuladas em normas e planos, destinados a orientar a acdo dos
Governos da Unido, dos Estados, do Distrito Federal, dos Territérios e dos
Municipios no que se relaciona com a preservacdo da qualidade ambiental e

manutenc¢ao do equilibrio ecolégico.

Ela estabelece a Politica Nacional de Meio Ambiente, por meio do qual se definem
alguns principios, ora destacados considerando-se sua pertinéncia no que tange ao
planejamento urbano: racionalizagdo do uso do solo; controle e zoneamento das
atividades potencial ou efetivamente poluidoras; protecdo de areas ameacadas de

degradacao.

3.3.4 Lei Federal - 9.433 de 1997 - Lei das Aguas

A Politica Nacional de Recursos Hidricos tem como base os fundamentos de que a
agua € um bem de dominio publico sendo ela um recurso natural limitado, dotado de
valor econémico e que, em situacdes de escassez, o uso prioritario dos recursos

hidricos deve ser direcionado ao consumo humano e a dessedentacado de animais.
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No que se refere a gestao dos recursos hidricos este deve sempre proporcionar o
uso multiplo das aguas e adotar a bacia hidrografica como unidade territorial para
implementagdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Tem como objetivo a prevencdo e a defesa contra eventos hidrolégicos criticos de
origem natural ou decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais e a
utilizacdo racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o transporte

aquaviario, com vistas ao desenvolvimento sustentavel.

Constitui como diretrizes para implementacdo da Politica Nacional de Recursos
Hidricos a integracdo da gestdo de recursos hidricos com a gestdao ambiental, a
articulacao do planejamento de recursos hidricos com o dos setores usuarios e com
os planejamentos regional, estadual e nacional e a articulacdo da gestdo de

recursos hidricos com a do uso do solo.

Os Planos de Recursos Hidricos sdo planos diretores que visam fundamentar e
orientar a implementagdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e o
gerenciamento dos recursos hidricos e levam em conta dentre outros aspectos a
analise de alternativas de crescimento demogréafico, de evolucao de atividades
produtivas e de modificacbes dos padrdes de ocupacédo do solo além de propostas
para a criacdo de areas sujeitas a restricdo de uso, com vistas a protecdo dos
recursos hidricos. Estes Planos de Recursos Hidricos serdo elaborados por bacia
hidrografica, por Estado e para o Pais.

3.3.5 Lei Federal - 10.257 de 2001 - Estatuto da Cidade

O Estatuto da Cidade estabelece normas de ordem publica e interesse social que
regulam o uso da propriedade urbana em prol do bem coletivo, da seguranca e do
bem-estar dos cidadados, bem como do equilibrio ambiental. Ele regulamenta o
desenvolvimento urbano, sendo exigido constitucionalmente, conforme os artigos
182 e 183 da Constituicao Federal.
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Tem por objetivo ordenar o pleno desenvolvimento das fung¢des sociais da cidade e

da propriedade urbana, mediante as diretrizes gerais de:

» Garantia do direito a cidades sustentaveis, entendido como o direito a terra
urbana, a moradia, ao saneamento ambiental, a infraestrutura urbana, ao
transporte e aos servigos publicos, ao trabalho e ao lazer, para os presentes e

futuras geracgoes;

» Planejamento do desenvolvimento das cidades, da distribuicdo espacial da
populacado e das atividades econémicas do Municipio e do territério sob sua

area de influéncia, de modo a evitar e corrigir as distorcoes do crescimento

urbano e seus efeitos negativos sobre o meio ambiente.

E composto por uma série de instrumentos e estudos dentre os quais esta o Estudo
de Impacto de Vizinhanca (EIV) e Estudo de Impacto Ambiental (EIA) que poderiam
conter em sua andlise o item de impermeabilizacdo do solo. Além disso, outro
instrumento do Estatuto € o Plano Diretor, instrumento bdasico da politica de
desenvolvimento e expansao urbana e deve englobar o territério do Municipio como

um todo devendo ser revisto, pelo menos, a cada dez anos.

Ele & obrigatério para cidades com mais de vinte mil habitantes, integrantes de
regides metropolitanas e aglomeragdes urbanas, incluidas no cadastro nacional de
Municipios com areas suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos de grande impacto,
inundacdes bruscas ou processos geoldgicos ou hidrolégicos correlatos. (Redacgao
da LEI N® 12.608/ 10.04.2012)

O plano diretor dos Municipios incluidos no cadastro nacional de municipios com
areas suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos de grande impacto, inundacdes
bruscas ou processos geoldgicos ou hidrolégicos correlatos devera conter: (Redacao
da LElI N° 12.608/10.04.2012) mapeamento contendo as areas suscetiveis a
ocorréncia de deslizamentos de grande impacto, inundagdes bruscas ou processos
geolbgicos ou hidrolégicos correlatos e medidas de drenagem urbana necessarias a

prevencao e a mitigacdo de impactos de desastres.
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Além disso, o conteudo do plano diretor devera ser compativel com as disposicoes
inseridas nos planos de recursos hidricos, formulados consoante a Lei no 9.433, de
8 de janeiro de 1997. Em seu artigo 40, Plano Diretor define que além de englobar o
territério do municipio como um todo o estudo deve abordar a relacdo deste com as
bacias hidrograficas e corpos d’agua associados.

3.3.6 Lei Federal - 11.445 de 2007 - Lei do Saneamento

Esta Lei estabelece as diretrizes nacionais para a politica federal de saneamento
basico. Para os efeitos desta Lei, sdo considerados saneamento basico o conjunto

de servicos, infraestruturas e instalagcées operacionais de:

» Abastecimento de agua potavel: constituido pelas atividades, infraestruturas e
instalacées necessarias ao abastecimento publico de agua potavel, desde a
captacao até as ligagdes prediais e respectivos instrumentos de medicao;

» Esgotamento sanitario: constituido pelas atividades, infraestruturas e
instalagdes operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposicéo final
adequados dos esgotos sanitarios, desde as ligacdes prediais até o seu

lancamento final no meio ambiente;

» Limpeza urbana e manejo de residuos solidos: conjunto de atividades,
infraestruturas e instalagdes operacionais de coleta, transporte, transbordam
tratamento e destino final do lixo doméstico e do lixo originario da varricao e

limpeza de logradouros e vias publicas;

= Drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas: conjunto de atividades,
infraestruturas e instalagdes operacionais de drenagem urbana de aguas
pluviais, de transporte, detencdo ou retengdo para o amortecimento de
vazdes de cheias, tratamento e disposicao final das aguas pluviais drenadas

nas areas urbanas;
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O servico regionalizado de saneamento basico podera obedecer ao plano de
saneamento basico elaborado para o conjunto de Municipios atendidos. A prestacao
de servigcos publicos de saneamento basico observara o plano, que podera ser
especifico para cada servigo, abrangendo, no minimo:

» Diagnéstico da situacao e de seus impactos nas condi¢cbes de vida, utilizando
sistema de indicadores sanitarios, epidemioldégicos, ambientais e
socioeconémicos e apontando as causas das deficiéncias detectadas;

= Objetivos e metas de curto, médio e longo prazo para a universalizagao,
admitidas solugdes graduais e progressivas, observando a compatibilidade

com os demais planos setoriais;

Programas, projetos e agdes necessarias para atingir os objetivos e as metas, de
modo compativel com os respectivos planos plurianuais € com outros planos

governamentais correlatos, identificando possiveis fontes de financiamento;

» Aclbes para emergéncias e contingéncias;

» Mecanismos e procedimentos para a avaliacdo sistematica da eficiéncia e
eficacia das acdes programadas.

Os planos de saneamento basico serdo editados, consolidados e compatibilizados
pelos titulares, podendo ser elaborados com base em estudos fornecidos pelos

prestadores de cada servico.

Os planos de saneamento basico deverao ser compativeis com os planos das bacias
hidrograficas em que estiverem inseridos e seréo revistos periodicamente, em prazo

nao superior a quatro anos, anteriormente a elaboracao do Plano Plurianual.

Os servicos publicos de saneamento basico terdo a sustentabilidade econdémico-
financeira assegurada, sempre que possivel, mediante remuneracéo pela cobrancga
dos servicos de manejo de aguas pluviais urbanas: na forma de tributos, inclusive
taxas, em conformidade com o regime de prestacdo do servico ou de suas
atividades.
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3.3.7 Lei Federal — 12.305 de 2010 - Politica Nacional de Residuos Solidos

Segundo a Politica Nacional de Residuos Sélidos entende-se por residuos soélidos:
material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas
em sociedade, a cuja destinacao final se procede, se propde proceder ou se esta
obrigado a proceder, nos estado sélido ou semissélido, bem como gases contidos
em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu lancamento na
rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes técnicas

ou economicamente inviaveis, em face da melhor tecnologia disponivel.

Busca-se uma gestao integrada de residuos soélidos, por meio de um conjunto de
acOes voltadas para a busca de solugdes para os residuos sélidos, de forma a
considerar as dimensbes politica, econébmica, ambiental, cultural e social, com

controle social e sob a premissa do desenvolvimento sustentavel.

O plano estadual de residuos sélidos sera elaborado para vigéncia por prazo
indeterminado, abrangendo todo o territério do Estado, com horizonte de atuagéo de

20 (vinte) anos e revisdes a cada quatro anos, e tendo como conteddo minimo:

» Diagnéstico, incluida a identificagdo dos principais fluxos de residuos no
Estado e seus impactos socioeconémicos e ambientais;

» Proposicao de cenarios;

» Metas de reducao, reutilizacéo, reciclagem, entre outras, com vistas a reduzir
a quantidade de residuos e rejeitos encaminhados para disposi¢ao final
ambientalmente adequada;

= Metas para o aproveitamento energético dos gases gerados nas unidades de
disposicao final de residuos sélidos;

» Metas para a eliminagcdo e recuperacao de lixdes, associadas a inclusdo
social e a emancipac¢ao econémica de catadores de materiais reutilizveis e
reciclaveis;

= Programas, projetos e agdes para o atendimento das metas previstas;

= Normas e condicionantes técnicas para o acesso a recursos do Estado, para
a obtencao de seu aval ou para o0 acesso de recursos administrados, direta ou
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indiretamente, por entidade estadual, quando destinados as acgbes e
programas de interesse dos residuos sélidos;

» Medidas para incentivar e viabilizar a gestdo consorciada ou compartilhada
dos residuos sélidos;

= Diretrizes para o planejamento e demais atividades de gestdo de residuos
sélidos de regides metropolitanas, aglomeracdes urbanas e microrregioes;

» Normas e diretrizes para a disposicao final de rejeitos e, quando couber, de
residuos respeitados as disposicoes estabelecidas em ambito nacional;

o Revisdo, em conformidade com o0s demais instrumentos de
planejamento territorial, especialmente o zoneamento ecoldgico-
econdmico e o zoneamento costeiro de Zonas favoraveis para a
localizacdo de unidades de tratamento de residuos sélidos ou de

disposicao final de rejeitos;

o Areas degradadas em razdo de disposicdo inadequada de residuos

sélidos ou rejeitos a serem objeto de recuperacao ambiental;

Além do plano estadual de residuos solidos, os Estados poderdo elaborar planos
microrregionais de residuos solidos, bem como planos especificos direcionados as
regides metropolitanas ou as aglomeracdes urbanas.

Para Municipios com menos de 20.000 (vinte mil) habitantes, o plano municipal de
gestdo integrada de residuos soélidos tera conteudo simplificado, na forma do

regulamento.

3.3.8 Lei Federal — 12.608 de 2012 — Politica Nacional de Defesa Civil

E dever da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios adotarem as
medidas necessarias a reducao dos riscos de desastre. A Politica Nacional de
Protecdo e Defesa Civi PNPDEC deve se integrar as politicas de ordenamento

territorial, desenvolvimento urbano, saude, meio ambiente, mudancas climaticas,
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gestao de recursos hidricos, geologia, infraestrutura, educacéo, ciéncia e tecnologia
e as demais politicas setoriais, tendo em vista a promocdo do desenvolvimento

sustentavel.

Uma de suas diretrizes é a adocao da bacia hidrografica como unidade de anadlise
das agdes de prevencao de desastres relacionados a corpos d’agua tendo como
objetivos estimular o desenvolvimento de cidades resilientes e 0s processos
sustentaveis de urbanizacao, a promocao da identificacdo e avaliacao das ameacas,
suscetibilidades e vulnerabilidades a desastres, de modo a evitar ou reduzir sua
ocorréncia além de estimular o ordenamento da ocupacgédo do solo urbano e rural,
tendo em vista sua conservacao e a protecdo da vegetacdo nativa, dos recursos
hidricos e da vida humana.

» Compete a Unido apoiar os Estados, o Distrito Federal e os Municipios no
mapeamento das areas de risco, nos estudos de identificacdo de ameacas,
suscetibilidades, vulnerabilidades e risco de desastre e nas demais acdes de
prevencao, mitigacdo, preparacao, resposta e recuperacgao. Instituir e manter
cadastro nacional de municipios com areas suscetiveis a ocorréncia de
deslizamentos de grande impacto, inundacdes bruscas ou processos
geolbgicos ou hidrolégicos correlatos.

» Compete aos Estados executar a PNPDEC em seu ambito territorial instituir o
Plano Estadual de Protecao e Defesa Civil identificando e mapeando as areas
de risco por meio da realizacdo de estudos capazes de identificar ameacas,
suscetibilidades e vulnerabilidades, em articulacdo com a Unido e os

Municipios;

o Realizar o monitoramento meteoroldgico, hidrolégico e geoldgico das

areas de risco, em articulagdo com a Unido e os Municipios.

o Apoiar, sempre que necessario, os Municipios no levantamento das
areas de risco, na elaboracao dos Planos de Contingéncia de Protecao
e Defesa Civil e na divulgacao de protocolos de prevencao e alerta e

de acdes emergenciais.
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Compete aos Municipios executar a PNPDEC em ambito local, promover a
fiscalizacao das areas de risco de desastre e vedar novas ocupacdes nessas
areas e manter a Unido e o Estado informados sobre a ocorréncia de

desastres e as atividades de protecao civil no Municipio.

O Plano Estadual de Protecéo e Defesa Civil contera, no minimo:

A identificagcdo das bacias hidrograficas com risco de ocorréncia de
desastres;

As diretrizes de acdo governamental de protecdo e defesa civil no ambito
estadual, em especial no que se refere a implantacdo da rede de
monitoramento meteoroldgico, hidroldgico e geoldgico das bacias com risco
de desastre.

3.3.9 Lei Federal — 12.651 de 2012 — Cédigo Florestal

Tendo como objetivo o desenvolvimento sustentdvel, esta Lei atendera a afirmagéo

do compromisso soberano do Brasil com a preservacao das suas florestas e demais

formas de vegetagdo nativa, bem como da biodiversidade, do solo, dos recursos

hidricos e da integridade do sistema climatico, para o bem estar das geracdes

presentes e futuras. Considera-se Area de Preservacdo Permanente, em zonas

rurais ou urbanas, para os efeitos desta Lei:

As faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e intermitente,
excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regular, em largura
minima de: (Redagéo da LEI N°® 12.727/17.10.2012)

o 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros
de largura;

o 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez)
a 50 (cinquenta) metros de largura;

o 100 (cem) metros, para os cursos d'agua que tenham de 50
(cinquenta) a 200 (duzentos) metros de largura;
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o 200 (duzentos) metros, para os cursos d’agua que tenham de 200
(duzentos) a 600 (seiscentos) metros de largura;
o 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que tenham largura
superior a 600 (seiscentos) metros.
» As areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com largura

minima de:

o 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d’agua com
até 20 (vinte) hectares de superficie, cuja faixa marginal sera de 50
(cinquenta) metros;

o 30 (trinta) metros, em zonas urbanas;

As areas no entorno dos reservatérios d’agua artificiais, decorrentes de barramento
ou represamento de cursos d’agua naturais, na faixa definida na licengca ambiental
do empreendimento; (Redacao da LEI N® 12.727/17.10.2012)

o As areas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes,
qualquer que seja sua situacao topografica, no raio minimo de 50
(cinquenta) metros; (Redagédo da LEI N2 12.727/17.10.2012)

o As encostas ou partes destas com declividade superior a 45°
equivalente a 100% (cem por cento) na linha de maior declive;

o As restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues;

o Os manguezais, em toda a sua extensao;

o As bordas dos tabuleiros ou chapadas, até a linha de ruptura do relevo,
em faixa nunca inferior a 100 (cem) metros em projecdes horizontais;

o No topo de morros, montes, montanhas e serras, com altura minima de
100 (cem) metros e inclinagdo média maior que 25° as areas
delimitadas a partir da curva de nivel correspondente a 2/3 (dois
tercos) da altura minima da elevagdo sempre em relagcao

o a base, sendo esta definida pelo plano horizontal determinado por
planicie ou espelho d’agua adjacente ou, nos relevos ondulados, pela
cota do ponto de sela mais préximo da elevacao;

o As areas em altitude superior a 1.800 (mil e oitocentos) metros,

qualquer que seja a vegetacao;
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o Em veredas, a faixa marginal, em projecdo horizontal, com largura
minima de 50 (cinquenta) metros, a partir do espaco permanentemente
brejoso e encharcado. (Redacao da LEI N® 12.727/17.10.2012)

Ndo serd exigida Area de Preservacdo Permanente no entorno de
reservatérios artificiais de agua que nao decorram de barramento ou
represamento de cursos dagua naturais. (Redacdo da LEI N°
12.727/17.10.2012)

Nao havera, em qualquer hipbtese, direito a regularizagcdo de futuras
intervencdes ou supressbes de vegetacdo nativa, além das previstas nesta
Lei.

A licengca ambiental, na hipétese deste artigo, sera de 5 (cinco) anos,
renovavel apenas se o empreendedor cumprir as exigéncias da legislacéao
ambiental e do préprio licenciamento, mediante comprovagéo anual, inclusive
por midia fotografica.

Sao sujeitos a apresentacao de Estudo Prévia de Impacto Ambiental - EPIA e
Relatério de Impacto Ambiental - RIMA os novos empreendimentos:

o Com area superior a 50 (cinquenta) hectares, vedada a fragmentagao
do projeto para ocultar ou camuflar seu porte;

o Com area de até 50 (cinquenta) hectares, se potencialmente
causadores de significativa degradacéo do meio ambiente; ou.

o Localizados em regido com adensamento de empreendimentos

de carcinicultura ou salinas cujo impacto afete areas comuns.

Em bacias hidrograficas consideradas criticas, conforme previsto em
legislacdo especifica, o Chefe do Poder Executivo podera, em ato proprio,
estabelecer metas e diretrizes de recuperacao ou conservagao da vegetagao
nativa superiores as definidas no caput e nos §§ 10 a 70, como projeto
prioritario, ouvidos o Comité de Bacia Hidrografica e o Conselho Estadual de

Meio Ambiente.
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Para fins da regularizacdo ambiental prevista no caput, ao longo dos rios ou
de qualquer curso d’agua, sera mantida faixa nao edificavel com largura

minima de 15 (quinze) metros de cada lado.

Em areas urbanas tombadas como patriménio histérico e cultural, a faixa nao
edificavel de que trata o § 20 podera ser redefinida de maneira a atender aos
parametros do ato do tombamento.

3.3.10 Lei Estadual- 6.442 de 2013

Esta lei sera colocada em sua integralidade por apresentar itens relacionados a

inclusdo no Plano diretor de documentos e estudos sobre areas de risco, além de

exigir a presenga de técnicos especialistas nas areas ambientais e de urbanismo.

Art. 12 Os municipios fluminenses, observadas as diretrizes estabelecidas na
Lei Federal n® 12.608, de 10 de abril de 2012 e respeitada a autonomia
municipal, deverdo incorporar nos seus Planos Diretores e demais
instrumentos reguladores da ocupacdo e uso do solo em suas bases
territoriais, os documentos oficiais do Estado do Rio de Janeiro sobre estudos

e mapeamentos de areas de risco.

Paragrafo unico. Os municipios fluminenses, também, deverao incorporar em
suas legislagdes o que prescreve a Lei 6.312 de 03 de setembro de 2012, que
institui 0 Documento de Enquadramento Urbanistico e Ambiental — DEUA a
ser apresentado ao consumidor pelas Prestadoras de Servigos Publicos no
Estado do Rio de Janeiro.

Art. 2° Para os fins desta Lei consideram-se documentos oficiais, além dos
estudos realizados diretamente pelo poder publico estadual, aqueles que,
realizados por instituicdes ou técnicos especializados, venham a receber a

chancela do Estado.
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o § 12 Os estudos referidos no caput deste Artigo tém por objeto a
identificagdo de ameagas, suscetibilidade e vulnerabilidades a
escorregamentos, 0 mapeamento de areas de risco e a identificagcdo de
ameacas, suscetibilidades e vulnerabilidades a inundacgdes.

o 2° Cabe aos municipios, detentores da competéncia para regular e
exercer as atividades previstas no caput deste artigo, adequar seus

respectivos procedimentos administrativos aos ditames da presente lei

Art. 32 Os municipios, quando elaborarem estudos de identificacao e
mapeamento de areas de risco, deverao considerar os documentos oficiais de
que trata o artigo 2° desta Lei e deverdo apresentar os resultados desses
estudos em audiéncias publicas, garantindo a participacdo da sociedade civil

e de especialistas nas areas ambientais e de urbanismo.

Paragrafo unico. Na auséncia de documentos oficiais ou em caso de necessidade de

sua complementacdo o municipio podera solicitar apoio do Servico de Geologia do
Estado - DRM e do Instituto Estadual do Ambiente — INEA.

Art. 42 Os estudos de identificacdo e mapeamento de é&reas de risco,
constantes no Caput do Artigo 39, deverao ser apresentados em Audiéncia

Publica nas Comissdes Permanentes da ALERJ pertinentes ao caso.

Art. 52 O Governo do Estado do Rio de Janeiro devera na elaboracdo do
Plano Diretor Metropolitano, consoante a Lei n® 5192 de 15/01/2008, que
“Dispbe sobre a elaboracdo do Plano Diretor Metropolitano do Estado do Rio
de Janeiro”, incluir os documentos oficiais do Estado do Rio de Janeiro sobre
estudos e mapeamentos da area de risco.

Art.6® O Poder Executivo tomara as providéncias cabiveis para
desburocratizar e agilizar a compra assistida pelos cidaddaos que tenham
imoveis condenados pela Defesa Civil Estadual, respeitadas as dotacdes

orcamentarias.
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= Art. 72 O Poder Executivo divulgara nos sitios do Instituto Estadual do
Ambiente INEA e do Departamento de Recursos Minerais — DRM o

mapeamento das areas de riscos existentes.

= Art. 82 Consoante o Artigo 14 da Lei Federal 12.608/2012, o Estado do Rio de
Janeiro e seus Municipios deverdao priorizar as politicas publicas de

reassentamento de comunidades de moradores situadas em area de risco.

Como sintese do exposto é aparece na tabela 1 a relagdo das legislacbes que
adotam a bacia hidrografica como unidade de planejamento::

Tabela 1: Sintese legal de bacias hidrograficas e legislacdo

Lei Federal - 6.766 de 1979 - Lei de | A lei afirma que somente sera admitido o
parcelamento e uso do solo parcelamento do solo para fins urbanos
em zonas urbanas, de expansao urbana
ou de urbanizacdo especifica, assim
definida pelo plano diretor ou aprovadas
por lei municipal. O parcelamento do solo
nao é permitido:

+ Em terrenos alagadicos e sujeitos a
inundacbes, antes de tomadas as
providéncias para assegurar 0
escoamento das aguas;

« Em terrenos que tenham sido
aterrados com material nocivo a
saude publica, sem que sejam
previamente saneados;

+ Em terrenos com declividade igual
ou superior a 30% (trinta por
cento), salvo se atendidas
exigéncias especificas das
autoridades competentes;

« Em terrenos onde as condi¢des
geolégicas ndo aconselham a
edificacao;

« Em areas de preservacao
ecolégica ou naquelas onde a

poluicdo impeca condi¢cdes
sanitarias suportaveis, até a sua
correcgao.

Lei Federal - 9.433 de 1997 - Leidas | Os Planos de Recursos Hidricos sao
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Aguas

planos diretores que visam fundamentar e
orientar a implementagdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e o
gerenciamento dos recursos hidricos

Levam em conta dentre outros aspectos a
analise de alternativas de crescimento
demografico, de evolucdo de atividades
produtivas e de modificacées dos padroes
de ocupacao do solo além de propostas
para a criacdo de areas sujeitas a
restricdo de uso, com vistas a protecao
dos recursos hidricos. Estes Planos de
Recursos Hidricos serdo elaborados por
bacia hidrografica, por Estado e para o
Pais.

Lei Federal — 12.608 de 2012 -

Politica Nacional

de Defesa Civil

E dever da Unido, dos Estados, do Distrito
Federal e dos Municipios adotarem as
medidas necessarias a redugao dos riscos
de desastre.

Uma de suas diretrizes € a adogcdo da
bacia hidrografica como unidade de
andlise das acbes de prevencao de
desastres relacionados a corpos d’agua
tendo como objetivos estimular o
desenvolvimento de cidades resilientes e
0s processos sustentaveis de
urbanizacao, a promocao da identificacao
e avaliagdo das ameagas, suscetibilidades
e vulnerabilidades a desastres, de modo a
evitar ou reduzir sua ocorréncia além de
estimular o ordenamento da ocupacgao do
solo urbano e rural, tendo em vista sua
conservagao e a protecdo da vegetacao
nativa, dos recursos hidricos e da vida
humana.

Compete a Unidao apoiar os Estados, o
Distrito Federal e os Municipios no
mapeamento das é&reas de risco, nos
estudos de identificacdo de ameacas,
suscetibilidades, vulnerabilidades e risco
de desastre e nas demais acgbes de
prevencao, mitigacao, preparacgao,
resposta e recuperacdo e Instituir e
manter cadastro nacional de municipios
com areas suscetiveis a ocorréncia de
deslizamentos de grande impacto,
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inundagbes bruscas ou  processos
geoldgicos ou hidrolégicos correlatos.

Lei Federal - 10.257 de 2001
Estatuto da Cidade

O plano diretor dos Municipios incluidos
no cadastro nacional de municipios com
areas suscetiveis a ocorréncia de
deslizamentos de grande impacto,
inundagbes bruscas ou  processos
geoldgicos ou hidrolégicos correlatos
devera conter (Redacdo da LEI N¢
12.608/10.04.2012):

Mapeamento  contendo as  areas
suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos
de grande impacto, inundacdes bruscas
ou processos geoldgicos ou hidrolégicos
correlatos e medidas de drenagem urbana
necessarias a prevencao e a mitigacao de
impactos de desastres.

Além disso, 0 conteudo do plano diretor
devera ser compativel com as disposicoes
inseridas nos planos de recursos hidricos,
formulados consoante a Lei no 9.433, de 8
de janeiro de 1997.

Lei Federal - 11.445 de 2007 - Lei do

Saneamento

Ela estabelece diretrizes nacionais para a
politica federal de saneamento basico.
Saneamento basico é o conjunto de
servigos, infraestruturas e instalacdes
operacionais de Abastecimento de agua
potavel, Esgotamento sanitario, Limpeza
urbana e manejo de residuos sdélidos,
Drenagem e manejo das aguas pluviais
urbanas.

Os planos de saneamento basico deverao
ser compativeis com os planos das bacias
hidrograficas em que estiverem inseridos
e serdo revistos periodicamente, em prazo
nao superior a quatro anos, anteriormente
a elaboracao do Plano Plurianual.

Lei Federal — 12.651 de 2012
Cédigo Florestal

Considera-se Area de Preservagao
Permanente, em zonas rurais ou urbanas,
para os efeitos desta Lei as faixas
marginais de qualquer curso d’agua
natural perene e intermitente, excluidos os
efémeros, as areas no entorno dos lagos
e lagoas naturais.

Sao sujeitos a apresentagdo de Estudo
Prévia de Impacto Ambiental - EPIA e
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Relatério de Impacto Ambiental - RIMA os
novos empreendimentos com area
superior a 50 (cinquenta) hectares,
vedada a fragmentacdo do projeto para
ocultar ou camuflar seu porte, com area
de até 50 (cinquenta) hectares, se
potencialmente causadores de
significativa degradacdo do  meio
ambiente; ou. localizados em regido com
adensamento de empreendimentos

Para o Pleno entendimento desta relacao urbana e ambiental, sera apresentado, na
Tabela 2, as definicoes e diferencas entre as diferentes unidades de conservacéao:

Tabela 2: Unidades de Conservacao

Area de Protecdo Permanente (APP)

Pode ser resumida como definida como
area de mata ciliar na beira de canais,
riachos, rios, lagoas ou lagos.

Também ¢é a vegetagcdo natural em
encostas muito acentuadas e também é
duna, restinga, manguezal e outros
ecossistemas ameacados.

Sao areas protegidas pela Lei Federal n®
4.771/65 (alterados pela Lei Federal n®
7.803/89).

Qualquer intervengdo em APP deve
requerer autorizagcdo do DEPRN. Caso
contrario, serd considerada crime
ambiental, conforme dispde a Lei Federal
n® 9.605/98, passivel de pena de
detencéo.

Parques Estaduais

Sao 4dreas destinadas para fins de
conservagao, pesquisa e turismo.

Podem ser criados no ambito nacional,
estadual ou municipal, em terras de seu
dominio, ou que devem ser
desapropriadas para esse fim. Esta
categoria de manejo é a mais conhecida
mundialmente para a protecdo da
biodiversidade. A legislacdo para esta




99

categoria é farta, o que possibilita uma
melhor gestdo e manutencdo dessas
unidades e regidas pela Lei 9.985 de 18
de julho de 2000, do Sistema Nacional
de Unidades de Conservacao —

Area de Protegcdo Ambiental (APA)

APAs devem ser criadas por
instrumentos legais municipais,
estaduais ou federais.

A Lei Federal n® 6.902, de 27 de abril de
1981, art. 8 diz: "Havendo relevante
interesse publico, os poderes executivos
Federal, Estadual ou Municipal poderdo
declarar determinadas dreas dos seus
territorios de interesse para a protecdo
ambiental, a fim de assegurar o bem-
estar das populagcbes humanas, a
protecéo, a recuperacdo e a
conservacao dos recursos naturais".

De acordo com a Lei Federal n® 9.985,
de 18 de julho de 2000, que instituiu o
Sistema Nacional de Unidades de
Conservacado, a APA é classificada na
categoria de uso direto dos recursos
naturais, assim como as Florestas
Nacionais, Reservas Extrativistas e as
Reservas de Fauna, onde sédo permitidas
a ocupacgao e exploracdo dos recursos
naturais, conforme normas especificas
que assegurem a protecao da unidade.

No territério das APA coexistem areas
urbanas e rurais, com suas atividades
socioeconOmicas e culturais e as terras
permanecem sob o dominio privado, n&o
exigindo desapropriacdo pelo poder
publico

Reserva Biologica

As Reservas Bioldgicas pertencem a
categoria de unidades de conservacao
de protecéo integral. Tém como objetivo
a preservacgao integral da biota e demais
atributos naturais existentes em seus
limites, sem interferéncia humana direta
ou modificag6es ambientais, excetuando-
se as medidas de recuperacao de seus
ecossistemas alterados e as acgbes de
manejo necessdrias para recuperar e
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preservar o equilibrio natural, a
diversidade biolégica e o0s processos
ecolégicos naturais.

A Reserva Biolégica é de posse e
dominio publicos. E proibida a visitagao
publica, exceto aquela com objetivo
educacional, de acordo com regulamento
especifico.

A pesquisa cientifica depende de
autorizacao prévia do |IEF e esta sujeita
as condicoes e restricbes por este
estabelecidas, bem como aquelas
previstas no regulamento da unidade.

Reserva Legal

Trata-se de uma obrigacdo legal que
incide apenas sobre floresta de dominio
privado e nao da direito ao proprietario a
indenizacao de qualquer natureza.

Espaco especialmente protegido, nos
termos do art. 225, § 19 Il da
Constituicao Federal, cuja violagdo pode
configurar o crime previsto no art. 50 da
Lei n® 9.605/98. Nao pode ser suprimida.

O percentual da area de Reserva Legal
a ser averbada é determinada de acordo
com a regido ou tipo de vegetacdo. Na
regidao Centro-Oeste em vegetagdes de
Cerrado, por exemplo, o percentual é de
20%.

O proprietdrio da éarea deve medir,
demarcar e delimitar a area de Reserva
Legal e proceder a devida averbagéao na
inscricdo da matricula do imével no
cartério de registro de imdveis
competente. A averbacdo pode ser feita
por qualquer pessoa e a Reserva Legal
esta isenta do pagamento do imposto
territorial rural. A averbagédo da reserva
legal da pequena propriedade € gratuita.
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4 Estudos de caso

O uso das bacias como referéncia para o planejamento urbano sera explorado ao
longo do desenvolvimento de dois estudos de caso, ambos localizados no estado do
Rio de Janeiro.

A figura 34 mostra o Estado do Rio de Janeiro dividido em noventa e dois
municipios. Esta divisdo é necessaria, mas nao suficiente para aplicar a metodologia
do planejamento urbano com o referencial em bacias hidrograficas. Para isso é
preciso que o estado seja dividido também segundo suas regides hidrograficas, que
se caracterizam por conter mais de um rio e varias bacias dentro dos seus limites. A

figura 35 mostra esta divisdo por regides hidrograficas.

A sobreposicdo da divisdo do estado em municipios com a divisdo em regides
hidrograficas € apresentada pela figura 36. A partir da observacdo desta
sobreposicao fica claro que, para o planejamento acontecer de forma integrada, é
necessario ajustar escalas e limites territoriais, tendo em vista que os limites
municipais sado diferentes e, em geral, menores que os limites das regides
hidrograficas. Por isso, passa a ser interessante aproximar o tamanho da bacia
hidrografica ao tamanho do territério para compatibilizar as escalas de planejamento.
Como as bacias hidrograficas podem ser subdivididas em bacias menores este
ajuste se torna plenamente viavel. No entanto, a inser¢do e interacdo com a bacia

maior nao pode ser perdida de vista.

A escolha dos estudos de caso foi orientada pela premissa de que eles possuissem
carater diverso e que um deles tratasse de uma bacia de baixa densidade urbana,
em processo de urbanizacdo, e que o outro se referisse a uma bacia fortemente
urbanizada, cujo crescimento urbano ndo tenha levado em consideracdo o
funcionamento dos fluxos naturais para a expansao de seus limites urbanos. Com
essas escolhas pretende-se discutir o argumento da utilizacdo das bacias

hidrograficas como referéncia para o planejamento urbano.
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O primeiro estudo escolhido tratara da expansdao do municipio de Seropédica,
situado na regido hidrografica do rio Guandu. Este € um municipio que possui
caracteristica predominantemente rural, baixa densidade populacional e processo de
expansao da urbanizacdo acelerado, principalmente pela instalacdo do Arco
Metropolitano e da fabrica COQUEPAR. O segundo estudo esta localizado na Bacia
do Rio Joana, uma sub-bacia do Canal do Mangue, cuja urbanizacdo esta
consolidada e que, apesar das obras de drenagem porque passou ao longo da
histéria, sofre, ainda hoje, com os recorrentes eventos de cheia. Os estudos estdo
localizados sobre a regido hidrografica do rio Guandu e da Baia da Guanabara,
respectivamente, conforme destacados na figura 37.

Por meio do desenvolvimento destes estudos se pretende apresentar metodologia
de apoio para as fases de planejamento da expansido e reestruturacdo urbana,
respectivamente. Vale mais uma vez frisar que se buscou utilizar as bacias
hidrograficas considerando seus processos e dinamicas dos escoamentos como
limites a expansao ou como orientadoras a reestruturacao urbana. Pretende-se que,
ao fim dos estudos, seja possivel o entendimento sobre como se estabelecer uma
relacdo entre as divisbes ambientais e administrativas, com o objetivo de
fundamentar a construcdo de uma visao sistémica, imprescindivel para um plano de

reestruturacdo ambiental e urbana.

Como contribuicao, pretende-se mostrar que é possivel a indicacao dos vetores que
orientem a expansao urbana, minimizando o impacto da urbanizacdo sobre as
bacias e das bacias sobre a cidade, especialmente no que concerne ao
agravamento de cheias. A metodologia esbogada permitira uma compreensao mais
abrangente do territério pela alteracdo das praticas comuns de planejamento

territorial, visando uma expansao mais sustentavel.
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LEGENDA

Estado do Rio de Janeiro

Limite Municipal

Figura 34: Localizacado do Estado do Rio de Janeiro no Brasil.
Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 35: Localizacao das Regides Hidrograficas do Estado do Rio de Janeiro
Fonte: Elaborado pela autora
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LEGENDA

Limite Estadual
Limite Regides hidrograficas
Arco Metropolitano

- Sub-Bacia do Canal do Mangue

Sub-Bacia de Sepetiba

Figura 37: Destague para as Regides Hidrograficas e sub-bacias de Estudo
Fonte: Elabarado pela autora
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4.1 Municipio de Seropédica

4.1.1 Contextualizacao

Nas préximas duas décadas, o estado do Rio de Janeiro recebera enorme volume
de investimentos que movimentardo bilhdes de Reais. Esse processo nédo ficara
restrito apenas a Capital do Estado. Pelo contrario, a interiorizagdo do crescimento,
ja em curso, tendera a se intensificar, proporcionando beneficios concretos como a
maior geragdo de empregos e renda em municipios interior do Estado do Rio
(FIRJAN, 2012). Este processo, entretanto, ndo se dard sem o surgimento de efeitos

colaterais do crescimento, que precisam ser identificados, entendidos e mitigados.

E neste ponto que se justifica a escolha do municipio de Seropédica, que esta
enquadrado neste contexto e passara por um crescimento urbano acelerado. Apds
analise territorial, considerando as limitacées impostas pela interagdo com as bacias
hidrograficas relacionadas, espera-se a elaboracdo de uma sintese composta por
mapas, que juntos apresentardo as d&reas no municipio mais indicadas ao
direcionamento de vetores para expansao da urbanizacdo. Para isso, primeiramente,
serdo abordados os aspectos histéricos do desenvolvimento do municipio para
compreender seu processo evolutivo, em seguida, sera feita a caracterizacao
urbana, reflexo da fotografia atual da regido, e, por fim, as relacées entre ambiente
construido e ambiente natural, tomando a bacia hidrografica como referéncia, seréo
analisados em conjunto, para nortear acdées de planejamento futuro para um

crescimento mais equilibrado.

4.1.1.1 Aspectos Histoéricos

O desenvolvimento da ocupacgao da area foi iniciado na metade do século XVI, com
a procura por Pau Brasil, logo apés o descobrimento. Em 1589, os Jesuitas iniciaram
a ocupagao, mas em 1759 foram expulsos pelo Marqués de Pombal, sendo
interrompida a ocupacao e iniciando a primeira fase de decadéncia da regiéo.
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Apos 20 anos de abandono total, o vice-rei Luiz de Vasconcelos e Souza resolveu
retomar o desenvolvimento da area, em 1780. Ele ordenou a abertura de estradas,
a plantagcdo de mandioca e a criacdo de engenhos de farinha pelo interior da
Fazenda Santa Cruz. O Canal do rio Piloto foi aberto com o objetivo de irrigar a
regido. Neste momento, importantes modificacbes sobre a vegetacdo natural e
alterac6es na rede hidrografica ja se verificavam.

A partir de 1793, sob as ordens do Conde de Resende, foram refeitos os currais de
gado, construidos os engenhos de cana de Itaguai e Pirai e plantados os cafezais
nas serras. A fase de prosperidade durou até 1804, quando disputas politicas e

econOmicas levaram a diversos desmembramentos das terras.

Em 1818, a aldeia de Itaguai foi elevada a categoria de vila e, com isso,
desmembrada de territérios do Rio de Janeiro e de Angra dos Reis. O entédo
municipio de Itaguai, do qual Seropédica era pertencente, desfrutou, até 1880, de
fortes atividades rurais e comerciais. Com a abolicdo da escravatura, entretanto,
houve consideravel éxodo dos antigos escravos, ocasionando crise, pois este éxodo,
além de desorganizar economicamente a regido, deixou 0s canais de irrigacao e
drenagem abandonados e sem manutencdo. A decadéncia foi total espalhando-se
por fazendas e engenhos que tiveram seus pastos convertidos em verdadeiros

pantanos.

Foi somente apds 1918, que os governos federais voltaram a dar atencao para esta
area. Assim, comissfes, programas e projetos de saneamento foram propostos,
consumindo recursos e pouco realizando de concreto; sobretudo, pela
descontinuidade administrativa, falta de verbas e pela deficiéncia dos estudos dos
regimes hidroldgicos dos rios, por conta das pressdes politicas para as rapidas
inauguracoes. Podem-se destacar agoes da Comissao da Baixada Fluminense que,
de 1922 a 1925, se encarregou de desobstruir o rio Guandu e seus afluentes e do
Prof. Mauricio Joppert, que apds assumir a Comissao, de 1935 a 1941, procurou
ordenar a regido por meio da realizacdo de estudos globais de drenagem da area.
Nesta fase, a légica da drenagem constituia-se, basicamente, de canalizagdes e uso

de diques, que auxiliavam na funcao de eliminar o mais rapido possivel os efeitos
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dos alagamentos, transferindo as inundag¢des de montante para jusante, técnicas
hoje conhecidas como medidas tradicionais, associadas a uma fase higienista.

Apés estas acgdes, 0 municipio comegou a retomada do crescimento, tendo a
construcao da BR- 465, a instalagdo da industria téxtil em Paracambi e as obras de

saneamento da Baixada Fluminense como destaque.

Em 1938, foi iniciada a construcdo do Centro Nacional de Estudos e Pesquisas
Agrondmicas, onde hoje funciona a Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ). Em 1948, a Universidade foi transferida para as margens da rodovia Rio —
Sao Paulo, atual BR-465, como observado na figura 38, o que culminou para

completar o ciclo de crescimento urbano do municipio.

Figura 38: Imagem Aérea da UFRRJ
Fonte: Acervo pessoal da autora

Recentemente, em 1997, o municipio de Seropédica tornou-se independente de
ltaguai e a sua identidade € marcada pela presenca da universidade com a dindmica

da vida urbana se associando a dindmica da universidade.

Em sintese, a andlise do histérico de desenvolvimento da regido, mostra uma
significativa modificacdo da paisagem natural, com diferentes ciclos econémicos
predominantes, alterando momentos de apice e decadéncia, com uma légica quase
sempre determinada pelas atividades econémicas, sem levar em consideragdo uma

efetiva integragdo com aspectos limitantes do ambiente natural.



109

4.1.1.2 Caracterizacao Urbana

A regido de estudo se caracteriza por estar em area de fronteira da regiao
metropolitana da cidade do Rio de Janeiro. A figura 39 mostra a localizagdo do
municipio no estado.
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Figura 39: Municipio de Seropédica
Fonte: Modificado pela autora de http://www.ibge.gov.br, julho 2013.

O centro de Seropédica esta representado na figura 40, em vermelho. Ele é
recortado pela BR-465 e estd limitado ao norte pela Unidade de conservacao
conhecida como Floresta nacional Mario Xavier (FLONA), a nordeste pela BR-116
(Via Dutra), a noroeste pelo Arco Metropolitano, ao sul pela ferrovia MRS e a
sudeste pelo campus da UFRRJ. A figura 41 mostra uma visdo em sobrevéo do
atual centro da cidade.
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Area de extrac3o de Areia e
destinada a mineracdo
Centro Urbano

de Seropédica

RN

Universidade Federal
Rural - UFRRJ

BR116 - Dutra

Arco Metropolitano

Ferrovia MRS

Figura 40: Centro Urbano de Seropédica
Fonte: Elaborado pela autora

Figura 41: Centro Urbano
de Seropédica
Fonte:http://www.panoramio.com/photo_explorer#view=photo&position=52&with_photo_id=53435865
&order=date_desc&user=2993491, julho 2013.
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Esta regido se caracteriza por ser a que concentra o maior estoque de
infraestruturas logisticas do estado e um dos maiores estoques do pais, estando na
area de influéncia direta do Porto de Itaguai, da Rodovia Presidente Dutra e da

malha ferroviaria denominada Malha Regional Sudeste Logistica S.A. (MRS).

O volume de movimentagdes logisticas desta area esta sendo ampliado pela
implantagcdo do Arco Metropolitano e do Porto de Itaguai, que estdo em fase de

7

instalacdo na vizinhanca do municipio. O Arco Metropolitano é estratégico por
interligar por meio do acesso rodoviario a regiao metropolitana do Estado do Rio de
Janeiro, até o Porto de Itaguai, desde o complexo petroquimico COMPERJ. A sua
area de influéncia é irradiada para além do estado. A figura 42 mostra a dimensao
do Arco Metropolitano e como ele recorta importantes municipios do interior do

estado do Rio de Janeiro.
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Figura 42: Arco Metropolitano Empreendimento Alicerce
Fonte: Rima do Arco Metropolitano, 2011.

Com a chegada desta importante via novas centralidades urbanas serdo criadas e
uma possivel intensificacao da degradacao ambiental, pelo avanco da urbanizacao e
consequente impermeabilizacdo do solo, que poderdao agravar os eventos de cheia,
caso a expansao nao seja planejada e estruturada, interferindo com a urbanizagéao ja

implantada ndo garantindo o bom funcionamento das novas areas.
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Além do Arco Metropolitano e do porto, esta sendo implantada a industria
COQUEPAR, dentro do municipio de Seropédica. Esta industria trard novos
empregos diretos e indiretos e com isso outros desafios se apresentardo. Para
responder a eles é importante que sejam revistos os instrumentos de gestao e
controle, como é o caso do préprio Plano Diretor, datado de 2006, que pode ja ndo
estar adequado, por conta da influéncia dos novos empreendimentos a serem

instalados.

E muito importante, portanto, a andlise do municipio em fungdo destes
empreendimentos que, por si s, sdo capazes de alterar o perfil de crescimento local
fazendo com que a cidade assuma uma fungdo diversa dos interesses da

municipalidade e de sua populagao.

4.1.1.3 Caracterizacao ambiental e paisagistica

A paisagem de Seropédica € heterogénea, com caracteristicas rurais, composta por
mosaicos de campos e fragmentos florestais degradados e ja fortemente alterada
por acao antropicas, conforme pdde ser visto na revisdo de seu histérico de
desenvolvimento. Apesar disso, na regido, destaca-se, do ponto de vista da
paisagem, a FLONA, a UFRRJ, a Embrapa e os distritos areeiros.

Por possuir os distritos areeiros, Seropédica é a principal supridora de areia para a
Regido Metropolitana do Rio de Janeiro. As suas cavas de extracdo de areia,
entretanto, tem a particularidade de estar sobre um aquifero subterraneo, o que
pode ser um risco a integridade deste manancial. Por isso, dependendo da
urbanizagdo do municipio e do volume de extragdo as consequéncias ambientais
podem ser drasticas. Estas aguas subterraneas estdo divididas em dois aquiferos
principais: o Fraturado e o Piranema. O primeiro € descontinuo € o segundo é
continuo apresentando uma area de aproximadamente 250 km2. A figura 43 mostra

estes aquiferos em separado no territério.



113

7490000

LEGENDA
> Aqiiifero Piranema
> Agiiifero Fraturado
> Aquitardo

7480000

L Flunto Subterrdneno

Carga Potenciométrica
Inferida
(0} Curva Potenciométrica
Inferida
(™ Curva Altimétrica Inferida
“a partir das Cotas dos Pogos

7470000

Distrito Areeiro

7460000

0 S5Km 15Km

620000 630000 640000

Figura 43: Localizagdo dos Aquiferos Fraturado e do Piranema
Fonte: Plano Estratégico da Bacia Hidrografica dos Rios Guandu, da Guarda e Guandu Mirim.

A extracao de areia € uma atividade comum na regido e as areias sao extraidas por
meio das cavas situadas, principalmente, sobre o aquifero do Piranema. As
aberturas destas cavas deixam o aquifero a descoberto e o Planejamento
Estratégico da Bacia Hidrografica dos Rios Guandu, da Guarda e do Guandu Mirim
(2006), enumera algumas possiveis consequéncias por conta disso:

Em passado recente, nas cheias de maior porte, as aguas drenadas da bacia
hidrografica invadiam as areas de extragdo, com o rompimento de diques
marginais mal consolidados, acessando as lagoas e contaminando-as com
aguas poluidas. Apos a lavagem da area de extragéo, as aguas da enchente
retornavam as vias de drenagem em pontos localizados a jusante, com um
expressivo aporte de sedimentos. A abertura das cavas durante o processo
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de remocao da areia representa um risco de contamina¢do do aquifero
regional, tendo em vista a possibilidade de langamento indevido de residuos
contaminantes nas cavas abertas.

As operagbes de abastecimento e manutencao das dragas sdo responsaveis
pelo langamento de 6leo combustivel e lubrificante nas dguas das cavas. As
cavas podem, também, receber a contribuicdo superficial de 6leos drenados
das areas de armazenamento, oficinas mecanicas e estradas.

Por muitas das cavas estarem situadas sobre o aquifero do Piranema e em atividade
nao regulamentada outra grave consequéncia é a alteracdo do funcionamento da
dindmica das aguas. Isso potencializa o dano ambiental causado pela extracado
ilegal, pois o fluxo subterraneo no aquifero Piranema, que é bastante complexo e
possui seu sentido geral do fluxo de norte/nordeste para sul/sudoeste passa a ser
desviado para o interior das lagoas das cavas e sofrendo uma inflexdo para oeste
em direcdo ao rio da Guarda. A regido onde se concentra a maior quantidade de
cavas de extracao é conhecida como poligono do Piranema. Uma explicacao para o
aquifero estd na geologia da regido, que € composta de embasamento cristalino
recoberto de sedimentos arenosos. Através do perfil do terreno pode-se
compreender que as aguas infiltram pelos sedimentos arenosos, como se estes
fossem uma esponja, e ficam retidas na base cristalina. Isso pode ser observado nas
figuras de 44 até 48.



Formagéo de Barreiras: Argilas lateriticas e areias com 6xido de ferro sobrepostas ao embasamento
cristalino. Aquiferos Livres, pouco produtivos, vazdes aproximadas de 2m?h e capacidade especifica
media de 0,33m*h/m. Aguas Normalmente ferruginosas

Formagédo Macacu: Argilas arenosas, areias finas e silos variados, com intensa interlocagdo
sobreposto ao embasamento cristalino. Aquiferos livres a semi-confinados, com espessura de pelo
menos 40m, pouco produtivos, vazdes aproximadas de 1,5m?/h e capacidade especifica media de
0,06m*h/m.

Aluvio Lacustre: Areias e argilas intercaladas com matéria orogénica. intensa variacdo composicional.
Aquiferos livres sobreposto tanto ao embasamento cristalino quanto a sedimentos mais antigos.
Espessuras em torno de 20m, com importancia hidrogeolégica local. Podem atingir localmente
espessura da ordem de 100m, como nos aluvides dos rios Macacu, Gundu, Guapiagu, Macaé e Iguagu
tendo um maior potencial e vazbes superiores a 10 m¥h. Agua de boa qualidade e levemente
ferruginosa.

Corddes, Restingas e Terragos litoraneos: Areias razoavelmente selecionadas, com matriz silica ea

argilosa, granulometria fina a grossa. Aquiferos livres, rasos e normalmente  salinizados.
Aproveitamento restrito.

‘ Argilas Orgénicas Costeiras: Sedimentos argilosos ricos em matria organica, restritos a ambientes de
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Assim, quando a lagoa da cava é formada, o armazenamento aumenta porque as
aguas fluem para esse espaco extra ocorrendo o rebaixamento temporario do nivel
da agua nas vizinhancas. Este fenémeno € ilustrado através da figura 49.

Interagdo entre as Aguas Subterraneas
e as Aguas do Rio Guandu

LEGENDA

Cota do Nivel
d'agua Superficial

Curva Potenciométrica
Inferida

Carga Potenciométrica

Locais emque o
Rio Guandu & Ganhador

Locais em que
Rio Guandu é Perdedor

Figura 49: Interag&o entre as aguas Subterréneas e as aguas do Rio Guandu
Fonte: Plano Estratégico da Bacia Hidrografica dos Rios Guandu, Guarda e Guandu Mirim.

4.1.2 Identificacao e Caracterizacao das bacias hidrograficas que tém
intersecao com o municipio de Seropédica

O municipio de Seropédica esta situado sobre a regido hidrogréafica do rio Guandu,
cujas bacias formadoras sdo pouco urbanizadas. Isso ndo é o mesmo que dizer que
elas se encontrem em seu estado natural, principalmente porque passaram por
importantes obras em sua rede hidrografica original.

Apontar a regido hidrografica sobre a qual esta o municipio ndo é suficiente para que
o estudo integrado seja desenvolvido, sendo preciso encontrar as bacias que serao
usadas como base para analise do municipio. Para isso apds a identificacdo da
regidao hidrografica é preciso a delimitacao das sub-bacias para a aproximagao das

escalas entre 0 municipio e a bacia. Como resultado deste processo tem-se a bacia
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de Sepetiba como primeiro nivel de aproximagdo. Na sequéncia apresentada pelas
figuras 50 e 51, observa-se tanto a regiao hidrografica do Guandu como e bacia de
Sepetiba em rosa.

Figura 50: Regiao Hidrografica do Guandu (RHII)
Fonte: Elaborada pela autora

Figura 51: Regido Hidrografica do Guandu(RHII) e Sub-bacia de Sepetiba
Fonte: Elaborada pela autora
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A bacia de Sepetiba é cercada pela Serra do Mar, estando esta bem préxima ao
litoral. Sua situacdo geografica faz com que os rios se apresentem com regimes
hidrologicos intensos, com grandes variagées de vazdes. A dindmica de suas aguas
possui caracteristicas de rios de montanha, atingindo a baixada em pouco tempo e
causando inumeras inundacdes. Nesta bacia, muitos dos seus rios tiveram seus
cursos retificados, dragados, canalizados e unidos por “valées” desde o século XVII,
como forma de buscar uma solucao para as inundag¢des constantes a que a regiao

estava sujeita.

A ocupacao humana data da metade do século XVI e nos limites desta bacia estao
situados parcial e integralmente doze municipios fluminenses: Itaguai, Seropédica,
Queimados, Japeri, Paracambi, Nova Iguacgu, Rio de Janeiro, Engenheiro Paulo de
Frontin, Miguel Pereira, Vassouras, Pirai e Rio Claro. Dai retira-se que Sepetiba
ainda é uma bacia muito grande sendo necessario dividi-la em suas sub-bacias
formadoras, para ser dada continuidade a l6gica de aproximacdao do tamanho do

municipio com o tamanho da bacia de referéncia.

Porém, é importante destacar que a atuacao nas sub-bacias de Sepetiba nao deve
transferir alagamentos a jusante, dado que ja nesta primeira escala de referéncia se
observam relatos de cheia associadas a varios pontos da bacia, como resultado de
sua geografia e processo de ocupagdo, que se tornam limitantes para o

desenvolvimento futuro.

A figura 45 apresenta a subdivisdo da bacia de Sepetiba em bacias menores.
Segundo esta subdivisdao, nota-se que existe uma bacia que se aproxima muito da
dimensao do municipio de Seropédica, que é a Bacia do Rio da Guarda. Isto pode
ser observado na sequencia, das figuras 52, 53 e 54.



119

Figura 52: Bacia de Sepetiba dividida em sub-bacias.
Fonte: Elaborada pela autora

Figura 53: Regido Hidrografica do Guandu (RHII)
Fonte: Elaborada pela autora
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Figura 54: Bacia de Sepetiba dividida em sub-bacias.
Fonte: Elaborada pela autora

Sendo assim, esta sera a bacia adotada como referencial de planejamento para o
municipio. Ela esta situada em uma é&rea de baixada e predominantemente rural,
como observado pelas figuras 55 e 56. Como ja discutido, possuir caracteristicas
rurais nao significa dizer que a bacia esta em seu estado natural, mas sim que a
dindmica de escoamento desta bacia se assemelha a de bacias naturais por
possibilitar a infiltragcdo de parte do escoamento das aguas pluviais, tendo em vista
que sua urbanizagéo e grau de impermeabilizacdo do solo sdo pequenos.

Figura 55: Sobrevbo sobre a bacia do rio da Guarda
Fonte: Acervo Pessoal da autora
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Figura 56: Sobrevo sobre a bacia do rio da Guarda
Fonte: Acervo Pessoal da autora

Outra caracteristica desta bacia é que ela possui uma extensa rede de canais com
pontos criticos favoraveis ao transbordamento e com a dindmica de seus fluxos
consolidada. Vale destacar que, no estagio atual da urbanizacao, algumas areas de
baixada ja estdo sujeitas a inundagdes periddicas por sua proximidade com o litoral,
aliada a baixa declividade e ao assoreamento. Muitos dos pontos de
estrangulamento sdo originarios dos aterros e fundacdes para a construcdo das
pontes do sistema ferroviario existente, que agravam a situagdo. Com urbanizagao
que esta por vir, a dindmica desta rede de drenagem, certamente, tera alteragdo em
seu funcionamento com tendéncia de agravamento de cheia, se os devidos cuidados
nao forem tomados. A figura 57 apresenta um exemplar de canal presente nesta
bacia.

B S S

R A WM i s e i =

A

Figura 57: Sobrevéo sobre a bacia do rio da Guarda
Fonte: Acervo Pessoal da autora
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Apés a identificacdo e caracterizagdo da bacia de referéncia, € importante ampliar a
visualizacdo do conjunto para que seja possivel a interpretagcdo do cruzamento das
informacdes necessarias a analise. A sequéncia das figuras 58, 59 e 60 mostram,
em conjunto, os limites da bacia do rio da Guarda, do municipio de Seropédica e, por
ultimo, o conjunto bacia, limite municipal e rede de drenagem em uma mesma base.
Depois disto passa a ser possivel uma caracterizacado mais detalhada da bacia. Em
relacdo as suas dimensdes pode-se afirmar que a bacia compreende uma area de
aproximadamente de 346 km2, sendo vizinha, por sua margem direita, da bacia do
rio Guandu. Observando sua rede de drenagem, é possivel notar que a bacia varre
praticamente todo o municipio de Seropédica, depois atravessa 0 municipio de
ltaguai desembocando na baia de Sepetiba.
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A ligacao destes dois municipios, do ponto de vista das aguas, portanto, é fato e
pbdde ser sentido apds a maior cheia dos ultimos anos, ocorrida no ano de 1996, que
inundou as areas urbanas e rurais tanto de ltaguai, como de Seropédica.

Outro fenbmeno sentido na regidao € a presenca das marés na foz que, alteram a
dindmica de escoamento das aguas, contribuindo para o represamento das aguas
precipitadas na bacia, agravando as cheias e podendo levar ao colapso o
funcionamento da rede. Além do detalhamento qualitativo da bacia, também é
importante o levantamento quantitativo de algumas caracteristicas fisicas por meio
de parametros que auxiliem na identificagdo da tendéncia natural a eventos de cheia
de uma bacia.

Para isto os parametros relativos ao fator de compacidade (Kc), fator de forma (Kf)
e indice de conformidade, foram todos calculados, considerando o estado natural da
bacia. O fator de compacidade relaciona-se com o tempo de concentracao da bacia.
Este parametro tem o valor de 1,40. Por ser maior que um, a sua interpretacao
indica que a bacia tende a possuir baixa propensao para grandes enchentes. O fator
de forma determina propensao de ocorrerem picos elevados de cheia. Como a bacia
do Rio da Guarda apresentou um valor menor que um isto evidencia que por este

parametro a bacia também nao tende a eventos de Cheia.

Estes pardmetros morfométricos, portanto, ndo caracterizam a bacia como tendo
potencial para grandes cheias. Pelo contrario, indicam que se a urbanizagao
acontecer considerando os limites suportados por ela e adotando principios para um
desenvolvimento de baixo impacto e preservando o padrdo de drenagem dos
escoamentos, 0s prejuizos oriundos de alagamentos poderiam provavelmente ser

evitados.

Depois de analisada a bacia de referéncia, € importante também a identificacao das
sub-bacias que a compdem, para o0 estabelecimento dos vetores de crescimento
internos do municipio. Por isso é muito importante o avanco na identificacdo das

demais sub-bacias da Bacia do rio da Guarda que consequentemente compdéem o
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proprio municipio, atravessando seus bairros. A figura 61 mostra o conjunto de sub-

bacias que formam a bacia do rio da Guarda.

Entendendo a dinamica das bacias e sub-bacias, portanto, é possivel se delimitar e
tracar os vetores de crescimento urbano também no interior da cidade. Dentre as
sub-bacias que compdéem a bacia do rio da Guarda, as duas bacias identificadas
como as que mais impactos diretos podem sofrer e causar ao municipio foram a
bacia do Valao dos Bois e a do rio Piloto. Elas estdo destacadas nas figuras 62 e 63,
lado a lado, de modo que a esquerda esta a bacia do Valao dos Bois e a direita, a do

rio Piloto.
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4.1.3 Aspectos restritivos impostos pelas bacias e sub-bacias hidrograficas

A analise conjunta do uso do solo, do zoneamento e da rede hidrogréfica € muito
importante, pois traz uma compreensdo do funcionamento do ambiente natural em
associacao com o ambiente construido. Com isso fica mais simples projetar a
expansao e ocupacao de forma a manter a dindmica da bacia sob controle, apesar
da urbanizacgao, e, também, identificar as areas que devem ser restritas a ocupacao,

devido aos limites impostos pela propria capacidade das bacias.

E interessante que os planos diretores municipais, em sua maioria, ndo consideram
nem a interferéncia da rede hidrografica local e muito menos das bacias
hidrograficas em sua mancha de uso do solo e zoneamento. Eles, na maioria dos
casos, sao constituidos por mapas que trazem os aspectos citados de forma isolada,
sem sequer estarem sobrepostos em uma mesma base cartografica. A separacao
dos aspectos dificulta a visualizacdo das interferéncias existentes entre os sistemas
que compdem a cidade, nao possibilitando uma facil identificagdo da influéncia que
um sistema tem sobre o outro. As figuras 64 e 65 apresentam exemplares de mapas
isolados extraidos do plano diretor do municipio de Seropédica.

Para uma analise sistémica, é importante que, minimamente, estejam em uma
mesma base o0s recursos hidricos, o uso do solo e as vias projetadas. As figuras 66
e 67 mostram os mapas de uso do solo e zoneamento extraidos do Plano Diretor
compatibilizados.
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Esta compatibilizacao é apenas o passo inicial porque a rede hidrografica, de forma
isolada dos limites de sua bacia, ndo consegue representar a complexidade do
sistema. A sobreposicao apresentada na figura 67, apesar de auxiliar a tomada de
decisdo em escala local, ndo possibilita a identificacao e indicacdo de areas restritas
a ocupacdo urbana. Para a compreensdao das interferéncias os planos de
desenvolvimento devem ser associados também aos limites fisicos delineados pela
sub-bacia hidrogréfica, pois desta forma € possivel apontar os locais restritivos a
ocupacao, fazendo a relagdo das interferéncias de forma sistémica. A figura 68
mostra o resultado desta sobreposicdo da sub-bacia com o plano diretor municipal,
através da qual passa a ser possivel a analise do territério, sob a ética das bacias.

Além da Bacia do Valdao dos Bois a bacia do rio Piloto tem bastante
representatividade no municipio e aparece em destaque na figura 69. Os principios
para a elaboracao deste mapa foram os mesmos, que os adotados para o0 mapa do
Valdao dos Bois. A bacia do rio Piloto, entretanto, tem influéncia direta sobre um
trecho de vazio urbano do municipio de Seropédica. Para esta sub-bacia, caso sua
area de montante seja impermeabilizada como conseqiiéncia da urbanizacao
desordenada o agravamento dos alagamentos dentro do préprio municipio seréo,

possivelmente, uma consequéncia imediata.

O que se pretendeu, portanto, com o cruzamento dos aspectos e caracteristicas das
bacias foi a proposicao de um procedimento pelo qual fosse possivel a identificacao
preliminar de possiveis restricdes a ocupacao.

Como desdobramento desta etapa sera feita uma série de relagcdes entre os
diferentes aspectos e planos de desenvolvimento, de modo a encontrar
inconsisténcias que precisem sem revistas para orientar o planejamento. A ideia é
que estes aspectos sejam verificados em escala local, sempre checando seu reflexo
em escala global, até os limites das bacias. Este desdobramento & importante,
principalmente, porque as escalas geralmente adotadas n&o consideram as

interagbes com 0s planos regionais ou com as limitagdes fisicas naturais.
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Fonte: Elaborado pela autora
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4.1.4 Andlise sistémica conjugando caracteristicas e restricoes da bacia
hidrografica, usos do solo e planos de desenvolvimento em escala local e

regional

Por conta do cenario de novos empreendimentos a serem implantados na vizinhanga
do municipio, a prefeitura de Seropédica esta trabalhando em parceria com a
Federacdo das Industrias do Estado do Rio de Janeiro (FIRJAN) e com a
Associacdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP) para elaboragdo de um
diagnéstico que contemple a elaboracdo de diretrizes para o desenvolvimento

urbano da cidade.

O modelo adotado para a conducao da elaboracao do diagnéstico € participativo, ou
seja, buscou-se o0 envolvimento da sociedade e, por isso, vale destacar a
legitimidade da acdo. E fundamental, entretanto, que a esta participacdo comunitaria
seja conduzida, antes de tudo, tomando por base as restricdes técnicas, ambientais
e legais a ocupacao e uso do solo. Isso para que, entdo, conhecidas as restricdes,
seja possivel decidir sobre a viabilidade da ocupacdo, em funcdo daquilo que for

proposto pela comunidade.

Para identificacdo e analise sistémica destas restricbes, por sua vez, €
imprescindivel que os diferentes planos de desenvolvimento urbano sejam
compativeis entre si levem também em consideracao os limites estabelecidos pelas
dindmicas relativas as bacias hidrograficas. Logo, serao feitos recortes em trechos
especificos das sub-bacias do Valdo dos Bois e do rio Piloto, em separado, para que
0s pontos criticos sejam identificados.

Com esta identificacado pretende-se encontrar os pontos que sao frageis a ocupacao
urbana, por meio de comparacao entre os documentos de plano diretor municipal
(zoneamento e uso do solo), do plano diretor do arco metropolitano, do plano diretor

da COQUEPAR e as restricdes dadas pelas bacias hidrograficas.

Na sub-bacia do Valao dos Bois serédo trés pontos criticos considerados: o trecho de
montante, o percurso até ltaguai e a foz na baia de Sepetiba, que podem ser
observados na figura 70.
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A primeira area discutida sera a montante, destacada na figura 71. As figuras 72 e
73 mostram a mesma area colocada lado a lado, com as manchas de uso do solo e
zoneamento, extraidas do Plano Diretor para averiguar as suas superposi¢oes.

Nestas figuras foram identificados cinco trechos de conflito marcados pelas letras A,
B,C,DeE.
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Figura 72: Mapa de Uso do solo e Figura 73: Mapa de Zoneamento e
inconsisténcias ao se comparar o mapa inconsisténcias ao se comparar com o
de Zoneamento. mapa de uso dos solos.
Fonte: Extraido do Plano diretor de Fonte: Extraido do Plano diretor de
Seropédica, 2006 Seropédica, 2006

Figura 75: Mapa de Zaneamento e
inconsisténcias ao se comparar com o
mapa do zoneamento extraido do Plano
Diretor do Arco Metropolitano
Fonte: Extraido do Plano diretor de
Seropédica, 2006

Figura 74: Mapa de zoneamento do

Plano Diretor do Arco Metropolitano

Fonte: Extraido do Plano diretor do
Arco Metropaolitano, 2011
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Area “A”

Neste ponto, observa-se que apesar da existéncia da necessidade de
protecao marginal de toda extensao do rio Guandu ela nao é apresentada nos

mapas contidos no Plano.

Destaca-se a presenca das nascentes do Valdao dos Bois, que precisam ser
protegidas. Os mapas de usos do solo e do Zoneamento orientam que uma
parte deste trecho seja destinada a expansao urbana e a outra parte utilizada
como zona de interesse mineral. Esta Zona é predominantemente industrial,
com fragmentos de uso misto. Nao ha qualquer indicacao para que se evite a
impermeabilizacao do solo neste ponto, o que é critico porque pode levar ao
aumento de escoamento superficial para os rios, comprometendo toda a sub-
bacia, a jusante, principalmente no poligono do Piranema e em bairros
residenciais recortados pelo Valao dos Bois até Itaguai, onde o rio desagua
na bacia de Sepetiba.

Esta regido sera atravessada pelo Arco Metropolitano. Do ponto de vista
espacial, e em escala humana, o Arco funciona como uma barreira ao
deslocamento dos pedestres pela dimensao de sua faixa de dominio, que

segundo o RIMA do préprio Arco, sera de 100m em média.

E interessante destacar que existe uma area destinada ao uso misto na figura
73. Entretanto ela esta recortada pela area destinada a mineracao ficando
isolada da area destinada a ocupacado residencial, proxima a curva do
Guandu. Neste local, a proximidade de trés usos distintos, mineracao,
industria e uso misto, acrescido de um lado o Arco metropolitano e do outro a
faixa de protecao marginal do Guandu, fazem pela presenca desse conjunto,

da regiao um local que merece atengéo para ordenar a ocupacao.
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Area “B” e “C”

Em relacdo a expansao urbana, sera criada uma situacao curiosa, pois a BR-
465 funcionara como um limite fisico, pois em um de seus lados estdo
situadas as manchas destinadas a ocupacao residencial e mista e do outro
lado da via o Polo industrial.

Nota-se ainda pelo mapa de zoneamento, que, internamente ao Polo
Industrial, existe uma area desarticulada, destinada ao interesse ambiental.

Area “D”, “E” e “F”

Na regido “E” sera instalada a COQUEPAR, que serd uma Unidade Industrial
destinada a Producédo de Coque, a partir da Calcinacao de Coque Verde de
Petroleo e Geracao de Energia, localizada na Zona Industrial do Municipio de
Seropédica. O RIMA da COQUEPAR fornece informacdes gerais sobre os
locais onde o empreendimento sera construido e, segundo o relatério, estao
fundamentadas nas legislacbes ambientais e cabiveis. A implantacdo da
planta industrial vai gerar cerca de setecentos e cinquenta a mil empregos
diretos, funcionando como atratora de mao-de-obra e de seus familiares, que
precisardao de infraestrutura urbana de toda ordem. Ja para a fase de
operacdao da industria, estimam-se cento e cinquenta empregos diretos e
quatrocentos indiretos.

Segundo o Plano diretor do Arco Metropolitano, este € um dos municipios de
maior infraestrutura logistica potencial junto com Duque de Caxias, no estado
do Rio de Janeiro tendo vantagens para a instalacdo de centros de
distribuicdo atacadistas e varejistas. Ha, entretanto, uma contradicdo ao se
comparar o Plano Diretor do municipio, com o uso dos solos proposto no
Plano Diretor do Arco Metropolitano, principalmente no que diz respeito as
areas industriais. Para se analisar as areas “D”, “E” e “F” foi feito o resgate do
uso do solo dado pelo Plano Diretor do Arco Metropolitano. Este mapa pode
ser observado na figura 74, a esquerda do zoneamento proposto pelo plano
diretor municipal, na figura 75. O Ponto “E” indica toda a &rea destinada ao



141

parque industrial segundo o plano do Arco Metropolitano, mas ao se analisar
0 zoneamento dado pelo plano diretor, observa-se que “D” e “F” tém usos
distintos nos dois planos. No Zoneamento do Plano Diretor Municipal, as
areas “D” e “F” estao definidas como area residencial e mista; ja pelo Plano
do Arco, esta area é definida como industrial.

E preciso atentar para que a urbanizagéo e constru¢ao de edificagdes nao se
restrinjam a construgdo de habitacbes populares em grandes conjuntos
desconexos, como é o exemplo de algumas tipologias habitacionais que estéao
sendo construidas no municipio. No exemplo da Figura 76, além de
baixissima densidade e grande ocupacgéao de solo, o conjunto habitacional é

recortado por um trecho de rio, supondo uma provavel planicie de inundagéao.

Figura 76: Exemplo de conjunto habitacional construido no municipio
Fonte: Acervo Pessoal da autora
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e E Importante notar que nos limites desta area industrial demarcada pela letra
“E” esta a FLONA e o Centro de Seropédica que ficardo estrangulados, pelos
contornos dados no Plano Diretor. A figura 77 traz em destaque o atual
centro de Seropédica e seu trecho que esta sujeito a inundagao, segundo o
plano do Guandu. Esta area de cheia esta estabelecida segundo os padrbes

atuais de urbanizacdo e impermeabilizacdo, ndo levando em conta as

interferéncias geradas pelas obras futuras.

Figura 77: Destaque para a mancha de inundagéo do atual centro de Seropédica. Fonte:
Elaborado pela autora

A Segunda area avaliada nesta mesma sub-bacia sera o trecho médio do Valdo dos
Bois, destacado na figura 78, que foi ampliado e colocado lado a lado com o
zoneamento e 0s usos de solo, extraidos do Plano Diretor Municipal, para verificar
as interferéncias reciprocas. As figuras 79 e 80 foram identificadas duas areas de
conflito marcadas pelas letras G e H, que serdo analisadas.
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Ponto “G”

e A ocupacao desordenada a montante desta sub-bacia refletira neste trecho.
Na sua trajetoria ao longo da zona de extragdo de areia, o Valao dos Bois
encontra-se interligado a algumas cavas de extracdo abertas as suas
margens, e, em geral, abandonadas. Esta ligacdo ndo é saudavel, pois com
as enchentes as aguas se misturam as 4guas das cavas, que Sao
originalmente limpas e podem penetrar no aquifero, contaminando-o.

e Este ponto se refere ao Poligono do Piranema. Na figura 81 e 82 é possivel
observar a proximidade da area urbana com o Poligono e as cavas de

extracao

Figura 81: Proximidade da area urbana do Valao do China com o poligono do Piranema e
Valdo dos bois cortando as cavas de extragéao
Fonte: Acervo Pessoal
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Figura 82: Distrito Areeiro de Itaguai / Seropédica — Vista aérea de um conjunto de lotes apresentando
lagoas de extracdo ativas (1), lagoas de decantagao (2) e lagoas desativadas (3).
Fonte: Plano Estratégico da Bacia Hidrografica dos Rios Guandu, Guarda e Guandu Mirim.

Ponto “H”

e Este ponto traz um importante trecho urbanizado do municipio, que
atualmente ja sofre com inundagées, que é o Valao do China.

e E interessante observar que a ocupacgdo & montante em Seropédica tera
reflexo direto na regido do Valdo do China, podendo ampliar os eventos de
alagamento que acontecem nesta area urbana, que ja sofre com constantes
eventos de cheia. As figuras 83 e 84 mostram, em destaque, o trecho do
Valao do China em vermelho e ao lado sua mancha de alagamento em azul.



147

Valao do China

Googleearth
¢

Figuras 83: Trecho do Valdo do China. Em vermelho a area urbana consolidada
Fonte: Elaborado pela autora

Figuras 84: Trecho do Valdo do China. Em azul mancha de alagamento na &rea urbana com
a urbanizagao atual
Fonte: Elaborado pela autora

A terceira e Ultima area a ser analisada sera o trecho a jusante no limite com Itaguai
destacada na figura 85. A observacdo desta area mostra claramente que toda e
qualquer alteracdo de impermeabilizacdo urbana, que influencie no regime de
escoamento das aguas a montante refletira, sobretudo, no municipio de ltaguai, que
recebe os aportes da bacia a jusante.
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Apoés a identificagdo e analise dos pontos criticos da bacia do Valao dos Bois sera
analisada a Bacia do rio Piloto. Ela esta localizada, em grande parte, sobre o
municipio de Seropédica, o que pode ser observado na figura 86.

Esta bacia, assim como a bacia do valdo dos bois ndo deve ter ocupacdo em sua
area de montante, pois se houver impermeabilizacdo nesta area os reflexos serédo
sentidos na parte baixa, onde hoje existem grandes vazios urbanos, mas que estdo
passiveis de ocupacado. Diferentemente da bacia do Valao dos Bois, o reflexo da

ocupacao a montante, serao sentidos no proprio municipio de Seropédica.

Esta area de vazio se situa na divisa do municipio de Seropédica com ltaguai, e esta
destacada pela letra “I”, nas figuras 87 e 88. Existe uma area de conflito entre o que
esta estabelecido no Plano Diretor do Municipio e o que esta estabelecido no plano
do Arco Metropolitano. No plano do Arco o trecho é destinado a implantacao de
areas industriais. No plano diretor esta area é destinada ao uso de lazer, recreacao
e como zona de uso misto, conforme observado na figura 84 e 85. E possivel
observar na figura 85, que o trecho referente ao poligono do Piranema tem usos
conflitantes, porque no plano diretor municipal esta area é destinada a mineragéao e
no Plano do Arco Metropolitano é destinada a expansao industrial.
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Fonte: Elaborado pela autora




2

écnica

it

—
=
8o
= .5
!
oS
0 5
s,
T g
..U"U
B .S
TR
e
.EFO
=

Escola Pol

UFRJ

Bacia do rio Piloto

LEGENDA

Limite bacias
Rios
Limite Municipio de Seropédica

I Area Urbana
I  Area de Expanséo Urbana

Area Rural
Area Institucional

Area Verde

- Sub-bacia do rio Piloto

Figura 86: Analise do Plano Diretor de Seropédica - Sub-bacia do rio Piloto
Fonte: Elaborado pela autora




Universidade Federal
do Rio de Janeiro

écnica

it

Escola Pol

UFRJ

Figura 87: Andlise do Zoneamento do Plano Diretor e Conflito com o Zoneamento do Plano Diretor do
Arco Metropolitano
Fonte: Elaborado pela autora
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4.1.5 Discussao

A presenca dos impactos causados pela urbanizacdo em uma bacia hidrogréafica
podem ser entendidos por meio da andlise sistémica do funcionamento da bacia e
em conjunto com os planos de desenvolvimento propostos para a cidade e/ ou
regido, objeto de andlise.

Para Seropédica, um municipio na fronteira metropolitana do Estado do Rio de
Janeiro, em uma area com forte potencial logistico e ainda com caracteristicas
rurais, foi proposta uma andlise tomando como base o municipio como um todo,
suas possibilidades de desenvolvimento, a interacdo com a regiao econdmica em
que se insere e também com sua bacia hidrografica, conforme foco desta

dissertacao.

A associacao do municipio a bacia foi importante, pois as acgdes da urbanizacao
sobre a bacia e a resposta da bacia a urbanizacdo acontecem de forma reciproca,
tendo em vista que as cidades estao situadas, em ultima analise, sobre as bacias, ja
estabelecidas desde sempre e com seu padrao natural de escoamento e das aguas.
A urbanizacédo altera estes padrdes naturais de escoamento e, com isso, a bacia
responde,podendo provocar cheias em areas que antes nao eram alagaveis, pois as
aguas buscam se adequar aos novos padrdoes pos-urbanizacao, podendo afetar a
propria cidade que se desenvolve.

Para que este cenario seja evitado, observou-se que, ao se planejar uma cidade, é
importante a consideracdo do funcionamento das bacias, procurando manter os
padrbes de escoamento o mais proximo possivel do natural. Com Seropédica, foi
possivel exercitar este procedimento, tendo em vista que a bacia sobre a qual o
municipio esta instalado, a bacia do rio da Guarda, ainda possui caracteristicas
rurais. Isso permite que o planejamento da expansao da cidade seja funcdo do
padrao de escoamento da bacia, buscando respeitar os seus limites. A identificacao
das sub-bacias também é importante, pois por meio delas é possivel avaliar como o
interior do municipio é influenciado pela rede hidrografica formadora destas bacias

menores, buscando compreender como se dao as interagdes em diferentes escalas.
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Como procedimento basico, foi feito o cruzamento das informagdes obtidas das sub-
bacias com aquilo que estava estabelecido nos planos de desenvolvimento do
municipio de Seropédica. Este municipio, por estar na area de influéncia de grandes
empreendimentos, tinha ndo sé o Plano Diretor Municipal, como também o Plano
Diretor e 0 Relatério de Impacto Ambiental do Arco Metropolitano e da COQUEPAR,
que também foram usados.

Como havia uma série de documentos, primeiramente procurou-se entender se as
informacdes contidas nesses documentos estavam coerentes entre si, para avaliar a
consisténcia destes planos. Observou-se que nao, que as informacdes encontradas
no proprio Plano Diretor urbano, quando comparadas eram contraditorias entre suas
partes. Por exemplo, o Zoneamento do Plano Diretor tinha informagdes que nao
condiziam com o estabelecido pelo planejamento do uso do solo. Outro exemplo foi
a incoeréncia encontrada entre o Plano Diretor Municipal e o Plano Diretor do Arco
Metropolitano, em relacdo aos limites de uma area industrial, que eram
completamente divergentes. Informagbes como estas mostram a dificuldade de obter
resultados adequados, a partir de planejamentos inconsistentes e parciais. Na
sequéncia, buscou-se encontrar os pontos criticos, que levaram em conta as
interferéncias presentes no ambiente natural e no ambiente construido, sendo

possivel, a partir disso, identificar as principais restricdes para a expansao urbana.

Como conclusdo desta etapa, exercitando a proposta de avaliagdo cruzada das
varias interferéncias dos limites ambientais sobre o desenvolvimento das cidades, é
apresentado um mapa, elaborado por sobreposi¢cdes sucessivas das restricdes, que
permitira que os vetores de urbanizagao saudaveis sejam visualizados. Desta forma,
€ possivel a identificacao das areas favoraveis a ocupacao, por exclusao daquelas

que precisam ser preservadas.

A elaboracao deste mapa nao se baseou em indices ou caracteristicas atribuidas
por um planejador, mas sim tomando por base as caracteristicas restritivas da area,
sejam elas fisicas, sociais ou econémicas e tendo a bacia como delineadora. Por
meio deste mapa de crivo tem se a fotografia conjunta das situacdes de restricao
existentes e, a partir desta fotografia passa a ser possivel o tracado dos caminhos

mais adequados para o planejamento futuro.
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A figura 89 mostra a consolidacdo do mapa que orienta a tomada de decisdo. A
leitura do referido mapa é simples e objetiva: as areas demarcadas em tom de cinza
escuro (opacos) apresentam os locais impréprios para determinada atividade e os
locais mais claros (transparentes) sdo os melhores locais para se habitar e

urbanizar.

Assim, por meio do uso das bacias hidrograficas em associacdo aos planos de
desenvolvimento do municipio foi possivel a apresentacao das areas mais indicadas
para expansao urbana, tomando como referéncia as bacias hidrograficas. Dessa
forma pretende-se atenuar os impactos no meio natural pela urbanizagéo e criar
meios para a tomada de decisdo de expansao do ambiente construido, levando em
conta as restri¢cdes e limites fornecidos pelas bacias hidrograficas.

Para o caso de Seropédica é importantissimo antes de tudo, o alinhamento dos
diferentes planos de desenvolvimento por conta das contradicdes encontradas apos
comparacao detalhada. Além disso, é importante alinhar os propésitos do que a
cidade e sua populacéo vislumbram para si no futuro, tendo em vista as restricdes
técnicas e as pressdes sofridas pela implantacdo dos grandes empreendimentos na

regido.
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4.2 Bacia do Canal do Mangue

4.2.1 Contexto e localizacao

Neste estudo de caso sera abordada a Bacia do Canal do Mangue, uma bacia
modificada durante o processo de urbanizacao da cidade do Rio de Janeiro. O foco
deste estudo esta voltado para a reestruturacdo da regido onde esta situada esta
bacia, reduzindo os efeitos de alagamento que ali ocorrem, na medida das
possibilidades impostas pela urbanizagéo consolidada e pela dinamica da bacia.

O que se pretende com este estudo € uma analise sobre como implementar
melhorias sistémicas, que conjugam o desenvolvimento urbano, a infraestrutura da
cidade e, em especial, a rede de drenagem. Ndo se pretende neste estudo
apresentar solucdes definitivas, com detalhamento de projetos em sua versao final,
mas, por meio do diagnéstico e historico de ocupacao da bacia, mostrando a intima
relacao desta bacia com a cidade ao longo do tempo até os dias atuais, propor uma
alternativa de planejamento mais sustentavel. Por fim, a apresentacdo de alguns
projetos que foram desenvolvidos para a regiao sera utilizada como instrumento para
que se discuta a forma de como a analise das bacias hidrograficas pode orientar a

tomada de decisdao, mesmo no ambito da reestruturacao urbana.

Como visto, a bacia do Canal do Mangue esta situada na Regiao Hidrografica V, do
Estado do Rio de Janeiro, e faz parte do complexo de rede de bacias hidrogréaficas
que desagua na Baia de Guanabara. Foi escolhida para este estudo por representar
as condi¢gdes criticas de drenagem urbana, comumente encontradas em cidades
brasileiras de urbanizacdo consolidada, registrando frequentes inundacées com
grandes prejuizos econémicos, sociais, ambientais e de salde publica.
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A ocorréncia de enchentes na cidade do Rio de Janeiro esta relacionada a causas
naturais e a acao antrépica. A configuracao da cidade, em planicies costeiras entre
montanhas, favorece tanto a ocorréncia de precipitacées intensas, quanto altas
velocidades de escoamento. O efeito da maré também tem influencia neste
processo, porque reduz a capacidade hidraulica dos canais e rios. A expansao
urbana, principalmente pela ocupacdo dos morros € em aterros sobre o mar e
mangues, agrava a ocorréncia de cheias, pelo incremento na geracdo de
sedimentos, concentracdo dos pontos de langamento e prolongamento de canais ao
longo dos aterros com baixa declividade.

A bacia, objeto de analise, esta localizada na zona norte da cidade do Rio de Janeiro
e abrange uma éarea total de 42,2 km2, tendo como exutério a Baia de Guanabara,
proximo a regido portuaria. As figuras de 90 a 94 mostram a Bacia do Canal do
Mangue situada na Baia da Guanabara.

O canal do Mangue é um canal artificial, com extensédo de 2.700 m e foz na Baia de
Guanabara, tendo sido sua construcao iniciada em 1857 para a drenagem de uma
area de mangue e é ponto de recepcao das aguas dos rios Joana, Trapicheiros,
Comprido, Papa-Couve e Maracana, em grande parte canalizados e capeados.

Com intuito de entender o processo que levou ao estado atual de criticidade da
bacia do canal do Mangue, em relacao a alagamentos constantes, sera realizado um
breve apanhado histérico da evolugcdo urbana comparando as condi¢cdes de

desenvolvimento urbano na bacia com suas restricbes naturais.
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Figura 90 e 91: Regido hidrografica - Localizacao Figura 92: Regides Hidrograficas do Guandu e Fiura 93: Macrobacias que compdem a Regiado
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4.2.1.1 Evolucao Urbana

A posicao estratégica do Rio de Janeiro foi fundamental na decisédo dos portugueses
fundarem e manterem aqui o seu posto avancado. O sitio, no entanto, sempre foi
problematico, pela abrupta diferenca de gradiente do terreno e pela grande
quantidade de brejos, pantanos e lagoas. O aumento populacional na cidade nao foi
acompanhado pelo crescimento urbano e econémico. O espacgo de dificil ocupacao
foi conquistado pelo homem através de dessecamentos e aterros, durante mais de

300 anos, até o século XIX.

Historicamente, os vales da bacia do Canal do Mangue foram os primeiros a serem
ocupados no Municipio, iniciando-se essa ocupagdo com o plantio da cana-de-
acucar. Esta foi substituida pela do café no século XIX, ampliando o desmatamento
das encostas dos morros e modificando ainda mais o perfil natural desta bacia.

Segundo Mattos (2004), o imenso pantano que se estendia do Rossio Pequeno,
atual Praca Onze de Junho, até sua embocadura, estimada em cerca de 500 metros
e largura variando de 70 al00 metros, era um verdadeiro braco de mar.
Desaguavam nessa enseada os rios Maracana, Trapicheiros, Joana, esses dois
ultimos tributarios do primeiro. Os niveis das marés adicionados a forte pluviosidade,
além do transbordamento d’agua das lagoas existentes na cidade, acrescidas das
enxurradas que desciam dos morros, assolavam essa area. As aguas do Manguezal
extravasavam entrando nos alagadicos e lagoas préximas, gerando dificuldades
para o transito e proliferacdo de doencas das mais variadas.

Ainda segundo Mattos (2004), em 1835, o Governo Imperial resolveu acabar com
essa vasta area alagada, construindo um estreito canal que recebesse ndo s6 as
aguas pluviais, mas também a dos riachos das redondezas. As novas concepgcoes
urbanisticas, que tiveram inicio com a Reforma de Pereira Passos, 1902 — 1906,
copiavam as praticas das cidades européias, que condenavam a limitacdo da
infraestrutura existente. Foi esse prefeito que modificou radicalmente a estrutura
urbana do Rio de Janeiro com a remodelacdo e o saneamento da cidade. Para isso
foi necessario a reestruturacao do centro da cidade, por meio do desalojamento da
populacdo dessa regido e para a construcdo de grandes avenidas, dentro de uma
concepc¢ao ‘higienista’ nos moldes franceses.
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A partir da necessidade da populacdo desalojada, de buscar novos espacos para
moradia, surgiram as “favelas” - os morros situados no centro da cidade, como da
Providéncia, Séao Carlos, Santo Antbénio foram escolhidos pela populagcédo
desalojada. A construcdo do Canal do Mangue seguia esta ‘nova’ concepcao
urbana, constituindo-se a partir das extensas e largas avenidas projetadas, assim
como seguia um modelo de intervengcdo, cuja preocupacdo dominante era a

drenagem classica e o dessecamento de solos.

Em 1857, foi iniciada a construgdo do Canal do Mangue, a maior obra de
saneamento do Rio de Janeiro, na época do Império, que acabou se transformando
rapidamente em um problema de saude publica. Apenas 15 anos apds a sua
inauguracao, passou pelo primeiro processo de recuperacdo e desobstrucdo, em
funcéo da ocupacao dos morros da regido e acumulo de lixo difuso. Em em1876 é
que foi completada a sua obra definitivamente.

No Governo do Presidente Rodrigues Alves, de 1902 a 1906, as obras do Cais do
Porto exigiram o prolongamento do Canal do Mangue até o mar, acabando com o0s
alagadicos das antigas praias Formosas e dos Lazaros, tornando utilizavel uma
enorme extensao de terra e procurando o controle das enchentes provocadas pelos
Rios Comprido, Trapicheiro, Maracand e Joana. Apesar de terem facilitado a
ocupacdo da bacia, estas obras ndo eliminaram o risco de enchentes na regiao,
porque com as desembocaduras centralizadas em um Unico exutoério, na Baia de
Guanabara, grandes enchentes passaram a ocorrer com maior regularidade e

intensidade.

Em sintese, a acdo antrdpica resultou em profundas modificacées do estado natural
da bacia do Canal do Mangue. A ocupacao das baixadas e areas de varzea resultou
em varias interferéncias sobre o sistema natural, como aquelas provocadas pelo
sistema viario, ferroviario e equipamentos urbanos. Somado a isto, a expansao
urbana, com o crescimento da populacédo e a ocupacao dos morros, gerou aumento
na produgdo de sedimentos, com consequente assoreamento e redugédo de
capacidade dos canais, resultando no agravamento da ocorréncia de inundacdes na
bacia. A figura 91 mostra, em sequéncia, a evolug¢ao da urbanizacao da bacia, desde
a sua configuracdo mais natural até uma situacao préxima da atual, mostrando como

foi este processo de modificacdo ao longo dos séculos.
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Na tabela 3, é possivel ter a nocao do crescimento da populacdo, que apresentou

um salto no crescimento, mais marcante, a partir de 1890.

Na tabela 3: Crescimento da populacao ao longo dos séculos

Ano Populagéo Ano Populagéo
1585 3850 1890 522 651

1710 12 000 1906 811 443

1750 25 000 1920 1157 873
1760 30 000 1940 1764 141
1799 43 376 1950 2 377 451
1808 60 000 1960 3307 163
1821 112 695 1970 4 251 918
1838 137 078 1980 5090 723
1849 266 466 1991 5480 768
1856 151 665 2000 5 857 904
1870 235 381 2007 6 093 472
1872 274 972 2013 6 429 923

(estimada)




Linha cronologica do processo de aterramento da bacia

Figura 95: Evolugéo urbana da regiao central doa cidade do Rio de Janeiro com destaque da Bacia do Canal do Mangue
Fonte: Modificado de http:/portalgeo.rio.rj.gov.br/armazenzinho/web/ - Janeiro de 2013
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A Figura 96 mostra uma linha sintese que relaciona os dados de populacao e tempo.
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Figura 96:Linha Sintese que relaciona os dados de populagdo e tempo.
Fonte: Elaborado pela Equipe LHC — MAPLU — FINEP
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4.2.1.2 Historico de Cheias na Bacia

As cheias atuais na regido do Canal do Mangue atingem uma vasta regido da Tijuca,
o Estadio do Maracana, a sede da prefeitura, o Sambdédromo tendo como ponto
emblematico, a Praca da Bandeira. Recorrentes, as inundacdes sao, ndo apenas
impeditivas ao bom funcionamento do trafego de carros e de pessoas, como
evidenciam a situacao critica da infraestrutura urbana da cidade e geraram enormes
prejuizos as edificacdes e seus conteludos e a infraestrutura da cidade. Esta
situacao de cheias é antiga e sera feito um apanhado dos eventos de cheias ao

longo do tempo.

Segundo levantamento realizado por Mattos (2004), a primeira inundacao que se
tem noticia, gerada por uma enchente, ocorreu no século XVI e nao se tem registro
escrito. Ela foi mencionada por cronistas posteriores no Século XVII.

No Século XVIII, as enchentes de 1711 alagaram a cidade e acabaram facilitando a
invasao francesa, dando vitéria a Franca. Em 14 de abril de 1756, foi documentada

uma enchente histérica na cidade que durou trés dias ininterruptos.

No século XIX, houve vérias enchentes, sendo que a maior delas durou de 10 a 17
de fevereiro de 1811, e ficou conhecida como ‘aguas do monte’. Préximo a regia do
Morro do Castelo, desabaram vérias casas, muralhas e barracos, ocasionando perda
de vidas em grande numero. Ainda neste século, em 1833, 1862 e 1864, ocorreram
outras enchentes, sendo que esta ultima, por ser originaria de uma chuva de
granizo, destelhou varias casas da cidade e ficou conhecida como ‘chuva de pedra’.

Com o progresso do desenvolvimento urbano e a ocupacdo da zona suburbana no
século XX, as enchentes histéricas tornaram-se ainda mais frequentes. Neste século
segundo PLANAGUA/SEMADS/GTZ, 2001, registraram-se as seguintes enchentes:

e Em 1906 — dia 17 de margo, transbordamento do Canal do Mangue e
desmoronamentos e mortes nos Morros de Santa Teresa, Santo Antbnio e
Gamboa.

e Em 1911 —dia 23 de marco, inundacao na Praca da Bandeira.
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Em 1916 — 7 a 9 de marco e 17 de junho, transbordamento do Canal do
Mangue.

Em 1924 — dia 3 de abril, além do costumeiro transbordamento do Canal do
Mangue, houve desabamentos de barracos com vitimas no Morro de Séo
Carlos.

Em 1928 — dia 26 de fevereiro, inundagcdo na Praca da Bandeira,
desabamentos e mortes nos Morros de Sao Carlos, Salgueiro, Mangueira e
Santo Ant6nio.

Em 1938 — dia 9 de fevereiro, alagamento da Praca da Bandeira e
desabamento de prédios com varios o6bitos.

Em 1940 - dia 29 de janeiro, alagamento em toda a cidade com
desabamentos em Santo Cristo.

Em 1942 — dias 6 e 7 de janeiro, desabamentos no Morro do Salgueiro.

Em 1944 — dia 17 de janeiro, transbordamento do Canal do Mangue, Praca da
Bandeira, além do Catete e Botafogo.

Em 1950 — dia 6 de dezembro, outro alagamento da Praca da Bandeira.

Em 1959 — margo, novo alagamento da Praca da Bandeira.

Em 1962 - dias 15 e 16 de janeiro, grandes alagamentos e quedas de
barracos.

Em 1966 — dia 11 de janeiro, ocorreu uma das maiores enchentes da histéria
da cidade. Nos dias seguintes a chuva continuou forte, causando total
colapso no sistema de transporte e na distribuicdo de energia elétrica.

Em 1967 — nos meses de janeiro e fevereiro ocorreram chuvas idénticas as
do ano anterior, os bairros mais atingidos foram os da Zona Norte,
principalmente o da Tijuca.

Em 26 de fevereiro de 1971, 17 de janeiro de 1973, 4 de janeiro de 1975 e 1
de maio de1976 — ocorreram fortes chuvas que provocaram desmoronamento
e impediram a circulagdo na cidade.

Em 1981 — dia 8 de dezembro, choveu quase 15% do total médio anual,
ocasionando deslizamentos em quase toda a cidade e rios e canais em
Jacarepagua.

Em 1982 — dia 3 de dezembro, as chuvas nao foram tdo intensas, mas

causaram transbordamento no Rio Faria Timbo.
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e Em 1983 — dias 20 de marco e 24 de outubro, ocorreram fortes temporais em
Santa Teresa e em Jacarepagua, desabando casas.

e Em 1985 — as enchentes provocaram 23 mortes e 200 desabrigados, no dia
18 de marco e em 12 de abiril, alagando Jacarepagua.

e Em 1986 — nos dias 6 € 7 de marco, com altura de chuva de 121mm, houve
deslizamento de encostas e em 29 de dezembro, chuva de 64mm/3 horas,
voltou a transbordar o Rio Maracana.

e Em 1988 — do dia 18 a 21 de fevereiro ocorreu a maior enchente histérica do
século, com chuva de mais de 430 mm.

e Em 1990 — no dia 18 de abril, a enchente no Parque do Flamengo chegou a
165 mm/24horas e em 7 de maio, outra de 103 mm/24 horas, provocando
mortes na Gléria e no Maracana.

e Em 1992 — dia 5 de janeiro, o Maracana e toda a Zona Norte da cidade foram
atingidos com chuvas de 132mm/24 horas.

e Em 27 de fevereiro, 6 de margo, 12 de marco e 19 de margo de 1993, chuvas
com duragdo média de 6 horas, paralisaram o transito da cidade.

e Em 1994 — dia 9 de junho, enchente atinge o Jardim Botanico e o acesso a
Zona Sul da cidade foi interrompido, com chuva de cerca de 100 mm.

e Em 1996 — dia 14 de fevereiro, chuva com 200 mm/8 horas, atingiu as Zonas
Oeste e Sul, tal foi o caos urbano causado, que esta enchente foi comparada
com as ‘aguas do monte’, de 1811. Estes eventos coincidiram com maré de

sizigia, ou seja, periodos em que a maré alta atinge os niveis maximos.

Nas enchentes acontecidas no século XX e também no século XXI, a Praca da
Bandeira foi atingida em quase todas, fato compreensivel a partir da observacao
do histérico de evolugcédo urbana da bacia do Canal do Mangue, que, como visto,
passou por intensos processos de urbanizacdo, com mudancas significativas das
condi¢cdes naturais da bacia, devido, principalmente, a aterros, uso e ocupacao

do solo inadequado e aumento da impermeabilizacao.
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As figuras 97 e 98 mostram a Rua do Senado alagada e as imediagbes do Canal
do Mangue a figura 99 traz a sintese das principais enchentes desde o século
XVIII.

Figura 97: Enchente na Rua do Senado
Fonte:newjaba.blogspot.com.br — Agosto, 2013

Figura 98: Enchente Canal do Mangue
Fonte: newjaba.blogspot.com.br — Agosto, 2013
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Figura 99:Linha Sintese que relaciona as maiores enchentes no tempo.

Fonte: Elaborado pela Equipe LHC — MAPLU — FINEP
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4.2.1.3 Histérico de projetos para controle de cheias para a bacia

Como apresentado, o processo de urbanizacao na bacia do canal do Mangue trouxe
grandes mudancgas a suas condicOes naturais. Muitas destas mudancas foram
exatamente em funcao da necessidade de controle de cheias, problema critico da
bacia, diretamente relacionado ao crescimento populacional e urbanizacao da

regidao, conjugado com a situacao topografica de planicie costeira.

Nesse contexto, foi elaborado também uma linha do tempo com a apresentacao das
principais obras de drenagem na bacia, implantadas como respostas do processo de
urbanizacdo ao problema de controle de cheias. Nesta sintese, apresentada na
figura 100 observa-se que as obras hidraulicas marcaram esta bacia até meados da
década de 50. Houve, entretanto, uma lacuna em um determinado periodo de tempo
sem efetivas acdes para controle de cheias na bacia. Apenas na década de 90
surgiram novos projetos, ndo com intuito especifico de drenagem urbana, mas como
obras que visavam, primordialmente, a melhoria da urbanizagcado da cidade, como
Rio Cidade e Favela-Bairro, tratando secundariamente de questoes de drenagem.
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Como forma de entender como se desenvolveu, de fato, o processo histérico de
urbanizacdo da bacia do Canal do Mangue e suas consequéncias, € necessario
estabelecer o cruzamento das trés linhas apresentadas, relacionadas ao

crescimento urbano, eventos de cheias e projetos para controle de cheias.

O cruzamento destes eventos ao longo do tempo ajuda a concluir que a urbanizacao
demandou obras de drenagem, na mesma propor¢cdo de seu crescimento. Este
cruzamento pode ser observado em sintese na figura 101 e dividida em século, em
trés momentos, pelas figuras 102, 103 e 104. A expectativa de diminuicdo dos
eventos de inundacdo ndo ocorreu: eles também aumentaram, apesar destas obras

de drenagem. E possivel identificar este fato em momentos diversos:

J No inicio do século XIX com a chegada da Familia Real
Portuguesa houve um consideravel aumento populacional e uma das
consequénciais que pbde-se observar, na linha do tempo comparativa, € o
aumento da incidéncia de cheias na cidade. Esse aumento tornou-se

gradativo e sempre relacionado ao crescimento urbano descontrolado.

J Ja no século XX e inicio do século XXI, a cidade passou por
intensa urbanizagao e grandes mudancgas. Assim, ao se dividir esta época em

décadas tem-se:

— Década de 10: importante registro de reforma urbana com o
Prefeito Pereira Passos.

— Década de 20 a 50: canalizacao de praticamente todos os rios
da bacia.

— Década de 50: Conclusdo Canal do Mangue — nenhum registro
de cheia consideravel.

— Década de 60: intensificagdo da urbanizacdo — aumento
consideravel das cheias urbanas.

— Década de 70: Politica de erradicacdo das favelas -
diminuicdo das cheias. Em meados desta década, entretanto, a
politica contra o crescimento das favelas foi suspensa, e percebeu-
se ja na década de 80 novos registros de inundacoes.
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— Década de 90, com os Programas Rio — Cidade e Favela-
Bairro, a situacdo de aumento do registro de inundacédo se
manteve.

— Depois dos anos 2000, com o crescimento descontrolado das
comunidades carentes, aumento da urbanizacdo, teve como

resultado continuo do aumento nos registros de inundagao.

Diante do exposto, fica claro que o modelo de intervencbes e o0 processo de
evolucao urbana precisam ser ajustadas, segundo padrdes que corroborem para a
melhor integracdo dos limites ambientais impostos pela bacia e das necessidades
urbanas. E ébvio que estando a bacia em situacdo de saturacdo urbana torna—se
mais complicada a integracdo ambiente x cidade, porém é possivel criar um novo
sistema de espacos livres multifuncionais que atuem de forma a requalificar a
situacao critica atual, acoplando necessidades de revitalizagcdo do espaco urbano

com o controle de enchentes.

Ao se urbanizar uma bacia natural, ainda que esta, por sua forma nao apresente
propensdo a alagamentos, pode-se sim fazer com que areas que nao seriam
alagaveis passem a ser. Se as obras de drenagem acontecerem de forma pontual,
elas apenas transferem a situagdo de alagamento de um trecho para outro, ndo
sendo suficientes para resolver de forma sistémica as enchentes em uma bacia,
provocadas pela urbanizacdo. Além disso, a artificializagdo da prépria bacia, com
aterros para incorporacao de areas para urbanizacado, bem como a artificializacao de
redes de drenagem, com tendéncia de transferéncia de alagamentos de montante a
jusante, sdo elementos criticos que se combinam para o agravamento da situacao

de alagamentos da bacia.
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Figura 101: Linha Sintese que relaciona hitoricamente o controle de cheias, eventos
de cheias e historico de urbanizagéao.
Fonte: Elaborado pela Equipe LHC — MAPLU — FINEP
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Figura 102: Linha Sintese do momento 1, que relaciona hitoricamente o controle de
cheias, eventos de cheias e histérico de urbanizagao.
Fonte: Elaborado pela Equipe LHC — MAPLU — FINEP
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Figura 103: Linha Sintese do momento 2, que relaciona hitoricamente o controle de
cheias, eventos de cheias e histérico de urbanizagao.
Fonte: Elaborado pela Equipe LHC — MAPLU — FINEP
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Figura 104: Linha Sintese do momento 3, que relaciona hitoricamente o controle de
cheias, eventos de cheias e histérico de urbanizagao.
Fonte: Elaborado pela Equipe LHC — MAPLU — FINEP
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A figura 105 traz a sintese compilada da relagao da populagéo, eventos de cheias e obras para controle de cheias.
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Figura 105: Linha Sintese do momento, que relaciona hitoricamente o controle de cheias, eventos
de cheias e historico de urbanizagéao.
Fonte: Elaborado pela Equipe LHC — MAPLU — FINEP
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4.2.2 Planejamento Urbano tomando a bacia hidrografica como referéncia

A atividade de planejamento visa prever problemas relativos a ocupacao antes que
eles acontecam. E importante resgatar que esta atividade precisa ser interdisciplinar
e orientada por uma visdo sistémica. Entretanto, o planejamento vem sendo
desenvolvido, de uma maneira frequente separando as questdes naturais das
questdes urbanisticas, inclusive ndo considerando as limitagdes fisicas associadas a
geracao de cheias que, por sua vez, estdo associadas a dindmica da bacia
hidrografica, considerada como referéncia para tratar a questao das aguas.

O meio natural, entretanto, precisa estar incluido ja nas fases iniciais do
planejamento, ndo como um elemento cénico e inesgotavel, mas como sistema
natural de referéncia, com seus recursos finitos. Esse processo pode ser
desenvolvido, tomando as bacias hidrograficas como principal referencia para
norteamento do planejamento de usos e ocupacao do solo por isso, € importante
associar o planejamento urbano as bacias hidrograficas.

O processo de urbanizacao, por vezes, resulta na ocupacao generalizada da bacia
hidrografica avancando sobre areas naturalmente sujeitas a enchentes e, no caso
da Bacia do Canal do Mangue, avancando inclusive sobre o préprio mangue e sobre
o mar. O Plano diretor de uma cidade precisa considerar as interagdes com bacia.
Para que as necessidades urbanas e as consequentes acdes de urbanizacdo sejam
realizadas no ambito da bacia hidrografica é fundamental que sejam diagnosticadas
e estabelecidas as restricoes apresentadas pelo meio natural.

O planejamento quando toma as bacias como apoio, traz a oportunidade de
entender a questdo dos alagamentos, ndo como uma fatalidade, mas como algo
natural, previsto e pertencente a dinamica da prépria bacia que busca o
restabelecimento de um novo padrao de escoamento, pds-urbanizagdo. Quando a
urbanizagdo cresce sem essa compreensdo € comum ver cidades sofrendo e se
degradando com o agravamento das cheias. Neste segundo caso de estudo, a bacia

do canal do Mangue é um exemplo desta situacao.
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Para o caso da Bacia do Canal do Mangue, que foi fortemente alterada pelos
processos antropicos, eliminar os pontos de alagamento s6 sera possivel partindo de
uma visdo sistémica, em que a bacia possa ser considerada como um todo e
integrada com a prépria cidade. Nesta regidao, entretanto, como visto, ao longo da
sua histéria foram adotadas solugdes pontuais, que nao enxergavam O
funcionamento integral da bacia e dos equipamentos urbanos pertencentes a ela,

apesar de interferirem na dindmica de escoamento das aguas.

Nesta bacia esta situado, talvez, o mais emblematico ponto de alagamento da
cidade, a Praca da Bandeira. Assim, para mitigar a gravidade dos alagamentos é
necessaria a adocao de conceitos que busquem solucdes integradas e sistémicas,
tanto no ambito da bacia hidrografica, como também no ambito urbano, para que
sejam reconhecidas as necessidade urbanas dentro das possibilidades do meio

ambiente.

4.2.2.1 Aspectos Ambientais do Planejamento associado as bacias

O relevo desta bacia tem como destaque a presenca do macico da Tijuca que é um
dos acidentes geograficos mais caracteristicos da cidade. E nas suas vertentes que
nascem diversos cursos d’agua contribuintes para as bacias da Baia de Guanabara,
da Zona Sul e de Jacarepagua. A figura 106 mostra uma representacdo das

declividades desta bacia.
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Figura 106: Declividade da Bacia hidrogréfica do Canal do Mangue
Fonte: Modificado de Américo, 2003

A cobertura vegetal possui fungdes ndo sbé ambientais e estéticas, como também
ajudam na estabilidade das encostas e no favorecimento da infiltracdo manutencéo
de temperatura. A vegetacdo de manguezal foi completamente eliminada e foi a
primeira a ceder espago para o crescimento da cidade, nas suas areas mais planas

junto ao mar.

No século XIX, por ordem do imperador, o Major Archer comandou um grande grupo
de escravos que fizeram o reflorestamento de boa parte da area onde hoje se
localiza a Floresta da Tijuca, o que foi algo inédito do ponto de vista urbanistico.
Esta acao, que iniciou — se em janeiro de 1862, teve como objetivo sanar o problema
da crise de abastecimento de agua, decorrente do desmatamento. Hoje, este local
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constitui uma importante area de preservacao ambiental. Nesta bacia, a vegetacao
se concentra basicamente nas encostas e a planicie foi praticamente toda
impermeabilizada pela urbanizacdo. As encostas, entretanto, assim como a propria
planicie, sofrem a pressédo do crescimento das comunidades carentes existentes na
regidao, o que é um fator critico, pois pode agravar problemas de enchentes, pela
remocao da vegetacao.

As precipitacdes que caem sobre a topografia irregular desta regido descem das
montanhas com grande velocidade, resultando em baixos tempos de concentracao
chegando rapidamente as regides mais baixas, favorecendo respostas rapidas de
vazdes. Somadas as condicbes naturais, estdo as interferéncias antrépicas,
especialmente as agdes de impermeabilizacdo, que potencializam os efeitos da
retirada de vegetacéo.

A hidrografia da regido tem todos os seus rios na area urbana, sendo composta
basicamente por cinco principais contribuintes: os rios Joana, Maracana, Trapicheiro,

Comprido e Papa-Couve, que podem ser vistos por meio da figura 107.
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Rio dos Urubus

Rio Comprido

Rio Perdido

Limite Estado Rio de Janeiro
Limites rios

Limites bairros

Limite Sub-bacia do Joana
Limite Sub-bacia

Limite Bacias

Bacia do Mangue

Figura 107: Declividade da Bacia hidrografica do Canal do Mangue
Fonte: Modificado de Américo, 2003

Na cidade, o reconhecimento destes corpos hidricos se faz negativamente,
principalmente, quando acontecem problemas de alagamento, quando, ent&o, eles
sao percebidos. O rio Maracana é o mais extenso curso d’agua desta bacia, com 10
km de extensdo. Nasce no macico da Tijuca e tem sua foz no Canal do Mangue.
Seus principais tributarios sao os rios Joana e Trapicheiros e sua area de drenagem
engloba os bairros do Alto da Boa Vista, Tijuca e Maracana. Vale destacar que o Rio
Joana, originalmente, como discutido no histérico de intervencdes da bacia, tinha foz
propria, assim como o rio Trapicheiros, antes do dessecamento das areas de
baixada da regiao onde se implantou o Canal do Mangue.
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O rio Trapicheiros, afluente do rio Maracana por sua margem direita, nasce no
macico da Tijuca e sua extensdo total é de 6 km. E praticamente todo capeado
possuindo apenas sua cabeceira e pequenos trechos em canal aberto. Com a
implantagdo de um extravasor passou a ter dois pontos de desague: um no rio
Maracana e outro no canal do Mangue, passando sob o local onde estéa localizada a
Praca da Bandeira.

O Rio Joana nasce na reserva Florestal do Grajau e é formado pela confluéncia dos
rios Perdido e Jacé. Percorre uma extensao de 8 km, ao longo dos bairros do
Grajau, Andarai e Vila Isabel, até a sua foz na margem esquerda do rio Maracana.
Sua area de drenagem inclui importantes equipamentos e sistema viario da cidade,

como a Radial Oeste, o estadio do Maracand e o Campus da UERJ.

O rio Comprido nasce na Serra do Sumaré e percorre aproximadamente 4,5 km ao
longo do bairro rio Comprido até sua foz, no Canal do Mangue, junto a foz do braco
direito do rio Trapicheiros, nas proximidades da sede da Prefeitura Municipal. O Rio
Papa-Couve é o menor dos principais tributarios do Canal do Mangue, com 3 km de
extensdo entre a nascente, no morro do Catumbi, e sua foz. E praticamente todo
capeado com seu trecho final como galeria instalada sob a passarela do
Sambddromo

A compreensdo dos aspectos ambientais de uma bacia, portanto, € fundamental
para resgatar ou restabelecer relagdes perdidas por conta de uma urbanizacdo que
nao tenha considerado devidamente as restricdes impostas pelo meio ambiente.



185

4.2.2.2 Aspectos Urbanos

A bacia do Canal do Mangue esta em uma importante area da cidade, no trecho
onde esta a principal ligagdo entre as Zonas norte, sul e o Centro da cidade do Rio
de Janeiro. Esta localizagdo estratégica de ligacao entre as diferentes regides da
cidade pode ser vista na figura 108.
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Figura 108: Bacia Hidrogréafica do canal do mangue associada as regides Norte, Sul e central
da cidade do Rio de Janeiro

Fonte: Modificado de http://www.youtube.com/watch?v=EPP6iV_WNws&hd=1, visitado em
outubro de 2013.

No item evolugcdo urbana, os aspectos urbanos foram apresentados de forma
associada ao momento histérico em que eles ocorreram. Pdde-se observar que a
urbanizacdo desta area se deu principalmente pela forte intervengcdo humana no
meio natural, pela ocupacédo das baixadas e varzeas, dos morros e construcdo de
aterros sobre o mar e sobre areas de mangue. Isso resultou em consequéncias
drasticas com a alteragcdo da dindmica da bacia, que somado a expansao da
urbanizagédo descontrolada e dissociada do funcionamento das redes de drenagem,
trouxeram impactos diretos para os subsistemas que fazem parte do funcionamento

da cidade.
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Vale retomar que nesta regido estdo situados importantes equipamentos urbanos
como o estadio do Maracana, UERJ, os trens, a estacao da Leopoldina, o metré e
vias como o Radial Oeste, destacados na figura 109. Quando ocorrem fortes
precipitacdes as cheias nesta regido de baixada provocam o colapso dos sistemas
urbanos de transporte, localizados nesta regido da bacia, e responsaveis pela
conexao das regides da cidade.
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Figura 109: Equipamentos de destaque na Bacia do Canal do Mangue
Fonte: Modificado de Américo, 2003
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Varios bairros com importancia histérica e cultural se situam nesta bacia, que estao
destacados dentro dos limites da bacia do canal do Mangue, na figura 110.

Grajau

Andarai

Vila Isabel
Maracana
Riachuelo

Rocha Miranda
Séo Francisco Xavier
Mangueira

Séo Cristévao
Santo Cristo
Gamboa

Centro

Santa Tereza
Catumbi

Rio Comprido
Cidade Nova
Praga da Bandeira
Tijuca

Alto da Boa Vista

—— Limites rios
— Limites bairros
Limite Bacia do Joana

Bl saciado Mangue

Figura 110: Bairros de destaque na Bacia do Canal do Mangue na Baia da Guanabara
Fonte: Modificado de Américo, 2003

Vale destacar que a éarea de abrangéncia de uma bacia hidrografica nao é
diretamente ligada aos limites fisicos de um municipio ou de seus bairros. Por conta
disto é importante que as agdes urbanas estejam pautadas em estudos e solugoes
sistémicas, considerando primordialmente o limite das bacias e ndo apenas o0s
limites municipais, pois a rede hidrografica ndo é capaz de distinguir questdes desta
natureza. Dessa forma a resolugao para os alagamentos desta area sé sera possivel
por meio de uma andlise sistémica e integrada do planejamento e da bacia
hidrografica. Neste caso a bacia fica integralmente no Rio de Janeiro e desagua no
mar, que € uma situacao favoravel, sob o ponto de vista das possibilidades de

atuacgao.
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Durante muito tempo, as medidas para mitigar os problemas de alagamento foram
tomadas de forma pontual ou por meio de canaliza¢gées apenas transferindo os
alagamentos de um ponto a outro. Por isso, € possivel se afirmar que a urbanizacao
desta area esta intrinsecamente associada as obras de drenagem e canalizacdes
efetuadas nos corpos hidricos desta bacia. A figura 111 mostra a situagdo de
canalizacao dos rios desta bacia, nos dias de hoje.

/_Ri}dos Urubus
—

Rio Perdido

Figura 111: Planta da bacia hidrografica do Canal do Mangue com destaque em rosa para o trecho
canalizado.
Fonte: Modificado de Graciosa e Canholi, 2011.
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Segundo as caracteristicas morfométricas esta bacia, em seu estado natural, esta
bacia nao apresentava tendéncia a alagamentos, tendo em vista que as aguas que

escoavam das partes altas eram amortecidas e direcionadas ao mangue existente.

Dependendo das alteracdes feitas no meio natural para viabilizar a urbanizacgao,
areas que originalmente ndo eram alagaveis, ou que eram alagaveis sem causar
problemas, passam a ser causadora de sérios transtornos para toda uma populacao,
colocando em colapso até mesmo sistemas urbanos como transporte rodoviario,

ferroviario e metroviario, presente na redondeza da area mais critica de alagamento.

4.2.3 Discussao para a analise integrada para o uso de sistemas de bacias e
sub-bacias para reestruturacao urbana

A premissa de que a urbanizacdo é das acgdes antrdpicas a que mais alteracédo
causa nos padrdes de funcionamento e escoamento das adguas de uma bacia
hidrografica é fato. Com base nisto decisbes quanto as estratégias e técnicas
compensatérias para restabelecimento de padrdes de drenagem que nao entrem em
colapso, prejudicando os diversos subsistemas da cidade.

A légica de funcionamento de uma bacia é determinada pela interacdo de sua
superficie com a rede hidrografica, caracterizada por possuir seus elementos com
funcionamento integrado. Por isso, as Intervengbdes feitas em qualquer dos
componentes repercutirdo no sistema como um todo. O interessante disto é que,
quando se analisa uma regido pela légica de funcionamento da bacia os sistemas
que compdem a cidade também devem ser incluidos como parte do funcionamento
do sistema da bacia. Isso explica o porqué de alteracdées na urbanizacao implicarem
em alteracdes dos padrdes de escoamento, contribuindo tanto para o colapso do

sistema hidrico como do sistema urbano.

O que é importante do ponto de vista interdisciplinar € que tanto a regiao da bacia
como a da cidade, que, em Ultima andlise se sobrepdem grandemente, sejam
compreendidas, por aproximacdes sucessivas, segundo as bacias e sub-bacias
hidrograficas pertinentes. Esta compreensdo possibilita analises integradas,
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auxiliando a tomada de decisédo, quanto as medidas para o restabelecimento das
funcdes hidricas e urbanas. Se a urbanizacdo fosse feita evitando que as bacias e
sub-bacias transferissem os alagamentos umas para as outras, cada parte do
sistema se resolveria em si, obtendo como consequéncia, um sistema global

equilibrado.

Por exemplo, a bacia do Canal do Mangue pode ser entendida pela composicéo da
rede hidrica dos seus principais afluentes os rios Joana, Maracana, Trapicheiro,
Comprido e Papa-Couve, como também pela divisio em sub-bacias destes rios,
como pode ser observado na figura 112.

Sub-bacia Rio Joana
Sub-bacia Rio Maracana
Sub-bacia Rio Trapicheiro
Sub-bacia Rio Comprido
Sub-bacia Rio Papa-Couve

Sub-bacia Canal do Mangue

Sub-bacia Rio Joana Inferior

Figura 112: Sub-bacias da bacia do Canal do Mangue
Fonte: Modificado de Américo, 2003

Ao se trabalhar por meio de sub-bacias, passa a ser possivel trabalhar todo o
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sistema, chegando a escala local, mas nao pode ser perdida a visdo que relacione
as sub-bacias com a macrobacia. Em uma bacia urbanizada a solucao pontual nao é
suficiente para resolver as enchentes. Portanto, ainda que se que se pretenda atuar
localmente é fundamental que se tenha a visdo dos diferentes aspectos de

ocupacao da bacia para uma resposta hidraulica e social de qualidade.

Projeto da Bacia do Canal do Mangue (PBCM) foi desenvolvido de 1998 a 2000 e foi
tomado como referéncia por seu carater holistico e pela incorporacao de conceitos
de drenagem sustentavel propondo medidas distribuidas na bacia. Dele foram
tomados alguns mapas de referéncia, modificados e apresentados a seguir, que
possibilitaram a continuidade da andlise da bacia. Foram selecionados os mapas
que traziam as feicbes de uso da terra, permeabilidade e cobertura vegetal para
entender como estes elementos se encontravam distribuidos no territorio da bacia e

como eles estavam estabelecidos nos limites idas bacias.

O mapa de uso do solo é apresentado na figura 113 e, por meio dele, é possivel
perceber que a parte alta da bacia foi fortemente ocupada por construcoes informais.
A ocupacao de encostas torna a bacia urbana ainda mais vulneravel, pois, com isso,
as chuvas caem sobre estas areas impermeabilizadas e carregam mais material
solido, além do lixo, para as estruturas de drenagem, comprometendo seriamente a

capacidade da rede existente.

Percebe-se, também, que a parte baixa da bacia € predominantemente residencial,
com pouquissimas areas destinadas a espacos livres, como parques e pragas. Estas
areas livres, se projetadas, poderiam contribuiriam para ajudar na infiltracdo do
escoamento minimizando a sobrecarga hidrica tanto, na sua prépria rede de
drenagem, como na transferéncia desta sobrecarga para as bacias vizinhas.
Parques e areas livres em fundos de vale seriam importantes, também, como areas

naturais de alagamento, cumprindo o papel de planicie de inundacéo.
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Areas de Favelas

Areas Residenciais Multi-familiares
Areas Residenciais Un-familiaresi
Areas Industriais-Comerciais

Areas de Apoio ao Transporte

Areas de Pragas

QOutros

Figura 113: Feicdes de uso do solo na bacia do Canal do Mangue
Fonte: Modificado de Américo, 2003

A figura 114 mostra como a parte baixa da bacia € impermeavel e, ao se comparar
esta figura a figura 113, é possivel observar que a area urbanizada naquela figura é
coincidente com a area impermeavel desta.

As camadas pouco espessas de solo, predominantemente argilosos sobre rocha, e
grandes areas de rocha sa, que formam esta bacia, também contribuem para a baixa
permeabilidade, ampliando as possibilidades de cheia nas areas baixas.
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Figura 114: Cobertura Vegetal
Fonte: Modificado de Américo, 2003

Os alagamentos da parte baixa da bacia, conforme puderam ser vistos na revisao do
histérico de seu desenvolvimento, datam de muito tempo. A remocao da vegetacao
natural, tanto da parte baixa como da parte alta, contribuiu se chegar a esta situacao
de alagamentos, pois a vegetacdo funciona como protetora, retendo e ajudando a
infiltracdo e a evaporagao das aguas da chuva. As chuvas, apés a remogao da
vegetacdo e impermeabilizagdo provocam a erosao solos da parte alta e carrega
mais material solido, além do lixo, para as estruturas de drenagem, comprometendo

seriamente a capacidade da rede originalmente projetada.
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Assim como nas figuras 108 €109, a figura 110 tem sua area de ocupagao pela
cidade sem a presencga de vegetagao pela légica da urbanizagao adotada nao prever
espacos livres significativos na regido. A figura 115 mostra a cobertura vegetal da
bacia.

outras classes de UT

Arruamento

Campos e Gramineas

Favelas
Reflorestamentos SMMA-RJ

Floresta Ombrofila Densa

Figura 115: Cobertura Vegetal da bacia do Canal do Mangue
Fonte: Modificado de Américo, 2003

Apés a andlise e entendimento de como o uso do solo, permeabilidade e vegetacao
estao distribuidos pela bacia, foi possivel utilizar e entender a figura 116, construida
por Américo (2003) com o mapeamento de Areas com Risco de enchentes. Esta
figura foi elaborada pela Equipe do LAGEOP — UFRJ, que trabalhou na construgéao
dos mapas para o PBCM. A légica desta figura fundamentou-se essencialmente em
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trés caracteristicas fisicas principais causadoras de riscos de enchentes. As
condigdes geomorfolégicas contribuiram com 70 % de importancia nas estimativas
de ocorréncia efetuadas, o mapa de permeabilidade do solo, com 10 % e 0 mapa
que mostra as areas com riscos de deterioragdo ambiental pelos fatores naturais e
historicos contribuiu com os restantes 20 %. A figura 116 vem como resultado da
interacao destas caracteristicas fisicas e mostra a classificagao territorial das areas

com risco de sofrer com enchentes, com base nesta metodologia.

Baixo Risco de Enchenles
Médio

Médio - alto

Alto

Altissimo Risco de Enchantes

Baia de Guanabara

Reda do Drenagem

Figura 116: Risco de Cheias
Fonte: Modificado de Américo, 2003
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E possivel ver que estas areas estdo influenciadas forte e diretamente pela
proximidade de rios e canais e que estdo em conformidade com os dados histéricos
apresentados. Percebe-se também, que as areas baixas da bacia e que sofreram

aterros sdo os mais criticos.

Nesta figura, as areas marcadas com vermelho e marrom escuro definem os locais
de maiores riscos de ocorréncia de enchentes. As areas de maior risco estao
situadas sobre o que originalmente eram areas de mangue e foram modificadas
pelos aterros sucessivos, se encontrando fortemente urbanizadas. Destacam-se o0s
locais sabidamente inundaveis, como a Praca da Bandeira, o trecho final do rio
Trapicheiro e as areas proximas a Universidade do Estado do Rio de Janeiro,
Estacao Ferroviaria da Leopoldina e o Estadio do Maracana.

Os rios da regiao, apos todos as modificacdes sofridas, ainda continuam a convergir
para esta localidade de cotas mais baixas. A retirada de vegetacdo, a
impermeabilizacdao do solo, e incrementos na geracdo de sedimentos agravam as
condigdes de escoamento na rede hidrogréfica.

A construcdo de um mapa de riscos € importante por trazer, em ultima analise, a

visdo da bacia e sua relacdo com o espacgo urbano.

Portanto, para realizar uma proposta de solucdo para areas que sofrem com
alagamentos, primeiramente é preciso trabalhar com uma escala que permita o
entendimento da dindmica de funcionamento de toda bacia hidrografica e deve-se
relaciona-lo as suas sub-bacias, para o entendimento de como elas interferem no

sistema.

A consideracao das sub-bacias e suas interrelagdes € fundamental como elemento
que permite a alteracdo da escala para sua visdo mais detalhada no espaco,
chegando ao plano do projeto e analisando espacialmente os efeitos deste. A figura
117 mostra as areas de risco com as sub-bacias que compdem a bacia do Canal do

Mangue sobrepostas a estas areas de risco.
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Baixo Risco de Enchentes
Médio

Médio - alto

Alta

Altissimo Risco de Enchenles

Baia de Guanabara

Rede de Drenagem

Figura 117: Areas de risco divididas em sub-bacias.
Fonte: Modificado de Américo, 2003

Ao olhar estas sub-bacias, observa-se que é possivel a andlise independente e
pontual para cada uma das sub-bacias. A figura 118 mostra o exemplo da bacia do
rio Joana encaixada na bacia do Canal do Mangue.
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Figura 118: Sub-bacia do rio Joana encaixada na bacia do Canal do ange
Fonte: Modificado de Américo, 2003

Ao se destacar esta bacia, observa-se que ela possui areas que sao classificadas de
médio a médio alto risco de alagamento e que apenas em seu trecho mais baixo,
proximo ao estadio do Maracand, se tem uma regido com altissimo risco de
enchentes. Esta bacia ndo apresenta, portanto, dentro dos seus limites, areas muito
criticas, no que se refere as cheias. Isso pode ser mais bem observado ao se
individualizar e ampliar esta bacia, como visto na figura 119.
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Baixo Risco de Enchentes
Médio

Médio - alto

Alta

Altissimo Risco de Enchentes

Bala de Guanabara

Rede de Drenagem

Figura 119: Bacia do Rio Joana em destaque
Fonte: Modificado de Américo, 2003

Se um planejador analisa apenas a bacia do rio Joana poderia pensar em escolher
medidas de canalizagdo de seu trecho final do rio, para eliminar este pequeno
trecho. Entretanto, isso geraria aumento de vazdes de escoamento para jusante, em
uma regido hoje ja absolutamente saturada com altissimos riscos de alagamento.
Para a bacia do rio Joana isso até poderia resolver os alagamentos e melhorar a
situagdo de drenagem. Ao se analisar, entretanto, de forma sistémica, os efeitos
sobre o trecho a jusante da bacia do rio Joana, percebe-se que os alagamentos na
parte baixa da bacia do Canal do Mangue, sé aumentariam. As figuras 120 e 121
evidenciam, de um lado, a bacia do rio Joana, com suas areas de risco e, do outro, a

parte a jusante desta bacia, na bacia do Canal do Mangue.
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Este procedimento facilita a percepcao dos efeitos da sub-bacia sobre a bacia
principal e mesmo sobre as bacias vizinhas. Por estas figuras 120 e 121, fica claro,
ainda, que aquilo que parece ser boa solucdo, em uma analise individualizada, sob a
Otica sistémica pode ser catastrofico.

Em resumo pode-se concluir que a compreensao sistémica da bacia e o uso de
escalas variadas para auxiliarem na compreensao e tomada de decisdo das acdes
de drenagem e de urbanizacado € fundamental. A escala permite o entendimento
tanto da bacia de referéncia, como das suas sub-bacias. Para o caso do sistema da
bacia do Canal do Mangue, ao se trabalhar na bacia do Joana, seria preciso,
necessariamente, tomar cuidado com as consequéncias a jusante. Neste caso, ter
uma postura mais preservacionista, sob o ponto de vista de manutencdo do
escoamento das aguas, € mais interessante que uma postura mais tradicional de
escoamento rapido das aguas, para que acoes pontuais, que resolvam localmente

um problema especifico, ndo coloquem o sistema em risco.
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4.2.4 Analise integrada do Plano Diretor do Municipio do Rio de janeiro e das
acoes propostas para a bacia do Canal do Mangue

Apbés a discussdo sobre o uso de diferentes escalas e entendimento das
interferéncias de como a urbanizacao dissociada da analise da bacia e suas sub-
bacias pode afetar os alagamentos ao longo do tempo, buscou-se um breve
apanhado do plano diretor da cidade do Rio de Janeiro, para conhecer 0 que se

poderia retirar como diretriz para a bacia, o0 meio ambiente e a urbanizacao.

Nesse sentido o plano diretor da cidade, no item de politica urbana e ambiental, no
Trecho |, Capitulo I, propde as seguintes diretrizes:

e Adotar o desenvolvimento sustentavel de forma a promover a economia, a
preservacdao ambiental e a equidade social, enfatizando a valorizacao, protecao e
uso adequado do meio ambiente, da paisagem e do patriménio natural, cultural,
histérico e arqueologico no processo de crescimento da Cidade, além de

defender a universalizacdo do acesso a infraestrutura e os servigos urbanos;

e Recuperar, reabilitar e conservar os espacos livres publicos e do patriménio
construido, que estejam em areas degradadas ou subutilizadas;

e QOrientar a expansao urbana e o adensamento segundo a disponibilidade de
saneamento basico, dos sistemas viarios, de transporte e dos demais

equipamentos e servigos urbanos;

e (Condicionar a ocupacao urbana a protecdo dos macicos e morros, das
florestas, da orla maritima e dos corpos hidricos dos marcos referenciais da
cidade, da paisagem, das areas agricolas e da identidade cultural dos bairros;

e (Controlar o uso e ocupacdo do solo para a contencdo da irregularidade

fundiaria, urbanistica e edilicia;

e Urbanizar favelas, loteamentos irregulares e clandestinos de baixa renda, com
a implantacdo de infraestrutura, saneamento bdsico, equipamentos publicos,

areas de lazer e reflorestamento, aproveitando o todo o potencial turistico,
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visando a sua integracao as areas formais da Cidade, ressalvadas as situacdes
de risco e de protecao ambiental;

e (Conter o crescimento e expansao das favelas, através da fixacao de limites
fisicos e estabelecimento de regras urbanisticas especiais;

e Adotar solugcbes urbanisticas que incorporem medidas voltadas para a
melhoria das condi¢des climaticas e ambientais como a criagdo de espacos
livres, implantacdo de corredores verdes e outros programas de arborizagao

urbana;

Estes itens, todos, indiretamente estdo apoiando as questdes de preservacao para
que a urbanizacdo nao interfira na dindamica da bacia. Entretanto, ndo houve
qualquer associacao da bacia hidrografica como referéncia, tanto qualitativa, como
quantitativamente para aplicacdo das diretrizes propostas.

No capitulo Ill, as seg¢des Il e lll apresentam em seu conteudo questdes relativas as
restricbes a ocupacgao urbana, cujos trechos de maior relevancia para o tema
abordado sdo apresentados na sequéncia:

e Art. 13. A caracterizacao do territério municipal como integralmente urbano
nao exclui a existéncia de éareas destinadas a atividades agricolas ou o
estabelecimento de restricbes urbanisticas e ambientais a ocupacdo de
determinadas partes do territério.

o § 1° Nao serdao permitidas construcoes em areas consideradas
improprias pela administragdo municipal, tais como: areas de risco,
faixas marginais de protecdo de aguas superficiais, faixas de protecao
de adutoras e de redes elétricas de alta tenséo, faixa de dominio de
estradas federais, estaduais e municipais, areas de Preservacao
Permanente e Unidades de Conservagao da Natureza, areas que nao
possam ser dotadas de condicdes satisfatérias de urbanizacdo e
saneamento basico e areas frageis de encostas, em especial os
talvegues, e as areas frageis de baixadas
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o §2° Os moradores que ocupem favelas e loteamentos clandestinos nas
areas referidas no paragrafo anterior deverdo ser realocados,
obedecendo-se as diretrizes constantes do art. 201 desta Lei
Complementar, do artigo 429 da Lei Organica do Municipio, observado
os dispositivos do Art. 4° da Medida Proviséria n°® 2.220, de 4 de
setembro de 2001.

Art.30. Compete ao Poder Publico Municipal elaborar estudos e implementar
planos que indiguem a capacidade de suporte das areas urbanistica e
ambientalmente frageis ou de natureza especial, assim entendidas aquelas
que, por suas caracteristicas, sofram risco de danos imediatos ou futuros.

o §1° Entende-se por risco de danos imediatos ou futuros de areas

frageis ou de natureza especial, aqueles que:

| - promovam, na area de projeto e entorno situacdées em que a
infraestrutura existente ou planejada ndao comporte a demanda
pOr NOVOS Sservigos e bens;

Il - promovam descaracterizagao da paisagem;

[Il - gerem efeitos danosos ou poluidores de qualquer natureza
sobre os meios fisico, bi6tico, econémico e social, mesmo que

por curto prazo.

o §2° Cabera aos 6rgdaos municipais responsaveis pelo planejamento e
gestao urbanistica e ambiental estabelecer planos de contingéncia e de
intervencao nas areas descritas no caput, objetivando afastar riscos de
degradacgao ou destruicdo destes ambientes e paisagens.

o § 3° Para fins do disposto no caput, esta prevista a elaboracéo, entre

outras medidas legislativas:

| - Do Plano Diretor de Manejo de Aguas Pluviais, no que se
refere a capacidade de esgotamento das bacias e sub-bacias
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hidrograficas e a identificacdo da necessidade de obras de

drenagem;

I - Do Cbdigo Ambiental, no que concerne a definicdo de
normas, critérios, parametros e padroes referentes aos
instrumentos de gestdo ambiental, em especial, os relativos ao

controle, monitoramento e fiscalizagdo ambiental.

Este trecho do plano diretor é importante, pois traz informacdes que auxiliam na
manutencdo da dindmica da bacia; entretanto, mais uma vez, ndo explicita a bacia
como referencia das acdes. HA que se destacar ainda o fato de que cita a
necessidade da elaboracdo do Plano Diretor de Manejo de Aguas Pluviais,0 que
certamente é importante, mas deveria ser um elemento de base, preliminar ao

proprio Plano Diretor Urbano.

No capitulo Il, em sua secao lll, Art. 35, o Plano diretor apresenta algumas areas da
cidade que estao sujeitas a intervencao do territério por conta de suas condicoes
urbanisticas e ambientais. Estas areas necessitem prioritariamente da
implementacédo de planos, projetos e obras, ou do estabelecimento de regime
urbanistico especifico, com criacdo de normas ou redefinicdo das condicées de uso
e ocupacao. Alguns trechos, principalmente os de jusante da bacia do canal do
Mangue estéo inclusas dentro desta &rea, como pode ser observado pela figura 122.
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Figura 122: Areas de destaque da bacia do Canal do Mangue X Plano Diretor
Fonte: Modificado de Plano diretor, 2009
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O Plano diretor também especifica os tipos de alteracdes porque estas areas podem
ter que passar:

l. - estruturacao ou alteracdes na estrutura fisica;
. - integracdo a malha urbana formal;
[ll. - implantagdo ou readequagéao da infraestrutura viaria e de saneamento;

IV. - conservacgao e recuperacao das condicbes do meio ambiente natural e
construido;

V.- implantagédo de equipamentos urbanos;
VI. - produgéo e regularizagdo de moradias;

VIl - implantacédo de condi¢cbes de acessibilidade para pessoas com deficiéncia de
qualquer natureza.

Assim, & premissa do Plano diretor priorizar algumas areas da bacia do Canal do
Mangue, principalmente no trecho onde foram sinalizados os maiores riscos de
enchente. Essa situacdo pode ser reverter em maiores prejuizos futuros se nao
houver a integracdao das acées com os limites fisicos impostos pelo funcionamento
da bacia.

O capitulo Il do plano aborda a condicdo para ordenacdo do planejamento da

cidade e para isso traz algumas definicdes de unidades territoriais como segue:

| - Area de planejamento — AP & estabelecida pela divisdo do territério municipal a
partir de critérios de compartimentacdo ambiental, de caracteristicas historico-
geograficas e de uso e ocupacao do solo;

Il - Regido de Planejamento — é estabelecida pelo grupamento de Regides
Administrativas e pela subdivisdo das Areas de Planejamento e segundo critérios de
homogeneidade especificas, visando apoiar a organizagdo das informacdes e a
integracdo da agado descentralizada dos 6rgdos municipais na implementacdao de
politicas publicas setoriais;

[l —Regido Administrativa — RA € formada por um ou mais bairros com fins
administrativos

IV- bairros, por¢des do territério demarcados oficialmente por limites culturalmente

reconhecidos pela mesma denominacao, sendo unidade territorial de referéncia na
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coleta de dados e informagdes produzidas pelos érgaos do Municipio e nas acdes
de planejamento urbano;

V- bacias hidrograficas e bacias aéreas, para efeito do planejamento e da gestédo
dos recursos hidricos, da paisagem, do saneamento e do controle e monitoramento

ambiental.

o §1° Os limites dos setores censitarios condicionam os limites dos
bairros, que, por sua vez, definem os limites das Regides
Administrativas, assim como os limites das Regides de Planejamento e
das Areas de Planejamento contém, perfeitamente, as Regides
Administrativas e as Regides de Planejamento que as compdem,

respectivamente.

o § 2° Para a elaboracao de Planos de Estruturacédo Urbana, conforme o
estabelecido no Art. 68 desta Lei Complementar, poderdo ser
instituidas Unidades Espaciais de Planejamento que correspondem a
um ou mais bairros em continuidade geografica, bem como a bacias ou
sub-bacias hidrograficas, facilitando a articulagcao entre o planejamento
urbano e a gestao dos recursos hidricos.

Nestas definicbes dos diferentes limites do territério, o enfoque dado as bacias esta
associado a gestdo dos recursos hidricos, da paisagem, do saneamento e do
controle e monitoramento ambiental. Este item, entretanto, faz parecer que as bacias
estdo estanques do processo de urbanizacdo e sé devem ser consideradas em
casos ambientais especiais. O segundo paragrafo, poderia aproveitar a oportunidade
para apresentar a bacia hidrografica como unidade de planejamento e gestdo. Note
que a bacia considerada como referencia de planejamento e para andlise deste

plano diretor, esta sendo a bacia do Canal do Mangue.

Com este item, a adocdo da bacia poderia ser premissa para os projetos de
urbanizagédo, em qualquer escala. A figura 118 mostra a bacia do canal do Mangue

em destaque no mapeamento do plano diretor da cidade do rio, que traz, dentre os
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seus documentos, todas as sub-bacias da cidade.
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Figura 123: Destaque da bacia do canal do mangue no mapeamento existente do plano diretor da
cidade do Rio de janeiro
Fonte: Modificado de Plano diretor, 2009
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Pela analise da figura 124, observa-se que apesar de os limites dos setores
censitarios condicionarem os limites dos bairros e este definirem os limites das
Regibes Administrativas e de Planejamento, os limites das bacias hidrograficas nao
tem qualquer relacdo com estes limites geopoliticos, sendo necessario a

compatibilizagao especifica, por aproximagao.

X1 - PENHA

WEUA IX - VILAISABEL

JADEDE DEUB

Bacia do Canal
do mangue

Figura 124: Diferenca dos limites geopoliticos para os limites da bacia hidrogréfica.
Fonte: Modificado do Plano diretor do Rio de Janeiro, 2009

E interessante observar, ainda, que a cidade por ter sido urbanizada sem levar em conta a
dindmica natural da bacia hidrografica, apresenta na area de jusante existe a linha férrea e
do metr6. Ambos, pela sua configuragdo espacial, funcionam como um dique ou barreira
para o escoamento das aguas que vem de montante. O Plano diretor do Rio de Janeiro,
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também destaca esta regido, como uma regido prioritaria para adensamento populacional.
Desta forma, a maneira pela qual sera feito o adensamento pode refletir ainda mais no
escoamento da bacia. Além disso, se nada for feito para mitigar as enchentes, esse
adensamento aumentara a populagao afetada pelos alagamentos. Essa discussao pode ser
observada na figura 125.
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da Zona Norte & Jacarapagud. na Macrozona Incentivada e Assisiida junio #05 centros de comercio e servigos, as

areas indusiiais e principais vias

Figura 125: Areas que devem ser observadas como contraditérias no Plano diretor da cidade do Rio
de Janeiro
Fonte: Modificado do Plano diretor do Rio de Janeiro, 2009.



212

No capitulo que trata dos instrumentos gerais de regulacao urbanistica, edilicia e
ambiental, a Lei de Parcelamento do Solo Urbano — LPSV é apresentada. Nela, esta
instituida que o limite de vazao de aguas pluviais correspondente as condicées anteriores ao
parcelamento devem ser mantidas para novos loteamentos. Além disso, a percentagem,
localizacao e caracteristicas de reservas de arborizacao destinadas ao plantio de vegetacao
complementar a arborizacdo de passeios, pragas, jardins e congéneres, bem como a
percentagem e localizagdo de &reas permeaveis nas dareas privadas e publicas,

considerados, também devem ser, no minimo, mantidas.

No item de politicas publicas setoriais do Plano, esta presente a discussao sobre as politicas
de meio ambiente e, em sua seg¢éo I, trata dos recursos hidricos de forma especifica. O
Plano define, em seu Art. 171, que é de responsabilidade conjunta dos 6rgaos vinculados
ao sistema de planejamento e gestdo ambiental, no que se refere a protegdo dos recursos
hidricos, implantar o Programa Municipal de Gestdo de Recursos Hidricos, visando a
instituicdio e o aprimoramento de sua gestdo integrada, contribuindo na formulacéo,
implementacéo e gerenciamento de politicas, agdes e investimentos demandados no ambito
do Sistema Estadual de Recursos Hidricos. No Art. 172, define as acbes estruturantes

relativas aos recursos hidricos:

l. Criar sistema integrado de gerenciamento;

Il. Acompanhar e contribuir na elaboragéo os Planos de Bacia dos Comités instituidos na
area de abrangéncia do Municipio do Rio de Janeiro;

lll. Elaborar e executar projetos integrados de limpeza de corpos hidricos e de pequenos
mananciais, particularmente os utilizados para o abastecimento da populagéo;

IV. Renaturalizar corpos hidricos, suas faixas marginais e matas ciliares, nascentes e
baixadas inundaveis, onde couber, objetivando conservar suas condi¢cées funcionais,
recreativa, paisagisticas e ecolégicas;

V. Proteger areas lindeiras dos cursos d"agua nas intervengdées municipais de uso do solo,
de forma a resguardar os locais inundaveis e preservar as matas Umidas de baixadas
inundaveis;

VI. Evitar, quando couber, a canalizagdo de corregos, buscando manter ou retornar suas
caracteristicas naturais e de vazio;

VIl. Reverter processos de degradacgao instalados nos corpos hidricos, alterando tendéncia
de perda da capacidade de producdo de agua por meio de programas integrados de
saneamento ambiental;

VIII. Criar instrumento legal que exija dos responsaveis por edificagbes e atividades de
grande consumo de agua a implantacdo de instalagdes para reuso de agua para fins nao
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potaveis;

IX. Realizar agcdées de educagdo ambiental, através da promocdo de campanhas de
esclarecimento publico para conhecimento e valorizagao dos corpos hidricos;
X. Estabelecer marcos fisicos das faixas “non aedificandi” de drenagem.

Mais uma vez, vale o destaque de que, apesar de no Plano ndo estar associando
diretamente as bacias hidrograficas ao planejamento as novas diretrizes ja sdo bem
diferentes daqueles que orientavam o0s processos urbanos importantes que
aconteceram no Rio de Janeiro na década de 90. Nesta época, dois grandes
programas, o Favela-Bairro e o Rio-Cidade, tiveram destaque.

O Favela-Bairro gerou inumeras acbes de impermeabilizacdo de encostas, pois
estas medidas estavam no escopo da maioria das obras de urbanizagdo destes
espacgos e, com isso, foi um projeto com a tendéncia de agravar o problema de

alagamentos nas areas baixas e formalmente urbanizadas a jusante.

Ja o programa Rio-Cidade, apesar de ter tido inimeras possibilidades de trabalhos
com areas multifuncionais, na pratica, sempre que pode, aumentou o didametro das
galerias, para permitir a condugao das aguas pluviais. Por exemplo, quando uma
caixa de rua era mexida, a galeria existente era substituida por uma de diametro
maior. Isto aconteceu na avenida sdo Francisco Xavier e Avenida 28 de setembro,
entre outras. Estes processos mostravam uma visdo curta dos planejadores, que
nao percebiam as conseqiéncias que estavam sendo geradas a jusante, além de
mostrar uma nao integracdo do projeto urbano com o planejamento sistémico da

drenagem.

O processo de planejamento urbano e a compreensdao da drenagem foi sendo
modificada ao longo do tempo. Mais recentemente, foram apresentados planos e
estudos de cunho académico e governamental acerca do planejamento que abarca
melhorias para o canal do Mangue de forma sistémica, conjugando o
desenvolvimento urbano e melhorias de infraestrutura, entre as quais figura a rede
de drenagem. Alguns destes estudos ocorridos desde 1998 serdo apresentados, de
forma resumida, até as propostas de intervengdo mais recentes, que enxergam a

bacia de forma sistémica, como segue:
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(a) Projeto Bacia do Canal do Mangue (PBCM - 1998/2000) — Esse estudo destacou-
se por seu carater holistico e pela incorporagdo de conceitos de drenagem
sustentavel. Teve proposicdo de medidas distribuidas na bacia, contemplando um
conjunto de 21 reservatoérios temporarios de armazenamento, com vistas a minimizar

alagamentos nos bairros da bacia e na Praga da Bandeira.

O projeto foi desenvolvido por equipe multidisciplinar envolvendo professores da
UFRJ, UERJ e consultores independentes. Foi a primeira vez que o problema de
drenagem foi abordado de forma multidisciplinar e integrando conceitos do uso de
técnicas compensatérias na cidade. A prefeitura do Rio de Janeiro recebeu o
material, que, naquele momento, ndo foi implantado, mas serviu de base para

estudos seguintes.

(b) CT — HIDRO (2002/2004) — Projeto desenvolvido pela UFRJ, tendo a Rio Aguas
como interveniente e financiado pelo Fundo Setorial de Recursos Hidricos, através
da FINEP. Partindo da base inicial deixada pelo projeto PBCM, este novo estudo
focou a bacia do Rio Joana, detalhando as intervencées em nivel dos lotes e
quadras, trabalhando também com o conceito de paisagens multifuncionais para o
controle de cheias na bacia. Foi realizado um conjunto extenso de cenarios e
simulacbes para avaliar o grau de complementacao e/ou concorréncia das medidas

propostas.

(c) Plano Diretor de Manejo de Aguas Pluviais — Projeto em andamento e
desenvolvido pela empresa Hidrostudio, para a Prefeitura da Cidade do Rio de
Janeiro. Esse projeto contempla, como nos casos anteriores, a necessidade de
armazenamento, porém concentra essa necessidade em poucos reservatorios de
maior volume. Também esta sendo prevista a individualizacao da foz do Rio Joana
no Canal do Mangue. Hoje, o Rio Joana encontra-se canalizado como tributério do
Rio Maracana.

(d) Proposta de Revitalizagdo do Porto Maravilha (2009) - O projeto de revitalizacao
do porto da cidade do Rio de Janeiro visa melhorias na infraestrutura urbana e a
fomentacdo do comércio e industria, cultura e entretenimento, assim como

habitacao.
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A revitalizagdo abrange cerca de cinco milhbées de metros quadrados, 22 mil
habitantes, com um IDH de 0,775 - Um dos menores do Rio, 24° lugar no ranking
das 32 regides administrativas, compreendendo 3 bairros completos (Santo Cristo,

Gamboa e Saude) e 3 setores de bairros (Sao Cristovao, Centro e Cidade Nova).

4.2.5 Sintese e recomendacoes para procedimento de planejamento tomando a
bacia hidrografica como referéncia

Assim, considerando a discussao realizada até aqui, pode-se enunciar uma lista de
acoes e procedimentos integrados para diagnostico, planejamento e proposicao de
projetos, tomando a bacia hidrografica como referéncia.

" Adotar a bacia hidrografica como unidade de planejamento territorial
" Caracterizar fisicamente a bacia hidrografica, compreendendo seu

funcionamento

" Compatibilizar os limites da bacia com os limites geopoliticos da area de
estudo

" Analisar as relagbes da bacia com as sub-bacias vizinhas e com a bacia de
pertinéncia

. Avaliar as restricdes encontradas nas interrelagdes estabelecidas

" Caracterizar a regido da bacia, sob o ponto de vista de evolugdo dos

processos histéricos da ocupacado urbana para compreensao também desta
dindmica

" Analisar as condicbes ambientais, tanto sob o ponto de vista de ambiente
natural, como do ambiente construido

" Verificar quais os potenciais da regido, sob o ponto de vista de vocacao
urbana e limites e potenciais naturais

" Verificar diretrizes do Plano Diretor e a legislagdo urbanistica aplicavel

" Demarcar aquilo que se deve preservar, recuperar os vetores de degradacao
e mapear os limitantes naturais

" Realizar um mapeamento de cheias e avaliar riscos associados
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Articular as necessidades urbanisticas com os limites encontrados pelo meio
natural

Gerar projetos capazes de controlar as cheias, ao mesmo tempo em que
possam ser apropriados pela comunidade que enxerga ali um valor,
reconhece a sua historia e toma conta do local, como motor de uma

revitalizagdo urbana
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5 Conclusao

Os resultados encontrados durante a elaboracdo desta pesquisa levam a uma
reflexdo sobre como os processos de planejamento, expansao e reestruturacao das

cidades sao influenciados pelo uso das bacias hidrograficas.

De modo geral, partiu-se da discussdo de conceitos que envolvessem tanto o
ambiente natural como o ambiente construido identificando as necessidades e
oportunidades de relacionar estes dois ambientes e integra-los como se fossem
apenas um unico, com o objetivo de confirmar a hipétese inicial pretendida, de que
as bacias hidrograficas podem ser adotadas como referéncia para o planejamento

urbano.

Nesse contexto, estabeleceu-se a cidade como um conjunto de sistemas antrépicos,
situado sobre um sistema natural. O meio natural foi representado pelas bacias
hidrograficas € o meio construido, pelas cidades. Apesar de aparentemente
antagbnicos, estes sistemas precisam ser trabalhados como elementos
interdependentes, que sofrem efeitos reciprocos. Com isso, aldgica de separacao do
que é urbano e do que é rural foi substituida por uma visao sistémica e integradora,
que considera que o meio ambiente deve incluir tanto 0 meio natural, como o meio
construido. Neste cenario, as bacias hidrograficas assumem a funcao de articular e
viabilizar esta integragdo, porque permitem identificar os limites dados pelas
condicionantes ambientais, tornando possivel o projeto dos vetores de crescimento
urbano.

Os estudos de caso, nesta dissertacdo, serviram para avaliar a consisténcia dos
argumentos da hipétese inicial e foram estruturados de forma que apresentassem
um processo que pudesse ser replicado. Foi premissa para escolha dos estudos,
que eles possuissem carater diverso para permitir testar a hipétese, tanto para uma
bacia hidrografica com caracteristicas mais proximas a natural, como para uma
bacia hidrografica densamente urbanizada. O municipio de Seropédica foi tomado
tendo como referéncia uma bacia pouco alterada e com condicbes mais rurais,
enquanto a Bacia do Canal do Mangue foi tomada como exemplo de uma bacia ja
urbanizada, que necessitava restabelecer suas fungdes hidrdulicas para permitir um

bom funcionamento de sua vizinhanga.
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Para o desenvolvimento dos estudos, foi necessario responder a cada um dos
objetivos especificos levantados, partindo da premissa de que as bacias poderiam
ser divididas em sub-bacias, 0 que permite a associacao direta da escala como
funcdo do espaco a ser trabalhado. A partir dai foi possivel estabelecer as relagdes
necessarias tanto para o planejamento da urbanizacao de uma bacia em condicbes
proximas a natural, como para restabelecer as funcées de uma bacia urbanizada. Os
mapas tematicos foram elementos fundamentais para a correlacdo dos varios
elementos de avaliagdo e funcionaram como ferramentas possibilitando trabalhar as
diferentes escalas e integrar informacdes no espaco, permitindo levantar potenciais

e restricbes a urbanizagao.

E importante destacar que estas andlises s6 foram possiveis, pois 0 conjunto de
mapas foram compilados a partir de trabalhos desenvolvidos anteriormente, para
ambas as bacias escolhidas. Por exemplo, o Plano de Drenagem do Guandu e o
Plano Diretor da Cidade do Rio de Janeiro foram documentos fundamentais. Eles,
bem como teses e dissertacdes sobre estas regides, foram tomados como base para
o levantamento de informacbes, que permitram o diagnéstico de como se
encontravam as areas estudadas.

Dessa forma, considera-se que a aplicacao da hip6tese pretendida no inicio deste
estudo foi possivel e péde ser testada tanto para bacias de carater urbano como
para as que se mantém préximas do estado natural. Os estudos de caso em
conjunto com a revisdo bibliografica, portanto, mostraram que € possivel
desenvolver um processo de planejamento utilizando as bacias hidrograficas como

referéncia e com isso integrar, tanto ambiente urbano como o natural.
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