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RESUMO

Em &reas de urbanizac&o consolidada e ocupacdo adensada, as inun-
dag¢des sdo um problema frequente; como tentativa de soluciona-las,
o manejo de dguas pluviais adquiriu diversas abordagens ao longo
da histéria. No atual paradigma, entende-se que o viés mais vantajo-
so € o sustentdvel, ao propor a busca por um equilibrio entre as ne-
cessidades do homem e a dindmica da natureza. Neste sentido, este
trabalho pretende integrar a um projeto urbano técnicas de drena-
gem urbana sustentavel com foco no estudo do sistema de espacos
livres da cidade, considerando uma abordagem resiliente. Na cidade
do Rio de Janeiro, nota-se uma situacio especialmente critica na Ba-
cia Hidrogréfica do Canal do Mangue, que drena para a Baia de Gua-
nabara e sofre historicamente com inundacdes, devido a questdes
naturais e ao seu modelo de ocupacao, que buscou afastar a 4gua da
cidade. Foram resgatados dois projetos urbanos preexistentes para a
regido, sendo um relativo a drenagem urbana e o outro a diretrizes
paisagisticas em Espacos Livres publicos. Os projetos foram sobre-
postos, levando & identificacdo de pontos de intersecdo. Foi também
apresentado um diagnéstico da bacia hidrogréfica com base em da-
dos ambientais, paisagisticos e da sua infraestrutura, permitindo uma
analise que levou a definicdo de um recorte para uma intervencio
projetual. O trecho escolhido, no bairro do Grajau, recebeu um pro-
jeto composto por estruturas de manejo de dguas pluviais visando a
Drenagem Urbana Sustentavel integradas & paisagem urbana em es-
pacos publicos. O projeto foi capaz de superar os valores calculados
para armazenamento de 4gua no projeto de drenagem, permitindo
um armazenamento adicional. Além disso, foi capaz de atender as de-
mandas sociais ao prever espagos de convivio e lazer, incorporando a
multifuncionalidade, estratégia fundamental para garantir a vitalida-
de da cidade e construir a resiliéncia urbana.
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1. INTRODUCAO

O surgimento das cidades, historicamente, esteve condicionado a presenca de
corpos hidricos, uma vez que esses viabilizavam a irrigac&o, forneciam dgua para
consumo e higiene, favoreciam a comunicacao, entre outras fun¢des (BAPTISTA
E CARDOSO, 2016). Entretanto, a ocupacio humana desordenada pode impactar
na qualidade ambiental dos corpos hidricos, que em muitos casos passam a rece-
ber indevidamente cargas sanitérias e residuos sélidos, ter suas margens ocupa-
das, além da alterac&o no padrdo de uso e ocupacéo do solo na bacia hidrografica
(VEROL et al, 2020).

Esse fendmeno foi intensificado a partir do século XVII, com a Revolu¢éo Indus-
trial. J& no século XIX a abordagem higienista ganhou lugar, tanto na Europa quan-
to no Brasil, criando estruturas para o rdpido escoamento da dgua, na tentativa de
evitar a ocorréncia de enchentes e de doencas de veiculacdo hidrica (BRITTO,
2012). Como resultado, os territérios contemporaneos passaram a ser vistos como
produto de suas transformacdes e densificacdo, em detrimento das caracteristicas
naturais (BARBOSA; SOMEKH; MEULDER, 2020). Os rios deixaram de compor a
paisagem da cidade e passaram a ser tratados como empecilhos no meio urbano,
de modo que as solucdes de drenagem buscavam afastar a 4gua dos olhares dos
cidaddos (MOSLER, 2021).

Ja é entendido que essas estratégias tradicionais de manejo de d4guas néo resol-
vem as ameacas de inundacio e nem impedem a contaminag¢&o dos corpos hidri-
cos, além de provocarem a perda de funcdes ecossistémicas e do valor paisagis-
tico. A macrodrenagem adquire, entio, uma visdo sistémica, integrando o manejo
sustentavel de dguas pluviais e o planejamento do espaco urbano, repensando o
crescimento da cidade (BATTEMARCO et al, 2018).

E necessario adotar uma percepcio social desse problema, assim como incor-
porar a participacdo da populagio associada a politica e ao meio ambiente, sob
uma vis&o transdisciplinar (HERNANDEZ, 2019; ROTGER; AVERSA; JAURE-
GUI, 2018).

O surgimento de técnicas sustentaveis para mitigagdo de cheias, em oposi¢&o & in-
fraestrutura tradicional de drenagem, além de promover a resiliéncia urbana, traz
a oportunidade de integracdo com a paisagem, possibilitando a qualificacio de
espacos (SERRE et al, 2018).

2. OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo geral integrar a um projeto urbano técnicas de
drenagem urbana sustentavel com foco no estudo do sistema de espacos livres da
cidade, considerando uma abordagem resiliente.

De forma especifica, pretende-se valorizar o sistema de espagos livres publicos
integrando espacos de circulacéo, de permanéncia e de carater ambiental; elaborar



um projeto de desenho urbano multifuncional, aliando solucdes de infraestrutura
e lazer e incorporar infraestrutura verde e azul para a mitigagdo de cheias em es-
pacos livres publicos.

3. METODOLOGIA

A metodologia de trabalho inicia com o levantamento de informacdes para a area
de estudo, como dados estatisticos, histéricos e projetos prévios, para realizar um
diagnéstico. Cabe mencionar que alguns trabalhos pregressos nortearam esta
etapa: os textos de planejamento do PDUI/RJ (QUANTA-LERNER, 2017), do PD-
MAP (2015) e do PBCM (FUNDACAO COPPETEC, 2000), assim como o Plano de
Integracio de Areas Verdes das Regites Administrativas de Tijuca e Vila Isabel
(REGO e FIGUEIREDO, 2010) e a tese de Rezende (2018), que analisa e compara
as propostas de diferentes planos.

A sobreposicéo das intervengdes propostas por Rezende (2018) como soluc&o re-
siliente para mitigag&o de cheias e do mapa conceitual proposto no Plano de Inte-
gracéo por Rego e Figueiredo (2010) foi a principal estratégia para a identificag&o
de pontos de interesse. Foram mapeados todos os espacos que estavam previstos
como potenciais receptores de técnicas compensatérias de drenagem urbana e, si-
multaneamente, indicados no Plano de Integracdo (REGO e FIGUEIREDO, 2010)
como polos ou nés verdes.

Em seguida, foi desenvolvido um diagnéstico de aspectos paisagisticos, ambien-
tais e da infraestrutura da bacia hidrogréfica, que levou & definic&o do recorte. Foi
feita uma caracterizacdo dos espacos escolhidos para a intervencao, com o levan-
tamento de potencialidades de cada espaco. A partir dessa analise, foram esta-
belecidas diretrizes referentes ao uso de técnicas compensatérias em drenagem
urbana sustentdvel e ao paisagismo.

Foi feito também o levantamento e a anélise de projetos existentes que utilizam
técnicas de drenagem urbana sustentével em espacos publicos para serem usados
como referéncia. Essa etapa indica a viabilidade da aplicacéo desse tipo de infraes-
trutura e possibilita a anélise das diferentes estratégias em cada referéncia.

Com base nessas anélises, foi possivel desenvolver um projeto para o trecho esco-
lhido, incluindo um projeto urbano geométrico e um projeto paisagistico para cada
ponto de intervencao, incorporando as solucdes de drenagem urbana sustentavel
escolhidas.
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4. RESULTADOS

4.1 BACIA HIDROGRAFICA DO CANAL DO MANGUE

A bacia hidrografica escolhida para estudo é a Bacia do Canal do Mangue, locali-
zada nas Zonas Centro e Norte da cidade do Rio de Janeiro. Essa sub-bacia ocupa
uma &rea de 454km? e é composta pelos rios Maracana (8,5km), Joana (8,0km),
Trapicheiros (5,9km), Comprido (4,5km) e Papa Couve (2,9km). Esses rios tém suas
nascentes no Macico da Tijuca ou na Serra do Engenho Novo, e afluem para o
Canal do Mangue (1,4km), que desdgua na Baia de Guanabara (PDMAP, 2015),
conforme apresentado pela Figura 1.

A Bacia do Canal do Mangue foi escolhida como estudo de caso pois apresenta
um histérico frequente de inundag&es, com grandes prejuizos econdmicos, sociais
e ambientais, cendrio comum em paisagens brasileiras com urbanizac&o consoli-
dada, como é o caso desta bacia. O processo de urbanizacio alterou radicalmente
as condicdes naturais da bacia, uma &rea originalmente alagadica. As acdes de
aterramento e ocupacio do solo, em uma tentativa de afastar a 4gua da regiéo, hoje
tém como consequéncia fortes inundacdes em eventos de chuva.

i
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Figura 1. Bacia Hidrografica do Canal do Mangue, Rio de Janeiro (RJ), Brasil.

4.2 SOBREPOSICAO DOS PROJETOS DE FUNDACAO
COPPETEC (2000) E DE REGO E FIGUEIREDO (2010)

Para orientar o projeto de drenagem, tomou-se como base o Plano Diretor de En-
chentes da Bacia Hidrogréafica do Canal do Mangue (PBCM) publicado pela Fun-
dacdo Coppetec (2000), escolhido por apresentar medidas distribuidas pela bacia,
que se mostram mais vantajosas e resilientes que medidas de maior capacidade



concentradas em poucos pontos. J& o Plano de Integracdo das Regides Adminis-
trativas de Tijuca e Vila Isabel, de Rego e Figueiredo (2010) guiou a elaboracéo
do projeto paisagistico. Este ultimo identifica uma rede verde potencial, formada
por espacos livres publicos, que muitas vezes coincidem com os espagos previstos
para receber infraestrutura de drenagem urbana, e destaca também cinco circui-
tos, com base nas peculiaridades de cada trecho.

Foi feita, entdo, uma sobreposicio de ambos os projetos, onde foram destacados
todos os pontos de intersecdo, que simultaneamente foram abordados no Plano
de Integracdo e tém potencial para receber infraestrutura de drenagem urbana.
A Figura 2 mostra o resultado da sobreposicio dos mapas, onde os pontos de in-
fraestrutura de manejo de aguas pluviais que também fazem parte do Plano de
Integracdo estdo circulados.
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Figura 2. Locais com potencial para intervencéo.

A sobreposicio dos projetos mostra que ha muitos pontos de intersecao, princi-
palmente nas pracas que foram previstas como reservatdrios, destacadas em ver-
melho no mapa. Muitas dessas pracas sio entendidas como nés verdes, enquanto
outras, as maiores e mais arborizadas, estéo classificadas como polos verdes.

4.3 DELIMITAGAO E CARACTERIZAGAO DO RECORTE DE
ESTUDO

As anélises cartograficas da bacia permitiram a compreensio das caracteristicas
de cada um dos cinco circuitos apontados por Rego e Figueiredo (2010) e a so-
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breposicdo dos mapas de trabalhos prévios permitiu a identificac&o de possiveis
pontos de interesse para a interveng&o.

Optou-se por trabalhar em uma 4rea mais préxima das encostas, pois é reconheci-
do o potencial desses espacos para a integracéo entre as malhas formal e a informal
da cidade e também com a drea verde presente no macico. Em relac&o a drenagem
urbana, intervencdes préximas as encostas, ou seja, a montante na bacia hidrogré-
fica, sdo vantajosas por apresentarem um impacto em toda a rea a jusante.

Dentre os dois circuitos préximos a encosta, o escolhido para a intervencao foi o
Circuito Edmundo Rego, que esté localizado majoritariamente no bairro do Grajau
em uma area predominantemente residencial e de menor densidade, o que pode
ser entendido como um potencial para intervencdes urbanas. Essa escolha deve-
-se, também, & importancia histérica do trecho. A &drea ocupada atualmente pelo
Grajau fazia parte do Andarai Grande, e comecou a ser ocupada na década de 1920
apds receber o seu primeiro projeto de loteamento, na drea onde esté localizada a
Praca Edmundo Rego, e expandiu-se em direc&o as encostas.

Optou-se pelo trecho correspondente ao primeiro loteamento do bairro, que apre-
senta maior relevancia histérica, calcadas mais largas e gabaritos mais baixos. A
Figura 3 mostra a localizac&o do recorte dentro da Bacia Hidrografica e do circuito
e os pontos de intervencao, sendo eles as pracas Edmundo Rego, a Praga Malvino
Reis, o Largo Irm& Maria Martha Ward e as ruas Engenheiro Richard e Bardo do
Bom Retiro.

Figura 3. Delimitac&o do recorte para intervencao.

4.4 ESTRATEGIAS PROJETUAIS

Para as estratégias projetuais, foram definidas ag&es voltadas a resiliéncia urbana,
com foco na Drenagem Urbana Sustentavel, e diretrizes paisagisticas, elaboradas
com base nas caracteristicas e potenciais de cada espacgo de intervencio. Também
foram estudadas referéncias projetuais com solucdes semelhantes as previstas
para o recorte. Em Rotterdam, na Holanda, foi construido o Watersquare Benthem-



plein, uma praga composta por trés reservatérios que também funcionam como
quadra e pista de patinac¢&o. J& o projeto Freyberg Place, na Nova Zelandia, con-
siste em uma grande escadaria escultural por onde passa um espelho d’agua que
simula um pequeno canal, fazendo referéncia a um corpo hidrico que passava por
aquele trecho. Por fim, destaca-se também o Largo das Araucérias, em S&o Paulo, o
primeiro jardim de chuva brasileiro, que demonstra preocupac¢do com a drenagem
urbana e com a preservacio de espécies.

4.4.1 Acoes voltadas a resiliéncia urbana

Na proposta de Rezende (2018), sdo propostos, calculados e simulados reservaté-
rios em pracas na Praca Edmundo Rego, Largo Maria Martha Ward e Praga Malvi-
no Reis. Esse trabalho adotou inicialmente como diretriz a aplicacdo da técnica de
bacias de detencéo nesses trés espacos. Foi levada em considerac&o, entretanto, a
necessidade da integragdo com o projeto paisagistico, com a possibilidade de ado-
cdo de outras técnicas de drenagem urbana, caso a de reservatdrios se mostrasse
inadequada a um ou mais trechos.

Na Rua Engenheiro Richard hd um canteiro central que também pode ser incorpo-
rado ao sistema de manejo de dguas pluviais. Por ter o solo coberto por terra, op-
tou-se por manter a permeabilidade com a adoc&o de jardins de chuva. Apesar de
jardins de chuva nfo se mostrarem tdo eficientes quanto reservatérios para a miti-
gacdo de cheias, ndo sendo capazes de reduzir significativamente o coeficiente de
escoamento superficial, essa medida pode apresentar cardter complementar aos
reservatérios. Além disso, destaca-se o valor paisagistico desse tipo de estratégia.

4.4.2 Diretrizes paisagisticas dos espacos livres

A Praca Edmundo Rego atualmente é bastante utilizada pela populacdo e tem um
programa voltado para o publico infantil, com uma boa parcela da sua area voltada
para um parque infantil. O projeto pretende manter o programa atual da praca e
facilitar o seu acesso através de travessias e um novo projeto para as calcadas do
seu entorno.

O Largo Irma Maria Martha Ward est4 situado em um ponto onde o fluxo de vei-
culos é apontado como problematico, portanto foram estudadas alternativas para o
seu desenho urbano. Para a Praca Malvino Reis é apontada a necessidade de uma
maior integraco entre os seus espacos, promovendo conectividade.

4.5 0 PROJETO

O projeto consistiu, inicialmente, na alteracdo do desenho geométrico urbano nos
trechos definidos como problemaéticos nas diretrizes paisagisticas. Foi, entdo, estu-
dada a viabilidade da implantac&o das estruturas de drenagem urbana sustentéavel
indicadas nas diretrizes ao novo desenho das quadras. Foi feito um projeto de pavi-
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mentacdo e de posteamento para todas as calcadas presentes no recorte, além do
posicionamento de canteiros e jardins de chuva, com a manutenc&o das arvores
existentes e a inserc&o de novas.

Visto que a Praca Edmundo Rego ja foi objeto de pesquisas e publica¢des que
previram um projeto de armazenamento de dguas pluviais, como em Miguez et al.
(2007), essa pesquisa da énfase ao seu entorno. A praca recebeu novas travessias
e o reposicionamento de alguns elementos, como estacionamentos e abrigos de
dnibus.

Jéa a Avenida Engenheiro Richard (Figura 4) recebeu jardins de chuva no cantei-
ro central e nas calcadas, em toda a sua extensdo. Sobre os jardins de chuva do
canteiro central, foram posicionados decks de madeira ecolégica, permitindo a
caminhabilidade.

Figura 4. Corte Perspectivado da Avenida Engenheiro Richard.

O Largo Irm& Maria Martha Ward (Figura 5) recebeu um novo desenho, seguindo
o alinhamento do canteiro central da Avenida Engenheiro Richard. Para um proje-
to paisagistico coerente, optou-se por adotar o jardim de chuva como solucéo para
esse trecho.

E entendido que um reservatério é capaz de armazenar maiores volumes de dgua
que um jardim de chuva, dessa forma, enquanto o volume calculado era de 245m?,
o jardim de chuva foi capaz de armazenar somente 139m?. Entretanto, o somatério
do jardim de chuva do largo com os demais jardins de chuva do projeto, que néo
fazem parte do projeto de Rezende (2018), atinge um volume de 520,4m®, ultrapas-
sando o volume calculado.



Figura 5. Perspectiva do Largo Irm& Maria Martha Ward vazio e cheio.

A Praca Malvino Reis (Figura 6) recebeu uma bacia de detencgéo, assim como de-
terminado na proposta de Rezende (2018). Com o novo desenho urbano, a praca
aumentou significativamente a sua area, 0 que permitiu a criagio de um reservaté-
rio de 769m? de 4rea e 570,4m°® de volume de armazenamento, enquanto o volume
calculado era de 372m?.

Figura 6. Perspectiva da Praca Malvino Reis.

Apesar da adaptacio das diretrizes que resultou na substituicdo do reservatério
do Largo Irm& Maria Martha Ward por um jardim de chuva, o volume total de
armazenamento do projeto superou 13,4% o volume calculado, gerando um ganho
adicional em relac@o ao projeto de Rezende (2018).

5. CONSIDERACGOES FINAIS

A sobreposic&o entre os trabalhos de Rezende (2018) e Rego e Figueiredo (2010)
ressalta a importancia de uma visdo transdisciplinar em projetos urbanos. Ape-
sar de terem sido desenvolvidos separadamente, os projetos apresentam diversos
pontos de intersec&o. Orienta-se, entéo, que futuros projetos paisagisticos e de dre-
nagem urbana sejam desenvolvidos de forma conjunta, garantindo que a integra-
cdo entre ambas as areas seja pensada de forma coerente.
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A multifuncionalidade mostrou-se fundamental para garantir a vitalidade da ci-
dade e construir a resiliéncia urbana, com o méximo aproveitamento dos espacos
livres existentes no recorte estudado. Dessa forma, foi possivel aliar estruturas de
drenagem urbana sustentavel ao paisagismo através do projeto de espacos de con-
vivio e contemplagdo que também tem como fungdo a mitigacéo de cheias. Pro-
pde-se que sejam elaborados projetos urbanos para outros pontos da mesma Bacia
Hidrografica, além da sua analise em diferentes escalas.
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