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Resumo

O processo de urbanizacao fragiliza o0 ambiente, tanto natural quanto construido, e o expde a diversos
riscos. Um deles é o de inundacg@es, frequentemente observadas em bacias hidrograficas urbanas. As
inundagbes geram inimeros prejuizos econdmicos, além de contribuirem para a degradacdo do
ambiente construido. Assim, torna-se urgente repensar a relagcao das cidades com os corpos hidricos
e a natureza, disseminando a utilizacdo de Infraestruturas Verdes e Azuis, que podem atuar na
mitigacdo de inundagdes ao mesmo tempo em que promovem multiplos beneficios sociais e
ambientais. Nesse contexto, o trabalho busca analisar caracteristicas urbanas para a proposicdo de
infraestruturas verdes e azuis que permitam a requalificacdo espacial de bacias hidrograficas. Para
isso, foram selecionados 20 pontos na Bacia Hidrogréafica do Rio Acari, na cidade do Rio de Janeiro, e
identificados potenciais e fragilidades, sendo, posteriormente, indicada uma tipologia verde-azul com
aderéncia as caracteristicas locais. Pretende-se, a partir deste estudo de caso, propor orientagdes
gerais de aplicabilidade de infraestruturas verdes e azuis, facilitando a sua implantacao. As solucdes
propostas tém foco na mitigacdo de inundagdes, conjugada com a promogdo de areas de lazer e
equipamentos publicos para a comunidade.

1 INTRODUGAO

A desenfreada expansado das areas urbanas, associada ao uso do solo sem o planejamento
adequado, leva 0 ambiente natural a degradacéo e impacta negativamente no ciclo da agua.
A remocdao da cobertura vegetal e 0 aumento da impermeabilizacdo do solo, por exemplo,
reduzem a sua capacidade de infiltracdo e geram um maior e mais veloz escoamento
superficial. Como consequéncia, as cidades ficam expostas ao risco de inundacdes
frequentes que, posteriormente, afetam seus proprios sistemas, como de saneamento,
mobilidade, habitacdo e economia (Gomes & Verdl, 2020). Considerando um continuo
crescimento urbano, as alternativas tradicionais de drenagem se tornam obsoletas, tendo em
vista que ndo sdo capazes de comportar 0s novos escoamentos superficiais gerados nas
cidades. Frente a essa problemética, faz-se necessério 0 manejo consciente das aguas
urbanas associado a um planejamento mais sustentavel, visando a resiliéncia das cidades.
Surge, entao, a ideia de utiliza¢do da Infraestrutura Verde e Azul (IVA) como uma estratégia
gque permite a integragédo do sistema de drenagem com a paisagem e a sociedade.

Segundo Cormier e Pellegrino (2008), a IVA corresponde a um conjunto de areas naturais e
outros tipos de espacos abertos que preservam os principios dos ecossistemas naturais. Em
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adicdo a esse conceito, Benini (2019) explica que a adogédo da IVA em projetos urbanos
promove espacos multifuncionais, unindo drenagem urbana, convivéncia com a natureza,
lazer e recreagdo para a comunidade, entre outros. Um importante elemento constituinte da
paisagem urbana e de grande valor social é o Sistema de Espacos Livres (SEL). De acordo
com Guimarédes et al. (2018), os espacos livres de uma cidade apresentam um grande
potencial de solucdo quando encarados como um sistema multifuncional, sendo capaz de
contribuir tanto para a drenagem urbana como para o lazer e a recreagdo da populacéo.

Um exemplo de aplicacdo de IVA em espacos urbanos € o Parque Capibaribe, um parque
linear as margens do Rio Capibaribe, em Recife, Pernambuco. Ainda em fase de construcao,
ele surgiu como oportunidade de revitalizacdo do curso d'agua e promocdo de um espago
ecolégico e amigavel as margens do rio (Diniz et al., 2016). O projeto incentiva o olhar da
comunidade sobre a natureza e prop6e maior conexao entre a cidade e o rio, além de integrar
espacos de permanéncia e de circulacdo para pedestres e ciclistas.

2 OBJETIVOS

Tendo em vista a problematica global das inundac¢des urbanas e seu impacto na populagéo e
no ambiente, o presente estudo tem como objetivo propor o uso de Infraestrutura Verde e Azul
para um desenvolvimento sustentavel, considerando caracteristicas locais do Sistema de
Espacos Livres de uma bacia hidrografica da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ).
Pretende-se que, com esta andlise, seja possivel propor orientagfes gerais de aplicabilidade
de IVA, facilitando a sua implantacdo. Sendo assim, esse trabalho fornece subsidios para a
discussdo acerca das possibilidades de atuacdo no combate as inundacbGes de forma
integrada aos espacos disponiveis dentro das préprias cidades.

3 ESTRATEGIA METODOLOGICA

O processo metodolégico se iniciou com a definicdo de uma bacia hidrogréfica de estudo
dentro da RMRJ, seguida do resgate de Planos Urbanos e das propostas de intervencao
existentes com foco no controle de inundagbes para a regido de estudo escolhida. Em
seguida, houve a analise do local por meio da producdo de mapas, avaliando hidrologia,
cobertura vegetal e uso do solo. Para tal, utilizou-se dos Sistemas de Informag&o Geografica
(SIG) como ferramenta de geoprocessamento. Fez-se, entdo, um levantamento do histérico
de inundacdes em localidades especificas da bacia, bem como uma andlise das fraquezas e
potencialidades desses locais atualmente. Posteriormente, foram propostas tipologias de IVA
para os espacos livres selecionados na Bacia do Rio Acari. A partir das caracteristicas
observadas nos pontos estudados, foram indicadas quais tipologias de IVA melhor se
adequam a cada um deles e como estas podem contribuir para 0 ambiente e a sociedade.
Dessa maneira, gerou-se alternativas de controle de inundacgdes, integrando aspectos de
arquitetura, paisagismo e engenharia civil. Cabe destacar que este tipo de analise deve
preceder a etapa de dimensionamento das estruturas, tendo em vista que, inicialmente, é
fundamental identificar o potencial de cada localidade para a aplicacdo das tipologias de IVA.
Portanto, neste trabalho, as IVA recomendaveis ndo sdao dimensionadas, de forma que a
avaliacao efetiva do impacto final em termos de mitigacdo de inundacdes nao é objeto desta
pesquisa.
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4 RESULTADOS

Inicialmente, definiu-se a Bacia Hidrogréafica do Rio Acari, na Zona Norte do Rio de Janeiro,
como estudo de caso. Esta é uma das maiores bacias da RMRJ, com area aproximada de
108 kmz2, abrangendo 31 bairros. Essa bacia sofre com graves problemas de drenagem
urbana, com inundacdes frequentes agravadas pela acdo antropica, e despejo irregular de
efluentes (Oliveira, 2018).

Nos ultimos anos, tendo em vista a fragilidade da bacia e da propria regido metropolitana,
planos urbanos foram langados com o intuito de reverter, entre outros aspectos, as
consequéncias decorrentes das chuvas na area. Em 2007, a Secretaria Municipal de
Urbanismo da Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro prop6s o Programa Acari Projeto Rio
Vivo como parte da politica de revitalizagido de Areas de Preservagdo Permanente ao longo
de corpos hidricos (PCRJ, 2007). Eram previstas a canalizacdo e a drenagem do Rio Acari; a
recomposicao da mata ciliar; o plano de reflorestamento; e a locacado de mobiliarios urbanos.
Outro exemplo é o Plano Diretor de Manejo de Aguas Pluviais da Cidade do Rio de Janeiro
(PDMAP), publicado em 2014. Ele teve como objetivo realizar um diagnéstico do sistema de
drenagem da cidade e apresentar alternativas de projeto para as bacias prioritarias
(Hidrostudio/FCTH, 2014). No que diz respeito a Bacia do Rio Acari, 0 PDMAP sugeriu
medidas como desassoreamento; adequacdo de capacidade da calha; e implantacdo de
reservatorios de amortecimento. Por sua vez, Oliveira (2018) debateu o sistema de drenagem
urbana como eixo estruturante do planejamento, utilizando simula¢cdes matematicas para a
Bacia do Rio Acari. Seu projeto contemplou intervencdes como limpeza e dragagem dos
principais cursos hidricos e proposicdo de parques fluviais. Ainda em 2018, o Governo do
Estado do Rio de Janeiro tracou o Plano Estratégico de Desenvolvimento Urbano Integrado
da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (PDUI/RMRJ). Algumas estratégias propostas para
a Bacia do Acari foram a constru¢do de um canal de desvio do Rio Marinho e a implantacdo
de parques inundaveis.

Na andlise da bacia, mapas tematicos foram desenvolvidos para avaliar aspectos como
hidrografia e cobertura vegetal. Observou-se que algumas areas especificas sofrem mais com
as inundacbes, sobretudo nas regides mais baixas, afetadas pela incapacidade de
escoamento do Rio Acari e pela falta de margens livres para alocacdo dos volumes de cheia
(Oliveira, 2018).

Como ja mencionado, a cobertura vegetal do solo desempenha um papel importante para a
infiltracdo do volume de &gua excedente. Por meio do mapeamento de cobertura do solo,
observou-se que ela se encontra essencialmente no Sistema de Espacos Livres (SEL),
correspondendo a 95% destes. No entanto, o SEL ocupa apenas 28% da area total da bacia,
distribuido entre areas militares, Unidades de Conservacgao, parques e pragas.

Ap6s a andlise preliminar em macro escala, considerou-se importante realizar uma
aproximacdo da regido por meio de pontos especificos, para, em seguida, avaliar
caracteristicas locais e propor sugestdes de IVA. Para isso, foram determinadas 20
localidades (Figura 1), priorizando aquelas mais afetadas por inundacdes e com maior
possibilidade de integragdo ao Sistema de Espacos Livres. Além disso, evitou-se a escolha
de localidades onde os corpos hidricos apresentassem conformacdo natural ou estivessem
em areas privadas.
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Figura 1. Mapa dos pontos de interesse escolhidos na Bacia do Rio Acari (RJ). Fonte:
elaborado por Julia de Oliveira Midao, a partir de Oliveira (2018).

De modo complementar, uma contextualiza¢@o a respeito do histérico de inundac¢des das 20
localidades foi realizada. Por meio de dados oficiais, reportagens em telejornais e depoimentos
de moradores em redes sociais, elaborou-se uma linha do tempo, apresentada na Figura 2, que
destaca 0s anos mais recentes e permite observar a frequéncia dos eventos de inundacgdes.
Além disso, os pontos 18 e 20, localizados em Iraja e Jardim América, respectivamente, foram
identificados como criticos, tendo em vista 0 maior nimero de noticias levantadas. Nota-se,
ainda, a constante menc¢ao dos moradores ao lixo jogado perto ou até dentro dos rios, assim
como o fato de entulhos agravarem as inundacdes. Ja as principais consequéncias noticiadas
sdo os danos a mobilidade urbana, as destruicdes em edificios e o prejuizo a vida.

Em seguida, partindo para a analise da situacado atual dos 20 pontos, produziu-se a Tabela 1,
que caracteriza aspectos como altura da lamina d’agua, caracteristicas fisicas do rio, quantidade
de cobertura vegetal nas proximidades e tipo de edifica¢cdes no entorno. Foi utilizada uma escala
de azul, sendo as cores mais escuras adotadas para indicar as piores caracteristicas e os tons
mais claros para indicar aquelas em melhor situacéo. Em relacdo ao aspecto do rio, metade dos
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pontos tem rio canalizado ou completamente coberto. Ja sobre a cobertura vegetal, 25% dos
pontos apresentam pouca quantidade, enquanto 10% sdo completamente impermeabilizados.
Por fim, as edificacbes do entorno se dividem entre formais ou informais (favelas). Cabe
destacar que, em geral, a tipologia da edificacéo influencia no seu desnivel em relagéo a rua,
tendo sido verificado que as formais, em geral, encontram-se 0,50m acima do nivel da rua e as
informais, 0,30m. Desta forma, laminas de inundacéo de até 0,50m ndo geram danos no interior
de edificacbes formais, mas podem resultar em prejuizos em areas informais. As colunas
seguintes da Tabela 1 referem-se as principais fraquezas e potencialidades de cada local. A
escala de azul, neste caso, é um indicativo de quantidade: quanto mais fraquezas e menos
potenciais, mais escuro e vice-versa. As fraguezas mais recorrentes sdo: mancha de
alagamento critica, edificages muito proximas das margens, poluicdo ou assoreamento do rio
e alto nivel de impermeabilizacdo do solo. Ja as principais potencialidades séo: cobertura
vegetal preexistente, presenga de faixa marginal ao rio livre e uso de areas adjacentes, como
terrenos baldios e quadras. Além disso, dois pontos apresentam a possibilidade de integracdo
com os parques ja existentes, de Madureira, e o Radical de Deodoro.

Chuvas
em

Devido
aforte

Devido a

Devido as chuva

Bolsao fortes Bolsao intensa e chuva, Jardim
déagua na chuvas, déagua acamulo um América
Rua uma na de lixo, rua imével levaram
Conselheiro cratera se Avenida em Jardim desabou & queda
Galvao, em formou em Brasil, América na de uma
Rocha rua de em Iraja ficou Pavuna E’TVC”E
Miranda Guadalupe onto interditada onto ponto
15102 (ponto 13) (ponto]% 09/04 (plg) 02/02 (ponto 20) 01/03 (p]g) 05/02 20) ]6/]2
(2] =) —
| | =5 | X | | | | N | 1
T T T 1.8~ T T T 9 1T T 1
Avenida 10/]0 ]6/03 Ruas 10[12 vias 29/02 Rio Acari 04/03 Bolsoes 31/05 Bols@o
Brasil alagadas ou ficaram transbordou dagua em dagua
alagou e afundadas alagadas com as vias de na
regido ficou em em chuvas, Bangu e Avenida
sem luz, na Guadalupe, Magalhaes inundando Vila Brasil,
altura de Iraja e Bastos e casas em Valqueire em Iraja
Iraja (ponto Jardim Jardim Irajd e atrapalham (ponto
18) Ameérica América Coelho Neto o transito 18)
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Figura 2. Linha do tempo com o histérico de inundac¢des na Bacia do Rio Acari (RJ). Fonte:
elaborado por Julia de Oliveira Mid&o.
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Tabela 1. Andlise dos 20 pontos escolhidos na Bacia do Rio Acari (RJ)

Ponto | . 'B.alrr? 6%, 5 La'I'mna Aspeﬂo' Cobertura vegetal | Edificagdes Fraquezas Potenciais Possibilidades
identificagdo dorio | d'agua | fisico do rio do entorno do entorno
(4 Rio coberto (impedi da 40 de ” | ; 3
5 3 _ Pouca (érvores el =" .~ | Uso multift quadra + Bacia de detengdo; parque
1 Bangu, Rio Marinho Coberto isoladas) esrabgias vg‘mﬂ’:‘;&:‘lulm ¢ terreno baldio multifuncional; jardim de chuva
. el - Aproveitamento da " g
2 Re?Jllear;%oﬁoRuo Medlfa(svt;g::t)agao cobertura vegetal e de areas Bacia de d(;treer:lg:n(:épawmento
adjacentes
¢ A lizado (dificuldades de ¢ Uso multifi | praga +
3 Fadre ME#:(‘) Ko Canalizado de estratégias voltadas para a quadra; aproveitamento Parque linear
requalificagéo do corpo hidrico) cobertura vegetal
Padre Miguel, Rio Pouca (vegetacdo Informais Edificagdes muito proximas das margens; . %
4 tarino rasteira) (favelas) despejo irregular de esgoto Bacia de detengéo
Realengo, Rio Mutta (corredor Poluigdo ou assoreamento; despejo 2
5 Piraquara verde) iregular de esgoto Parque linear
Magalhaes Bastos, Muita (vegetacao : g v ? -
6 agRaio Maranga éeﬁa) Falta de atrativade ao pedestre Bacia de retencdo
T . S = Ao lado da ETE de Deodoro; sem acesso
7 VIIaM':Irha'an;éRlo Multa‘gz:) ¢ para pedestres n;ill:(gzs de alagamento Bacia de retengdo
8 Vila Militar, Rio Muita (vegetacéo Bacia de retencéo (para limpeza
Maranga densa) e integragéo com o parque)
Ricardo de Média (vegetacdo Edificacdes muito proximas das margens; Jardim de chuva; pavimento
9 Albuquerque, Rio 1,04 m Canalizado SO i A : 7
Calogi rasteira) manchas de alagamento criticas drenante
3 =y = N Faixa marginal livre; uso
10 Dseodoro, Ko 129m | Canalizado || Media(vegetaco  Informais SLEEELEUEON  multifuncional praga + Parque linear
apopemba rasteira) (fave
quadra
1 Guadglaulggi R 081m Canalizado Néo paigmde igrqv:d:ntre uae
z : ito proxi das margens;
Marechal Hermes, - Pouca (vegetagio ~ Formais e SO e D .
12 Rio Sapopemba 1,55m Aberto ra(stega) o FloEals s de alagamento criticas; poluicdo Parque linear
ou assoreamento
Rocha Miranda, Rio 5 Muita (vegetacao Faixa de serviddo; manchas de Jardim de chuva; pavimento
B Sanatério Sl foia e alagamento criticas drenante
Oswaldo Cruz, Rio . i Informais Bacia de retengdo no parquinho
14 Ninguém 0,92m Canalizado (favelas) préximo
amento
) " Aproveitamento da
15 BarmsAFllhp, R9 0,86 m Canalizado cobertura vegetal; faixa Parque linear
o marginal livre
16 Acai, Rio Acarl Média (vegetagéo Edificagdes muito proximas das margens; Bacia de detencdo; jardim de
rasteira) manchas de alagamento criticas chuva
F ; o . itamento da
Iraja, Rio dos 3 Faixa de servidao; alto nivel de Aprovef 5
17 Cachorros Il Canalizado impermeabilizagao cobertura vegetal e das Jardim de chuva
pracas adjacentes
18 Iraja, Rio dos Aberto e A E:vpeaigm“:rr:ongaegm\ira Parque multifuncional com
Cachorros | Attty Dagcsie it el bacia de detencio
; x e Pouca (arvores Informais Jardim de chuva; pavimento
19 Pavuna, Rio Acari 0,92m Aberto Holadas] ; isnante
20 Jardim América, Rio 079m Canalizado Pouca (vegetacdo Jardim de chuva; pavimento

dos Cachorros | rasteira) drenante

Fonte: elaborado por Julia de Oliveira Mid&o.
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Partindo destes elementos de diagndstico das caracteristicas locais, foram definidas
possibilidades de IVA para os 20 pontos, formando quatro grandes grupos de intervengdes.
O primeiro deles é composto pelos pontos que receberam como sugestédo de IVA o jardim de
chuva e o pavimento drenante (Figura 3). Nessas localidades, foi identificado um menor
espaco disponivel, seja por causa das calgadas estreitas ou da auséncia de terrenos livres.
Além disso, varios desses pontos tém uma estimativa de lamina d’agua nao tao critica e as
tipologias indicadas j& conseguem amenizar os alagamentos.

Figura 3. (a) Ponto 13, em Rocha Miranda. Fonte: Google Maps, 2021. (b) Sugestédo de
jardim de chuva e pavimento drenante. Fonte: elaborado por Julia de Oliveira Mid&o.

O segundo conjunto é composto pelos locais que poderiam receber parques lineares (Figura
4). Essa possibilidade esta atrelada, essencialmente, a presenca de faixas livres nas margens
dos rios, como abordado na coluna de potencialidades na tabela. Assim, é possivel integrar
outras tipologias dentro de um projeto de parque que favoreca areas verdes e de lazer para a
populagao, enfatizando a relagdo com os corpos d’agua.

Em seguida, tem-se 0 grupo de pontos que apresenta como sugestdo de IVA a bacia de
retencdo, ou lagoa pluvial (Figura 5). As principais caracteristicas em comum nesses lugares
€ a existéncia de uma ampla area livre, que poderia receber essa bacia, aliada a localizacéo
dos pontos, mais afastados de &reas residenciais e populosas. A falta de atratividade ao
pedestre nesses locais, como abordado na coluna de fraquezas, condiz com a tipologia da
bacia de retencdo, que pode promover mais um recanto para a fauna do que equipamentos
de lazer.
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Figura 4. (a) Ponto 15, em Barros Filho. Fonte: Google Maps, 2010. (b) Sugestéo de parque
linear. Fonte: elaborado por Julia de Oliveira Mid&o.

Figura 5. (a) Ponto 6, em Magalhaes Bastos. Fonte: Google Earth, 2022. (b) Sugestdo de
bacia de retencéo. Fonte: elaborado por Julia de Oliveira Mid&o.
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Por fim, o conjunto de pontos que poderiam receber bacias de detencédo se assemelha ao
anterior, mas com ressalvas (Figura 6). Essas localidades também apresentam grandes
espacos livres no entorno, o que possibilita a implementacdo de uma bacia. No entanto, esses
pontos estdo inseridos em locais com alto nivel de circulacdo de pessoas. Logo, esse grupo
apresenta o potencial de promocéo de espacos de divertimento e permanéncia dentro da
bacia, como pistas de skate, quadras, pracas, entre outros.

Figura 6. (a) Ponto 2, em Realengo. Fonte: Google Maps, 2021. (b) Sugestao de bacia de
detencdo. Fonte: elaborado por Julia de Oliveira Midao.

Com a distribuicdo das tipologias nos pontos, é possivel gerar alternativas para a mitigacao
de inundacdes na bacia. Como identificado na Figura 7, os pontos 6, 7, 8 e 18 integram o
Sistema de Espagos Livres da bacia e as Infraestruturas Verdes e Azuis propostas neles
podem ser articuladas com as massas de vegetagao j4 existentes. Além disso, pontos como
0 3 e 0 5 propbem parques lineares em seus trechos, o que viabiliza uma integracéo entre as
areas densamente ocupadas e 0s espacos livres & montante da bacia. Portanto, ao reunir
diferentes estratégias de arquitetura, paisagismo e engenharia civil, € possivel propor um
cenario de requalificacdo para as areas da bacia, com vistas a melhora dos niveis de
inundacao e as oportunidades de lazer para a comunidade.

Cabe destacar que, a partir desta definicdo preliminar, deve-se proceder com o
dimensionamento das estruturas na etapa de projeto. A eficiéncia das IVA para a mitigacdo
de inundacdes somente podera ser avaliada apds o detalhamento das alternativas.
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[ Limite da bacia
—— Hidrografia
Cobertura do solo (SEL)
Vegetacdo densa
Il Vegetacdo rasteira

Infraestruturas
Verdes e Azuis
sugeridas:

@ Bacia de detengdo

Jardim de chuva +
pavimento drenante

Figura 7. Mapa das sugestdes de IVA nos pontos de interesse da Bacia do Acari.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O trabalho realizado demonstrou que a Bacia Hidrografica do Rio Acari relne uma série de
caracteristicas degradantes de cunho ambiental, econémico e social que contribuem para
eventos frequentes de inundacfes urbanas. Apesar disso, ela possui espacos livres com
potencial para a implantacdo de IVA. Dessa forma, foi possivel propor uma requalificacao
espacial, com foco na mitigacéo de inundacdes, conjugada com a promocéo de areas de lazer
e equipamentos publicos. Com a pesquisa, foi possivel demonstrar a capacidade de insercéo
das cinco tipologias estudadas na bacia de estudo, ja que todas surgiram como sugestéao de
projeto em pelo menos quatro dos 20 pontos definidos. As fraquezas e 0s potenciais
identificados em cada um dos pontos, assim como a proposta de IVA associada a estas
caracteristicas locais, podem servir de orientacdo para a definicao de alternativas em outras
regides, facilitando o desenvolvimento de projetos e a propria implantacéo das IVA.
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