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Resumo:

O contexto recente de desenvolvimento econémico da cidade de Marica-RJ contrasta com um
crescimento urbano desordenado, que revela deficiéncias na infraestrutura de drenagem urbana,
agravadas pela ocupacgao de margens fluviais e pela impermeabilizacdo das bacias hidrograficas.
Neste sentido, o presente trabalho propde um projeto hibrido de macrodrenagem cinza-verde-azul
na bacia do rio Itaocaia, conciliando solugbes convencionais com abordagens sustentaveis,
alinhadas ao Programa de Manejo de Aguas Pluviais do municipio. A proposta inclui intervencdes
como dragagens de Ilimpeza, reservatorios e parques lineares, visando destacar a
multifuncionalidade e o conceito de infraestrutura cinza-verde-azul como eixos estruturantes do
projeto. Utilizou-se o modelo hidrodindmico MODCEL para simular diferentes cenarios de projeto e
avaliar o desempenho das solugdes em termos de controle de cheias, regulagdo de vazbdes e
reducao de areas alagadas. Os resultados demonstraram a eficacia das solugdes integradas para
a melhora da capacidade de transporte de vazdes no exutorio em até 67,8%. Os reservatoérios e
parques propostos foram capazes de amortecer os picos de vazbes afluentes em até 65,2% e
46,9%, respectivamente, além de obter uma reducdo média de 0,96 m nas cotas de inundacéo ao
longo do rio Itaocaia
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Abstract:

The recent economic development of the city of Marica-RJ contrasts with a pattern of unplanned
urban growth, which reveals deficiencies in stormwater infrastructure, further exacerbated by
riverbank occupation and the impermeabilization of watersheds. In this context, the present study
proposes a hybrid gray-green-blue macro-drainage project in the Itaocaia River basin, combining
conventional engineering solutions with sustainable approaches, in alignment with the municipality's
Stormwater Management Program. The proposal includes interventions such as channel dredging,
retention reservoirs, and linear parks, aiming to highlight multifunctionality and the concept of gray-
green-blue infrastructure as structuring elements of the project. The MODCEL hydrodynamic model
was employed to simulate different project scenarios and assess the performance of the proposed
solutions in terms of flood control, flow regulation, and reduction of inundated areas. The results
demonstrated the effectiveness of the integrated solutions in improving flow conveyance capacity at
the watershed outlet by up to 67.8%. The proposed reservoirs and parks were able to attenuate peak
inflows by up to 65.2% and 46.9%, respectively, in addition to achieving an average reduction of
0.96 meters in flood levels along the Itaocaia River.
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1. INTRODUGAO

A ocorréncia cada vez maior de desastres naturais, associados com as mudangas climaticas, mina
a resiliéncia dos centros urbanos, que precisam, cada vez mais, de politicas publicas integradas e
de investimentos em obras que busquem resistir, mitigar e se adaptar aos impactos desses eventos.
Contudo, essa demanda se mostra ainda distante da maioria das cidades em paises em
desenvolvimento, onde se concentram mais de 90% das mortes e 60% das perdas econbmicas
associadas a eventos climaticos extremos entre 1970 e 2021 (ONU, 2023). No Brasil, apenas entre
2013 e 2023, os prejuizos causados por chuvas intensas somaram R$190,8 bilhdes, sendo as
regides Sul e Sudeste as mais afetadas (CNM, 2023). Assim, os disturbios econdmicos e sociais
causados por grandes eventos de cheias urbanas sao significativos. Danos a infraestrutura e
habitagdes, degradacdo do ambiente natural, propagacdo de doencas e perdas humanas se
destacam entre as principais consequéncias causadas por estes fendbmenos, se tornando
fundamental a elaboracéo de projetos de drenagem que se adequem e integrem a caracterizagao
fisica da bacia em questao (Miguez et al., 2015).

No municipio de Marica-RJ, o crescimento acelerado e a crescente arrecadacao proveniente dos
royalties da exploragao do petréleo na regido, contrastam com a precariedade da infraestrutura de
saneamento local, especialmente em relacdo aos servigos de esgotamento sanitario e de drenagem
e manejo de aguas pluviais. Segundo dados da Autarquia de Servigos de Obras de Marica (LAC-
POLI/UFRJ, 2023), apenas 13,4% das vias publicas da cidade sdo atendidas por redes de
drenagem cadastradas, o que expde a populacio local a frequentes episédios de alagamentos.
Além disso, a expansao urbana desordenada tem provocado impactos significativos no sistema
hidrico, como a supressado de matas ciliares, o assoreamento de corpos hidricos e a reducéo da
capacidade de infiltracdo do solo. Nesse contexto, o Programa de Manejo de Aguas Pluviais —
PMAP (LAC-POLI/ UFRJ, 2023) surge como uma iniciativa estratégica, ao propor diretrizes
sustentadas no conceito de Solugbes Baseadas na Natureza (SBN) e na implantagdo de
infraestruturas cinza-verde-azul.

As SBN representam uma abordagem promissora no enfrentamento das mudancgas climaticas e na
mitigacao dos riscos hidrolégicos urbanos. Ao promoverem a mimetizagdo de processos naturais,
essas solugdes favorecem a regulagao do ciclo hidroldgico, o controle de cheias e a melhoria da
qualidade da agua, ao mesmo tempo em que proporcionam beneficios ecolégicos e sociais. A
integracdo entre infraestruturas verdes, azuis e cinzas é especialmente relevante em areas
urbanizadas, onde o espaco é limitado e a multifuncionalidade das solugdes pode ampliar a
eficiéncia e a sustentabilidade dos sistemas de drenagem. Nesse sentido, destacam-se os parques
urbanos multifuncionais, que combinam areas verdes, reservatorios de retengdo e espacos
publicos, oferecendo alternativas mais resilientes e inclusivas para o controle de inundagdes.

O presente trabalho se insere nas discussdes promovidas pelo Laboratério Agua e Cidade
(LAC/UFRJ), no ambito da Catedra UNESCO de Drenagem Urbana em Regides de Baixada
Costeira, e propde o desenvolvimento de um projeto hibrido de macrodrenagem na bacia do rio
Itaocaia, em Marica. Alinhado as diretrizes do PMAP, o projeto adota uma abordagem integrada
que combina intervengdes estruturais (como dragagens e reservatérios) e solugdes sustentaveis de
drenagem urbana, com o suporte do modelo hidrolégico-hidrodindmico MODCEL para simulagao e
avaliagao de diferentes cenarios. A proposta busca néo apenas mitigar os efeitos das inundagoes,
mas também promover a valorizagao ambiental, urbana e social da regiao estudada.

2. REVISAO DE LITERATURA

Tucci (1997) destaca que a urbanizagdo mal planejada € uma das principais causas de desastres
urbanos associados a inundagodes. A substituicdo da vegetagao por areas impermeaveis reduz a
evapotranspiragao, diminui a infiltracdo e aumenta significativamente o escoamento superficial,
antecipando os picos de cheia e gerando sobrecarga nos sistemas de drenagem, além de gerar
aumento na produgao de sedimentos e deterioragcdo da qualidade das aguas. A consequéncia € a
intensificacdo dos eventos extremos e o0 agravamento de seus impactos. Segundo dados do Center



of Research on the Epidemiology of Disasters (CRED), eventos hidrolégicos extremos representam
quase 50% dos desastres naturais ocorridos na América Latina no século XXI. Em bacias
urbanizadas, a ocupacdo de areas de varzea limita o amortecimento natural das cheias,
contribuindo para perdas econémicas e sociais. A alteracdo do regime hidroldgico afeta também a
qualidade da agua e os ecossistemas aquaticos, além de comprometer a recarga dos aquiferos em
periodos de estiagem. Assim, o aumento das vazdes de pico e a redugao do tempo de concentragéo
das cheias sdo caracteristicas dos hidrogramas dessas bacias, evidenciando a necessidade de
estratégias sustentaveis de planejamento e gestao dos recursos hidricos urbanos (Woods-Ballard,
2015).

Assim, o manejo das aguas pluviais e a drenagem urbana tém sido temas centrais nas discussdes
de desenvolvimento urbano. Com o avancgo tecnolégico, especialmente a partir do século XVIII, a
drenagem urbana comegou a se modernizar, incorporando novas técnicas e materiais, como o
concreto, e desenvolvendo redes de drenagem mais eficientes, com diversas formas de se¢ao e
sistemas de tubulacdo. A drenagem urbana se tornou essencial para controlar os impactos das
chuvas, prevenindo alagamentos, conduzindo esgotos para longe do contato com a populagéo e
preservando a infraestrutura das cidades, e evoluiu para conceitos como o da rede separadora e
tratamento de aguas residuais (Burian, 1999). Segundo o Marco Legal do Saneamento (Brasil,
2020) a drenagem urbana é o conjunto de atividades, infraestruturas e instalacbes operacionais de
drenagem de aguas pluviais, transporte, detengao ou retencéo para o amortecimento de vazdes de
cheias, tratamento e disposicao final das aguas pluviais drenadas nas areas urbanas.

A microdrenagem trata do redirecionamento do escoamento superficial, para condutos pluviais, a
fim de evitar o acumulo de agua em areas urbanas, de forma distribuida, enquanto a
macrodrenagem foca no controle dos escoamentos em nivel de bacia hidrografica, na macroescala,
utilizando estruturas naturais ou antropicas como rios, canais e condutos fechados de grande porte,
para transportar a agua até seu exutoério. Contudo, Tucci (2003) critica a visdo tradicional de
drenagem que busca a remocéao rapida das aguas pluviais, na transferéncia do volume escoado
para jusante, sem considerar os impactos na bacia como um todo. Em vez disso, é proposto que a
drenagem urbana deva ser planejada com base em principios que contemplem o aumento da vazao
devido a urbanizagdo, o zoneamento adequado de areas ribeirinhas e a integracdo de medidas
estruturais e ndo estruturais no planejamento urbano. O uso de obras estruturais e de medidas néo
estruturais no controle de enchentes é essencial para um manejo eficiente das aguas pluviais, sendo
gue a combinacédo de ambos os tipos de medidas contribui para a sustentabilidade e resiliéncia das
cidades frente aos eventos climaticos extremos.

Assim, as Solugdes Baseadas na Natureza (SBN’s) se tornam componentes essenciais para
alcancar a resiliéncia e a sustentabilidade em um contexto de aumento dos eventos hidrolégicos
extremos. As acdes se inspiram, suportam ou mimetizam sistemas complexos naturais, e visam
resolver problemas urbanos e antropicos de maneira adaptativa, utilizando recursos naturais de
forma eficiente (Fraga, 2020), oferecendo servigos urbanos e ambientais conjuntamente. A
aplicacdo das SBN’s na gestao de bacias hidrograficas pode reduzir o risco de inundagbes e
melhorar a qualidade da agua. A restauragao de planicies de inundagao e recuperagao de areas
degradadas trazem beneficios adicionais, como o sequestro de carbono, prote¢ao contra enchentes
e aprimoramento das paisagens urbanas. (European Comission, 2015). Nesse sentido, os Sistemas
de Drenagem Sustentavel (SDS) surgem como alternativas que buscam replicar as condi¢des
originais da drenagem natural local, promovendo a infiltragdo e controle de aguas pluviais, o que
favorece a preservacao da biodiversidade local e oferece beneficios ecoldgicos e sociais, embora
demandem manutengcdo frequente e possam apresentar custos elevados em algumas
implementagdes (Poleto e Tassi, 2012).

Por isso, a infraestrutura cinza-verde-azul incorpora conceitos de drenagem urbana convencional e
sustentavel, promovendo solugdes multifuncionais que integram vegetagdo, corpos d'agua e
sistemas hidricos para o manejo das aguas pluviais. A infraestrutura verde traz a valorizagao da
vegetagao urbana e dos espagos verdes, enquanto a infraestrutura azul se concentra nos corpos
d’agua e outros sistemas hidricos. A jungao dos dois conceitos forma uma rede interconectada de
areas verdes e espacos livres que visam conservar os valores e fungdes dos ecossistemas naturais.



(Benedict et al., 2006; Macedo et al., 2022). No presente trabalho, a macrodrenagem associada ao
conceito conjunto de Infraestrutura Verde Azul (IVA) traduz-se em sistemas de retencdo e
armazenamento com uso social, que destacam a multifuncionalidade ao integrar a gestdo de
recursos hidricos com beneficios ambientais e sociais nas solugdes de engenharia. As solugdes
sdo projetadas na escala da bacia, de forma a garantir a continuidade dos fluxos ecolégicos,
enquanto ordena os escoamentos superficiais durante as cheias, mitigando problemas de
inundagdes. Sob essa perspectiva, o solo pode atender a mais de um propdésito e satisfazer varias
necessidades simultaneamente e, em uma mesma area, € possivel promover de forma simultanea
e benéfica fungdes-chave no ambito da ecologia, economia, sociocultural e estética (Miguez et. al,
2024).

Para o desenvolvimento do trabalho, a modelagem hidrodindmica é uma ferramenta indispensavel
para a compreensao e previsdo do comportamento de sistemas de escoamento em ambientes
urbanos, especialmente no contexto da gestao de cheias. No caso especifico da drenagem urbana,
a escolha entre modelos unidimensionais (1D), bidimensionais (2D) ou Quasi-2D depende da
complexidade do sistema analisado. Modelos 1D representam o escoamento ao longo de canais e
galerias e sao uteis em projetos onde o escoamento é confinado. Contudo, em areas planas
suscetiveis a inundagdes, os modelos 2D, que consideram a topografia em duas dimensdes, sdo
mais indicados, embora exijam maior capacidade computacional (Leandro et al., 2016; Miguez,
2017). Os modelos Quasi-2D, entdo, surgem como alternativa intermediaria, ao representar o
escoamento por meio de células interligadas hidraulicamente por leis unidimensionais. Essa
abordagem permite capturar os efeitos de obstaculos e variagbes na superficie de escoamento com
boa precisdo e menor custo computacional (Souza, 2018).

3. METODOLOGIA

3.1. MATERIAIS

O presente capitulo tem como objetivo apresentar a metologia e as ferramentas necessarias para
o desenvolvimento do trabalho. A ferramenta de simulacdo adotada foi o Modelo de Células de
Escoamento - MODCEL (Miguez e Mascarenhas, 2001), um modelo hidrodinamico Quasi-2D
voltado a representagcdo do escoamento em areas urbanas, por meio da subdivisdo da bacia em
compartimentos homogéneos, que interagem entre si através de ligagdes que buscam simular
padroes de escoamento superficial na bacia. A construcdo da malha de células e o dominio de
modelagem envolve a caracterizagdo topografica e hidraulica do territorio, considerando a
delimitacdo das areas de armazenamento, direcbes preferenciais de escoamento e presenca de
infraestrutura urbana que interfere na dindmica hidroldgica local. A fidelidade da simulacao esta
diretamente relacionada a adequada definicdo dos limites das células e de suas conexdes, que
seguem leis hidraulicas unidimensionais e refletem a interagéo entre os diferentes elementos do
espaco urbano modelado

Além disso, para subsidiar a modelagem hidrodindmica supracitada, realizou-se a caracterizagao
fisica e hidroldgica da bacia do rio Itaocaia por meio de Sistemas de Informacao Geogréfica (SIG)
com o uso do software QGIS. A ferramenta possibilitou 0 armazenamento, manipulagdo e analise
de dados geoespaciais, viabilizando a criacdo da malha de células homogéneas para a modelagem
Quasi-2D, com base em dados topograficos recebidos pelo corpo técnico do LAC-COPPE/ UFRJ.
Com isso, foram utilizadas camadas vetoriais do tipo poligono, linha e ponto para definir,
respectivamente, os limites das células, suas conexdes hidraulicas e os centros de escoamento.
Complementarmente, dados sobre infraestrutura urbana, como arruamento, redes de
microdrenagem, uso e ocupagdo do solo, foram incorporados a analise para representar
adequadamente as condi¢des de infiltragdo e drenagem da bacia.

3.2. ESTUDO DE CASO

A Figura 1 apresenta o mapa de localizagéo da bacia de estudo. Situada na porgdo mais a oeste
do municipio de Marica, a bacia faz parte do 4° distrito de Itaipuagu, e engloba os bairros do Itaocaia



Valley, Morada das Aguas, Rincdo Mimoso, Barroco, Praia de ltaipuacu e Recanto de Itaipuacu
onde habitam cerca de 18.250 pessoas, segundo dados censitarios do IBGE (2022). A bacia possui
area de drenagem, com 15,7 km?, e seu talvegue principal possui aproximadamente 9,5 km de
extensao. O exutdrio da bacia se da no Canal da Costa, que conduz suas aguas até a foz no Oceano
Atlantico. Sua maior parte apresenta relevo considerado plano, com declividades que se aproximam
de zero ja na planicie costeira, em épocas de chuva, as aguas pluviais concentram-se rapidamente
nas areas planas favorecendo as inundagdes urbanas.

Bacia Hidrografica do Rio Itaocaia - Marica, R]

Legenda:

) Bacia Hidrografica
—— Talvegue Principal

43°03'00°W

22°56'06"S

Figura 1: Mapa de Localizagéo da Bacia Hidrografica do Rio Itaocaia.

A determinagéo da chuva de projeto a ser incorporada no modelo foi feita a partir da caracterizagao
pluviométrica da regido. Dessa maneira, em consulta ao sistema do HIDROWEB da ANA (2025) o
posto pluviométrico Manuel Ribeiro, de codigo 02242010, foi escolhido para a analise, considerando
uma série histérica de registros extensa com 51 anos de dados diarios completos. A partir dos dados
de chuvas diarias observados no posto selecionado, foi realizado um ajuste estatistico utilizando o
Método de Gumbel, aplicado aos valores de chuva maxima diaria anual da série de dados existente
e, em posse dos fatores de desagregacdo do Manual de Projeto de Drenagem Urbana
(DAEE/CETESB, 1979), foi possivel produzir curvas de Intensidade-Duragao-Frequéncia (I-D-F) por
meio de regressao linear para caracterizar as chuvas intensas, assim:

. 145292 x TR%??!
YTt + 11,825)0757

Em que:

t- Tempo de duragao da chuva (min);
i- Intensidade da chuva (mm/h);

TR- Tempo de recorréncia (anos).

3.3. CENARIOS DE PROJETO

A partir da caracterizagao e o resultado dos estudos hidrolégicos realizados anteriormente, foi feita
a modelagem computacional das propostas de interveng¢ao de na bacia. Vale destacar que a malha
basica de células, contendo as condigbes atuais da bacia, foi desenvolvida e distribuida pelo corpo
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técnico do Laboratério Agua e Cidade (LAC/COPPE/UFRJ) como parte do trabalho de pesquisa
para o desenvolvimento do Programa de Manejo de Aguas Pluviais (PMAP) de Maricd, e subsidiou
a elaboragao do presente trabalho. A calibracdo do modelo basico utilizou como dados de entrada
os registros de precipitacdes disponiveis no sistema de alerta do CEMADEN-RJ (postos
pluviométricos 330270006A e 330270005A), no dia 29 de fevereiro de 2016. Foram utilizadas
informacdes sobre locais que sofreram alagamentos e inundagbes durante este evento, com a
verificacdo de registros visuais e estimativa de niveis d’agua nestes pontos criticos para a
comparagao com os niveis d’agua resultantes da simulagéo. Assim, validando a representacéo da
bacia modelada a partir do ajuste de pardmetros como coeficientes de escoamento e rugosidade.
Além disso, o modelo conta com uma condi¢cdo de contorno a jusante, que diz respeito ao nivel
médio da maré na praia de ltaipuacu, fixado em 0,60 m.

O primeiro cenario (Cenario 1) de intervengao consistiu na dragagem da calha principal do rio
Itaocaia, com o objetivo de aumentar sua capacidade de transporte e melhorar as condi¢des de
escoamento. A modelagem foi traduzida por meio do rebaixamento das cotas de fundo das células
de canal em até 2,0 metros ao longo de uma extensao de 9,44 km, que compreende toda a extensao
do Rio ltaocaia, seu desague no Canal da Costa e a foz no Oceano Atlantico, resultando em um
volume estimado de 162,2 mil m® de material dragado. Além disso, foram ajustados os coeficientes
de rugosidade de Manning e as larguras das ligacdes, de modo a evitar estrangulamentos e melhora
o desempenho hidraulico com a calha limpa.

Em seguida, o Cenario 2 da proposta incluiu a criagdo de um reservatorio de retencao junto a Lagoa
da Costa Verde, localizada na regido do Taboal, integrado a um parque multifuncional. Atualmente,
a regiao sofre com um histérico de assoreamento que acarretou a redugao drastica de sua area e
o desaparecimento da lamina d’agua. A sua recuperagdo passa pela criacdo de areas de
armazenamento temporario. O sistema foi modelado com trés patamares de armazenamento,
otimizando o uso da area para diferentes intensidades de chuva, totalizando um volume Uutil de
292,19 mil.m3. Além de regularizar as vazbes a jusante, a proposta resgata o espelho d’agua da
lagoa e viabiliza um espacgo publico multifuncional com areas de lazer, fortalecendo a integracéo
socioambiental e contribuindo para a valorizagao urbana da regiao.

Por fim, para o Cenario 3, foi concebido um parque linear multifuncional ao longo de 2,7 km do
trecho mais a jusante do rio. As novas areas inseridas na simulagdo representam calhas
secundarias rebaixadas em relacado ao leito principal, contendo um volume util de 288,9 mil.m3, o
que oferece maior area de segdo transversal para escoamento da cheia (como uma calha
secundaria), aliada a uma capacidade adicional de armazenamento e amortecimento em calha,
durante eventos extremos, sem afetar a malha urbana préxima existente. O projeto respeita a faixa
marginal de protegao e evita a desapropriagéo de loteamentos consolidados, atuando como area
de amortecimento das inundagdes e oferecendo, nos periodos de estiagem, um espacgo qualificado
com infraestrutura verde, vias publicas e mobiliario urbano. A simulagcao dos cenarios ocorre de
maneira cumulativa, ou seja, a partir da sobreposi¢do sequencial dos cenarios de projeto. Assim, a
combinagéo das trés intervengdes compde a proposta final do Parque Fluvial do Itaocaia. O arranjo
geral do projeto pode ser observado na Figura 2.
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Figura 2: Arranjo geral do Parque Fluvial do Itaocaia

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 3 apresenta o hidrograma comparativo entre os quatro cenarios de projeto, na foz da bacia.
A sua observacao mostra que a insergcao do parque fluvial favoreceu a melhora do amortecimento
do pico de vazao na sua saida para o Canal da Costa. As condicbes atuais da bacia apresentam
um hidrograma achatado, com vazao de pico de 17,73 m3s e recessdo de cerca de 20h,
caracterizando um enorme amortecimento sem controle, que esta ocorrendo nas ruas e estruturas
urbanas (de forma indesejavel). O Cenario 1, com a introdugao da dragagem, apresentou a
recuperacao da capacidade de descarga do canal, junto com o aumento do pico de vazao,
encontrando 46,47 m®/s devido a melhora das condi¢cbes de escoamento, um aumento de 2,6 vezes
em relagdo a situacdo original de partida. A implementac&o dos reservatorios do Parque da Lagoa
da Costa Verde, no Cenario 2, amorteceu o pico de vazao visto no modelo anterior, com uma
reducédo de 21,67% para 36,40 m3/s. Por fim, com 29,71 m?/s, o Cenario 3 apresentou uma redugao
de 18,4% em relagao a etapa anterior do projeto. Mesmo assim, a vazao se mostrou 67,59% mais
elevada em relagdo as condigdes atuais de escoamento, evidenciando a capacidade do sistema em
manter a regularizadas as vazdes com o aproveitamento da calha secundaria do rio, sem
extravasamento da calha principal.
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Cendrio 3 - Parque Fluvial do Itaocaia
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Figura 3: Hidrograma comparativo — Foz do Rio Itaocaia



A Figura 4 apresenta o grafico comparativo entre os hidrogramas afluentes e efluentes resultantes
da implementagdo das intervengcbes no Parque de Taboal e do Parque Linear, levando em
consideracdo o modelo com a proposta completa no Cenario 3.

A analise do reservatorio em Taboal, mostra um pico de 45,13 m?¥*'s em 6,5 h de evento hidrolégico,
considerando a vaz&o que chega pela calha principal do rio. Além disso, considera-se a contribuigdo
lateral proveniente das células marginais que contribuem para a area de armazenamento, formando
o reservatorio de amortecimento. Estas vazdes, somadas ao que chega pelo canal de montante,
atingem um pico de 61,14 m?/s no hidrograma afluente. O amortecimento da onda de cheia ocorre
com vazdes efluentes que atingem 21,28 m3/s em 8,17 h, o que mostra a capacidade do sistema
em retardar e reduzir o pico de vazao a jusante em até 65,2%, aumentando o tempo de recessao
da cheia.

Em seguida, o hidrograma de projeto do Parque Linear, mostra que a soma das vazbes afluentes,
considerando a saida do reservatério de Taboal, apresentado anteriormente, e as contribuicbes
marginais ao longo da extensdo do rio, atingiu um pico de 55,33 m®s em 6,17 h de evento
hidrolégico. O controle de saida, feito a partir do estrangulamento da se¢do de escoamento do rio,
resultou no amortecimento do pico em 46,9% obtendo uma vazao de 29,38 m3's em 8,67 h, se
mostrando eficaz no retardo da cheia em até 2,5 h.
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Figura 4 — Hidrogramas afluentes e efluentes — Reservatério de Taboal (esquerda) e Parque Linear (direita)

A anadlise da Figura 5, para um tempo de simulagéo de cerca de 25h, permite confirmar a redugao
gradual dos niveis d’dgua maximos com as melhoras na condicdo do escoamento. O Cenario 1
apresentou resultado expressivos na regiao de montante do Parque de Taboal, obtendo uma
reducdo média 1,65 m nos seus 3 km iniciais, o que evitou extravasamentos no trecho. Entretando,
a mesma regiao sofreu pouco impacto das intervengdes nos cenarios subsequentes, apresentando
pouca ou nenhuma variagao nos primeiros 3 km do rio Itaocaia, em ambos cenarios 2 e 3.

Além disso, os Cenarios 1 e 2 foram os que impactaram de forma mais significativa os niveis d’agua
no rio. A primeira intervencao obteve uma reducdo média de 0,59 m nas cotas de inundagéo, em
seguida, a implementacao do Parque de Taboal alcangou os 0,88 m de variagdo média, um aumento
de eficacia de 47,9% que evitou o espraiamento da mancha de inundagao na regiao do Taboal. O
modelo do Parque Fluvial do Itaocaia, por sua vez, foi capaz de reduzir as cotas de cheia um pouco
mais, para um valor médio de 0,96 m, o que configura um aumento de 9,0% de eficacia em relagéo
ao modelo anterior. Apesar de menor, esta redugdo complementar dos niveis permitiu o controle do
escoamento dentro da calha projetada, evitando seu extravasamento e contato com a malha urbana
do entorno. Destaca-se também que a readequacao da Obra de Arte Especial (OAE) existente



préximo a foz do Canal da Costa, que causava estrangulamento na secgéo e elevagdes do nivel
d’agua a montante do rio no modelo inicial, evitou gargalos na saida do sistema e contribuiu para a
melhora do escoamento no rio Itaocaia, sobretudo no seu trecho mais a jusante.
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Figura 5 — Comparagao dos perfis de linha d’agua maximos para cada intervengéo.

5. CONCLUSOES

O presente trabalho apresentou propostas de macrodrenagem voltadas ao manejo sustentavel das
aguas pluviais urbanas na bacia do rio ltaocaia, em Marica-RJ. A adog¢ao de solugdes hibridas,
integrando infraestrutura cinza-verde-azul, demonstrou ser eficaz na mitigacéo de inundagdes e na
promogao da resiliéncia climatica, ao mesmo tempo em que contribui para a valorizagdo dos
espacos urbanos e a melhoria da qualidade de vida. As Solugbes baseadas na Natureza (SbN),
aplicadas por meio da criacdo de areas de armazenamento, infiltracdo e lazer, reforcaram o
potencial dessas estratégias na recuperacao de ecossistemas e no controle de cheias.

A modelagem hidrodindmica realizada com o software MODCEL permitiu analisar criticamente o
comportamento hidrolégico da bacia, identificando regides mais suscetiveis a alagamentos. A
dragagem da calha principal melhorou significativamente as condi¢des de escoamento, desde as
areas mais altas da bacia, mas revelou limitagbes para conter as cheias em regides de menor
declividade. Nesse contexto, a recuperagao da Lagoa da Costa Verde, por meio da implantagéo do
Parque de Taboal e de um reservatério de retencao, mostrou-se fundamental no amortecimento das
vazdes de pico em 65,2 % e na mitigacdo dos impactos a jusante, mesmo na persisténcia de
alagamentos pontuais.

Por fim, a implementagdo de um parque linear multifuncional complementou a estratégia de
macrodrenagem, atuando como calha secundaria para o amortecimento das cheias em até 46,9%,
sem comprometer areas urbanizadas. Os resultados evidenciam o potencial das infraestruturas
hibridas como ferramentas de requalificagdo urbana, contribuindo para a construgédo de
comunidades mais resilientes, tendo em vista a contengao do escoamento na calha projetada ao
longo de todo o projeto. Os hidrogramas no exutério da bacia, para os cenarios simulados, mostram
0 aumento da capacidade da calha, e o amortecimento dos picos de vazao, conforme
implementadas as intervengdes, evidenciando que a valorizagdo dos corpos hidricos e a
recuperagao de areas degradadas na bacia do Itaocaia configuram-se como referéncias replicaveis
para politicas publicas sustentaveis em outras regides de Marica.
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