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RESUMO

A infraestrutura urbana ineficiente, aliada a favelizacdo e d urbanizacdo desordenada, vem
gerando graves problemas para as cidades, enfre eles o das cheias urbanas. A remocdo da
cobertura vegetal, a ocupacdo das margens dos rios € a realizacdo de obras de
canalizacdo, contribuiram para o aumento da impermeabilizacdo do solo, agravando o
problema. Este artigo tem como objetivo abordar o problema das enchentes no municipio
de Duque de Caxias (RJ) e as possiveis solucdes mitigatdrias. Foi adotado como
metodologia, revisdo bibliogrdfica exploratdria, em consulta ao Portal de Periddicos CAPES e
uso da ferramenta de busca do Google Scholar. Foram apresentadas medidas de controle
de inundacdes que podem ser adotadas em beneficio da populacdo. Como resultado da
investigacdo apresenta-se medidas mitigatdrias e destaca-se a adocdo de técnicas
compensatdérias de drenagem urbana sustentdvel associadas a acdes de urbanizacdo
como sendo efetivas na minimizacdo de enchentes.Ressalta-se a necessidade da discussdo
do problema ser infegrada ao saneamento ambiental para que as solugcdes sejam eficazes
e ndo somente paliativas.
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ABSTRACT

The inefficient urban infrastructure, combined with slums and disorderly urbanization, has
been generating serious problems for cities, including urban flooding. The removal of
vegetation cover, the occupation of riverbanks and the carrying out of canalization works,
added to the increase of soil impermeability, aggravating the problem.This article aims to
present the problem of flooding in the municipality of Duque de Caxias (RJ) and possible
mitigation solutions. An exploratory bibliographical review was adopted as a methodology, in
consultation with the CAPES Periodicals Portal and the Google Scholar search tool. Flood
confrol measures were discussed and can be adopted for the benefit of the population. As a
result of the investigation, mitigation measures were presented, highlighting the adoption of
compensatory sustainable urban drainage techniques associated with urbanization actions
as being effective in minimizing flooding. It is emphasized the need for the discussion of the
problem to be infegrated with environmental sanitation so that the solutions are effective
and not just palliative.

Keywords: Flood Confrol, Urban Drainage, Dugue de Caxias (RJ)

1 INTRODUGCAO

A ocupacdo e o uso desordenado do solo decorrentes do crescimento
populacional descontrolado e ndo sustentdvel das cidades tém acarretado
grandes alteracdes no ambiente natural, acarretando desvalorizacdo das
construcoes, (Miguez; Magalhdes, 2016).

A alteracdo do ciclo hidroldgico, a impermeabilizacdo do solo, as ocupacoes
iregulares causadas por processos desordenados de urbanizacdo e a consequente
remocdo de cobertura vegetal do solo e das margens dos rios, aliadas ds obras de
canalizacdo e da auséncia de planos urbanisticos especificos, se constituem em
algumas das causas de enchentes, gerando impactos nos dmbitos econdmico,
social e de saude publica de um municipio. Neste contexto, os sistemas sustentaveis
de drenagem urbana, sdo alternativas que podem minimizar o problema dos
alagamentos promovendo o aumento da taxa de infiltracdo das dguas pluviais no
solo, controlando assim, o escoamento superficial (Almeida, 2020).

O avanco da urbanizacdo nos paises em desenvolvimento, devido as limitacoes
orcamentdrias e planejamentos ineficientes, nem sempre consegue vir
acompanhado da implantacdo de infraestrutura adequada (Miguez, 2015).

No passado, na Baixada Fluminense, houve vdrias tentativas em melhorar as
condicdes sanitdrias, como a construcdo de canais, retificacdo de rios, represas e
dragagens (Souza, 2006). No entanto, entre 1940 e 1960, devido ao rdpido
desenvolvimento industrial, impulsionado pela construcdo de ferrovias e da rodovia
Washington Luiz, houve atracdo de investimentos, para a Refinaria de Duque de
Caxias (REDUC) e a Fabrica Nacional de Motores (FNM). Isso levou a uma migracdo
de trabalhadores para a regido, resultando em um acelerado crescimento que se
deu de forma desordenada (Lacerda, 2003).

Assim, sem acodes de controle, esse crescimento foi aumentando, terrenos de solos
encharcados, caracteristicos da regi@do do municipio, foram sendo ocupados,
(Oscar Junior, 2015, p.192).

O presente trabalho tem como objetivo abordar os impactos causados pelas
precipitacdes nas dreas susceptiveis as inundacdes no municipio de Duque de
Caxias (RJ), promovendo reflexdes e identificando possiveis solucdes mitigatoérias.
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2 MATERIAIS E METODOS

Foi realizada pesquisa bibliografica exploratéria, em consulta ao Portal de
Periddicos da CAPES e uso da ferramenta Google Scholar, com uso de filtros, como:
“enchentes”, “inundacoes”, “medidas mitigatdrias”,” drenagem sustentavel”, entre
outros, foram consultados fitulos, resumos, palavras-chave de artigos e trabalhos
académicos.

3 AREA DE ESTUDO

O municipio de Duque de Caxias € um dos principais intfegrantes da microrregido
da Baixada Fluminense pertencente ao Estado do Rio de Janeiro. Entre os principais
rios que afravessam o municipio estdo o Sarapui e o Iguacgu; a leste tem-se o rio
Estrela estabelecendo os limites entre Magé e Duque de Caxias e ao sul, o rio Meriti
definindo limites entre Duque de Caxias e o municipio do Rio de Janeiro (Figura 1).

Figura 1: Mapa da rede de drenagem do municipio
de Duque de Caxias no Rio de Janeiro
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Fonte: Adaptado da Fundacdo CEPERJ

Fonte: Adaptado pelos autores - Prefeitura do Municipio de Dugue de Caxias (RJ)

Duque de Caxias possui clima tropical e Umido, com invernos secos e chuvas
abundantes no verdo, localizado entre a Baia de Guanabara e o pé da Serra dos
Orgdos. Topografia com elevacdes que chegam a 1.366 metros de altitude (Junior;
Branddo, 2012).

O municipio possui 782.799 habitantes (IBGE, 2023), drea territorial de 467,319 km?
(IBGE,2022) e IDHM (Indice de Desenvolvimento Humano Municipal) de 0,711(IBGE,
2010).
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A organizacdo administrativa estd dividida em quatro distritos: Duque de Caxias,
Campos Elisios, Imbarié, Xerém. O municipio faz divisa com Belford Roxo, Nova
lguacu, Sdo Jodo de Meriti, Mage, Petropolis, Miguel Pereira e Rio de Janeiro (Figura
2). Suas caracteristicas fisiograficas de baixada, e sdo susceptiveis aos desastres
naturais (Neves et al., 2019).

O primeiro distrito do municipio desde a década de 1950 é afetado por problemas
de drenagem (Oscar Junior, 2015). A maior incidéncia de alagamentos, enchentes
e inundacodes ocorre na época das chuvas durante a estacdo do verdo devido &
influéncia do ZCAS - Zona de Convergéncia do Aflantico Sul, causando grandes
impactos diretos e indiretos a populacdo (Luz Barcellos et al.,2016).

Figura 2 - Localizacdo do Municipio de Dugue de Caxias
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Fonte: NEVES et al., 2019

A construcdo dos leitos das rodovias Rio-Magé e Washington Luiz, na baixada
fluminense, desestruturou o sistema natural de drenagem e escoamento pluvial da
regido. Quando ocorria grande incidéncia de chuva os canais largos, como os dos
rios Calombé, Pilar e Iguacu, transbordavam e a rede secunddria de canais tinha
capacidade de realizar a drenagem. Porém, a construcdo das duas rodovias isolou
grande parte da regi@o tendo como consequéncia o prolongamento da
inundacdo em muitas dreas de Duque de Caxias e Nova Iguacu (COPPE/UFRJ,
1997).

De acordo com os dados obtidos através do Atlas Digital de Desastres (BRASIL, 2022),
entre 1991 e 2021, tem-se para o municipio de Duque de Caxias os registros
apresentados na Tabela 1.

Hd& relatos sobre desaparecimento de pessoas, Obitos, escolas desativadas para
abrigo, entre outros transtornos (Oscar Junior, 2014; Luz Barcellos et al., 2016; Vissirini
et al., 2016).
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Tabela 1 - Registros de Desastres ocorridos no Municipio de
Duqgue de Caxias (1991-2021)

Desabrigados/Desalojados 13.363 pessoas
Total de afetados 128.693 pessoas
Danos R$ 200.800.611,38
Prejuizo: R$ 171.094.356,28

Fonte: http://atflasdigital.mdr.gov.br. Acessado em 14/06/2023

4 MEDIDAS DE CONTROLE DE ENCHENTES URBANAS

Mecanismos podem ser utilizados para controle de cheias com o propdsito de
reduzir os excessos de escoamento pluvial em rios urbanos (Tucci, 2007). O autor
menciona sobre a relevincia da adocdo de medidas de controle de cheias.
Medidas intensivas sdo utilizadas como obras de engenharia aplicadas com esta
finalidade.

Se faz necessdrio o acompanhamento das modificacdes nas coberturas verdes nas
dreas urbanizadas, de modo a entender a légica de ocupacdo do solo (BRASIL,
2017).

As enchentes podem ser confroladas a partir de mecanismos que reduzam o
excesso de escoamento pluvial e/ou amortecam as ondas de cheias em rios
urbanos, utilizando-se das chamadas medidas de confrole de enchentes, as
medidas estruturais, do tipo extensivas e intensivas, e as ndo estruturais. (Tucci, 2001).
O autor define as medidas estruturais extensivas como as que visam modificar os
processos de chuva-vazdo na bacia hidrogrdfica ou zona urbanizada. As medidas
estruturais infensivas sdo as mais utilizadas e mais comumente implementadas.
Dependendo da funcdo podem ser de: (i) aceleracdo do escoamento-diques e

canalizacdes; (i) retardamento do escoamento - reservatérios e bacias de
amortecimento; (iii) desvio do escoamento — canais de desvio (Tucci, 2015, Canholi,
2015).

Algumas delas estdo apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 -Tecnologias para controle de enchentes e inundacdes

Tecnologias Descricdo
Muros inclinados ou verticais construidos em concreto ou terra localizados a certa
dist@ncia do rio para protecdo, das dreas ribeirinhas, das inundacdes urbanas.
Alteracdes da morfologia de cdrregos ou rios pelo aumento da velocidade ou
com o aumento da drea fransversal da calha.
Os reservatoérios retém parte do volume de escoamento superficial, reduzindo a
Reservatdrios vazdo no rio de tal maneira que ndo se produzam inundacodes. Apds a retencdo
a vazdo é escoada de forma controlada para o rio.
Restauracdo das condicdes naturais dos cdrregos e rios urbanos, incluindo:
Restauracdo de | recuperacdo do leito maior, preservacdo da sinuosidade, implementacdo da

rios urbanos rugosidade nas canalizagcdes, para reducdo das velocidades de escoamento e
restauracdo da mata ciliar, e medidas de saneamento dos fundos de vale.
Pavimentos que infiltram as dguas pluviais até os coletores subterrdneos e tratam
Pavimentos essas dguas a partir de um filfro de areia-brita. Podem ser utilizados em ruas e
Permedveis estradas de tréfego leve ou pesado e em estacionamentos.
Jardins que incluem filiros de areia-brita-cascalho, geralmente, usam plantas
Jardins filtrantes | nativas para evitar o uso de fertilizantes quimicos. Podem realizar fitorremediacdo
ou incluir vegetacdo decomposta para facilitar o tratamento bioldgico

Sistemas de Sistemas que coletam e armazenam as dAguas pluviais para reducdo da

captacdo velocidade da descarga no sistema de drenagem urbana.
Fonte: Tucci (2001), University of Arkansas Community Design Center, Agéncia de Protecdo Ambiental
dos Estados Unidos (EPA) Canholi (2015). Adaptado pelos autores

Diques

Canalizagdes
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Com o objetivo de minimizar as consequéncias decorrentes das inundacdes foram
desenvolvidos instrumentos como o Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do
Rio Iguacu-Sarapui e o Plano Municipal para Reducdo de Risco de Desastre de
Inundacdo, porém a populacdo de Duque de Caxias permanece afetada pelas
precipitacdes mais intensas (Vissirini et al., 2016).

As regides de assentamentos irregulares localizadas na bacia do Rio Sarapui, no
Municipio de Duque de Caxias (Figura 1), sofrem constantemente consequéncias
das enchentes, por estarem assentadas em cotas baixas, concentram populacdo
pobre, sem saneamento bdsico, com ocupacdo de dreas marginais aos Cursos
d'adgua, com caréncia de infraestrutura. As consequéncias das inundacodes vao
desde a perda de bens materiais até a perda de vidas. (Rodriguez et al., 2017).

5 DISCUSSAO

A auséncia de investimentos em drenagem e a ocupacdo desordenada do espaco
urbano sem planejamento, sem fiscalizacdo e regulamentacdo, coloca a
populacdo em situacdo de vulnerabilidade diante dos desastres naturais como
enchentes e inundacoes.

Avaria nas edificacdes e nas infraestruturas urbanas, prejuizos comerciais,
desvalorizacdo das construcdoes, degradacdo ambiental, perdas das moradias e
bens materiais, proliferacdo de doencas, empobrecimento da populacdo local,
desemprego, sGo consequéncias dos impactos sociais e econdmicos decorrentes
deste fipo de desastre natural.

E urgente a necessidade de solucdes integradas e harménicas, acompanhadas de
fiscalizacdo. Técnicas compensatérias de drenagem urbana sustentdvel como
telnados verdes ou jardins de chuva, instalacdo de pavimentos permedveis,
implementacdo de dreas de recreacdo inunddveis funcionando como reservatoérios
de detencdo alternativos, construcdo de cisternas, sistemas de tratamento de
dguas pluviais, sdo agcdes que contfribuem na mitigacdo dos impactos negativos
causados pelas intervencdes urbanas no ciclo hidroldgico natural, assim como na
reducdo do risco de enchentes.

Em associacdo a essas técnicas deve-se adotar instrumentos de planejamento
urbano voltados para controle e mitigacdo das inundacdes, como realizacdo de
dragagens periddicas, construcdo de diques proximos dos rios para protecdo das
dreas ribeirinhas, uso de canalizacdes para escoamento das dguas pluviais,

A adocdo de dreas de recreacdo inunddveis funcionando como reservatorios
acumuladores de daguas pluviais, € uma técnica associada as acdes de
urbanizacdo, que tem se mostrado efetiva em conftribuir com a minimizacdo dos
impactos causados pelas enchentes, principalmente em regides de favelizacdo
com pouca infraestrutura, como as do municipio em questdo (VEROL, 2011).

6 CONCLUSOES

O crescimento urbano desordenado causando a impermeabilizacdo do solo,
adliado a falta de planejamento urbano e a insuficiéncia de investimentos publicos
em sistemas de infraestrutura de drenagem, estdo entre os fatores que contribuem
com o agravamento das cheias, no municipio de Duque de Caxias (RJ).

O confrole de cheias urbanas € uma questdo complexa e longe de ser resolvida.
Vdrias sdo as técnicas utilizadas para mitigar o problema. Técnicas associadas a
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acdes de urbanizacdo estdo sendo efetivas e cada vez mais utilizadas
principalmente em dreas com pouca infraestrutura como dreas favelizadas tdo
carentes de espacos publicos mais favordveis ao convivio social.

A adocdo de Técnicas compensatérias de drenagem urbana sustentdavel sdo
instrumentos primordiais para a mitigacdo e controle de problemas decorrentes das
enchentes e inundacoes. Entretanto, a discussdo do problema precisa ser integrada
ao saneamento ambiental para que as solucoes sejam eficazes e ndo somente
paliativas.
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