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RESUMO

Eventos de chuvas intensas no Rio de Janeiro no periodo de Janeiro até Junho
impactam a infraestrutura da cidade e a vida da populacdo causando transtornos e
perdas econdmicas diversas. Apds os desastres relacionados a chuvas de 2010 e 2011
foram iniciadas a¢des do Programa de Controle de Enchentes da Grande Tijuca
(PCEGT), no ambito do Plano Diretor de Manejo de Aguas Pluviais (PDMAP), que
implantaram um sistema de reservatdrios de grande porte em pragas disponiveis
pela regidao da Bacia do Canal do Mangue, proximos aos principais rios, no intuito
de retardar vazdes de pico e evitar alagamentos. Foram estudados o regime de
chuvas e de maré na regiao nos tltimos 10 anos que comprovaram que nao houve
variacdo significativa e nem conjuncdo de fatores que explicasse a ocorréncia de
inundagdes apos a construgao dos "piscindes”. A falta de resultados significativos na
regiao suscita uma reflexdao sobre outros fatores que devem ser enderecados daqui
para frente a fim de se obter o retorno esperado em termos de eficacia para
compensar os vultosos investimentos ja realizados.

Palavras-chave: Canal do Mangue, Drenagem Urbana, Chuvas Intensas, Enchentes.
ABSTRACT

Heavy rain events taking place in Rio de Janeiro from January to June impacts the city
infrastructure and the population routine, causing several inconveniences and several
economic losses. After the 2010 and 2011 rain-related disasters, actions were taken initiated
by the Greater Tijuca Flood Control Program (PCEGT), within the scope of the Rainwater
Management Master Plan (PDMAP), which implemented a system of large reservoirs in
squares available within the Canal do Mangue watershed, close to the main rivers in order to
delay the peak flows and prevent flooding. The rainfall and tidal regime in the region over the
past 10 years have been studied, which proved that there was no significant variation or a
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combination of factors that could explain the occurrence of floods after the construction of the
reservoirs. The lack of significant results in the region drives the reflection on other factors
that must be addressed from now on in order to obtain the proper return in terms of
effectiveness in compensation of the large investments already made.

Keywords: Canal do Mangue, Urban Drainage, Heavy Rain, Flood.

1 INTRODUCAO

Ao longo da histéria humana, grandes civilizagdes sempre estiveram ligadas ao mar, seja como ponto
logistico de rotas mercantis, seja como fonte de recursos naturais. Atualmente, aproximadamente 3,2 bilhdes
de pessoas no mundo vivem dentro de uma faixa de 200 km a partir da costa dos paises e, se expandirmos
essa faixa para 400km, teremos quase 2/3 da populacdo mundial (JOYCE, CHANG, HARJI et al, 2017).
Segundo OLBERT, COMER, NASH, et al (2017), tamanha concentragao populacional se reflete também em
concentracdo de um grande percentual do PIB mundial, com valores significativos em propriedades e
infraestrutura.

Neste cenario, e a seguir dos desastres do Morro do Bumba, em abril de 2010, e da Regido Serrana, em
janeiro de 2011, foi lancado o Programa de Controle de Enchentes da Grande Tijuca (PCEGT), que
objetivava implantar obras que melhorem a situacdo de inundagdes neste trecho da Bacia do Canal do
Mangue, sendo as mais notorias os grandes reservatérios subterraneos da Praca da Bandeira, da Praca
Niteroi e da Praga Varnhagen e o extravasor do Rio Joana.

Este artigo pretende consolidar dados histéricos climatolégicos e hidroldgicos obtidos das diversas fontes
oficiais, como o sistema Alerta Rio e a Marinha do Brasil (ALERTA RIO, 2020), sendo filtrados aqueles
diretamente relacionados a Bacia do Canal do Mangue, que abrange diversos bairros do Centro e Zona
Norte do Rio de Janeiro, com o intuito de elucidar algumas questdes relevantes no regime de chuvas ao
longo dos tltimas 10 anos e o impacto que teve a implantagao dos reservatérios no ambito do PCEGT sobre
os alagamentos da regido, bem como uma analise geografica do local e a interferéncia das marés na extensao
da bacia.

2 METODOLOGIA

Foram analisados e tabulados dados de chuvas dos pluviometros do sistema Alerta Rio que se encontram
na regiao da Bacia do Canal do Mangue desde 2010 e os picos de chuvas foram identificados e comparados
com datas de registros de inundagdes obtidos na imprensa e pela memdria dos autores a fim de estabelecer
os limiares de chuva que provocam cheias.

Apds o estabelecimento do limiar de chuvas - ocorrerem durante o processo de evaporagao da agua nas
zonas intertropicais do planeta, tal processo causa chuvas abundantes - que causam inundag¢des na Bacia
do Canal do Mangue, foram levantados dados sobre o nivel das marés junto a Marinha do Brasil para tentar
estabelecer uma correlagao entre os fatores que possam ter contribuido para a ocorréncia e uma andlise de
caracterizagao da regido e de seus antigos problemas de inundag¢des causados pelas chuvas. Por tltimo,
foram comparadas as propostas do PCEGT com os resultados efetivos. Além disso levantou-se teorias que
possam explicar os resultados muito aquém dos esperados apds os investimentos vultosos realizados nesta
infraestrutura.
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3 ESTUDO DE CASO

A regiao da Bacia do Canal Mangue ha muitas décadas ¢ afetada por inundag¢des decorrentes das chuvas,
fossem elas moderadas (quando a intensidade é igual ou superior a 2,5 mm/h mas inferior a 10 mm/h) ou
fortes (quando a intensidade é igual ou superior a 10 mm/h mas inferior a 50 mm/h). A partir de 2010 com
iminéncia da realizagdo da Copa do Mundo em 2014 e Olimpiadas em 2016 o Municipio se submeteu a
amenizar o problema que afetava diretamente a regiao que incluia Estadio do Maracana, ja que esse passou
a apresentar inundag¢des depois da reforma ocorrida para os Jogos Pan-Americanos de 2007. No Plano
Diretor de Manejo de Aguas Pluviais da Cidade do Rio de Janeiro do ano de 2010 foi incluida uma proposta
para equacionar o problema das cheias, o plano incluia a constru¢do de uma série de reservatorios de
detencao, reforco de galerias subterraneas, restituicao do curso do rio Joana a sua foz natural e a derivagao
do Rio Maracana para o Rio Joana.

A partir de 2013 os reservatorios projetados comegaram a ser finalizados, sendo o da Praga da Bandeira
(18.000m?) o primeiro, Praca Niteroi (58.000m?) o segundo em 2015 e o da Praca Varnhagen (43.000m?) em
2016, totalizando 119.000m?, menos da metade do planejado inicialmente.

Apbs a conclusdo dos 3 reservatdrios, e sem alteragao aparente no regime de chuvas, a regido continuou a
ser afetada por inundagdes graves conforme as Figuras 1, 2 e 3, trazendo a percepcao popular de que os

projetos teriam sido insuficientes para a regiao.

Figura 1: Avenida Maracana.
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Figura 2: Rio Joana na altura da Rua Sao Francisco Xavier.

3.1 Caracterizacao da regiao

Foi na primeira metade do século XIX, que comegou a ser pensada uma forma de sanear a drea do canal do
Mangue, na regiao onde hoje situa-se o bairro da Cidade Nova no Centro do Rio de Janeiro, na época havia
um imenso manguezal denominado Mangue de Sao Diogo.

A bacia do Canal do Mangue se caracteriza por uma darea de drenagem com cerca de 45,4 km?, com limites
ao norte com a sub-bacia do Canal do Cunha; a leste pela Baia da Guanabara e a sub-bacia do Centro. Ao
Sul e a oeste 0 macico da Tijuca. O sistema drena os bairros da Tijuca, Vila Isabel, Grajati, Sdo Cristévao,
Rio Comprido, Maracand, Cidade Nova e Santo Cristo (ALERTA RIO, 2020).
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Os principais rios da bacia do Canal do Mangue sao: Rios Maracan3, Joana, Trapicheiros, Comprido e Papa-
Couve, cujas nascentes estdo no macigo da Tijuca ou na serra do Engenho Novo e correm para o Canal do
Mangue que por sua vez desagua na Baia de Guanabara. Uma das caracteristicas da bacia é a ocorréncia de
macicos baixos e morros isolados nas baixadas. A configuracdo da topografia acaba por nao facilitar o
escoamento das aguas pluviais, ocasionando diversas inundagdes na regido em dias de chuva mais intensa.
Na Figura 4 é possivel observar a localizagao das bacias hidrograficas no estado.

Figura 4: Bacias Hidrogréficas da Cidade do Rio de Janeiro.

.;g'\,;. Bacias Hidrograficas ‘

SEPETIBA

Fonte: PDMAP (2010).

3.1.1 Obras contra cheias

Em 2010 foi lancado o Plano Diretor de Manejo de Aguas Pluviais (PDMAP) da Cidade do Rio de Janeiro.
O plano previa uma série de intervengdes na bacia hidrografica no canal do mangue, dentre elas podemos
destacar: Construgcdo de reservatorios, desconcentracdo dos lancamentos, reforco nas canalizagbes
existentes e adequagao na capacidade de transporte dos canais.

O projeto langado no PDMAP-2010 previa a construgao de cinco reservatorios de detencao localizados: R]-
3 —na cabeceira do Rio Joana, proximo ao Rio Jacd no alto Grajatt com capacidade para 50.000 m?®, RT-1 —
no Hipermercado Extra na Av. Heitor Beltrao com capacidade de 70.000m?, RT-2 — Praga da Bandeira com
capacidade de 18.000m3, RM-1 Praga Varnhagen com 45.000m3 com e RJ-4 praga Niter6i com capacidade
para 75.000m?, como pode ser visto na Quadro 1, segundo o PDMAP.

Quadro 1: Relagao e capacidade dos reservatodrios.
BACIA DO CANAL DO MANGUE

RESERVATORIOS
AREA DE AREA DE
VOLUME
SIGLA NOME CURSO D'AGUA ENDEREGO TIPO DRENAGEM DRENAGEM H (m) priesy
TOTAL (m?) PARCIAL (m?)
Estacionamento do O#-Line
RT-1 Heitor Beltrao Rio Trapicheiros | Supermercado Extra, Av. Heitor 2 4,22 4,22 21,0 70.000
Tamponado
Beltrdo, 44
Praca da ; : Of-Line.
g P
RT-2 Bandeira Rio Trapicheiros raca da Bandeira Tamponads 0,22 0,22 28,0 18.000
: Rua Borda do Mato x Rua Of-Line,
RJ3 |Grajac Rio Joana Mirandépolis Abacio 3,62 3.62 8,0 50.000
RJ4 |Praca Nitersi Rio joana Praca Niterti ?::""" a5 8.68 5.06 25.0 75.000
RM-1 |Praca Vamhagen [Rio Maracana  |Praca Vamhagen Of Eiay 11.34 134 210 45.000
- = = 2 raimponad : ; : :
TOTAL RESERVATORIOS 258.000

Fonte: PDMAP (2010).
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3.2 Chuvas do Alerta Rio

O Alerta Rio € o sistema de alerta de chuvas intensas e de deslizamentos em encostas da cidade do Rio de
Janeiro. Foi criado em 25 de setembro de 1996 (Decreto No 15142) e desde entdo € gerenciado pela Fundacgao
GEO-RIO, com o objetivo de emitir boletins de alerta a populacao sempre que houver previsao de chuvas
intensas que possam gerar inundacdes de vias publicas e/ou acidentes geotécnicos em encostas
(deslizamentos). Na Figura 5 observa-se a disposi¢ao das estagdes telepluviométricas no municipio do Rio
de Janeiro.

Figura 5: Localizacdo das 33 Esta¢oes Telepluviométricas do Sistema Alerta Rio no municipio do Rio de
Janeiro e as 4 EstacOes estudadas.

Fonte: Sistema Alerta Rio / Google Earth (2020).

Pode-se observar nas figuras a seguir diversas analises das esta¢des da Tijuca, Grajat, Alto da Boa Vista e
Tijuca/Muda, a escolha das estagdes para andlise foram baseadas nas suas localizagdes e area de
contribuigao para o Canal do Mangue.

Assim procurou-se ter informagdes sobre os acumulados pluviométricos anuais que mostram o volume de
chuva em cada um dos quatro pontos escolhidos para analise, como pode ser visto pela Figura 6 ndo ha um
extremo em cada um dos quatro locais de medigao que ndo tenha ocorrido em anos anteriores, o que nos
faz perguntar qual outros fatores contribuem para as inundagoes além de chuvas fortes. Ja as Figura 7 de
maximas mensais mais criticas, Figura 8 de maxima em 24h ou e Figura 10 de maxima em chuvas de 1h,
permitem que sejam realizadas uma completa leitura da contribuigao das chuvas na bacia do Canal do
Mangue, quanto a intensidade da chuva e periodos mais criticos para a bacia, como também a contribuigao
das chuvas para a ocorréncia de inundagoes.
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Figura 6: Acumulado Pluviométrico.
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Fonte: Autores (2020).

Figura 7: Maximas Mensais.

P - . o W dez/00
Maximas Mensais Mais Criticas mabr/10
abr/10 W abr/11
700 ——ahe/10 6284 )
500 4962 abr/10 M jan/12
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£ 300 —
E 200 M mar/15
100
0 w mar/16
Tijuca Grajau Alto B. Vista Tijuca/Muda jun/17
ESTACOES W fev/18
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Fonte: Autores (2020).
Figura 8: Maximas de 24h.
Maéximas de 24h Mais Criticas m08/12/2009
mO06/04/2010
06/04,/2010 8/04/2019
400 360,27 a4t 2 W 26/04/2011
350 W15/01/2012
g 300
£ 250 W18/03/2013
E 200 m15/04/2014
£ 150
Z 100 W 22/03/2015
53 H12/03/2016
Tijuca Grajatl Alto B. Vista Tijuca/Muda 20/06/2017
ESTACDES m15/02/2018
8/04/2019

Fonte: Autores (2020).
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Figura 9: Maximas de 1h.
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Fonte: Autores (2020).
Figura 10: Médias Mensais 1997-2018.
Médias Mensais - 1997-2018
300
250
w 200
E mTUUCA
g 150 e i
E HGRAIAL
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50 WTUUCA f MUDA
0 -
1AN FEV MAR ABR MAI JuN L AGO SET ouT NOV DEZ
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Fonte: Autores (2020).

As informagdes apresentadas acima, constroem um cenario como ja mencionado anteriormente, de que nao
somente as chuvas intensas sao responsaveis pelas ja conhecidas inundagdes, que atingem a regiao da bacia
do Canal do Mangue desde a década de 50 pois a regido do Canal do Mangue, sofre a interferéncia de outros
problemas ja conhecidos pela populagao e poder publico a longos anos que sdo a ocupacao irregular das
encostas/morros da regiao, urbanizagao sem planejamento da regiao, transformando a regido em uma area
predominantemente impermeavel, lixo jogado e armazenado nas ruas e em locais irregulares provocando
o entupimento das bocas de lobo quando ocorre chuvas fortes e a falta de manuten¢do do sistema de
drenagem urbana e rios pelo poder ptuiblico.

3.3 Pesquisa sobre danos causados pela chuva

Sao denominados eventos pluviométricos significativos aqueles que, dentre todos os eventos
pluviométricos, sao definidos segundo uma série de critérios pré-estabelecidos pela Fundagao Geo-Rio,
como portadores de um elevado potencial para deflagrar escorregamentos nas encostas. A instituigao foi
criada apds os graves eventos chuvosos que castigaram o Rio de Janeiro em 1966, sob o impacto do forte
temporal registrado em janeiro daquele ano. Na ocasiao, a intensidade da chuva causou deslizamentos nas
encostas de morros nas Zonas Sul e Norte, levando morte e destrui¢do a comunidades carentes.

O ¢rgao mantém, em parceria com a Defesa Civil do Municipio, um plantdo permanente para socorro em
caso de deslizamento de rochas ou de encostas. Além disso, desenvolve um trabalho preventivo, pela
vistoria periddica de locais de risco e pela distribui¢ao de folhetos que ensinam moradores a evitar acidentes
causados por escavagdes e pelo acumulo de residuos nas encostas. Devido seu grande conhecimento e longo
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tempo de dedicagao a mitigacdo dos impactos causados pelas chuvas a Geo-Rio se tornou precursora no
assunto em questao.

3.4 Analise das marés e erosao

De acordo com a Figura 11, observa-se as regides do municipio do Rio de Janeiro, vulneraveis a elevagao
do nivel do mar, e com dados projetados até 2080 as localidades em vermelho estao sujeitas a marés de até
96 cm, as em amarelo estdo sujeitas a marés de até 144 cm e as beges que estao sujeitas a 177cm (GEO-RIO,
2020), assim podemos concluir que a regidao do Canal do Mangue nao é vulneravel as altera¢gdes das marés
de forma direta, contudo, apds a realizacdo da obra do Piscindo da Praga da Bandeira levantou-se a
preocupacao de ela ser indiretamente afetada com as mudangas do nivel do mar, devido ao fato de que as
aguas captadas no piscindo sao lancadas na Baia de Guanabara pelo Rio Joana, esta visualizagao pode ser
vista no mapa da Figura 4.

No entanto, apesar do projeto pronto, certos fatores na area fora a maré contribuem como pontos negativos
para o funcionamento pleno do Piscindo da Praga da Bandeira que é o assoreamento e erosao que vém
ocorrendo na regiao do Porto da cidade do Rio de Janeiro (Prefeitura do Rio de Janeiro, 2020), esse evento
ndo so6 altera o calado dos navios que procuram o Porto do Rio de Janeiro, mas também provoca
indiretamente a criagdo de barreiras que podem tanto obstruir o lancamento de novos rejeitos vindo da
Praca da Bandeira, elevar o nivel do mar ou provocar a obstrugao completa da tubulagdo de despejo na
Baia.

Figura 11 - Mapas de areas vulneraveis a elevagao do nivel do mar.

Areas Vulneraveis a Elevagao do Nivel do Mar
Cotas dos cenarios

projetados para a década

de 2080 +mare alta

<96cm [ Limite municipat

.si.P.ian ([ RIO & — : ; B <1s0cm I corpos hidricos

PREFEITURA

IPCC Bl <77cm

Fonte: SiPlan (2020).
4 CONCLUSOES

Ap0s os estudos realizados conclui-se que dados pluviométricos no periodo analisado ndo apresentaram
variagao no tempo de recorréncia. Porém, comparando-se as médias dos tltimos anos com periodos mais
longos é possivel identificar chuvas mais intensas nos ultimos periodos, mas que nao sao, sob nenhum
aspecto, atipicas. Este aspecto leva a conclusdao de que o regime de chuvas na area da bacia nao sofreu
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nenhuma alteracao relevante a ponto de mudar as caracteristicas hidroldgicas do local. O crescimento
populacional e o adensamento urbano, especialmente com ocupagdes irregulares do Macico da Tijuca,
ocorrido na segunda metade do século XX também contribuiram substancialmente para aumentar a
frequéncia das inundag¢des, uma vez que expandiu a drea de solo impermeabilizado e passou a injetar nos
canais volumes cada vez maiores de sedimentos oriundos da erosao das encostas.

Alguns pontos em relagdo ao PCEGT chamam atencdo. A obra do desvio do Rio Joana foi finalizada em
2019 e desde sua conclusao ndo ocorreu nenhuma chuva de intensidade que demande a capacidade plena
do sistema de forma a testa-lo. Além disso, o reservatdrio RT-1, na Avenida Heitor Beltrao, projetado para
amortecer a vazao) do Rio Trapicheiros, nao foi construido e ndo ha consenso sobre a viabilidade ou a
efetividade de implanta-lo conforme o plano original. Apds analise, é possivel constatar que a Bacia do
Canal do Mangue continua sendo um local de alto risco de inundag¢des, mesmo tendo passado por
intervengdes com o intuito de controlar o problema. Vale ressaltar que nao houve descarte na opgdo de
intervengdes futuras, visto que melhorias e adaptagdes do sistema sao bem vistas.
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