SISTEMAS DE ESPACOS LIVRES E DRENAGEM URBANA: UM EXEMPLO DE
INTEGRACAO ENTRE O MANEJO SUSTENTAVEL DE AGUAS PLUVIAIS E O
PLANEJAMENTO URBANO

OPEN SPACE SYSTEMS AND URBAN DRAINAGE: AN EXAMPLE OF INTEGRATION BETWEEN
SUSTAINABLE RAINWATER MANAGEMENT AND URBAN PLANNING

Bruna Peres Battemarco
Lilian Marie Tendrio Yamamoto
Aline Pires Verdl
Andréa Queiroz Rego
Virginia Maria Nogueira de Vasconcellos
Marcelo Gomes Miguez

Resumo

Nas ultimas décadas, a visdo tradicional do projeto de drenagem vem
sendo modificada por uma abordagem integrada de manejo sustentavel
das aguas pluviais e planejamento urbano. Os sistemas de espacos livres
surgem como atores de integra¢do do ambiente, configurando oportu-
nidades de criag¢do de projetos multifuncionais, por exemplo, acumu-
lando funcdes para solu¢des de drenagem, organizagdo do crescimento
urbano e unido de areas fragmentadas. O presente trabalho tem como
objeto de estudo a praga Xavier de Brito, localizada no bairro Tijuca, na
cidade do Rio de Janeiro. Apds reconhecimento do seu entorno e anali-
se das areas mais afetadas por inundagdes, optou-se por formalizar um
percurso ao longo do Rio Maracana, buscando melhorar a relacdo entre
o espago urbano e o rio, e estabelecer a integragdo dos espacgos livres,
conectando a praca Xavier de Brito as demais pracas adjacentes. Além
disso, foram propostas medidas de drenagem urbana sustentavel ao lon-
go do percurso escolhido, como a utilizacdo de pavimentos permeaveis,
jardins de chuva e bacias de detencdo, por exemplo. A partir de modela-
gem matematica, foi analisada a resposta da regido as inundac¢des com
a aplicacdo das medidas propostas.
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ABSTRACT

In the last decades, the traditional view of urban drainage has been
modified by an integrated approach of sustainable urban drainage ma-
nagement and urban planning. Open space systems appear as actors of
environmental integration, providing opportunities to create multifunc-
tional projects, combining drainage solutions with the urban growth
and the union of fragmented areas. In this work, the object of study is
Xavier de Brito Square, located in the Tijuca neighborhood, in the city
of Rio de Janeiro. Considering its surroundings and the most affected
areas by floods, this work proposes a route along the Maracana River,
to connect Xavier de Brito Square to other adjacent squares, seeking to
improve the connection between the urban space and the river, integra-
ting the existing open spaces. In addition, sustainable urban drainage
measures were proposed, such as permeable pavements, rain gardens,
and detention basins. With the aid of mathematical modeling, it was
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possible to analyze the effects of the proposed measures facing flood
events.

1 INTRODUCAO

Na atualidade, um dos principais desafios das cidades é o pro-
blema das cheias urbanas, agravado pelo préprio processo de
urbanizacdo. Os prejuizos causados sdo inumeros, acumulando
perdas econdémicas e sociais diversas e interferindo nos setores
de transporte, saneamento e saude publica, por exemplo. Po-
de-se ressaltar os danos em infraestrutura e nas habitacoes, a
degradacdo do ambiente natural e a desvalorizacdo do ambien-
te construido, a propagacao de doencas de veiculacdo hidrica,
o empobrecimento da popula¢do com perdas sucessivas, entre
outros, conforme destacado por Miguez et al. (2016). A grande
responsavel pelo estado cadtico do controle de enchentes nas
areas urbanas brasileiras é a falta de uma visao sistémica no pla-
nejamento da macrodrenagem (CANHOLI, 2015).

Desta forma, como maneira de mitiga¢do dos impactos das inun-
dacdes urbanas, a visdo tradicional do projeto de drenagem vem
sendo modificada nas ultimas décadas por uma abordagem inte-
grada de manejo sustentavel das dguas pluviais e planejamento
do espaco urbano. A perspectiva de incorporar conceitos de sus-
tentabilidade ambiental no processo de repensar o crescimento
da cidade abre um conjunto de oportunidades a serem explora-
das como solu¢des integradas em um contexto multidisciplinar.
A conjugacao das agdes nas areas urbanas, tendo o controle de
uso do solo urbano como pano de fundo, e no corredor fluvial,
com foco no curso d’agua como sintese do territério, combinam
esforcos no caminho de uma constru¢do mais sustentavel para o
funcionamento das cidades, tomando a drenagem como estrutu-
rante da paisagem.

Os sistemas de espacos livres surgem, entdo, como oportunida-
des de integracdo do espac¢o urbano. Conforme ressaltado por
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Verél et al. (2018), os sistemas de espacos livres podem ser uti-
lizados para suportar solu¢des de drenagem e para organizar o
crescimento urbano, permitindo a conservacdo de areas verdes e
oferecendo volumes para o armazenamento temporario de agua.
Por outro lado, os cursos d’agua que definem o sistema de dre-
nagem principal podem ser conjugados com o sistema de espacos
livres, oferecendo corredores que unem areas verdes fragmenta-
das, mantendo seus fluxos ecolégicos em um sistema ambiental
integrado.

Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo ressaltar
a importancia dos sistemas de espagos livres como atores da inte-
grac¢ao do espaco urbano, sendo aliados no armazenamento de
volumes de cheias urbanas a partir de uma anélise sistémica da
bacia hidrografica. Para isso, busca-se exemplificar intervencdes
de drenagem urbana sustentavel e projetos multifuncionais em
um trecho de rio.

2 SisTEMAS DE Espacos LIVRES

Lynch (1960) trata os espacos livres como espacos abertos em con-
traposicdo aos espacos fechados das edificacdoes. Magnoli (1982),
por sua vez, define os espacos livres urbanos como espacos livres
de edificacdo, ou seja, quintais, jardins publicos ou privados, ruas,
avenidas, pragas, parques, rios, florestas, mangues e praias ur-
banas ou simples vazios urbanos. Macedo et al. (2007) destacam
que os sistemas de espacos livres apresentam relacées de conec-
tividade e complementariedade, mesmo que ndo tenham sido
planejados ou implantados como tal.

Os espacos livres de edificacdo podem ser classificados em di-
ferentes categorias. Segundo classificacdo utilizada pelo grupo
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de pesquisa Sistemas de Espacos Livres (SEL/RJ) do Programa de
Pés-Graduacdo em Arquitetura da UFRJ (PROARQ-FAU/UFRJ), os
espacos livres de edificacdo podem ser, por exemplo, de carater
ambiental, como areas de protecdo ambiental e parques nacio-
nais, de carater de permanéncia, como pracas, parques e jardins,
e de carater de circulacdo, como vias, calcadas e ciclovias.

Conforme ressaltado por Schlee et al. (2009), os espacos livres
urbanos constituem um sistema complexo, inter-relacionado com
outros sistemas urbanos que podem se justapor ao sistema de
espacos livres ou se sobrepor, total ou parcialmente, enquanto
sistemas de a¢des. Como exemplos da multiplicidade de papéis,
estdo a circulacdo e a drenagem urbanas, as atividades de lazer,
conforto, preservacdo, conservacao e requalificacdo ambiental.
Além disso, é importante destacar que os espacos livres se apre-
sentam como instrumentos de estimulo a uma maior apropriacdo
do espaco publico pela populacdo. Magnoli (2006), por exemplo,
reflete sobre a condicdo desses espacos como elementos integra-
dores de convivio. Macedo et al. (2012) destacam os espacos livres
como uma das principais infraestruturas urbanas, ja que neles e
por eles grande parte da vida cotidiana tem lugar, sendo princi-
pais palcos dos conflitos e acordos da sociedade.

3 DRENAGEM URBANA SUSTENTAVEL

Com o passar dos anos, o conceito higienista de drenagem urba-
na, que previa a capta¢do, a conducdo e o descarregamento das
aguas pluviais, veio sendo substituido pelo conceito de drena-
gem urbana sustentavel, que acrescenta as acdes de armazena-
mento e infiltracdo, quando possivel. Segundo Pompéo (2000),
a perspectiva da sustentabilidade associada a drenagem urbana
introduz uma nova abordagem para as acdes, baseada no reco-
nhecimento da complexidade das relacdes entre os ecossistemas
naturais, o sistema urbano artificial e a sociedade.

A partir dessa abordagem, o problema das inundagdes urbanas
passa a ser avaliado, entdo, de forma mais sistémica. A busca por
restaurar algumas caracteristicas préximas ao escoamento natu-
ral se torna uma questdao mais importante. Como exemplos de
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atuacao, introduzindo funcdes de armazenamento e infiltra¢do,
podem ser citados as bacias de detencéo, os jardins de chuva e os
pavimentos permeaveis, descritos a seguir, entre outros (ZHOU,
2014; WANG et al., 2017). Tais medidas podem, ainda, integrar o
espaco urbano de forma harmoénica, configurando areas de lazer
em tempo seco e, assim, assumir caracteristicas multifuncionais,
com o bonus de melhoria do ambiente em que ela se insere (MI-
GUEZ et al., 2016).

PAvIMENTOS PERMEAVEIS

A utilizacdo de pavimentos permedveis (Figura 1) permite a infil-
tracdo, por meio de uma superficie permedvel, para um reserva-
torio localizado sob a superficie do terreno antes da infiltracéo,
de fato, no solo (URBONAS e STAHRE, 1993). Como sua resisténcia
é baixa para suportar o trafego pesado (DUARTE, 2003), é mais
comum a sua aplicacdo em estacionamentos e ruas com baixo tra-
fego (JHA et al., 2012). Os revestimentos permedveis aparecem,
entdo, como uma alternativa ao uso de superficies impermeaveis
tradicionais, como asfalto e concreto, utilizadas em calcadas, es-
tacionamentos, quadras esportivas e até mesmo no interior dos
lotes. Como essas superficies ocupam grande parte das areas ur-
banas, o uso de pavimentos permeaveis faz com que sirvam para
a infiltracdo da agua das chuvas e, consequentemente, atuem na
diminuicdo das enchentes (MIGUEZ et al., 2016).

Segundo Urbonas e Stahre (1993) e Araujo et al. (2000), os pa-
vimentos permeaveis podem ser de asfalto poroso, de concreto
poroso ou de blocos de concreto vazado preenchido com ma-
terial granular. E importante mencionar que a utilizacdo desses
pavimentos é restrita a dependéncia do nivel do lencol freatico,
do tipo de solo e de manutencao.

Bacias DE DETENCAO

De acordo com Miguez et al. (2016), as bacias de detencdo sédo
reservatorios de armazenamento de curtos periodos, que redu-
zem as vazdes de pico dos hidrogramas das cheias, aumentando
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Lamada de Vegetacio

Material Drenante

Figura 1: Esquema Tipico — Pavimento Permeavel
Fonte: Miguez et al., 2018.

o seu tempo de base. Geralmente, elas ndo reduzem o volume do
escoamento direto, apenas redistribuem as vazdes durante um
tempo maior, formando assim um volume util temporario, com
parte do escoamento direto. Podem ser utilizadas para controle
da vazao maxima, controle do volume ou ainda para controle
de material sélido. Do ponto de vista construtivo, as bacias de
detencdo podem ser criadas pelo barramento de um rio ou canal,
escavando-se uma bacia no solo existente ou por uma combina-
¢do de escavacgao e barramento.

As bacias de detencdo permitem solucdes integradas com o pla-
nejamento urbano, criando assim, projetos multifuncionais. Um
exemplo comum é a configuracao de pracas e quadras esportivas
rebaixadas, que em tempo seco proporcionam o lazer e a perma-
néncia como usos e em periodos de cheia, funcionam para arma-
zenamento temporario de volumes de cheia. Alguns exemplos
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podem ser visualizados na Figura 2.

JARDINS DE CHUVA/SISTEMAS DE BIORRETENCAO

Os jardins de chuva, também conhecidos como sistemas de bior-
retencdo, sdo areas de jardins com superficie rebaixada em re-
lacdo as areas de entorno e com uma preparag¢ao do solo com
materiais mais permeaveis, como areia. Tal medida retém a agua
pluvial acumulada nos reservatérios formados pelo rebaixamento
dessas areas, favorecendo a infiltracdo (Figura 3). Ao atingir a sua
capacidade de armazenamento, o volume excedente verte para a
rede, seguindo o caminho tradicional (MIGUEZ et al., 2016).

Conforme ressaltado por Righetto (2009), os sistemas de bior-
retencdo tém a vantagem de integrar a paisagem natural da
regido, sendo recomendaveis em areas com alto indice de imper-
meabilizacdo, como estacionamentos, por exemplo. A vegetacdo,
que pode ser de diferentes espécies e tamanhos, é componente
fundamental nesse sistema, sendo responsavel pela retirada da
agua e dos poluentes.

4 Estupo pe CAso

O presente trabalho tem como objeto de estudo a praca Xavier
de Brito, localizada na Tijuca (Figura 4), bairro da Zona Norte do
municipio do Rio de Janeiro, e inserida na bacia hidrografica do
Canal do Mangue (Figura 5). Tal bacia possui drea de drenagem
igual a 45,4 km? e drena os bairros Tijuca, Grajau, Vila Isabel, Sdo
Cristévao, Rio Comprido, Maracana, Santo Cristo e Cidade Nova.

Os principais cursos d'agua da bacia hidrografica do Canal do
Mangue sdo os rios Maracana, Joana, Trapicheiros, Comprido e
Papa-Couve, que possuem suas nascentes no Macico da Tijuca ou
na Serra do Engenho Novo e afluem para o Canal do Mangue
que, por sua vez, desagua na Baia de Guanabara.

O relevo da bacia do Canal do Mangue apresenta acentuados
desniveis nas regides oeste e sudoeste, onde esta localizado o
macico da Tijuca (Figura 6). Essa regido é seguida por topografia
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(a) Bacia de detencdo aliado a técnicas paisagisticas e uso de lazer em San- (a) Exemplo de jardim de chuva na via
tiago do Chile

59

(b) Bacia de Detencdao com Fins Esportivos em Porto Alegre — RS (b) Exemplo de jardim de chuva na calcada

Figura 2: Bacias de Detencdo - Exemplos de paisagens multifuncionais Figura 3: Exemplos de jardim de chuva

Fonte: AQUAFLUXUS, 2011. Fonte: ABCP e FCTH, 2013.
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Figura 4: Localizacdo da Praga Xavier de Brito - Bairro Tijuca
Fonte: Mapa produzido sobre imagem Google Earth, 2017, por
Bruna Battemarco, 2017.

Figura 5: Localiza¢do da Praca Xavier de Brito — Bacia Hidrografica
do Canal do Mangue e Hidrografia

Fonte: Mapa produzido sobre imagem Google Earth, 2017, por
Bruna Battemarco, 2017.

Paisag. Ambiente: Ensaios, Sdo Paulo, n. 42, p. 55-74, jul./dez., 2018



ey 0 T

Bacla do Canal do Mangue
Altimetiia (m)

0 <50

0 50 100

2 10 - 150

03 154 . M0

1 200 - 750

3 2540 - 3440

3 304 - 350

3 334 - 400

3 400 - 450

B 450 - 800

B 500 - 550

B 550 - s

B G500 - 650

B 650 - 700

: ?ﬁ;: Figura 6: Mapa de Altimetria da Bacia do Canal
I 50 - 54 do Mangue ) ]

£ 550 - 0400 Fonte: Mapa produzido com dados do Instituto
3 0 - 930 Pereira Passos, por Lilian Yamamoto, 2018.

3 950 | 028

== lidrogralia

2% Bacia do Canal do Mangie

—— 011
a o34 z £ ]

T S

T i

61

Figura 7: Mancha de Alagamento — Tempo de Recor-
réncia de 25 anos — Sem intervencdes na bacia
Fonte: Rezende, 2018.
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menos acidentada, onde se inicia a area urbanizada da bacia,
com areas totalmente planas. Essa configuracdo topografica difi-
culta o escoamento nos canais de macrodrenagem (PREFEITURA
DO RIO DE JANEIRO, 2015).

A bacia do Canal do Mangue sofre com os efeitos das inunda-
¢Oes desde o século XVIIl. Com o aumento da urbanizacédo, as
enchentes tornaram-se mais frequentes e danosas durante os
séculos XX e XXI. Todo esse histérico impulsionou a demanda
por intervencdes estruturais tradicionais, com base em conceitos
de canalizacdo, para reduzir riscos de inundacdes. No entanto, o
numero de grandes inundacdes continuou crescendo ao longo
do tempo, mesmo com as intervencdes realizadas. Atualmente,
a bacia é alvo de grandes obras de controle de enchentes, com
projeto original de cinco grandes reservatérios, além de tunel
para restituicdo do curso do Rio Joana para a sua foz natural. O
projeto original foi modificado e, no momento, trés reservatorios
(Praca da Bandeira, Praca Niterdi e Pragca Varnhargen) ja foram
inaugurados. Na Figura 7, é apresentada a mancha de alagamen-
to da bacia do Canal do Mangue para o tempo de recorréncia
de 25 anos, conforme recomendado pelo Ministério das Cidades
para projetos de macrodrenagem, em uma situagdo anterior ao
projeto citado.

5 MEeToDOLOGIA

O processo metodoloégico do presente trabalho consistiu nas eta-
pas apresentadas a seguir:

Levantamento dos espacos livres de carater ambiental, de carater
de permanéncia e de carater de circula¢do, para compreensao
das caracteristicas do entorno em diferentes escalas;

Analise das manchas de inundacdo da bacia hidrografica que
contém a area de estudo selecionada, a fim de reconhecer as
areas afetadas e os pontos mais criticos;

Reconhecimento do entorno do estudo de caso selecionado por
meio de visita ao local;
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Andlise dos dados obtidos para escolha do percurso-piloto, bus-
cando melhorar a relagdo entre o espac¢o urbano e o rio, além de
conceber solucdes sistémicas para potencializar a efetividade da
drenagem urbana local;

Proposicao de medidas de drenagem urbana sustentavel;

Modelagem matematica com uso da ferramenta MODCEL' (MAS-
CARENHAS E MIGUEZ, 2002; MASCARENHAS et al., 2005; MIGUEZ
et al., 2017) para analise da resposta da bacia hidrografica as
medidas propostas.

6 O PErRcURsO A0 LONGO DO Rio MARACANA:
DA PRACA PROFESSOR PINHEIRO GUIMARAES A
Praca LAMATINE BABO

A partir do levantamento realizado em cartografia bésica (espacos
livres de carater ambiental, de carater de permanéncia e de cara-
ter de circulacdo), buscou-se formalizar o percurso ao longo do Rio
Maracana tendo como centro a Praca Xavier de Brito. Ao coloca-la
em foco, é possivel perceber no mapa da Figura 7 a presenca de
alagamentos mais acentuados em suas imediacdes e a extensdo
deste comportamento ao longo do rio. Devido a sua proximidade,
este rio desempenha papel fundamental na drenagem da praca,
bem como também é protagonista na drenagem da bacia como
um todo, uma vez que recebe grande parte de seu escoamento.

Diante disso, adotou-se o Rio Maracana como eixo norteador
do projeto no intuito de se estabelecer a integracdo dos espacos
livres, conectando a Praca Xavier de Brito as demais pracas ad-
jacentes, formalizando assim o percurso ao longo deste rio. Tal
proposta busca melhorar a relacdo entre o espaco urbano e o rio,
além de conceber solucdes sistémicas para potencializar a efetivi-
dade da drenagem urbana local. No entanto, é importante desta-
1 Modelo hidrodinamico, quasi-bidimensional, que simula o padrao de escoamento
a partir da divisdo da paisagem urbana em células homogéneas, as quais interagem entre si
por meio de rela¢des hidraulicas unidimensionais. Como resultado da modelagem, é possivel

obter a mancha de alagamento da bacia em estudo, oferecendo assim, suporte as decisdes
de projeto.
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car que se trata de um projeto piloto que deve ser replicado para
outros rios da bacia do Canal do Mangue, ja que, para efetividade
na reducdo das laminas de alagamento, as solucées devem ser dis-
tribuidas na escala da bacia hidrografica.

Em primeiro instante, optou-se por iniciar o percurso na Pra-
¢a Professor Pinheiro Guimaraes (primeiro espaco livre de per-
manéncia a montante) e por termina-lo na Praca Sdo Charbel
(primeiro espaco livre de permanéncia a jusante). No entanto,
devido ao seu pequeno porte e pouca oportunidade de inter-
vencdo, decidiu-se por estender o percurso até a Praga Lamartine
Babo. Com isso, o percurso escolhido, apresentado na Figura 8,
possui comprimento total aproximado de 2,2 km, com ponto de
partida na Praga Professor Pinheiro Guimaraes e ponto de chega-
da na Praca Lamartine Babo, seguindo o curso do Rio Maracana

N * _:i_ 4 i 5 W
P ‘Il_.gi_n.-rn}liu}i,_liahq
¥ arky e el

Praca Professar

Pinheiro Guinraries 07, Lapandes

.'-'|'|. 2 )
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(totalmente canalizado) pela Avenida Maracana. O percurso pos-
sui quatro pontos de parada - Praga Professor Pinheiro Guima-
raes, Praca Xavier de Brito, Praca Sao Charbel e Praca Lamartine
Babo - cujas principais caracteristicas sdo apresentadas na Tabela
1 e trés trechos de caminhada (detalhados na Tabela 2). Também
foi definida uma faixa de dominio para as intervencées ao lon-
go do percurso. Para definicdo da largura da faixa, optou-se por
utilizar a legislacdo vigente para o estado do Rio de Janeiro para
a definicdo de faixas marginais de protecdo (FMPs). Desta forma,
como a bacia do rio Maracana atende aos requisitos do Decreto
n° 42.356 de 16 de marco de 2010 (ESTADO DO RIO DE JANEIRO,
2010) para redugdo dos limites minimos fixados pelo Cédigo Flo-
restal (BRASIL, 2012) na definicdo de FMP, definiu-se uma faixa
de dominio de 15m a partir de cada margem do Rio Maracana ao
longo do percurso.

Figura 8: Percurso completo selecionado
Fonte: Mapa produzido por Bruna Bat-
temarco (2017) sobre imagem Google
Earth, 2017,

6 o A (' Faixa de Dominio - 15m
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TaBeLA 1: CARACTERiISTICAS DOS PoNTOS DE PARADA — PRACAS

Informacées Gerais

Potencialidades

Fragilidades

Praca Professor Pinheiro Guimaraes

Area: 3540 m?
Abrangéncia: Local
Praca sem equipamentos de ginastica
Espaco expansivo

Praca com declividade no sentido do canal.
30% da area total permeavel.
Localizacdo justaposta ao canal.

Acesso parcial por escadas, comprometimento
da acessibilidade.
Impedimento ao escoamento em uma das
margens do canal.

Praca Xavier de Brito

Area: 10700 m?
Abrangéncia: Bairro
Praca com equipamentos de lazer/ginastica
Espaco de recolhimento

Localizada préoxima ao canal (aprox. 20m).
80% da area total permeével.
Rampas de acesso, favorecimento da
acessibilidade.

Praca Sdo Charbel

Area: 670 m?
64 Abrangéncia: Local
Praca sem equipamentos de lazer/ginastica
Espaco claustrofébico

Localizada préoxima ao canal (aprox.10m).
Rampas de acesso, favorecimento da
acessibilidade.

Semipermedvel: area permeavel sem
manutencao.
Elevacdo da praca em rela¢do ao nivel da
rua (aprox. 30cm) — Pouco convidativa ao
pedestre.

Praca Lamartine Babo

Area: 1390 m?
Abrangéncia: Local
Praca sem equipamentos de lazer/ginastica
Espaco expansivo

Semipermedvel.

Localizada préoxima ao canal (aprox. 15m).

Fonte: Autor.
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Tabela 2: Descri¢do dos Trechos do Percurso.

Localizacao - Trecho
(Fonte: Mapa produzido sobre imagem Google Earth,
2017, por Bruna Battemarco, 2017)

Caracteristicas

e Inicio: Praca Professor Pinheiro Guimaraes;

e Fim: Praca Xavier de Brito;

e Comprimento: 1.100 m;

e Trechos com margem direita confinada por residéncias;

e Presenca de obstaculos na comunicagdo entre rio e planicie;

e Trechos com presenca de cal¢cada estreita ao longo da margem esquerda;

e Presenca de trecho critico — rio confinado entre os fundos dos espacos edificados;
SR ol e Presenca de trechos sem acesso da populagdo as margens do rio.

e Inicio: Praca Xavier de Brito;

e Fim: Praga Sdo Charbel;

e Comprimento: 486 m;

e Trecho sem acesso da popula¢do as margens do rio;

e Calgadas largas, de aproximadamente 2,0m de largura, e impermedveis.

Inicio: Praga Sdo Charbel;

Fim: Praca Lamartine Babo;

Comprimento: 607 m;

Trecho sem acesso da populacdo as margens do rio;

Calgadas largas, de aproximadamente 2,0m de largura, e impermeaveis.

Fonte: Autor.
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7 SoLucOes ProprosTAs: A DRENAGEM URBANA
SUSTENTAVEL NO PERCURSO

Apos analise do percurso e reconhecimento das fragilidades
existentes no que diz respeito a drenagem urbana local, foram
propostas algumas solu¢des de drenagem urbana sustentavel.
Dentre as medidas propostas, podem-se citar os pavimentos per-
meaveis, as bacias de detencdo e os jardins de chuva. Além des-
tas, também se procurou propor solu¢des que visassem melhorias
aos pedestres e usudrios das pragas. A seguir, sdo apresentadas as
medidas propostas.

PAviIMENTOS PERMEAVEIS

E proposta a substituicido do revestimento existente por pavi-
mentacdo permedvel nas calcadas da Praca Professor Pinheiro
Guimaraes; em alguns locais da Praca Xavier de Brito, como o
revestimento do chafariz e as calgadas do entorno, na Praca La-
martine Babo; no grande estacionamento existente no trecho cri-
tico localizado no Trecho 1 e nas calcadas dos Trechos 1, 2 e 3. As
fotos da Figura 9 ilustram exemplos de locais selecionados para
utilizacdo de pavimento permeavel.

(d) Calcada no Trecho 1

(e) Calcada no Trecho 2

(f) Praca Lamartine Babo

Figura 9: Exemplos de locais selecionados para utilizacdo de pavimento permeavel

Fonte: Imagem Google Earth, 2017.
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Bacias D DETENCAO

E proposta a configuracdo de bacias de detencao na Praca Xavier
de Brito, a partir do rebaixamento da area destinada aos caes
(0,80 m) e dos canteiros dos fundos da praca (0,60 m) e de esca-
lonamento em degraus do chafariz existente (0,40m), e na Praca
Sao Charbel, a partir do rebaixamento de sua area interna (0,50
m). As fotos da Figura 10 ilustram os locais selecionados para
configuracdo de bacias de detencao.
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(c) Chafariz da Praca Xavier de Brito (d) Praca Sdo Charbel

Figura 10: Locais selecionados para configuracdo de bacias de detencédo
Fonte: Autores, 2017.
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JARDINS DE CHUVA/SISTEMAS DE BIORRETENCAO

E proposta a configuracdo de jardins de chuva em alguns locais
da Praca Séo Charbel e da Praca Lamartine Babo (entorno). Tam-
bém sdo propostos jardins de chuva nas calcadas mais largas (de
aproximadamente 2,0m) existentes nos trechos. As fotos da Fi-
gura 11 ilustram alguns locais selecionados para a aplica¢do da
proposta.

MEeLHORIA NA ComuNIicAcAo ENTRE Rio E PLANI-
CIE

Durante a visita ao local e também durante as analises realizadas
via Street View do Google Earth, observou-se a existéncia de obs-
taculos que interferem na comunicacdo entre o rio e sua planicie.
E proposta, entao, a retirada de tais obstaculos, exemplificados
na Figura 12.

MEeLHORIA DA CIRCULACAO DE PEDESTRES

Visando a melhoria da circulacdo de pedestres, é proposta a
ampliacdo de calcadas e/ou consolidacdo de espacos de perma-
néncia, com insercdo de bancos, por exemplo, na Praca Profes-
sor Pinheiro Guimaraes e em alguns trechos especificos ao longo
do Trecho 1. As fotos da Figura 13 ilustram alguns locais sele-
cionados para a aplicacdo da proposta. Também é proposta a
revitaliza¢do da praca Lamartine Babo, com implantacdo de equi-
pamentos de lazer/ginastica e criacdo de espacos cobertos para
permanéncia (com mesas e bancos).

Bruna Peres Battemarco, Lilian Marie Tendrio Yamamoto, Aline Pires Verdl,
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(a) Canteiros Praca Sdo Charbel
Fonte: Autores, 2017.

(b) Entorno da Praca Lamartine Babo
Fonte: Imagem Google Earth, 2017.

(c) Calgadas Largas — Trecho 2
Fonte: Autores, 2017.

Figura 11: Exemplos de locais selecionados para
configuracdo de jardins de chuva
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(a) Obstaculo na Praga Professor Pinheiro Guimaraes
Fonte: Imagem Google Earth, 2017

(b) Muro existente no Trecho 1
Fonte: Autores, 2017

(c) Obstaculo no Trecho 1
Fonte: Imagem Google Earth, 2017

Figura 12: Exemplos de locais selecionados para intervencdo
visando melhoria na comunica¢do do rio e sua planicie
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Exemplo localizado no Trecho 1
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Figura 13: Exemplos de locais selecionados para intervencao
visando a melhoria da circulacdo de pedestres
Fonte: Imagem Google Earth, 2017

8 REsuLTADOS E DiscussOEs

A fim de exemplificar a conjugacdo das medidas propostas para
as calcadas, sdo apresentadas a Figura 14 e a Figura 15. Na Figura
14, pode ser visualizado um exemplo de projeto em planta para
as calcadas mais largas, com mais de 2,0m de largura, existentes
nos trechos 2 e 3, com a utilizacdo de pavimentos permeaveis e
a constituicdo dos jardins de chuva. Na Figura 15, por sua vez,
é apresentado um esquema tridimensional da solucdo proposta
para as calcadas.
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Figura 15: Esquema tridimensional do funciona-
mento de um jardim de chuva na calcada
Fonte: Adaptado de Philadelphia Water Depart-

ment, 2014.
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Buscando avaliar a resposta da bacia hidrografica as inundagdes
com as medidas propostas, foi realizada modelagem matemati-
ca, cujos resultados sdo apresentados na Figura 16 e na Figura
17. A comparacao entre as manchas de inundacdo da Figura 16,
permite concluir que, na escala da bacia, as medidas ndo tiveram
influéncia na reducdo das laminas de alagamento, como ja era
esperado. Somente quando é observada a escala do percurso (Fi-
gura 17), por sua vez, é possivel constatar uma diferenca, mesmo
que bastante sutil, na mancha de alagamento, nas regides des-
tacadas em vermelho. Ainda que nos mapas nao seja perceptivel
devido as faixas de valores utilizadas, as laminas de alagamento
tiveram uma pequena reducao ao longo do percurso (uma média
de 4 cm).
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(a) Cenario sem Projeto - Bacia

Figura 16: Manchas de Inundacédo - Escala da Bacia
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9 CoONSIDERACOES FNIAIS

Com este trabalho, buscou-se ressaltar a importancia de integrar
os sistemas de espacos livres com solu¢des de drenagem urbana
sustentdavel. Nas cidades, com altos niveis de impermeabilizacdo e
pouca oportunidade de espaco para armazenamento de volumes
de cheias, os espacos livres surgem como aliados fundamentais
na aplicacdo de medidas distribuidas na bacia hidrografica para
reducdo de laminas de alagamento e busca por caracteristicas
mais préoximas do ciclo hidrolégico natural.

A partir da definicdo de um percurso ao longo do Rio Maracanj,
procurou-se exemplificar a aplicacdo de medidas de drenagem
urbana sustentavel no sistema de espacos livres existente. Con-
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(b) Cenéario de Projeto - Bacia
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(a) Cenario sem Projeto — Percurso

Figura 17: Manchas de Inundac¢do - Escala do Percurso

forme era de se esperar, a aplicacdo das medidas pontuais, na
escala do percurso, ndo interfere na resposta da bacia como um
todo as inundac¢des. Mesmo na escala do percurso, as medidas
introduziram uma melhora bastante sutil nas [aminas de alaga-
mento, com reducdo de poucos centimetros. Isso evidencia a im-
portancia de propostas de drenagem urbana sustentavel serem
distribuidas na escala da bacia hidrografica e da mesma ser utili-
zada como unidade de planejamento.
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(b) Cenario de Projeto - Percurso

E importante destacar também que foi verificada a resposta da
bacia a um evento com tempo de recorréncia de 25 anos, confor-
me indicado pelo Ministério das Cidades para projetos de macro-
drenagem. No entanto, é de se esperar resultados melhores com
a aplicacdo das medidas propostas para eventos mais frequentes,
com tempo de recorréncia de 10 anos, por exemplo, indicado
pela Rio Aguas para projetos de microdrenagem na cidade do
Rio de Janeiro.
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