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Introducéo

O processo de urbanizagdo no Brasil se iniciou de forma rapida
e desordenada provocando inimeros impactos negativos no
ambito social e ambiental. Dentre estes impactos, as inundagdes
sdo consequéncias geradas pela modificagdo do meio natural.
Desta forma, o presente trabalho tem por objetivo apresentar
técnicas de controle para o manejo de aguas pluviais, as quais
acompanhadas de um gerenciamento e monitoramento
satisfatorios, promovem o aumento da resiliéncia nas cidades.

Sendo assim, empregou-se como metodologia uma pesquisa
bibliogréfica de conceitos referentes ao tema, aplicada em um
estudo de caso na bacia hidrografica do Rio das Tintas,
localizada na cidade do Rio de Janeiro. Foi elaborada simulagdo
computacional através do modelo hidrolégico-hidraulico Storm
Water Management Model (SWMM), do US-EPA, o qual
apresenta ferramentas para a aplicagcdo de medidas de controle
para 0 manejo de aguas pluviais em areas urbanas.

Sistema de manejo sustentavel de aguas pluviais

A expansdo urbana promoveu a impermeabilizacdo das cidades
juntamente com a retificagdo de cursos d’agua e a implantagéo
de redes de microdrenagem. Este processo fomentou a reducéo
do tempo de deslocamento das &guas pluviais, além do
incremento das vazdes maximas, ocasionando a antecipacédo dos
Seus picos no tempo e consequentemente inundagdes em
eventos de chuvas intensas.

Portanto, foram introduzidas tecnologias alternativas ou
compensatorias de drenagem com o propoésito de controlar o
escoamento excedente. Segundo Canholi (2005), as medidas de
controle podem ser divididas em estruturais e ndo estruturais,
sendo as estruturais intensivas ou extensivas. As técnicas
extensivas sdo responsaveis por intervengdes destinadas ao
controle de erosdo, pequenos armazenamentos e principalmente
a recomposi¢do da cobertura vegetal, incentivando a infiltraco
das aguas pluviais.

Por outro lado, dentre as medidas intensivas destacam-se 0s
métodos de reservacdo a partir da construgdo de bacias de
retengdo ou detencdo, ambas com o intuito de controlar de
forma quantitativa e/ou qualitativa as dguas pluviais. As bacias
de retencdo sdo reservatorios de superficie, 0s quais possuem
um espelho d’agua permanente, tendo como principal funcgéo,
no ambito da drenagem urbana, o amortecimento das cheias,
além de tornar-se uma referéncia paisagistica para a regio.

As bacias de detencdo destinam-se a retengdo das aguas pluviais
superficiais durante o periodo chuvoso e possuem como
finalidade principal o controle de quantidade e a reducéo da
poluicdo difusa. Os reservatérios armazenam temporariamente
um determinado volume para posterior liberacdo a rede de
drenagem, a partir de dispositivos de controle, com o objetivo
de amortecer o pico de vazdo do hidrograma afluente e
consequente retardo do tempo de pico.

As medidas ndo estruturais possuem papel fundamental para a
minimizacdo dos riscos de inundagBes, pois estas sdo
responsaveis pela provisdo legal e o planejamento fisico das

areas afetadas (Alves, 2005). Para a gestdo da bacia hidrogréfica,
s80 necessarios métodos de controle que envolvem a aplicagdo de
leis e regulamentos juntamente com o planejamento estratégico
do uso e ocupacéo do solo, programas de informag&o e educagéo
ambiental, além da implantacdo de sistemas de alerta nas areas
sujeitas a inundagGes (Gomes, 2005).

A interagdo das técnicas de controle para 0 manejo de aguas
pluviais é parte integrante e essencial para o processo de
desenvolvimento sustentavel. O uso de ferramentas em prol da
sustentabilidade tem sido fundamental para a gestdo das
cidades, sendo parametro para a elaboracdo de projetos desde a
administracdo de riscos e incertezas ao aumento da resiliéncia
urbana (Acserlad, 1999).

Estudo de caso

Com o objetivo de aplicar técnicas de manejo de aguas pluviais
e apresentar propostas de intervengdes visando o controle de
enchentes, foi contemplado estudo de caso, no ambito da
macrodrenagem, para a bacia hidrografica do Rio das Tintas.
Esta é uma bacia urbana, inserida no sistema de sub-bacias do
rio Sarapui, localizada na zona oeste da cidade do Rio de
Janeiro, Brasil, como visualizado na Figura 1.
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Figura 1.- Localizagdo da bacia hidrogréafica de estudo.

O rio Sarapui desdgua no rio Iguagu, o qual possui como
exutorio a bafa de Guanabara. A bacia do rio das Tintas, com
7,59 km? de area, esta localizada na area de planejamento 5
(AP5) do municipio do Rio de Janeiro. A regido é densamente
ocupada em sua é&rea de baixada e apresenta inundagdes
frequentes em pontos criticos da bacia hidrografica, o que
demanda a elaboragdo de estudo hidroldgico e hidraulico da
area, de forma a propor intervencdes visando o controle de
cheias. Para isto, foram realizados dois cenarios de simulagao,
no qual o cenario 1 refere-se ao diagndstico atual da bacia e o
cenario 2 apresenta condi¢des futuras com a inclusdo de
propostas para 0 manejo sustentavel de aguas pluviais.

Para a realizagdo do estudo foi utilizado o modelo Storm Water
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Management Model (SWMM) que desenvolve o célculo
hidrolégico a partir de métodos chuva-vazéo, considerando que
cada sub-bacia é tratada como um reservatério nao-linear, no qual
as contribuicdes sdo provenientes da precipitacéo e das sub-bacias
situadas a montante. Os fluxos de saida ocorrem através do
escoamento superficial, da infiltraco e da evaporagéo.

O modelo hidraulico admite que a rede de drenagem ¢é
constituida por um conjunto de nds e trechos, sendo o transporte
das aguas pluviais nos condutos regido pelas equagdes de
conservagdo de massa e da quantidade de movimento para o
fluxo gradualmente variado ndo permanente (LENHS, 2012).
Neste estudo de caso, utilizou-se 0 modelo da onda dindmica
para o célculo hidraulico, por considerar as equagdes completas
de Saint Venant, modelando o fendmeno de forma mais realista
e gerando resultados mais precisos.

A modelagem do cenario 1 foi elaborada a partir de uma série
de dados obtidos em acervo técnico de drgdos municipais, bem
como outras fontes de consulta. Foram coletados dados de
hipsometria, base aérea com delimitagdo dos logradouros em
coordenadas UTM, cadastros e projetos de redes de
microdrenagem locais, perfis e se¢des transversais do canal do
rio das Tintas e seus afluentes, além do plano diretor de manejo
de 4guas pluviais da bacia hidrogréfica do rio Sarapui. Os dados
foram inseridos no modelo com base nas caracteristicas
necessarias para cada no, trecho e sub-bacia discretizada.

A série temporal foi realizada a partir de um hietograma em
blocos alternados de acordo com o método do hidrograma
unitario. Para isto, foi considerado um tempo de recorréncia de
25 anos e o tempo de concentragdo da bacia foi determinado a
partir do método cinematico e das equagbes de Kerby e George
Ribeiro. A intensidade da precipitagdo foi calculada através da
equacdo IDF, de acordo com Rio-Aguas (2010), considerando-
se que a referida area estd inserida na area de abrangéncia do
pluvidmetro Bangu.

Os resultados do Cenério 1 apresentaram condutos e nés em
sobrecarga, gerando inundagdes. Portanto, propde-se para o
cenario 2, como medida de controle, um reservatorio de
detengdo em local estratégico para o amortecimento das vazdes
e retardo do tempo de pico. Isto pode ser verificado no Grafico
1, que apresenta os hidrogramas no trecho afluente (trecho
T4.2) e efluente (trecho T4.3) ao reservatrio proposto,
resultando em um amortecimento de 28,72% do pico de vazéo
de entrada no reservatorio.

Gréfico 1.- Hidrograma nos trechos afluente e efluente do reservatério.
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Considerando ainda a se¢o de desdgue no rio Sarapui, 0
reservatorio off-line proposto promoveu uma reducéo do pico do
hidrograma de cheia na ordem de 11,6%, de 74,8m3/s para
66,1m3/s, bem como um retardo de 15 minutos do tempo de
pico. A bacia de detencdo apresenta um orificio de fundo,
responsavel por direcionar o retorno do fluxo para a rede, por
gravidade, e um vertedor de seguranca.
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A intervencdo também esté associada ao uso para fins multiplos,
propondo uma &rea recreativa integrada a espagos verdes. Além da
bacia de detencdo, foram propostas alteracbes em secBes
hidraulicamente insuficientes, degraus para a redugéo de velocidade
e a inclusdo de biovaletas nas margens do canal na Rua Baréo de
Capanema, uma das principais vias da bacia hidrografica.

Conclusdes e recomendacdes

A utilizagcdo de técnicas para o controle e gerenciamento de
cheias urbanas induzem a um aumento da resiliéncia das
cidades aos eventos de chuvas intensas, na medida que
promovem a reducdo dos picos dos hidrogramas e ainda, nos
casos de medidas de reservacdo, 0 consequente retardo dos
tempos de ocorréncia dos mesmos. Em um estudo de caso na
bacia do rio das Tintas, zona oeste da cidade do Rio de Janeiro,
a elaboraco de simulagdo computacional, através do modelo
matematico SWMM, viabilizou a realizacdo de um diagndstico
satisfatorio, a partir do emprego de técnicas de controle capazes
de mitigar os impactos negativos advindos de cheias urbanas.

Recomenda-se ainda, na elaboracdo de projetos de manejo de
aguas pluviais urbanas, a utilizagdo de modelos matematicos de
simulagdo hidroldgica e hidraulica, tendo em vista que
permitem uma analise mais especifica do fendmeno fisico,
viabilizando a constru¢do de cendrios. Ademais, o0
monitoramento continuo e em tempo real de variaveis
hidroldgicas ddo suporte aos gestores na tomada de decisdes,
em eventos de chuvas intensas.
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