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RESUMO

A expansdo urbana devido a migracdo por oportunidades de trabalho nos centros das cidades
brasileiras desencadeou problemas relacionados a infraestrutura. Como forma de atuagdo no combate das
enchentes e, consequentemente, das inundagdes, o modelo de canalizagdo das aguas teve sua substituicdo
pelo conceito de reservagdo. Este artigo apresenta as medidas ndo convencionais de controle da fonte que sdo
caracterizadas como alternativas ao modelo tradicional hidraulico, além de apresentar solugdes ndo estruturais
como medidas integradoras para o sistema urbano de drenagem. O objetivo consistiu na descri¢do de solugGes
para minimizagdo das enchentes em dreas suscetiveis, com uma metodologia baseada na revisdo da literatura
referente a drenagem urbana.

Palavras Chave: impactos ambientais, medidas estruturais, reservatérios de detengdo.

NON-STANDARD MEASURES OF CONTROL IN THE SOURCE FOR FLOOD REDUCE

ABSTRACT

Urban sprawl due to migration for employment opportunities at the centers of Brazilian cities,
triggered infrastructure problems related to the urban environment. As a form of action to fight the floods, the
waters of the channel model had its replacement by the concept of reservation. This article presents the
unconventional measures of source control that are characterized as hydraulic alternatives to the traditional
model, and to presenting non-structural solutions such as integrative measures for the urban drainage system.
The goal was the description of solutions to minimize flooding in susceptible areas, with a methodology based
on the review of the literature related to urban drainage.

Keywords: environmental, structural measures, detention basins.
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1. INTRODUCAO

Na passagem do final do século XIX e inicio do século XX, visando obter melhores condi¢Ges de vida,
passam a acontecer no Rio de Janeiro e Sdo Paulo as grandes migra¢Oes da populagdo do campo para as
cidades, transformando-as em metrdpoles desestruturadas e sem condigdes de abrigar o inchago populacional
com estrutura e saneamento adequado. A busca de empregos com boa remuneragdo, a mecanizagdo da
producdo rural, a fuga dos desastres naturais, tais como secas e enchentes, a falta de escolas e necessidade de
infraestrutura e servigos como hospitais, transportes, educagao, fizeram com que a populagdo rural comegasse
a debandar em massa para as metrépoles (GOMES, 2005).

Segundo Tucci (2007), alguns dos principais problemas ligados a infraestrutura no ambiente urbano
sdo: auséncia de rede coletora de esgoto com langamento dos efluentes domésticos na rede de drenagem
pluvial; rede de drenagem insuficiente e ocupagdo das margens dos cursos d’agua.

Com a expansao territorial, os problemas de alagamentos e inundagdes vao se intensificando e se
distribuindo ao longo das linhas de escoamento dos defldvios superficiais em fungdo altitude da cidade e do
grau de impermeabilizagdo da area de drenagem (SANTOS e MAMEDE, 2013). A populagdo, principalmente de
baixa renda, tende a ocupar areas de risco de inundagdes (TUCCI, 2008).

Mattos e Villela (1975) definem o escoamento superficial como a fase que trata da ocorréncia e
transporte da agua na superficie terrestre, ele abrange desde o excesso de precipitagdo que ocorre logo apds
uma chuva intensa e se desloca pela superficie do terreno e quanto maior for o grau de impermeabilizagdo da
superficie, maior sera a quantidade de dgua escoada.

A solugdo para controle das enchentes e minimizagdo das inundagdes é a utilizagdo de sistema ndo
convencional de controle na fonte, impedindo o aumento do escoamento e da carga de poluigdo hidrica.
Dentre as solugOes estruturais, diversas cidades brasileiras vém adotando os reservatdrios de amortecimento
para controle das cheias urbanas, sendo um importante dispositivo destinado a redugdo dos riscos enchentes e
inundagdes. De acordo com Baptista et al. (2005), os reservatdrios de amortecimento se apresentam como
uma solug¢do compensatodria aos efeitos da urbanizagdo, pois permitem uma redistribui¢cdo do volume escoado,
no intervalo de tempo em que ocorre o evento chuvoso.

2. OBIJETIVOS

O trabalho consiste em apresentar, de maneira sucinta, medidas ndo convencionais de controle da
fonte para minimizagdo das enchentes, com foco nos reservatérios de detengdo, suas caracteristicas e
funcionamento, destacando a importancia em atender aos requisitos previstos de atenuagdo dos impactos no
ambiente urbano.

3. METODOLOGIA

Este estudo constitui-se de uma revisdo da literatura especializada, no qual se realizou uma consulta a
livros e periddicos. A busca nos bancos de dados foi realizada utilizando as seguintes terminologias: drenagem
urbana; controle de inundagdes e escoamento superficial.
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4.1 Avalia¢do dos Riscos Causados pelas Enchentes
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O risco é a probabilidade de ocorréncia de um acidente ou evento adverso, relacionado com a
intensidade dos danos ou perdas, resultantes dos mesmos (CASTRO, 1998). E um termo que atualmente possui
destaque no cendrio mundial, pois é com base no entendimento do conceito e aplicagdo das medidas
mitigadoras que a probabilidade de ocorréncia de um desastre podera ser reduzida.

A Politica Nacional de Protegdo e Defesa Civil, instituida pela lei n2 12.608 de 10 de abril de 2012,
envolve agBes de prevengdo, mitigacdo, preparagdo, resposta e recuperagdo voltadas a protegdo e defesa civil,
principalmente das dreas suscetiveis a desastres. Dentre seus objetivos, se destacam: redugdo de riscos de
desastres; recupera¢do de areas afetadas por desastres; produgdo de alertas antecipados sobre a possibilidade
de ocorréncia de desastres naturais e busca pela orientagdo as comunidades por comportamentos adequados
de prevencgdo e de resposta em situagdes de desastre.

As caracteristicas dos riscos tém relagdo, em muitos casos, com a agua e seus efeitos adversos sobre o
ambiente urbano e a populagdo. Segundo TUCCI (2007), os principais impactos de natureza hidrica sobre a
populagdo podem ser classificados em:

— Desenvolvimento urbano: problemas como o risco de falta dgua e contaminagdo do sistema de

abastecimento de agua;

— Transporte: falta de agua para transporte;

— Desenvolvimento rural: problemas ligados a polui¢do da regido e erosdo do solo;

— Desastres naturais: eventos como inundagdes, secas e escorregamentos.

Esses fatores podem ser combinados com impactos de outras naturezas, que podem incidir sobre a
populagdo, aumentando os efeitos adversos no ambiente natural. Algumas localidades sdo mais vulnerdveis do
gue outras, tornando a acdo dos agentes de fiscalizagdo de extrema importancia quanto ao planejamento de
medidas para controlar o espago de risco.

4.2 Medidas de Controle de Enchentes

As medidas para o controle das inundagdes podem ser classificadas em estruturais, quando o homem
modifica o rio, e em ndo estruturais, quando o homem convive com o rio. No primeiro caso, estdo as medidas
de controle através de obras hidraulicas como barragens, diques e canalizagdes, entre outros. No segundo
caso, encontram-se medidas do tipo preventivas, tais como zoneamento de dreas de inundagao e sistema de
alerta vinculado a Defesa Civil. Ndo se pode achar que as medidas poderdo controlar totalmente as
inundagdes; as medidas sempre visam minimizar as suas consequéncias. Para o controle de inundagdo de
forma eficiente torna-se necessaria a associagdo de medidas estruturais e ndo estruturais, de modo que
garanta a populagdo o minimo de prejuizo possivel além de possibilitar uma convivéncia harmoniosa com o rio.
Para as populagdes ribeirinhas, essa convivéncia é fundamental para evitar perdas materiais e até, em alguns
casos, perdas humanas (BARBOSA, 2006).

Estas medidas podem ser divididas em diferentes tipos, como ilustrado na Figura 1.

4.3 Medidas Nao Convencionais de Controle na Fonte

As medidas de controle visam na redugdo de danos relativos as inundagdes em localidades suscetiveis.
Como separagdo do modelo convencional de canalizagdo, solugdes diferentes do conceito tradicional tém sido
utilizadas atualmente, caracterizando as medidas ndo convencionais de controle da fonte. A pratica tradicional
de canalizagdo, exercida por muitos anos, apresentava alguns inconvenientes, pois com o deslocamento rapido
do escoamento, o problema era transportado para a jusante dos rios e cérregos, causando sérios danos a
populagdo localizada nesse ponto da bacia. Como forma de atenuagao do volume escoado e minimizagdo das
inundagdes, surgiu o conceito de reservagdo em substituicdo a pratica de canalizagdo (CANHOLI, 2005). O
Quadro 1 resume as diferengas principais entre conceitos de canalizagdo e reservagao.
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Medidas de Controle

Estruturais

- Obras de Engenharia;
- Dispasitivos;
- Estruturas fisicas;

Né&o Estruturais

- Programas de educacéio
ambiental;

- Participacéo publica na
gestio de recursos hidricos;

- Programas de previséo
hidrometeorologica;

- Planos de contingéncia;
Convencionais Nao Convencionais - Cantrole de éreas
impermeabilizadas;

- Canalizacéo de rios; | - Disposigéo deresiduos
- Galerias de aguas | | solidos;

pluviais; 5 - Coleta e tratamenta de
- Sarjetas, bocas de Controle na Controlea efluentes;

lobo e bueiras Fonte Jusante - Cantrole do reuso da agua

—| Disposicéo Local I—

% Contencéo on-line I—

- Leitos de infiltracéo;
- Bacias de percolagéo;
- Pavimentos porosos;

—| Controle de Entrada l—

- Armazenamento em
telhados ou coberturas;

- Armazenamento em
estacionamentos ou
areas industriais;

—| Contencao off-line I—

- Reservatdrio de
dentencio ou retencéo,
abero ou fechado;

- Reservatdrio tubular;

- Tunel em rocha;

- Reservatdrio de
dentencio ou retencéo,
abero ou fechado;

etencio in situ

- Valas;

- Depressdes secas;
- Lagos escavados;
- Pequenos reservatorios
para aproveitamento
ou apenas detenciio

Figura 1: Tipos de medidas de controle de enchentes (Fonte: Adaptado de Canholi, 2005 e FCTH, 2012)

Quadro 1: Conceito de canalizagdo versus conceito de reservagdo (Fonte: Adaptado de Canholi, 2005)

CARACTERISTICA

CANALIZACAO

RESERVACAO

Fungdo

Remogdo rapida dos escoamentos.

Contengdo temporaria para
liberagao

subsequente

Componentes Principais

Canais abertos/galerias.

Reservatorios a superficie livre.
Reservatdrios subterraneos.
Retencdo subsuperficial.

Aplicabilidade

Instalagdo em areas novas.
Construgdo por fases.
Baixa capacidade de ampliagdo.

Areas novas (em implantacio).
Construgdo por fases.
Areas existentes (a superficie ou subterraneas).

Impacto nos trechos de
jusante (quantidade)

Aumenta significativamente os picos
das enchentes.
Maiores obras nos sistemas de jusante.

Areas novas: podem ser dimensionadas para
impacto zero.

Reabilitagdo de sistemas: podem tornar vazGes a
jusante compativeis com a capacidade disponivel.

Impacto nos trechos de
jusante (qualidade)

Transporta para o corpo receptor toda
carga poluente afluente.

Facilita remogdo de material flutuante por
concentragdo em areas de recirculagio e dos

solidos em suspensdo, pelo processo de
decantagao.
Manutengdo/operagdo | Manutengdo em geral pouco frequente | Limpeza periddica.
(pode ocorrer excesso de | Fiscalizagdo.
assoreamento e de lixo). Operagdo/manutengdo dos sistemas de
Manutengdo nas galerias é dificil | bombeamento.
(condigdes de acesso). Desinfecgdo eventual (insetos).
Estudos Requer definicdo dos picos de | Requer definigdo dos hidrogramas (volume das
hidrolégicos/hidraulicos | enchente. enchentes).
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A procura pelas novas alternativas e conceitos visou a apresentagdo de possibilidades eficientes para
corregdo das inundagdes existentes e minimizagdo dos impactos ambientais em uma determinada regido. Entre
as medidas ndo convencionais adotadas usualmente, destacam-se aquelas que visam a infiltragdo e a retenc¢ao
dos escoamentos em reservatérios. Na categoria de dispositivos para armazenamento do volume escoado, ha
uma diferenciagdo com relagdo a finalidade de operagdo, que podem ser caracterizadas para amortecer ou
retardar o escoamento.

Os reservatérios para acumulagdo tempordria das aguas de chuva pode ser realizada através de
reservatoérios individuais. Ha dois tipos de acumulagdo, independentemente das dimensdes do reservatorio,
ndo controlada e controlada, Figuras 1 e 2. Na acumulagdo ndo controlada, ndo ha regulagdo da capacidade de
deflavio, as estruturas geralmente dispdem de sangradouro para o deflivio e as Unicas vantagens delas, nas
cheias, resultam dos efeitos da modificagdo e retardamento da armazenagem. Na controlada, as comportas
das estruturas de barragem podem regular o deflivio, do modo que julgar conveniente (STUDART, 2006).

BACIA DE RETENCAO BACIA DE DETENCAO

/ Excesso / Excesso

e
- F—t
pS——" J_ P
o 24 e Saida - ,/L_"'_'___
Entrada -~ f Entrada -~ —
Registro/Vilvula Saida

Figura 1. Reservatorio de Acumulagdo com controle Figura 2. Reservatério de Acumulagdo sem controle
Fonte: Netto, 2004.

De acordo com Tucci (2007), os reservatérios e bacias de amortecimento visam amortecer o pico do
reservatério, reduzindo as vazdes para jusante. S3o concebidos para funcionar em série com a rede de
drenagem, esvaziando-se completamente entre os eventos e sdo estruturas de amortecimento da vazdo
maxima langada no corpo receptor, atenuando os efeitos da inundagdo e protegendo a rede de drenagem a
jusante. Além da solugdo de reduzir o pico das enchentes, a partir do armazenamento do volume escoado, a
estrutura é composta por dispositivos associados a outras utilidades, como o lazer, transformando as obras
hidrdulicas em locais para recreagado (Figura 3).

Figura 3: Exemplo de reservatérios de detengdo de usos multiplos
Fonte: TIJUCA-RJ, 2008.



A Prefeitura da cidade do Rio de Janeiro, através da Resolugdo Conjunta SMG/SMO/SMU n2 001, de 27
de janeiro 2005, determina que os reservatérios destinados a reservagao das dguas captadas nos telhados
devem atender aos seguintes critérios: permitir o esgotamento total; serem constituidos de materiais
resistentes a esforgos mecanicos com superficies internas impermeaveis; permitir o facil acesso para inspegao
e manuten¢do do dispositivo; serem dotados de extravasor, de modo que possibilite o desague do fluxo de
agua excedente e possuirem cobertura e vedagdo adequadas.

Além da retengdo em reservatoérios para amortecimento das cheias, existem dispositivos que atuam na
superficie da bacia para infiltragdo da agua da chuva. O objetivo é combinar a prote¢do do meio ambiente com
a redugdo da vazdo. Segundo TUCCI (2007), algumas medidas extensivas que funcionam para infiltragdo e que
contribuem para minimizagdo dos impactos das inundagdes sdo a cobertura vegetal (capacidade de armazenar
parte do volume de agua precipitado pela interceptacdo vegetal, reduzindo a velocidade de escoamento
superficial pela bacia) e o controle de erosdo do solo (reflorestamento, pequenos reservatdrios, estabilizagdo
das margens e praticas agricolas corretas).

A adogdo de medidas para amortecimento de cheias urbanas tem caracteristica estrutural, visando a
implementagdo de obras hidrdulicas para garantir o funcionamento adequado. Porém, tais medidas poderdo
desencadear o aumento da ocupagdo das dreas inundaveis, gerando inseguranga na populagdo e consequentes
danos ao meio ambiente. Como forma de atuagdo em conjunto com as medidas estruturais, ha a introdugdo de
medidas de carater ndo estruturais que ndo englobam obras civis, e que podem minimizar substancialmente os
impactos, além de apresentarem um custo relativamente menor em relagdo as anteriores (Quadro 2). Na
prevencdo de desastres, essas medidas envolvem meios naturais para redugdo do escoamento superficial, pois
utilizam a transmissdo de informagdes sobre o risco de enchentes locais para a populagdo, com o intuito de
reduzir os prejuizos causados pelos eventos. O principal objetivo é a promover a mudanga no comportamento
tradicional da populagdo, através de programas de conscientizagdo de ocupagdo do solo, da disposi¢cdo
adequada do lixo doméstico, de adogdo de dispositivos de drenagem com a capacidade de infiltragdo
necessaria para evitar inundagdes, uso de materiais alternativos que ndo contaminem o meio ambiente, maior
fiscalizagdo e manutengdo dos dispositivos de drenagem e disseminagdo da pratica de reuso de agua pluvial.

Quadro 2: Categorias de medidas ndo estruturais (Fonte: Baptista et al., 2005)

PRINCIPAIS CATEGORIAS MEDIDAS NAO ESTRUTURAIS
Educacgdo publica Educacdo publica e disseminagdo do conhecimento.
Planejamento e manejo da 4gua Equipe técnica capacitada.

Superficies com vegetacdo.

Areas impermeaveis desconectadas.

Telhados verdes.

Urbanizagdo de pequeno impacto.

Uso de materiais e produtos quimicos Uso de produtos alternativos ndo poluentes.

Praticas de manuseio e de armazenamento adequadas.

Manutencio dos dispositivos de infiltracdo nas | Varrigdo das ruas.
vias Coleta de residuos sélidos.

Limpeza dos sistemas de filtragdo.

Manutengdo das vias e dos dispositivos.

Manutengdo dos canais e cursos d’agua.

Controle de conex3o ilegal de esgoto Medidas de prevengdo controle a conexdo ilegal.

Fiscalizagdo: detecgdo, retirada e multa.

Controle do sistema de coleta de esgoto e de tanques sépticos.

Reuso da dgua pluvial Jardinagem e lavagem de veiculos.
Sistema predial.
Fontes e lagos.




5. CONCLUSAO

As medidas adotadas para controle do escoamento superficial sdo, atualmente, utilizadas por diversas
cidades brasileiras, com o intuito de minimizar as vazles de pico das enchentes. Uma das alternativas
apresentadas no processo de controle da fonte é a implantagdo de reservatérios de amortecimento, os quais
sdo caracterizados como medidas estruturais para atenuagdo dos eventos extremos. A escolha pelo dispositivo
estrutural adequado no sistema de drenagem representa um custo elevado e sua execugdo dependerd de
outros fatores, tais como a definicdo do local para sua construgdo e dos impactos ao meio ambiente. Porém,
uma medida ndo estrutural tem carater educativo, sendo sua implementagdo mais rdpida e com custo
reduzido.

Para que o sistema adotado de drenagem seja eficiente, é necessaria a integragdo das atividades de
fiscalizagdo e manutengdo, a cargo do poder publico, de modo que as medidas ndo estruturais viabilizem a
eficiéncia e eficdcia das medidas estruturais.
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