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METODOLOGIA PARA SE~LECAO DE MICROBACIAS DE DRENAGEM
URBANAS E IMPLANTACAO DE MICRORESERVATORIOS NA REGIAO
DA TIJUCA, RJ
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Resumo — O acelerado processo de urbanizacdo aliado a crescente impermeabilizacdo do solo
intensifica os impactos do ciclo hidrologico e consequentemente a frequéncia e intensidade de
inundacdes. Atualmente, diversas alternativas de projetos tém sido apresentadas, como medidas néo
convencionais de drenagem urbana com o objetivo de reduzir esses impactos. Este trabalho visa
definir critérios especificos para selecdo de micro bacias de drenagem urbana, que apresentem maior
viabilidade para a implementacdo de microreservatdrios no lote. A metodologia consiste na analise
de duas areas distintas na Grande Tijuca, Rio de Janeiro-RJ, regido historicamente bastante afetada
por inundagdes urbanas. Posteriormente, foi realizada uma selegéo e hierarquizagdo de micro bacias
de drenagem com maior potencial para a implantacdo de microreservatorios, a partir de critérios que
incluem; (1) existéncia de grandes areas impermeabilizadas, especialmente coberturas e telhados; (2)
reduzida eficiéncia/capacidade operacional dos sistemas locais de microdrenagem existentes; (3)
inexisténcia de bacias externas e/ou de remanso do corpo receptor e (4) potencial para o
aproveitamento das aguas armazenadas. De acordo com os critérios estabelecidos as areas de maior
cobertura potencializam a viabilidade de definicdo de areas de telhado para implantacdo de
microreservatérios. Recomenda-se para trabalhos futuros aprofundar os estudos a partir de
modelagem hidroldgica e hidréulica.

Palavras-Chave — Drenagem urbana, micro reservatorios, controle de deflGvio e de picos de vazédo
na origem.

METHODOLOGY FOR THE SELECTION OF URBAN DRAINAGE
MICROBASIN AND THE IMPLEMENTATION OF
MICRORESERVATORIES IN THE TIJUCA REGION, RJ.

Abstract — The accelerated urbanization process combined with increasing soil sealing
intensifies the impacts of the hydrological cycle and consequently the frequency and intensity of
floods. Currently, several project alternatives have been presented, such as unconventional urban
drainage measures with the objective of reducing these impacts. This work aims to define specific
criteria for the selection of micro drainage basins, which present greater viability for the
implementation of microreservatories in the lot. The methodology consists of the analysis of two
distinct areas in Grande Tijuca, Rio de Janeiro-RJ, a region historically quite affected by urban floods.
Subsequently, a selection and hierarchization of micro drainage basins with greater potential for the
implantation of microreservatories was performed, based on criteria that include (1) existence of large
waterproofed areas, especially roofs and roofs; (2) reduced efficiency / operational capacity of
existing local microdrainage systems; (3) lack of external basins and / or backwater of the receiving
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body and (4) potential for the use of stored water. According to the established criteria, the areas with
greater coverage enhance the feasibility of defining roof areas for the implantation of
microreservatories. It is recommended for further work to deepen the studies from hydrological and
hydraulic modeling.

Keywords - Urban drainage, micro reservoirs, control of runoff and flow peaks.
INTRODUCAO

A importancia crescente da drenagem urbana se deve a expansdo da urbanizacdo e dos
adensamentos populacionais no pais, aliado a aspectos de crescente impermeabilizacdo e a caréncias
de planejamento e controle do uso do solo urbano (CANHOLLI, 2005). A cidade do Rio de Janeiro
sofre ha décadas com esse problema, sendo a regido da Tijuca um dos seus principais expoentes. Na
visdo higienista convencional predomina o conceito que priorizava o afastamento mais rapido
possivel do deflivio para jusante, empregando para isso um sistema de rede de galerias pluviais e
canais. No entanto, verificou-se em determinados casos, que simplesmente adotar solucdes dessa
tipologia, incluindo até mesmo a "retilinizacao" de rios, diminui¢do da rugosidade e ou aumento da
secdo hidraulica das canalizagBes reduziam no seu conjunto o tempo de concentracdo da bacia,
gerando efeitos danosos, como a superposicdo de picos de cheias a jusante (TUCCI et al., 1995).

Baseado no conceito de amortecimento, a partir de uma experiéncia bem-sucedida na cidade de
Séo Paulo (CANHOLLI, 2005) foi iniciado no municipio do Rio de Janeiro o Programa de Controle
de Enchentes da Grande Tijuca, sob a coordenacdo da Fundacdo Rio Aguas, com a implantacio de
quatro reservatorios de amortecimento de cheias na regido da bacia da Tijuca e arredores. A execugao
desse programa, a partir da execucao de obras de contencdo de cheias na grande Tijuca, se justifica
principalmente em funcdo da sobrecarga no sistema de macrodrenagem na bacia do Mangue,
sobretudo dos rios Joana, Trapicheiros e Maracand (CANHOLI e GRACIOSA, 2011). Apesar da
melhoria consideravel verificada nos Gltimos anos a partir da implantacdo desse programa, fato
confirmado pela prépria populacéo local, o novo sistema néo foi suficientemente capaz de impedir o
evento de margo de 2016 ao registrar inundagdes em grande parte da regido.

De uma maneira geral, constata-se que problemas de maior envergadura e complexidade que
atualmente envolvem a drenagem urbana ndo conseguem ser sanados somente através da adocao de
iniciativas e intervencbes mais localizadas e de carater estrutural, como bem demonstra a recente
experiéncia com esses reservatdrios de acumulacdo na Tijuca.

Na realidade, visando se obter uma maior eficacia no enfrentamento e na solucdo de tais
problemas deve ser considerado um conjunto de alternativas, sob uma 6tica holistica e englobando
um leque de intervences, tanto corretivas como de gestdo e planejamento. Santos (2016) sustenta
que em muitos paises se faz necessario promover medidas de drenagem de cunho mais sustentavel
inclusive para assegurar a sustentabilidade de seus sistemas de abastecimento de dgua e restabelecer
o ciclo hidroldgico na propria bacia. Comparadas com os grandes reservatorios de amortecimento a
jusante da bacia solucGes de retengdo/amortecimento mais a montante da bacia ocupam menos areas,
além de possuirem custo reduzido e descentralizar as atividades de operacdo e manutencdo dos
sistemas junto a agenda das administragdes publicas e 6rgdos gestores. Essas técnicas e dispositivos
ja séo bastante difundidos em paises desenvolvidos, como EUA, Canadé e Jap&o, podendo ser citadas
a captacdo, a infiltracdo, o amortecimento e a retengdo do deflivio na origem (CANHOLLI, 2005).
Telhados verdes, captacdo e infiltracdo e /ou utilizacdo de aguas de telhado, ruas mais sinuosas,
pavimentagdo mais permeavel, bacias de detencdo, estrangulamentos de se¢do de entrada, sdo outros
exemplos da aplicacdo desse conceito (TUCCI et al., 1995). Outra questdo que deve ser abordada diz
respeito a conceitos mais recentes de compartilhamento da responsabilidade pela drenagem: em
algumas cidades dos EUA novos empreendimentos ndo séo licenciados/aceitos se ndo comprovarem
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a adocdo de medidas que possibilitardo ndo haver aumento do deflvio a jusante dos locais onde serdo
instalados.

A implantacdo desses conceitos aplicados na legislacéo brasileira, ainda hoje se apresenta de
forma incipiente, ja que dos 5570 municipios, a0 menos quatro tornam compulséria a adogdo de
reservatorios de acumulacéo e retencdo de dguas de chuva para novos empreendimentos com areas
impermeabilizadas superiores a 500 m2. O municipio do Rio de Janeiro aborda o assunto no decreto
n° 23940/2004, e os municipios de Sdo Paulo, Niter6i e Nova Iguacu nas leis n® 41.814/2002,
2.630/2009 e 4.092/2011, respectivamente. Além disso, o Estado de Sao Paulo também aplicou esta
obrigatoriedade ao instituir a lei de n® 12.526/2007.

Hé& ainda outros exemplos distintos, como do sistema de captacéo de aguas pluviais do Instituto
de Aplicacdo Fernando Rodrigues da Silveira (CAp/UERJ), como apresentado por Guimardes (2016).
Localizado no bairro do Rio Comprido, o CAp possui um reservatério com capacidade para 2460
litros, sendo utilizado para caracterizacdo de dguas de chuva em diferentes pontos de armazenamento,
com uma proposta para 0 emprego da dgua em atividades menos nobres como rega e limpeza
(SOUZA et al., 2017). Na regido norte do municipio do Rio de Janeiro, o Parque Ari Barroso, situado
no bairro da Penha, conta com um reservatério enterrado de 3,0 metros de largura por 3,0 metros de
comprimento e 1,2 metros de profundidade, cuja area de contribuicdo é o telhado da Arena Dicr,
com aproximadamente 500 m2. Os calculos realizados verificam que o reservatorio existente, com
um volume total de 10,8 m3, esta bem dimensionado de acordo com as metodologias apresentadas
(ALVAREZ, 2017).

O uso de microrreservatorios de amortecimento ndo se limita apenas ao RJ e ao Brasil, sendo
também utilizado em outros estados como SP, DF, Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Espirito Santo
e Parana, e em diversos outros paises. Segundo o Australian Bureau of Statistics (2010), mais de um
terco (34%) das casas utilizam reservatérios de coleta de aguas pluviais instaladas. A Swinburne
University of Technology construiu dois reservatdrios subterraneos no seu campus de Melbourne,
Australia, com capacidade combinada de 295 m3, cujo objetivo é capturar aguas pluviais dos telhados
de determinadas edificacOes e usa-las para irrigacdo (IMTEAZ et al. 2009).

O presente trabalho visa avaliar critérios especificos para selecdo de micro bacias de drenagem
urbana, em funcdo de vazdes provenientes de areas impermeabilizadas como patios, telhados e
coberturas existentes nos lotes e areas particulares. Com esse objetivo, a bacia da Tijuca foi adotada
como area de estudo por abranger extensa area com ocupacao formal e urbanizacéo consolidada.

METODOLOGIA

Primeiramente foram levantados dados gerais sobre a area de estudo adotada da Tijuca para
caracterizacdo e contextualizagédo, dentre outros aspectos, a identificacdo de pontos de alagamento
por conta de insuficiéncia da rede de drenagem. Foi realizado um levantamento de pontos criticos,
onde sdo discriminadas as principais manchas de inundacéo da area de interesse. Tais locais foram
evitados, pois manchas, remansos e outras situacdes dessa natureza podem interferir negativamente
no desenvolvimento e nos resultados do estudo.

Além de dados do cadastro foram também utilizadas informacGes de campo disponibilizadas
por técnicos da Fundacdo Rio Aguas, tais como a existéncia/localizacdo de areas mais criticas, locais
onde ha extravasamento de uma bacia para outra adjacente, em funcéo de excesso de deflivio e baixa
capacidade da rede de drenagem e outras.

A Figura 1 ilustra o bairro da Tijuca, regido da area desse estudo. Devido a dimensdo da regido
adotada da Tijuca, foram definidas duas areas especificas, a serem prioritariamente estudadas,
denominadas como Area 1 e Area 2 (Figura 2).
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Figura 01 — Imagem de satélite da localizagdo das reas 1 e 2.

Fonte: Google Maps, acesso em maio 2017-05-30.

Figura 02 — Localizag8o das areas 1 e 2 no bairro da Tijuca.

As duas areas escolhidas apresentam caracteristicas relevantes quanto ao potencial para ado¢édo
de dispositivos de amortecimento e consequentemente para melhoria das condi¢des de drenagem
locais, dispondo de caracteristicas desejaveis para o desenvolvimento dos estudos, tais como: (1)
elevada impermeabilizagdo, (2) problemas crénicos da micro drenagem constatados na prética,
inclusive para chuvas menos intensas e ainda (3) boa disponibilidade de dados de chuva e de
cadastro/projeto das redes locais de microdrenagem.

A Area 1 se situa mais a jusante da macrobacia adotada, sendo predominantemente composta
por lotes e edificacdes servidas por arruamentos da malha viéria publica. Na sequéncia do trabalho,
essa foi a area adotada para uma avaliacdo mais especifica de micro bacias e respectivos sistemas de
micro drenagem. Para melhor analisar as caracteristicas que possam justificar o emprego dos
microreservatorios, essa area foi subdividida nas sub-bacias A,B, C, D, E, F, E e G (Figura 3). Por
outro lado, a Area 2, situada mais a montante na bacia da Tijuca, possui uma ocupagio composta por
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agrupamentos de edificacdes como condominios de prédios, servidas por vias internas. Esta area é
denominada de Tijolinho (Figura 4), que distingue suas areas de telhados das demais ocupagdes
impermeabilizadas da bacia, como estacionamentos, areas de parques, vias e passeios.

@
RIO WAk, ;J:

Figura 03 — Sub-bacias da Area 1.

Figura 04 - Area 2 (Tijolinho).

Os dados referentes aos limites das bacias, sub bacias, projetos e cadastros das respectivas redes
de micro drenagem foram obtidos junto ao setor de cadastro da Rio Aguas. A Fundacio também foi
consultada no que se refere aos sistemas de micro drenagem que se apresentam mais saturados e\ou
onde h&a maior necessidade de remanejamento. As duas Areas (1 e 2) adotadas apresentam um
universo consideravel de micro bacias de drenagem. Foram entdo avaliadas algumas de suas
caracteristicas, a partir de uma metodologia desenvolvida para a eleicdo e hierarquizacdo daquelas
que serdo modeladas prioritariamente. Tais caracteristicas determinam se ha ou ndo uma maior
aptidao ou viabilidade para a adocdo de micro reservatorios. A Tabela 1 apresenta as caracteristicas
desejaveis\condicdes de contorno que norteiam essa analise prévia.

Tabela 1. Caracteristicas desejaveis para micro bacias com vistas ao emprego de micro reservatorios.

Justificativa

Item Critérios
N&o receber contribuicdo de deflivios de bacia | Minimizar influencia (de vazdo)
1 externa externas que possam deturpar 0S
resultados e\ou tornar amortecimento
insignificante.
9 Possuir area inferior a 3 km? Utilizagdo do Método Racional,
simplificacdo dos célculos.
Ser provida de cadastro do sistema de drenagem | Possibilita avaliar o desempenho
3 | existente hidraulico das galerias nos periodos pré
e p6s amortecimento.
O sistema  existente néo funciona | Maior interesse e viabilidade na
4 adequadamente na ocorréncia de chuvas | implantacdo de sistemas de
frequentes, com periodos de recorréncia | amortecimento intralotes.
inferiores a 2 anos
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Critérios

Justificativa

Os pontos de extravasamento e\ou alagamentos
identificados ndo poderdo ser decorrentes da
influéncia de fenémenos de remanso da
macrodrenagem e dos corpos hidricos receptores
dos desagues desses sistemas de micro drenagem

Minimizar influéncias (de vazdes)
externas que possam deturpar ou
invalidar os resultados das modelagens
pré e pds amortecimento.

Dispor da maior quantidade de reservatorios ja
implantados

Maior viabilidade na implantacdo de
sistemas de  amortecimento\micro
reservatorios na origem.

Conter area de telhados dos lotes (edificada)
superior ano minimo 40% em relacéo a &rea total

Maior viabilidade para implantagdo de
sistemas de  amortecimento\micro
reservatorios na origem.

Dispor de maiores areas individuais de telhados

Maior viabilidade na implantacdo de
sistemas de  amortecimento\micro
reservatorios na origem.

Dispor de maior quantidade de condominios de
prédios com mais pavimentos destinados a
garagem e areas verdes

Maior viabilidade na implantacdo de
sistemas de amortecimento\acumulacéo
em micro reservatorios na origem,
visando também reuso.

10

Conter maior niimero de lotes com areas de lotes
iguais ou maiores a 500 m?

Maior viabilidade para implantagdo de
micro reservatorios, a partir das

exigéncias da legislacéo pertinente.

RESULTADOS

De acordo com a tabela 2, é possivel verificar quais micro bacias da Area 1 e 2 apresentam
caracteristicas mais desejaveis para que seja potencializado o efeito benéfico do emprego dos micro
reservatorios. Para a presenca do atributo foi atribuido peso 1 e sua auséncia peso 0, calculando-se ao
final o somatorio de pontos obtido para cada micro bacia.

Tabela 2. Caracteristicas desejaveis para micro bacias das &reas 1 e 2 com vistas ao emprego de micro
reservatorios.

AREA 1 ;
Item Critérios Area
AlB|[CID[EJF[G]| 2

N&o receber contribuicdo de deflivios de

1 | bacia externa 1 1 1111 0 1 1

o | Possuir area inferior a 3 km? 1 1 111111111 1
Ser provida de cadastro do sistema de

3 | drenagem existente 1)1 ]1]1(1]1)1 0
O sistema existente ndo funciona

4 adequadamente na ocorréncia de cljuvgs 0 0 11111101 1
frequentes, com periodos de recorréncia
inferiores a 2 anos
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AREA1 Area

Item Critérios
Al BJ|[]CID[EJF|[G]| 2

Os pontos de extravasamento e\ou
alagamentos identificados ndo poderéo ser
decorrentes da influéncia de fendmenos de
5 | remanso da macrodrenagem e dos corpos 0 1 1j0p1]07]1 1
hidricos receptores dos desagues desses
sistemas de micro drenagem

Dispor da maior quantidade de reservatorios

6 | ... 1 1 1711111 1
ja implantados
Conter area de telhados dos lotes (edificada)

7 | superior a no minimo 40% em relacdo a 0 0 110|100 1
area total

8 Dispor de maiores areas individuais de 0 0 1 1ol 11010 1
telhados
Dispor de maior quantidade de condominios

9 | de prédios com mais pavimentos destinados | 0 0 1101|010 1
a garagem e areas verdes
Conter maior numero de lotes com areas de : n

10| 1otes iguais ou maiores a 500 m? Sem informagdes

Total obtido/Total possivel 4/10 | 5/10 | 9/10 | 5/10 | 9/10 | 3/10 | 6/10 | 8/10

De acordo com os resultados da tabela 2, a &rea 2 e as sub-bacias C e E da area 1 sdo aquelas
com maior potencial para o desenvolvimento/prosseguimento dos estudos de modelagem, uma vez
que atenderam as caracteristicas pré-estabelecidas e desejaveis na viabilizacdo do emprego de micro
reservatorios para atenuacdo de picos de chuva e também possivel aproveitamento de volumes
armazenados. Por exemplo, a selecdo da sub-bacia C se justifica, dentre os critérios propostos, que as
areas de telhados representam cerca de 53% de sua area total, de modo a reiterar a localidade como
uma regido de grande potencial para a implantacdo de micro-reservatérios.

CONCLUSAO

O presente trabalho permite concluir que:

(1) a metodologia proposta de selegdo de micro-bacias possibilitou esclarecer critérios para
definicdo de reas de implantacdo de micro-reservatorios em edificaces urbanas;

(2) de maneira justificada pode-se identificar a elevada area disponivel de coberturas de
telhados, como galpdes e areas de condominio, como critérios de desempate para selegdo de areas,
conforme a metodologia adotada;

(3) h& necessidade de aprofundar o estudo a partir de avaliacdo de cenérios por modelagem
hidraulica e hidrologica, fundamentados em dados de bacias monitoradas.

REFERENCIAS
ALVAREZ, M.G.L. Gestdo Sustentavel de Aguas Pluviais no Parque Urbano Ary Barroso, Rio de

Janeiro-RJ. 2017. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Ambiental). Universidade do Estado do Rio de
Janeiro. Rio de Janeiro, 2017.

XXII Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos 7



A

A5 SR |

ABRH FLORIANGPOLIS/SC
2017

7 ABRH

Associagao Brasileira de
Recursos Hidricos

CANHOLI, A. P.(2005). Drenagem Urbana e Controle de Enchentes. S&o Paulo: Oficina dos Textos.

CANHOLI, A.P.; GRACIOSA, M.C.P. Enchentes na cidade do Rio de Janeiro — Causas e solucdes.
Estudo de caso: Bacia do Canal do Mangue. In: Anais do XIX Simpdsio Brasileiro de Recursos Hidricos.
Macei6-AL. 27 nov a 01 dez, 2011.

ENVIRONMENTAL ISSUES: Water use and Conservation. In: Australian Bureau of Statistics. 2013.
Disponivel em:
http://www.abs.gov.au/ausstats/abs@.nsf/Lookup/4602.0.55.003main+features4Mar%202013.  Acesso
em: 03/09/2013.

Fundacdo Rio Aguas, (2010). Instrucdes Técnicas para Elaboracdo de Estudos Hidrologicos e
Dimensionamento Hidraulico de Sistemas de Drenagem Urbana. Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro,
Secretaria Municipal de Obras, Subsecretaria de Gestao de Bacias Hidrograficas - Rio Aguas.

GUIMARAES R. M. Caracterizacio fisico-quimica e bioldgica da chuva armazenada no sistema do
Instituto Fernando Rodrigues da Silveira, CAp-UERJ. 2016. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia
Ambiental) — Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2016.

IMTEAZ, M. A.; Taylor, J.; Pateras, M.; Shanableh, A. (2009). Effectiveness and Payback Period
Analysis of Rainwater Tanks Constructed within Swinburne University of Technology. In: 2009 SSEE
International Conference, Melbourne.

NITEROI. Lei n° 2.630, de 7 de janeiro de 2009. Disponivel em:
<http://pgm.niteroi.rj.gov.br/legislacao_pmn/2009/LEIS/2630_Reaproveitamento_e armazenamenro_de
_aguas_pluviais.pdf >. Acesso em: 19 maio. 2017.

NOVA IGUAGU. Lei n° 4.092, de 28 de junho de 2011. Disponivel em:
<https://pt.wikisource.org/wiki/Lei_Municipal_de_Nova_lguacu_4092_de_2011>. Acesso em: 19 maio.
2017.

RIO DE JANEIRO. Decreto n° 23.940, de 30 de janeiro de 2004. Disponivel em:
<http://www?2.rio.rj.gov.br/smu/buscafacil/Arquivos/PDF/D23940M.PDF>. Acesso em: 19 maio. 2017.

SANTOS, D.C.(2016). Saneamento para gestdo integrada das aguas urbanas. Rio de Janeiro: Elsevier.
154p.

SAO PAULO. Decreto n° 41814, de 15 de marco de 2002. Disponivel em:
http://wwwa3.prefeitura.sp.gov.br/cadlem/secretarias/negocios_juridicos/cadlem/integra.asp?alt=160320
02D%20418140000. Acesso em: 19 maio. 2017.

SAO PAULO. Lei n°® 13.276, de 4 de janeiro de 2002. Disponivel em:
<http://www.leispaulistanas.com.br/reservatorios-de-agua/lei-no-13276-de-4-de-janeiro-de-2002>.
Acesso em: 19 maio. 2017.

SOUZA, R.S.; ARAUJO, D.B., JACOB, R.V.B.; ROCHA, B.C.; BILA, D.M.; OHNUMA JR., AA.
Analise de parametros fisico-quimicos da agua da chuva de um sistema no Rio de Janeiro. In: 1° Simposio
Nacional de Gestdo e Engenharia Urbana. SINGEURB — S&o Carlos-SP. 25-27/10/2017 (aprovado).

TUCCI, C.E.M; Porto, R.L.L, e Barros, M.T. de. (1995). Drenagem Urbana. ABRH, Porto Alegre: Editora
da Universidade.ZAHED FILHO, K.; Martins, J. R. S.; Porto M. F. do A., e Cucio, M. S.(2012). Medidas
de Armazenamento Artificial e Facilitadores de Infiltracdo para Controle de Inundagdes Urbanas. Colegéo
Aguas Urbanas, Fasciculo 5. Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo - PHA2537 — Agua em
Ambientes Urbanos.

XXII Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos 8


http://www3.prefeitura.sp.gov.br/cadlem/secretarias/negocios_juridicos/cadlem/integra.asp?alt=16032002D%20418140000
http://www3.prefeitura.sp.gov.br/cadlem/secretarias/negocios_juridicos/cadlem/integra.asp?alt=16032002D%20418140000

