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A Gestao Sustentdvel de Recursos Hidricos - Experiéncia e Desafios Regionais: o Caso do

Controle das Enchentes da Bacia Hidrografica do Rio Joana Rio de Janeiro

Na maior parte das bacias hidrograficas do mundo, observa-se a ocupacdo intensiva, com usos
inadequados do solo e da dgua. No Brasil, a situagdo ndo € diferente, onde se constata graves
problemas de deslizamentos de encostas e enchentes. Assim, esse trabalho pretende contribuir
para as interven¢des em bacias hidrograficas urbanas, baseada nos principios do desenvolvimento
sustentdvel. A drea de estudo adotada € a Bacia Hidrogréfica do Rio Joana, localizada nos bairros
do Andarai, Tijuca, Vila Isabel e Maracana, que foi objeto de projeto piloto, sub-bacia do Canal
do Mangue, uma das bacias mais antigas urbanizadas e problematicas da cidade (FUNDACAO
RIO AGUAS, 2001; UERJ, 2002). O projeto citado apresenta avaliacdo e diagnéstico do regime
do rio; da forma de ocupacdo da bacia; dos impactos ambientais gerados; dos efeitos das
enchentes, dentre outros. Buscou-se, através de pesquisa bibliografica em documentos histéricos
e em outras fontes, elucidar as origens e desenvolvimento dos problemas enfrentados atualmente
na bacia e melhor compreender o processo de ocupagdo/uso do solo e os seus impactos sobre 0s
recursos naturais. Constata-se a necessidade de implantar uma gestdo integrada do uso da dgua,

do solo e do saneamento bdsico apoiados em programas de educacdo ambiental.
Palavras-Chave: Gestdo de Recursos Hidricos; Manejo Hidrico de Bacias Hidrograficas; Método

para Planejamento e Controle de Enchentes; Saneamento Ambiental; Sustentabilidade Ambiental;

Desenvolvimento Urbano.

ABSTRACT
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The Water Resources Sustainable Management — Experience and Regional Challenges: The

Case of the Flooding Control in the Joana River Watershed - RJ

In many watersheds all over the world, is observed an intense land misuse and water degradation
in the natural ecosystems. In Brazil this situation is not different, where exist several problems of
slopes sliding and flooding. Therefore, this research project intends to raise the problem of the
hydric management in a urban hydrographic basin, based on the principles of the sustainable
development. The area of study is the Joana River Hidrographic Basin, considered as a pilot
basin, sub-basin of the Canal do Mangue macro-basin, one of the oldest urbanized of the city,
with plenty of problems (FUNDACAO RIO AGUAS, 2000; UERJ, 2002). The pilot project
intends to evaluate and diagnose the river regime; how the basin is occupied; generated impacts
on the environment; the effects of the inundation, which are frequent and disastrous in the region.
In order to understand the present process, it was necessary to report to the past, to the beginning
of our colonization, and then distinguish some actions, characteristics of the several periods.
Based on the historical analysis and through the existent works for the region, it was possible to
suggest a management system for this area, which may become a general process, for the same
kind of community. It was also considered the necessity of an water and soil integrated

management, as well as sanitation works and programs of environmental education.

Key-Words: Water Resources Management; Watershed Handling: Method for Planning and

Flooding Control; Environmental Sanitation; Environmental Sustainability; Urban Development.
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CAPITULO 1

1.1 O Contexto da Pesquisa

A Terra é considerada o ‘Planeta Agua’ e resulta do volume de recursos hidricos nela
existente. Paradoxalmente, a escassez de dgua doce constitui hoje um dos maiores desafios do
século, e pode ser constatado por diversos 6rgdos internacionais: “cdlculos do World Wildlife
Foundation — WWF, Fundo Mundial de Preservagdo da Vida Selvagem, revelam que um terco da
populacdo mundial poderd ficar sem dgua dentro dos proximos 25 anos, se ndo forem adotadas
medidas urgentes de preservagdo e protecdo dos mananciais” (PLANAGUA/SEMADS/GTZ,
2001, pag. 7).

A crise energética demonstra a falta de cuidado com a preservacdo e protecdo dos
mananciais, tdo importantes quanto a busca por novas fontes de energia renovavel para minimizar
a escassez hidrica. O Brasil dispde de mais de doze por cento do volume de dgua potavel
existente na Terra, que, entretanto é extremamente mal distribuido. Cerca de oitenta por cento
concentram-se na AmazOnia e 0s restantes vinte por cento sdo desigualmente distribuidos por
todo o pais, atendendo a noventa e cinco por cento da populacio (PLANAGUA/SEMADS/GTZ,
2001). Exatamente nestas regides a escassez hidrica € mais visivel, onde o consumo de dgua é

maior devido a concentracdo urbana e industrial.

A ocupacdo desordenada nas grandes metrépoles tem levado a antropizacdo dos recursos
ambientais das bacias hidrograficas e, conseqiientemente, graves problemas sdo observados,

sobretudo nas épocas de maior pluviosidade.

A ocupacdo sem planejamento nas bacias hidrogrificas urbanas tem causado sérios
impactos ambientais, tais como: enchentes, deslizamentos de terras, desmatamentos, erosdes,
assoreamentos, residuos sélidos e liquidos, falta de dgua para abastecimento, problemas de satde
publica devido a caréncia de saneamento bésico, especialmente nas comunidades de baixa renda
localizadas nas encostas de morros e nas periferias urbanas. A densidade demografica elevada em
regides de dificil acesso torna precdria a execugcdo e manutengdo do saneamento basico pela
dificuldade de acesso. A coleta de lixo € outro problema sério, tornando essas regides improprias
para moradia. O lixo disperso langado nos cursos d’dgua aumenta os riscos de inundacdes a

jusante da bacia.



Como forma de mitigar tais problemas € que se propde o planejamento ambiental. Odum,
um dos mais conceituados cientistas em ecologia tedrica e aplicada, afirma que: “é consenso
mundial que a bacia hidrogrdfica é a unidade territorial para se promover a gestdo do meio
ambiente, pois, entre outros aspectos, suas fronteiras (divisores de dgua) sdo naturais e na
maioria das vezes percebidas com facilidade” (...). “A bacia hidrogrdfica (...) deve ser
considerada a unidade minima de ecossistema, quando se trata de interesses humanos (...e)
ajuda a colocar em perspectiva muitos dos nossos problemas e conflitos. Por exemplo, as causas
e as solugoes da poluicdo da dgua ndo serdo encontradas olhando-se apenas para dentro da
dgua; geralmente, é o gerenciamento incorreto da bacia hidrogrdfica que destréi nossos

recursos aqudticos” (ODUM, 1985, pag. 34).

Nas ultimas décadas os mananciais originais estdo cada vez mais poluidos e exauridos,
afetando ndo s6 a quantidade, mas também a qualidade da dgua de abastecimento publico. O solo
fértil natural em todo o mundo esta escasseando, mesmo com o aumento da demanda da
producdo de alimentos, a vegetacdo nativa € cada vez mais escassa. Tais processos resultam na

reducdo da biodiversidade ecoldgica, agravados por alteragdes climéticas e na qualidade do ar.

As enchentes e secas cada vez mais intensas vém ocorrendo nas bacias hidrogréficas
antropizadas, gerando problemas de calamidade publica. Este processo pode ser observado
durante a ocupagdo do Rio de Janeiro quando: “desviamos os cursos naturais dos rios, aterramos
dreas importantes de acumulagcdo de dguas, desmatamos encostas que ajudavam a refrear as
dguas e impermeabilizamos o solo” (REVISTA RIO - AGUAS, 1999, pag. 4). Por outro lado,
“os grandes aglomerados urbanos geraram um impacto no espaco natural. Dentro dessa drea
impactada, formou-se um ecossistema urbano proprio, onde o homem se destaca pelo grau

elevado de interferéncia nos processos naturais” (Idem, pag. 14).

Assim, o presente trabalho pretende contribuir para as intervengdes em bacias hidrograficas
urbanas, baseadas nos principios do desenvolvimento sustentdvel. A drea de estudo adotada foi a
Bacia do Rio Joana, localizada nos bairros do Andarai, Tijuca, Vila Isabel e Maracana, objeto de
projeto piloto, sub-bacia contribuinte do Canal do Mangue, uma das bacias mais antigas
urbanizadas e problemadticas da cidade (FUNDACAO RIO AGUAS, 2001; UERJ, 2002). O
projeto citado apresenta avaliag@o e diagndstico do regime do rio; da forma de ocupacio da bacia;

dos impactos ambientais gerados; dos efeitos das enchentes, dentre outros.

Através de pesquisa bibliografica em documentos histdricos e em outras fontes, buscou-se



elucidar as origens e desenvolvimento dos problemas enfrentados atualmente na bacia e melhor

compreender o processo de ocupagdo/uso do solo e os seus impactos sobre 0s recursos naturais.

Um dos resultados importantes da pesquisa € a constatacdao da necessidade de implantar
uma gestao integrada do uso da dgua, do solo e do saneamento bdsico, apoiados em programas de

educagio ambiental e nos principios enunciados na Lei 9433/97, a “Lei das Aguas’.

No capitulo 1 foi explanada a estrutura do trabalho contendo a problematizacao do tema da
pesquisa, os objetivos e a metodologia empregada. No capitulo 2, o referencial teérico foi
baseado na literatura a respeito dos fatores naturais e antrépicos que influenciam os processos
hidrol6gicos de uma bacia hidrogréfica, bem como alguns aspectos legais pertinentes ao tema. No
capitulo 3, descreveu-se o processo de ocupacdo da cidade do Rio de Janeiro, ao longo de sua
trajetoria historica, com destaque para o saneamento, abastecimento de dgua, e enchentes
ocorridas na cidade. No capitulo 4 foram destacados os aspectos das acdes para mitigar o efeito
das enchentes nas bacias urbanas. No capitulo 5 foi aplicado o estudo de caso na Bacia do rio
Joana e, por ultimo, destacam-se algumas conclusdes pertinentes ao estudo e as recomendagdes

sugeridas.

Nos anexos s@o apresentadas cartas da evolugdo histérica de ocupacdo na bacia, bem como
mapas bdsicos que descrevem elementos de fisiografia, geomorfologia e uso do solo, incluindo
cobertura vegetal e avaliacdo ambiental, entre outras, importantes para melhor compreensao do
problema. Este trabalho foi elaborado pelo Laboratério de Geoprocessamento da Universidade
Federal do Rio de Janeiro, contratado pela Fundacdo Rio-Aguas, Secretaria Municipal de Obras e
Servigos Publicos da Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro. A bacia do rio Joana foi indicada
como drea-piloto para investigacOes hidrologicas e de drenagem pelas suas caracteristicas tipicas
do municipio e por ser esta de grande relevancia, com problemas criticos de inundagdes na Praga

da Bandeira, Leopoldina e adjacéncias.



1.2 Objetivos

1.2.1 Geral

A presente pesquisa busca fornecer uma contribuicdo para as intervengdes em bacias
hidrogréficas urbanas, baseada nos principios do desenvolvimento sustentavel. A drea de estudo
adotada é a Bacia do Rio Joana, localizada nos bairros do Andarai, Tijuca, Vila Isabel e
Maracana, que foi objeto de projeto piloto nesta sub-bacia do Canal do Mangue (UFRIJ, 2002;

UERYJ, 2002).

1.2.2 Especificos

a) Estudar a evolugdo historica-urbanistica da ocupagdo do solo na Cidade do Rio de

Janeiro, com énfase nos aspectos de drenagem pluvial.

b) Caracterizar a fisiografia, incluindo a rede de macro-drenagem, e o uso da terra na Bacia

Hidrografica do Rio Joana.

c) Avaliar as agdes estruturais de controle de inundacdes na Bacia Hidrogréfica em estudo,
entendendo o controle de inunda¢des como o disciplinamento dos escoamentos da rede de macro-

drenagem visando sua contencdo dentro dos corpos adutores.
d) Analisar a problemdtica das enchentes na Bacia Hidrogréfica objeto do estudo.

e) Apresentar e discutir as alternativas ao problema estudado.
1.3 Metodologia

O levantamento bibliografico foi realizado em livros, periddicos, artigos em congressos €
semindrios, na internet. O trabalho de pesquisa foi complementado através de consultas a

especialistas do setor.

A Construgdo dos pressupostos tedricos foi baseada na bibliografia consultada, em especial,
nos documentos realizados por OTTONI (1996); UFRJ (2002; 2000); UERJ (2002) e
PLANAGUA/SEMADS/GTZ (2001).

A Coleta dos dados sobre o processo historico da urbanizagdo e intervengdes realizadas na



Cidade do Rio de Janeiro e as propostas como correcao dos problemas existentes na Bacia do Rio

Joana foram realizadas em fontes secundarias.

Para ilustrar o processo de evolucdo historica foram usados mapas que mostram o
desenvolvimento da urbanizacdo da Cidade do Rio de Janeiro, desde sua fundacdo. Os mapas

apresentados em anexo estdo listados a seguir:

a) A Evolucdo Histérica da Cidade do Rio de Janeiro I — datado de 1567 (Anexo 1);

b) A Evolug¢ado Histérica da Cidade do Rio de Janeiro II — datado de 1700 (Anexo 2);

c¢) A Evolugdo Histérica da Cidade do Rio de Janeiro III — datado de 1808 (Anexo 3);

d) A Evolugao Histérica da Cidade do Rio de Janeiro IV — datado de 1902/1906 (ANEXO
4).

O primeiro mapa apresenta o terreno original encontrado pelos portugueses, com 0s rios

Papa-couve, Comprido, trapicheiro, Maracana, Joana, e do outro lado ao sul o rio Carioca.

No segundo mapa ja aparecem os desmontes de morros aterrando lagoas e secando

pantanos, e o crescimento do arruamento, alteracoes na topografia original.

O terceiro mapa, da época da chegada de D. Jodo a cidade de S@o Sebastido do Rio de

Janeiro, mostra o crescimento do nimero de ruas.

O quarto mapa refere-se ao inicio do Século XX, na administracdo do Governador
Rodrigues Alves e Prefeito Pereira Passos, e destaca o tragcado do Canal do Mangue e a abertura

da Avenida Rio Branco.
A Avaliacdo Ambiental foi possivel através do levantamento de mapas existentes.

O termo ‘mapas bdsicos’ engloba o conceito de base de dados inicial, chamado inventario
inicial, a partir do qual sdo elaborados os levantamentos de dreas de ocorréncia e executados as
avaliacbes ambientais de risco com enchentes, obstrugcdes na rede de drenagem,

desmoronamentos e outros. Os mapas basicos apresentados sdo:
a) Carta de Declividades (Anexo 5)
b) Carta de Geomorfologia (Anexo 6)
¢) Carta de Proximidades de Rios (Anexo 7)

d) Carta de Proximidades de Favelas (Anexo 8)



e) Carta de Uso da Terra e Cobertura Vegetal (Anexo 9)
f) Carta de Permeabilidade do Terreno (Anexo 10)
g) Carta de Riscos de Deslizamentos e Desmoronamentos (base Geo-Rio) (Anexo 11)

A Carta de uso da terra e cobertura vegetal foi o documento basico de mapeamento de uso
da terra e cobertura vegetal, a partir dela foi preparada a Carta de classes de permeabilidade do

terreno.

A Carta de Classes de Permeabilidade também subsidiou a definicdo espacial dos

coeficientes de runoff utilizado no setor de modelagem matemadtica.
As Cartas do Sistema de apoio a decisao sao:
a) Carta de Classes de Areas Criticas Quanto a Enchentes (Anexo 12)
b) Carta de Riscos de Obstrucao (Anexo 13)
¢) Carta de Riscos de Enchentes (Anexo 14)

d) Carta de Classes de Areas Criticas Quanto a Riscos de Deslizamentos/

Desmoronamentos (Anexo 15)

e) Carta de Classes de Riscos Ambientais Quanto a Enchentes e Deslizamentos/

Desmoronamentos (Anexo 16)

f) Carta de Classes de Riscos Ambientais quanto a Escoamento Superficial e Lixo (Anexo

17)
g) Carta de Classes de Riscos Ambientais (Anexo 18).

A Carta de Classes de Uso da Terra quanto a Areas Criticas foram agregadas as categorias:
areas de favelas, areas residenciais multifamilares, areas residenciais unifamiliares, areas

industriais ou comerciais, dreas de apoio ao transporte, pragas, dreas institucionais, € outros usos.

A Carta de Classes de Riscos de Obstru¢do possui planos de informagdes usados nesta
avaliacdo, a saber: cardter fisico (declividades, geomorfologia e proximidade de rios); ocupagdao
urbana (uso da terra e proximidade de favelas e um mapa de avaliacio de riscos de

deslizamentos/desmoronamentos da Geo-Rio).

A Carta de Classes de Riscos de Enchentes foi pautada nas caracteristicas fisicas

causadoras de enchentes, com as declividades de terreno, condi¢des geomorfoldgicos e as



proximidades de rios, que contribuem com 80% de importancia nas estimativas de ocorréncia

realizadas.

A Carta de Classes de Riscos de Deslizamentos e Desmoronamentos foi elaborada a partir
dos mapas de Declividades e Geomorfologia. O mapa de Proximidade de Favelas também foi
usado nessa avaliag¢do, contribuindo com 20% de possibilidade de desmoronamento, enquanto

que os outros dois primeiros, 40% cada de risco.

A Carta de Classes de Riscos Ambientais quanto a Enchentes e
Deslizamentos/Desmoronamentos sintetiza as informacdes geradas a partir das Cartas de Riscos

de Enchentes, Riscos de Deslizamentos/Desmoronamentos.

A Carta de Classes de Riscos Ambientais quanto a Escoamento Superficial e Dispersdo de
Lixo compreende uma sintese das informagdes dos estudos efetuados através das Classes de
Riscos Ambientais quanto a Escoamento Superficial e Classes de Riscos Ambientais quanto a
Dispersao de Lixo, que por sua vez foram baseados nas de Classes de Permeabilidade do Terreno
e Proximidades de Favelas, por serem consideradas as principais fontes de detritos que

contribuem para o assoreamento e obstru¢do de canais e galerias.

A Carta de Classes de Riscos Ambientais representa uma sintese geral de todas as outras,
com um quadro geral dos riscos ambientais estimados em toda a bacia, sendo uma multipla
combinacdo das definidas classes que mostram detalhadamente os riscos de origens naturais e

antrépicas.



Capitulo 2 - Referencial Tedrico

O crescimento acelerado da populacdo e a ocupagdo desordenada do solo nas bacias
hidrogréficas promoveram um aumento de volume do escoamento de dguas superficiais devido a
impermeabilizacdo. No caso das bacias naturais os picos de enchentes sdo menores e maiores as
recargas naturais de dgua de chuva no subsolo. Nas bacias com pesada ocupacido, como as

urbanas, hd um aumento nos picos de cheias e quase nenhuma infiltracao (UFRJ, 2000).

Como forma de minimizar os efeitos desta urbanizacao sem planejamento, pode-se buscar a
Regularizacdo Espacial de Vazdes através da execug@o de obras hidrdulicas e reflorestamento
adequado, distribuindo de forma estratégica ao longo de areas especificas da bacia hidrografica, o
reforco das infiltragdes nas encostas e planicies de fundos de vale da bacia, minimizando o
escoamento superficial. Assim, tem-se um reforco de dgua nos leng¢dis fredticos e proporciona-se
a regularizacio hidrosedmentoldgica das calhas fluviais drenantes da bacia, reduzindo a0 mesmo

tempo o pico de enchentes nos periodos chuvosos (UERJ, 2002).

Além disso, o controle dos escoamentos de calha, ao longo dos estirdes fluviais de fundo de
vale, atua de forma favordvel nos tempos de acumulacdo hidrica de calha e no tempo de
propagacdo de ondas de cheias. Isso se faz com o uso adequado de pequenas soleiras contidas na

calha, distribuidas ao longo dos estirdes fluviais.

Esse tipo de Intervengdo tende a regularizar o regime de escoamento, diminuindo os picos
de cheias com achatamento dos hidrogramas, e controlando o transporte de material sélido, e
dando progressiva melhoria da qualidade da dgua. E durante e/ou apés um evento de precipitagio
que as vazdes comecam a crescer até um determinado valor médximo, podendo decrescer
gradativamente, durante um periodo e, dependendo das caracteristicas da chuva, voltar a crescer.
Esses resultados visam a valorizagdo ecoldgica e ambiental de toda a bacia hidrografica sujeita

aos diversos tipos de antropizacdo (OTTONI, 1996).

A seguir serdo tratados alguns aspectos fisicos importantes a partir desses pressupostos

tedricos.



2.1 Fatores Naturais que influenciam a Ocupacao da Bacia Hidrografica

2.1.1 O Ciclo Hidrolégico

O ciclo hidrolégico é um dos fendmenos mais importantes para a vida dos ecossistemas e
se realiza pela interagdo dos processos de precipitacdo, infiltracdo, percolacdo e transpiracdo, os
quais juntos permitem que a dgua circule entre a litosfera e atmosfera, passando pelos estados
liquido, solido e gasoso, mantendo-se relativamente constantes ao longo do tempo.

Esquematicamente o ciclo hidrolégico pode ser observado na figura 1.

FIGURA 1 - Ciclo Hidrol6gico
Fonte do desenho: PLANAGUA/SEMADS/GTZ (2001)

Esse ciclo € relativamente simples sobre os oceanos, mas nos continentes tornam-se mais
complexos por conta dos seus diferentes percursos. As dguas das chuvas tomam trés caminhos:

uma parte que nio chega até o solo, pois € interceptada pelas coberturas vivas ou mortas que
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existem no seu caminho como a vegetacdo, pedras, vegetacdo morta, etc. Essas dguas sofrem a
acdo do calor e do vento, se perdendo por evaporagdo logo apds a chuva. Outra parte se infiltra
no solo indo abastecer os lengdis fredticos subterraneos. E uma terceira parte, € a que excede a
capacidade de infiltracdo do solo, ndo sendo retida na superficie, nem por meio da vegetacao,
nem pela estrutura de retencdo existente ou feita no solo. Essa dgua ndo € retida pode se

transformar em grande destruidora dos solos, ocasionando a erosdo e assoreamento dos rios.

A cobertura vegetal é importante nesse ciclo, pois retém a dgua que reabastece os lengois
subterraneos fredticos, além disso, através do fendmeno da evapotranspiracdo das plantas, as
folhas repdem o vapor d’dgua no ar com quantidades significativas e, caso esse manto verde €

retirado, tal sistema € modificado de forma negativa.

2.1.2 Cobertura Vegetal

A floresta de Mata Atlantica que cobre os macicos presentes na cidade do Rio de Janeiro e,
por conseguinte, na Bacia Hidrografica do Rio Joana, é considerada o segundo ecossistema mais
ameagado do mundo. Hoje, a Mata Atlantica se restringe a 4% da floresta original (FUNDACAQO
SOS MATA ATLANTICA, 2003).

Diniz esclarece que: “o homem arrancou as arvores, para vender madeira, para formar
cidades, abrir estradas. No lugar delas, plantou eucalipto. Somente no entorno do Parque
Nacional do Descobrimento criado em 1999, para proteger um dos tultimos remanescentes de
Floresta Atlantica existentes no sul da Bahia, existem mais de 1800 hectares de eucaliptos. A

politica do governo € a de acabar com a vida e a natureza” (DINIZ, 2002, pag. 15).

Quanto a sua fun¢do ecoldgica, “a floresta serd sempre uma aliada do rio. Plantada em
suas margens, ajuda a evitar o assoreamento, processo que ocorre quando é arrancada das
margens e a terra, sem barreiras, rapidamente desbarranca em direcdo as dguas, fazendo o rio
ficar cada vez mais raso e assoreado. As florestas e outras formas de vegetagdo nativa tropical
garantem a biodiversidade, estabilidade climdtica, qualidade do ar e da dgua doce. E interesse

nacional e de todo cidaddo protegé-las” (PLANAGUA/SEMADS/GTZ, 2001, pag. 144).

Algumas manchas da mata sdo encontradas, fundamentalmente, nas dareas de maior
declividade na Serra do Mar, na zona onde ocorrem maiores concentracoes de Unidades de

Conservacgdo, conforme apresentado no Anexo 19.

z

No Sudeste Brasileiro deu-se o inicio da colonizacdo e, conseqiientemente, ¢ uma das
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Regides mais devastadas do pais. A conservacdo das florestas data de antes de 1800, quando
algumas medidas foram tomadas, tendo em vista a grande retirada de pau-brasil (Caesalpinia

echinata), arvore que chegou a marcar um ciclo econdémico do pafs.

Do ponto de vista institucional, alguns momentos foram importantes, como em 1921,
quando fo1 criado o Servigo Florestal no Brasil, passando por sucessivas reformas.Em 1967 foi
criado o Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal, substituindo o Servi¢o Florestal, bem

como do ex-Instituto Nacional do Pinho.

Internacionalmente, o sentido de conservagdo se espalhou pelo mundo, sobre tudo a partir
de 1930, quando foi criado o “Office Internationale pour la Protection de la Nature”, legalizado
em 1934. A I Conferéncia Brasileira para Prote¢do da Natureza é dessa mesma data. No Brasil, as
Constitui¢des de 1934 e 1937 e a Carta Magna de 1946 tratavam do problema de conservacao das
florestas. (PLANAGUA/SEMADS/GTZ, 2001).

Na época do Império, com sede no Rio de Janeiro, atribuia-se as freqiientes faltas de dgua
na cidade, ao desmatamento dos mananciais, na Serra do Corcovado. O Imperador D. Pedro II,
ordenou em 1861, o reflorestamento da Floresta da Tijuca, e posteriormente, foi criado o Parque
Nacional da Floresta da Tijuca, sendo considerada uma das mais exuberantes florestas urbanas

existentes no mundo.

Essa empreitada ecoldgica pioneira ficou a cargo do Major Acher que, auxiliado por
escravos, recuperou a floresta usando mudas de vdrias drvores nativas ou exdgenas. Mudas de
cedro, canela, peroba, jacarandd, pau-ferro, jequitibd, jaqueira, aroeira e muitas outras, haviam
sido aclimatadas e produzidas no Jardim Botanico. O reflorestamento durou 13 anos de plantio
que foi mantido e prosseguido pelos moradores da regido, destacando-se o Bardo d’Escragnole e
o Visconde de Taunay, embelezando locais dentro da floresta e abrindo os atuais caminhos

internos (PLANAGUA/SEMADS/GTZ, 2001).

O processo de diminuicao desta cobertura florestal pode ser observado na figura 2, com
rdpido decréscimo percentual da Mata Atlantica, a partir da primeira década do Século XX, em

todo o Estado do Rio de Janeiro.
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FIGURA 2 — Evoluc¢io da Cobertura Florestal no Estado do Rio de Janeiro
Fonte: PLANAGUA/SEMADS/GTZ (2001)

Originalmente, a cobertura florestal do Estado do Rio de Janeiro era de 97% e, atualmente,
se encontra reduzida a cerca 17%. Mesmo as dreas de Protecdo Ambiental ndo sdo respeitadas,
conforme pode ser verificada na tabela 1. Segundo a organizagao World Wildlife Foundation —
WWE, “o Brasil jd perdeu dois quintos de suas florestas naturais. A lei atualmente em vigor, que
estabelece reservas legais de florestas naturais, ndo impediu que o Brasil se transformasse no
segundo pais mais desmatado do mundo, logo atrds da China. Ignora-se a Lei Florestal, de
1965, o antigo Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal, atual Ibama, criado em 1967,
assim como a Lei 9.605, de 12/02/98, contra Crimes  Ambientais.”
(PLANAGUA/SEMADS/GTZ, 2001, pag. 144).
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TABELA 1 - Evolucao da cobertura florestal: 1500/2000. Estado do Rio de Janeiro

Ano Area (ha) Cobertura Florestal
) ) PP 4o (O7 \
1500 4.294.000 97.00
1912 3.585.000 81.00
1960 1.106.700 25,20
1978 973.900 22,18
1985 937.100 21,34
1990 896.200 20,41
1995 738.402 16,82
2000 734.629 16,73

Fonte: FUNDACAO S.0.S. MATA ATLANTICA/INPE (2001)

2.1.3 Matas Ciliares

As matas ciliares t€ém sido objeto de estudo devido a sua influéncia na recuperacido e
preservacgdo dos rios, tanto quanto ao volume de dgua quanto aos problemas de assoreamento. A
mata, ou a vegetacao ciliar, representa o final do percurso da enxurrada, a qual comeca muito

distante dali e sozinha nao pode resolver o efeito da erosiao do solo da bacia.

A dgua comega a correr no divisor de dguas, limite das bacias hidrogréficas dos rios ou seus
afluentes e riachos. Essas dguas precisam ser contidas logo no inicio do seu percurso para que se
infiltrem no solo e assim o seu escorrimento serd evitado ou reduzido, para evitar a erosio
superficial, antes de chegar as matas ciliares. Os fatores que compdem o sistema solo-dgua-planta
devem ser bem compreendidos e a sua importancia divulgada para que haja maior

conscientizac¢do dos usudrios desse sistema.

2.1.4 O Lencol Freatico

No meio ambiente, o lencol fredtico pode ser considerando um dos componentes mais

importantes. O lencol fredtico € um rio subterraneo invisivel, um rio ecoldgico, repositorio das
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dguas que escaparam das perdas nas redes de drenagem, sendo infiltrada no solo e, quando

encontra um terreno impermedével, fica nele acumulado.

Sao os lencois fredticos que alimentam os cursos d’dgua de superficie, os rios visiveis e
lagos, durante a estiagem. A sua existéncia e potencial de exploracdo dependem da estrutura dos
solos e da extensdo das dreas revestidas por vegetacdo. Se ndo existir esse revestimento ou
estruturas para reten¢do das dguas, ndo haverd lencol fredtico o que acarretard um
comprometimento na estabilidade dos fluxos dos rios superficiais que alimentam as represas, ou
grandes reservatérios de miltiplo uso, de grande importancia, atualmente, para o

desenvolvimento sustentdvel, sobretudo nas regides semi-aridas.
2.2 Fatores Antrépicos na Ocupacio da Bacia Hidrografica

2.2.1 O Manejo inadequado dos Solos

Desde a década de 60 o processo de ocupagdo do solo vem se intensificando e os servigos
publicos locais ndo conseguem atender 4 demanda crescente, nem evitar a ocupacdo desordenada
e predatéria do solo. Desta forma, Oliveira e Drumond afirmam que “o manejo inadequado dos
solos é muito grave é o que traz conseqiiéncias mais imediatas, pois sendo o suporte das plantas
nativas ou cultivadas, o seu efeito é logo constatado por meio da reducdo, tanto da biomassa
nativa quanto da produtividade das culturas, refletindo-se na economicidade” (OLIVEIRA e

DRUMOND, 2003, pag. 3).

2.2.2 A Agua e a Saiide Publica

A 4gua funciona, as vezes, como veiculo transmissor de doengas, podendo este processo
ocorrer como: veiculo de transmissao (c6lera, febre tiféide, esquistossomose, diarréias, hepatite,
disenteria amebiana, etc), ou como veiculo indireto de transmissdo com foco de mosquitos

(maldria, febre amarela, dengue, etc).

A gravidade do problema de saneamento bdsico no pais pode ser constatada através da
pesquisa realizada pelo IBGE em 1989/1990, em 4.425 municipios brasileiros (IBGE, 2001):
51% da agua consumida pela populagdo brasileira provém dos rios; 92% dos esgotos domésticos
gerados pela populac@o sdo langados nestes mesmos rios, sem qualquer tipo de tratamento; 67%

dos casos de internagdes hospitalares no pais estio relacionados com doengas veiculagdo hidrica.

Estudos do Pacific Institute of Oakland, na Califérnia prevéem que 76 milhdes de pessoas
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morrerdo de doencas relacionadas a dgua até 2020. As criangas serdo as mais afetadas por males
causados pelo uso e ingestdo de dgua contaminada. No mesmo periodo serdo registrados 65
milhOes de casos fatais em conseqiiéncia da Aids em todo o mundo (PELTIER, 2002). Tais
evidéncias demonstram o grande desafio que se coloca para a politica de saide publica e a

necessidade do saneamento ambiental das cidades.

2.2.3 Reflexos do Consumo de Agua

Ja estamos vivenciando, no Século XXI, problemas de escassez de dgua no mundo. Na
China, por exemplo, quase 80 milhdes de chineses andam mais de 11 km por dia para conseguir
dgua. Também se encontram na faixa de escassez hidrica, paises como Malta, Kuwait, Egito,
Arabia Saudita, Jordania, Libia, Israel, Tunisia, Barbados, Taildndia, Singapura, Cabo Verde,
Burundi, Argélia e Bélgica, entre outros. Nos territérios palestinos a situacdo € considerada
alarmante, podendo acirrar a disputa e os conflitos existentes. A disponibilidade de dgua chega a
500 m’ por ano, quando a necessidade minima seria de 2000 m’ (PLANAGUA/SEMADS/GTZ,
2001).

De acordo com o relatério da ONU, divulgado na Conferéncia Internacional sobre a dgua
de Paris, em 1998, existiam 70 regides no Planeta em confronto pelo controle das fontes da dgua
potavel. Cerca de 200 bacias hidrograficas estdo localizadas em dreas de fronteiras desses paises,

0 que pode ocasionar graves conflitos entre 0s povos (PLANAGUA/SEMADS/GTZ, 2001).

No Brasil a oferta de 4gua nas cidades vem diminuindo por conta do aumento crescente da
urbanizacdo e poluicio dos mananciais. A escassez de &dgua estd diretamente ligada a
combinacdes de fatores como crescimento populacional exagerado, diminui¢do da cobertura

vegetal e comprometimento dos recursos hidricos pela degradacao ambiental.

Nas tabelas 2 e 3, pode-se constatar que enquanto a populacdo urbana no Brasil vem
crescendo vertiginosamente, a disponibilidade dos recursos hidricos vem diminuindo, pelos
motivos citados anteriormente. A populagdo urbana do pais aumentou 137% em 26 anos,
reduzindo por isso a relacdo homem/disponibilidade hidrica, o que deverd ser revisto o quanto

antes (PLANAGUA/SEMADS/GTZ, 2001).
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TABELA 2 - Crescimento da Populaciao Urbana no Brasil

Ano Populagdo — Milhoes
1970 52

1996 123

2000 166,7

Fonte: PLANAGUA/SEMADS/GTZ (2001)

TABELA 3 — Disponibilidade Hidrica

Ano Disponibilidade Hidrica
(m3/Habitantes/An0)

1950 105.000 m*/habitantes/ano

2000 28.200 m>/habitantes/ano

Fonte: PLANAGUA/SEMADS/GTZ (2001)

2.2.4 Aguas Subterrineas

A agua doce estocada no subsolo representa mais de 90% do total de recurso disponivel
para o consumo humano. No entanto o uso dessas dguas ainda € muito modesto no Brasil e apesar
de ter aumentado seu consumo nas ultimas décadas em relacdo aos paises desenvolvidos, a sua
exploracdo € relativamente baixa, muito aquém de sua potencialidade. A importancia presente e
futura dessas dguas requer permanente protecio de contaminagdes ocasionadas por lixdes,
despejos toxicos industriais, agrotoxicos e fertilizantes (nitratos) usados na agricultura, acidentes
com o transporte de produtos (solventes, 6leos), postos de gasolinas, oleodutos, extragdes de areia

em cavas e polui¢cdo do ar por emissdes, chuvas dcidas e outras.

Na I Conferéncia Mundial de Agua, realizada em Mar del Plata em 1977, constatou-se que
cerca de 70% das cidades carentes de dgua potdvel no Terceiro Mundo poderiam ser abastecidas

ou reforcadas de forma mais barata e rdapida, utilizando-se dguas subterraneas, o mesmo acontece
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com a maioria das comunidades rurais.
2.3 Alguns Aspectos Legais aplicados aos Recursos Hidricos

Desde os tempos antigos, a preocupagdo com a escassez da dgua jd era observada,
conforme esclarece Ottoni: “as primeiras leis escritas da humanidade sdo codigos que regulam o
uso da dgua” (OTTONI, 1966, pag. 7). No caso brasileiro, esta preocupacio também era sentida,
assim: “desde os tempos da Colonia, registram-se problemas com a poluicdo das dguas. No
Século XVII, por exemplo, criou-se até uma lei que proibia aos donos de porcos sujarem os rios
(...) Ainda hoje, no Brasil muita gente ndo reconhece os rios, lagoas e lagos como uma fonte de

vida” (PLANAGUA/SEMADS/GTZ, 2001, pdg. 39).

Em 1979 entrou em vigor a Legislacdo Federal de preservacdo de areas ‘non aedificandi’,
mesmo assim continuam ocorrendo assentamentos informais em vérzeas inunddveis € 0 aumento
do volume de trafego de veiculos, implicando na necessidade cada vez mais de espaco nas vias,
acarretando em capeamentos progressivos dos canais, os quais eram originalmente implantados

com se¢des abertas.

Os meios e instrumentos para adequado gerenciamento da &dgua estdo previstos na
legislacdo de recursos hidricos — Lei Federal 9.433/97 e Lei Estadual 3.239/99, assim como na
Agenda 21, de forma que os poderes publicos, em todos os seus niveis, em parceria com a
sociedade, possam atuar pré-ativamente em seus féruns, como o Conselho Estadual de Recursos
Hidricos, em defesa do uso sustentdvel, ndo sé da 4gua como também de outros recursos naturais,

tendo a bacia hidrogréfica como unidade de referéncia e planejamento.

A situag@o caracterizada anteriormente descreve, de maneira geral, os fatores naturais e
antropicos determinantes no processo de ocupagdo desordenado das bacias hidrograficas
localizadas em dreas urbanas. Tal situacdo impde que se apliquem principios bdsicos de gestao,

tais como: educagdo ambiental associada a interveng¢do em pontos estratégicos.

A seguir serd abordado o processo de urbanizagdo ocorrido desde a fundacao da cidade do

Rio de Janeiro.
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CAPITULO 3 - A Ocupacio Urbana na Histéria da Cidade do Rio de Janeiro

“E, se alguma obra da presente geragcdo sobrenadar
0 vasto oceano do tempo, certo ndo serd um paldcio ou
catedral, mas algum grande aqueduto ou amplo
reservatorio; e, se nomes brilharem através das brumas do
passado, serdo eles, provavelmente, os dos homens que, em
sua época, tenham promovido o bem-estar dos
contempordneos, ligando suas memorias a obras andlogas,
de puiblica utilidade ou de geral benemeréncia” (DAVID
C. BEAMAN, apud SILVA, 1988a, pag. 60).

“(...) o povo foge do campo em busca do sonho
cidade e vai fazer sua casa no morro ou no esgoto, a dgua
ganha um canal para correr mais depressa o lixo engorda
a panela do rio que estd repleto (...)” Fernando Brant

(RESENDE e HELLER, 2002, pag. 225).

3.1 A Evoluc¢ao da Ocupacao na Cidade

Em 1585, segundo o Bardo do Rio Branco (ESQUISSE DE L’HISTOIRE DU BRESIL, p.
116, apud SILVA, 1988a), o nimero de habitantes entre brancos, pretos e indios civilizados,
estava por volta de 3.850. Outros autores informam que em 1710, a cidade possuia uma
populacdo de 12.000 habitantes; em 1750, 25.000 habitantes e finalmente, em 1760, cerca de

30.000 habitantes. Estes dados ndo sdo considerados oficiais e podem ser observados na Tabela 4.

O Conde de Resende mandou realizar um censo mais completo no Rio antigo, em 1799,
com uma populacio estimada em 43.376 habitantes (SILVA, 1988a). O Padre Luiz Gongalves
dos Santos, em principios de 1808, atribuiu para o Rio de Janeiro uma populagdo de 60.000
habitantes. .S6 depois de 1821 é que se pode considerar os dados mais confidveis. Segundo
Silva, “os dados del849 e 1856 sdo, infelizmente viciados, sendo o primeiro por excesso e o
outro por deficiéncia. Encontramos referéncias a 180.000 habitantes em 1850, em outras

estatisticas” (SILVA, 1988a, pag. 17).
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Em 1808, no perimetro urbano, a cidade ja tinha 6 becos, 19 largos e pragas, 46 ruas e 4
travessas. Vinte anos mais tarde, os logradouros eram muito mais numerosos com 35 becos, 1

ladeira, 11 largos, 2 pragas, 13 praias, 90 ruas, 16 travessas e 6 morros (SILVA, 1988a).



TABELA 4 — Crescimento da Populacdo do Rio Antigo

ANO POPULACAO ANO POPULACAO
1.585 3.850 1.856 151.665
1.710 12.000 1.870 235.381
1.750 25.000 1.872 274.972
1.760 30.000 1.890 522.651
1.799 43.376 1.906 811.443
1.808 60.000 1.920 1.157.873
1.821 112.695 1.940 1.764.141
1.838 137.078 1.950 2.377.451
1.849 266.466 1.960" 3.220.000

*Estimativa — Nimero de habitantes. Fonte: SILVA (1988a)
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O aumento populacional ndo foi acompanhado pelo crescimento econdmico nem o

progresso material, mas a evolugdo dos hébitos higi€nicos dos habitantes e a postura do Governo

em relacdo a higiene foram aos poucos sendo introduzidos.

As construcdes das casas ndo eram feitas de forma que a ventilacdo e a iluminacio fossem

naturais; as instalacdes sanitdrias eram nos fundos e escondidas e escuras com a finalidade de se

protegerem dos olhares dos outros, seguindo os costumes pudicos da época.

O manuseio das dguas servidas também ndo atendia as condigdes de higiene e eram jogadas

na via publica e varias valas foram abertas tornando-se verdadeiros lameiros e cloacas. Esse

habito generalizado comprometeu o estado sanitdrio da cidade, tornando-se foco de mosquitos,

maus odores e doencas.

Nas figuras 3 e 4, pode-se observar o processo de urbanizacdo em dois momentos

diferentes da histéria da cidade.



FIGURA 3 — Inicio da Urbanizagdo da Cidade do Rio de Janeiro. Fonte:
PLANAGUA/SEMADS/GTZ (2001)

FIGURA 4 — Evolucio da Urbanizagdo da Cidade do Rio de Janeiro. Fonte:
PLANAGUA/SEMADS/GTZ (2001)
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O Prefeito Pereira Passos modificou radicalmente a estrutura urbana do Rio de Janeiro,
sendo condizente com as determinagdes econdmicas e ideoldgicas da época. Benchimol (1992
apud Silva, 1998) destaca que: “a politica sanitdria, executada no transcurso da renova¢do
urbana, respondia ‘a necessidade de expansdo capitalista, com as peculiaridades historicas que

teve na formagdo social brasileira” (pag.53).

A remodelagcdo e o saneamento da cidade se deram com o sacrificio da populagdo mais
pobre, que foi sendo desalojada do seu centro. A idéia era de transformar o tracado urbano
colonial, que era composto por ruas tortuosas, vielas estreitas e mal ventiladas tomadas pelos
‘corticos’ ou ‘cabecas de porco’, como eram denominados. Muitas construgdes historicas foram
demolidas ao ‘estilo arrasa quarteirdo” para dar lugar as grandes avenidas, dentro de uma

concepgdo ‘higienista’ nos moldes franceses.

A populacdo desalojada busca nos morros situados no centro da cidade, como da
Providéncia, Sdo Carlos, Santo Ant6nio e outros, uma forma de habitacdo popular que marcaria
profundamente a aparéncia da cidade, a ‘favela’, termo hoje substituido por ‘comunidade’, na
tentativa de reduzir o estigma da palavra. Desde 1897, o Morro da Providéncia j4 era conhecido
como Morro da Favela, quando passou a ser habitado por militares de baixa hierarquia, ao
retornar da Guerra de Canudos. Uma das origens do termo ‘favela’ € atribuida ao arbusto xeréfilo
que existia na cidade do Rio de Janeiro, sendo ainda encontrado no nordeste brasileiro. Tal
arbusto, origindrio da Mata Atlantica, era comum em dois morros que protegiam a cidade de
Canudos fundada pelo ‘Beato’ Antonio Conselheiro. A tropa do Governo Prudente de Morais,

que se protegia a sombra desse arbusto, af realizou o maior genocidio da histéria do Brasil.

Este contexto urbano também sofreu influéncia das industrias que se implantavam
oferecendo remuneracdo mais alta e atrafam a populacio do campo em busca de melhores
condi¢des de vida. Uma parte considerdvel desta populacdo preferiu se radicar nos suburbios,
contribuindo assim para a ocupacdo efetiva nas freguesias de Inhaima, Engenho Novo, Campo

Grande, Guaratiba, Ilha do Governador e Santa Cruz.

O numero das favelas que em 1920 era de 14, ultrapassou mais de 500 no ano de 2000,
periodo em que muita coisa mudou na realidade dos morros cariocas. Hoje a populagdo das
favelas representa quase 20% da populagdo total do municipio do Rio de Janeiro conforme

apresentado nas figuras 5 e 6.

Algumas comunidades viraram complexos que ultrapassam os 50 mil habitantes. Areas
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como as da Zona Oeste, tornaram-se op¢cdo de moradia barata e lideram hoje a escalada de novas

construgdes na cidade (PREFEITURA MUNICIPAL DO RIO DE JANEIRO, 2003).

Crescimento populacional de 4 favelas no censos de 1949, 1991 e 2000
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FIGURA 5 — Crescimento populacional de 4 favelas nos censos de 1940, 1991 e 2000 — Rio de
Janeiro. Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DO RIO DE JANEIRO (2003)
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FIGURA 6 — Evolu¢do do nimero de favelas no Municipio do Rio de Janeiro. Fonte:

PREFEITURA MUNICIPAL DO RIO DE JANEIRO (2003)
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3.2 As Condicoes Sanitarias da Cidade do Rio de Janeiro

A situagdo sanitdria do Rio de Janeiro, desde a época de sua fundagdo, passou por vdrias
etapas dentro do processo de sua implantacdo e crescimento. Inicialmente, sem conhecimento dos
efeitos das doencas relacionadas a contaminagdo da dgua por esgotos e detritos, 0s governos e as
populacdes iam se adaptando as condicdes e tecnologias existentes na época. As condigdes
sanitdrias eram precdrias e muitas doengas contagiosas proliferavam no cendrio carioca e foram

agravadas em meados do século XIX.

Os médicos e higienistas da época, como Dr. Meireles, Valaddo, De Simone e José Bento,
defendiam a tese que os “miasmas era, entdo, o conjunto metafisico de todas as exalagdes ou
emanagdes mal cheirosas que ocorriam em muitos lugares, servindo de agente patogénico da

maioria das doengas que afetam a saide da populacdo” (SILVA, 1988b, pag. 24).

De 1663 a 1666, a epidemia de variola assolou a cidade, e novamente em 1834, 1835, 1836,
1844, 1848, 1850, 1865, 1873,1882 ¢ 1887, se manifestou com o crescimento da cidade.

A febre amarela provocou o aumento da mortalidade e preocupava ndo sé a populacio
como também as autoridades. Acredita-se que foi trazida para o Brasil, oriunda de Tenerife, em
1555, dizimando e afugentando os indios para o interior. O surto durou até 1692, quando houve
uma parada, reincidindo em 1849, provavelmente trazida da Europa. Esse novo surto de febre
amarela s6 foi debelado em 1908 gracas aos notdveis trabalhos de profilaxia iniciados por

Oswaldo Cruz, entre 1902 a 1906, durante o Governo do Presidente Rodrigues Alves.

A aprovagdo da lei da vacina obrigatéria contra a variola em todo o territério nacional
acabou culminando no movimento que ficou conhecido como a ‘Revolta da Vacina’. lyda (1994
apud Silva, 1998) remarca que no inicio do século XX ocorreram as campanhas sanitdrias dos
portos maritimos do Brasil, integrando-se a um vasto programa de saneamento mundial facilitado

pela criacdo, em 1902, da Organizacdo Panamericana de Saude.

Em 1879, o Dr. Gama Rosa, em artigos publicados na imprensa, afirmava que os aterros
dos pantanos, que foram feitos por toda parte, deram origem a “espantosa progressdo das
afeccoes miasmdticas e principalmente, da sua mais alta expressdo: a febre perniciosa”

(SILVA, 1988b, pdg. 24).

O Dr. Jodao de Barros Barreto, em tese de concurso publicada em 1888, declarava que

houve nada menos que vinte e trés epidemias mortiferas no Rio de Janeiro, entre 1830 e 1851,
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das quais a de 1849, de febre amarela matou 4160 pessoas (SILVA, 1988b, pag. 24).

Em 1829, a Sociedade de Medicina do Rio de Janeiro foi fundada com a finalidade de

melhor debater e compreender os problemas médico-sanitérios da cidade.

Dentre os varios estudos e relatérios, o mais relevante é o da Comissao de Salubridade
Geral da Corte, de 1831, da recém-criada Sociedade de Medicina do Rio de Janeiro, sugere-se o
‘plano de nivelamento geral da cidade’, capaz de melhorar as condi¢des de esgotamento pluvial

das ruas.

Em 1849, o surto epidémico levou o Governo a criar a Junta Central de Higiene Publica,
com o Decreto n° 598, de 1850, com a finalidade de coordenar e fiscalizar os trabalhos de higiene
dos portos e das cidades. Os trabalhos do novo 6rgdo foram notaveis, principalmente quando

ocupou a sua presidéncia, o Bardo do Lavradio, Dr. José Pereira do Régo.

Para a solucdo do problema do esgoto sanitdrio, uma das idéias que teve apoio de varios
técnicos era a construcdo de rede de esgoto unitdria nos moldes parisienses, rede essa capaz nao
s6 de escoar as dguas pluviais, como também arrastar os dejetos por vias hidrdulicas. Essa e
outras ndo passaram dos debates, que eram apenas de natureza académica e ndo se adequavam ao
cardter prdtico a ponto de se tornar medidas governamentais. O fato relevante desse debate foi o
entrosamento de figuras de proje¢do no Parlamento com os melhores médicos da época, levando
a unificacdo dos pontos de vista e ao Governo a mandar equipes estudarem o problema dos

esgotos sanitdrios e das dguas pluviais na Europa.

A Lei n® 719 de 1853 autorizava o Imperador D. Pedro II a contratar a execucdo do servico
de limpeza das casas da Cidade do Rio de Janeiro, e do esgoto das dguas pluviais (SILVA,
1988b). A Lei, por conta da burocracia da época, ndo trouxe logo grandes beneficios para a
solucdo do problema, que continuou até meados de 1855. Em junho desse ano a cidade viu-se
com uma violenta epidemia de célera morbis e, em poucas semanas, vitimou cerca de cinco mil
pessoas. Segundo o bardo do Lavradio, o célera morbis matou cerca de duzentas mil pessoas no

Brasil, entre 1855 e 1867.

Esse fato tao devastador e de tal gravidade levou o Governo a ratificar as disposi¢des da Lei
anterior, no sentido de serem imediatamente contratados os servi¢os de construcdo da rede de

esgoto da cidade, podendo até conceder a respectiva companhia contratante, ‘privilégios

exclusivos’ para a explora¢do dos mesmos (Art.17, da Lei n° 884, de 1856). O contrato que foi
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assinado, em 1857, em seus termos bdsicos, dava aos contratantes o direito exclusivo de esgotar
as ruas e os prédios durante 90 anos consecutivos, com a condi¢do de adotar um sistema de
esgotamento idéntico ao da Inglaterra. Esse sistema era conhecido como ‘misto’ ou ‘parcial
inglés’, com duas redes publicas: uma de esgotos sanitarios e outra de dguas pluviais. A primeira
recebia ndo s6 as dguas servidas dos prédios, mas também as dguas pluviais que caiam nos

telhados e patios internos.

Com esse contrato, coube aos empresirios a obrigacdo de construir e estender, com
recursos proprios, todas as obras necessdrias aos servigos de esgotamento sanitdrios, tornando-se
um marco definitivo para o saneamento da cidade do Rio de Janeiro, a segunda capital do mundo
a receber esse importante melhoramento publico. Londres foi a primeira cidade do mundo a

implantar servicos de saneamento em 1815.

D. Pedro II passou para a histéoria como o grande patrocinador de importantes
melhoramentos publicos e, sem duvida, o mais importante, foi o servico de esgotamento sanitario
e dguas pluviais. Desses servigos, destacam-se: o come¢o da navegagao a vapor, entre o Brasil e a
Europa, por uma companhia inglesa em 1851; o Telégrafo Nacional em 1852; o inicio do
calcamento a paralelepipedo em 1856; mudanca do matadouro do centro da cidade, da Praia de
Santa Luzia para Sdo Cristévao, em 1853, e mais tarde em 1876, foi transferido de novo, para
Santa Cruz; inauguracdo do Servigo de Iluminagdo a Gas em 1854; constru¢do do 1° trecho da
atual Estrada de Ferro Central do Brasil em 1858; inauguracdo do Servi¢o de Bondes, puxados a
burros em 1859; criacdo do Ministério da Agricultura, Comércio e Obras Publicas em 1860;
criacdo do Corpo de Bombeiros, em cardter provisorio e organizacdo definitiva em 1860 em
1856; criacdo do Servigo Telefonico, no Rio de Janeiro e em Niter6i em 1879; reforco do

abastecimento d’4gua da cidade, com nova Adutora em 1880.
3.3 O Sistema de Esgoto Sanitario

A histéria da povoacdo da cidade foi evoluindo de forma bastante primitiva como a de
todas as outras, muito embora tenha comecado ja no século XVI. Com as antigas lagoas, aterros,
valas, desmontes de morros, as ruas foram se formando estreitas, tortuosas e infectas, sem

ordenacdo ou qualquer planejamento.

A cidade foi se expandindo pela planicie, ficando inundada pelas dguas de chuvas que

desciam dos morros que circundavam a regido como os de Sdo Diogo, do Pinto, do Desterro,
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atualmente Santa Teresa, do Livramento, da Gamboa, e outros. Outras dreas mais enxutas foram
logo ocupadas: uma pequena varzea entre os Morros do Castelo, de Sao Bento, da Concei¢do e de
Sdo Antonio. Até mesmo nessas dreas havia algumas lagoas para as quais se encaminhavam
dguas da prépria Baia de Guanabara, na época de maré alta, que alagavam a parte central da
cidade fazendo as lagoas transbordar. As dguas invadiam o Passeio Publico e escoavam para os

pontos mais baixos da Praga Maua.

As lagoas de Santo Ant6nio e do Boqueirdo eram separadas por uma elevacdo chamada de
Caminho do Desterro, atualmente Rua Evaristo da Veiga. Lagoas que se tornaram famosas, como
a do Desterro, que ficava no sitio da atual Rua dos Arcos, iam do antigo Campo dos Ciganos até a

Rua Riachuelo.

No 3° Vice-Reinado do Brasil, de 1769 a 1779, D. Luiz de Almeida Portugal Soares D’Ec¢a
Alarcao de Melo e Silva Mascarenhas, que devido ao extenso nome ficou conhecido por seu
titulo de nobreza, Marqués de Lavradio, virando nome de rua que permanece até hoje, comecou o
aterro desse brejo formando o Passeio Publico. A Lagoa do Desterro também foi aterrada com as

terras do desmonte do Outeiro das Mangueiras.

No 5° Vice-Reinado, de 1790 a 1801, D. José Luiz de Castro, o Conde de Resende,

concluiu o aterro do Pantanal, abrindo diversas ruas na area aterrada.

A Lagoa de Santo Antonio tornou-se a mais importante por estar localizada na parte central
da cidade, espraiando-se dos fundos do atual Teatro Municipal até o Largo da Carioca e da Rua
13 de Maio até o Paldcio Monroe, hoje ja demolido. Suas dguas escoavam naturalmente ao longo

da Rua Uruguaiana sangrando na Prainha, atual Praca Maua.

A lagoa da Sentinela comecou a ser aterrada no 1° Vice-Reinado, no Governo de D.
Antdnio Alvares da Cunha, de 1763 a 1767, e foi concluida depois que a Corte Portuguesa veio
para o Brasil. Esta area ficou conhecida como Zona do Aterrado, mudando depois para Cidade

Nova e, finalmente para ‘Mangue’, nome que se conserva até hoje.

Na érea formada pelo aterro da Lagoa da Sentinela, com cerca de 2.200.000m’, o Bardo de
Sepetiba e o Dr. Haddock Lobo, respectivamente, fizeram projetos para construir um canal e
drenar as dguas desta drea. Somente em 1858, através do contrato que Maud conseguiu com o
Governo, foi que a obra comegou, sendo seu trecho inicial da Praca XI de Junho a Ponte dos

Marinheiros, com uma extensao de 1.176m. Desde 1851, Maua ja estava ligado ao progresso da
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area do Aterrado, gragas a Companhia de Gés de Iluminacio que ele organizara.

As formas iniciais de afastamento dos esgotos se realizavam através das valas e aterros iam
sendo construidos como forma primdria de ‘saneamento’. Dentre as vdérias valas que sulcaram a
cidade, “acabaram tornando-se condutos forcados das imundices da populacdo” (SILVA,
1988b, pdg. 18), destacando-se as seguintes: a que partia da Rua Matacavalos, atual Rua do
Riachuelo, seguia por parte das ruas do Lavradio e Invalidos, Ruas do Resende, Nova do Conde,
atual Rua Frei Caneca, Formosa, atual Rua General Caldwell e desaguava na Lagoa da Sentinela.
A vala continuou seu trajeto pela Rua do Areal, atual Rua Moncorvo Filho, Rua das Flores, atual
Rua de Santana, vindo finalmente lancar seus efluentes no Mangue da Cidade Nova e depois foi

aberto o atual Canal do Mangue.

Onde hoje € a Igreja do Sacramento, era um pantano onde nascia um braco da vala anterior,
passando pelo Largo do Rossio, atual Praca Tiradentes, cruzando as Ruas do Lavradio e dos
Invalidos, seguindo pelo lado da Matriz de Santo Antdnio, pelos fundos dos terrenos da Rua do

Senado até langar-se nessa vala.

Na Rua de Sdo Lourenco, atual Rua Visconde da Gavea, uma vala central e importante
comegava, perto da Chéicara dos Cajueiros, passando pelo Campo de Santana, junto a atual
Estrada de Ferro Central do Brasil, Rua Diogo, atual Rua General Pedra, Rua Santa Rosa, atual

Rua Marqués de Pombal, desaguando também no Mangue da Cidade Nova.

A vala, ndo resolvendo o problema sanitdrio pela imundicie que se transformou, recebia
muitas criticas na época, pois acontecia com freqiiéncia de nobres ilustres cairem nelas a noite. O
Conde da Cunha tomou a iniciativa de cobrir a vala, numa extensdo de quase 600 m, com
lajeados de pedra. Em 1790, o Conde de Resende substituiu os lajeados por uma abdbada de

alvenaria de pedra mais segura e durdvel.

No relatério da Junta Central de Higiene Publica, conta o bardo do Lavradio, em 1842, que

13 A . . ~
quando a Camara mandou proceder a mais uma limpeza da vala, foram tdo numerosos os casos
de febre perniciosa na cidade que os trabalhos de limpeza tiveram de ser logo suspensos. (...)
Esse violento surto de doengas era devido aos miasmas que estavam se desprendendo da vala”

(SILVA, 1988b, pdg. 19).

Houve vérias tentativas de melhoramento para o transporte do material fecal e de dejetos.

Formou-se na época companhias particulares para fazer esse trabalho, propunham-se a alugar
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barris ou tinas especiais para transportd-los quando cheios, em carrogas apropriadas. A Cia.
Galvani foi organizada com a protecao da prépria Cadmara Municipal e se comprometia a entregar
os esgotos em barris de ferro hermeticamente fechados. A Empresa Rhodes, constituida para o

mesmo fim, acabou sendo liquidada por insucesso comercial.

O Governo do Vice-Rei Conde de Resende acabou por extinguir as grandes fossas da Praca
da Republica abertas pela Camara, as quais haviam se transformado em imensas e perigosas

cloacas, além de aterrar toda area contaminada.

A indignacdo da populagdo contra a falta de limpeza das valas e com a inundacdo das ruas
chegou ao climax em 1842, quando a Camara Municipal viu-se obrigada a tomar providéncias
urgentes. Os engenheiros e técnicos mais ilustres foram consultados, entre os quais o Senador
José Saturnino da Costa Pereira e os Conselheiros de Estado. A consulta era para saber qual a
solucdo mais adequada para resolver os problemas de saneamento da cidade, mas as opinides

divergiram-se e a Camara ficou diante do impasse de aterrar ou ndo as valas.

A construcdo da vala ndo se mostrou suficiente para resolver o problema de escoamento das
dguas da Lagoa, o que levou a Camara a tratar com o Mestre Pedreiro Antonio Tavares, em 1646,
a instalacdo de um conduto aberto, de pedra e cal, com o fim de levar as d4guas para o Terreiro ou
Praia do Carmo, hoje Praca 15 de Novembro. Esta obra passou a ser chamada o * Cano’ e o local
por onde ele passava ficou conhecido como a Rua do Cano, e em 1856, passou a se chamar Rua
Sete de Setembro. A vala por muito tempo delimitou a drea urbana do Rio Antigo, porque além

dela s6 havia terrenos e pantanais desertos.

De 1830 a 1842, com o agravamento das condi¢des de saneamento da cidade, as vdrias
epidemias de variola e surtos de febre amarela geraram um grande nimero de vitimas. Assim,
promulgou-se a Lei n° 719 de 1853, que autorizava a D. Pedro II a realizar a contrato para obras

de saneamento.

Em 1862, foi criada em Londres a ‘The Rio de Janeiro City Improvements Company
Limited’, conhecida como ‘City’, de modo a adequar-se ao Contrato de 1857. A partir dai teve
inicio uma nova histéria do saneamento na cidade. Diversas estagdes de tratamento de dejetos
foram construidas. Para facilitar a execucdo dos servigos de saneamento, no inicio, a cidade foi
dividida em trés distritos, reunindo as regides mais povoadas. Eduardo Gotto mandou elaborar

plantas das redes construidas nesses distritos.
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Em 1863, a Companhia comecou os trabalhos e, no ano seguinte, inaugurou a Estacdo
Elevatoria de Tratamento da Gloria para esgotar 1200 casas. Os resultados dessa obra, que
abrangia o 3° Distrito, impulsionaram a constru¢ido de outras € em 1866 foram inauguradas as

estacoes da Gambda e do Arsenal.

Em 1899, a ‘City’ passou a adotar o sistema de separador absoluto, onde a rede de esgotos
dos prédios s6 coletava dguas servidas. Com o aparecimento das industrias, seus dejetos foram
aos poucos sendo direcionados as redes de esgoto da Companhia, o que antes eram lancados em

rios, na Lagoa Rodrigo de Freitas e na Baja de Guanabara.
3.4 O Sistema de Abastecimento de Agua

O abastecimento de dgua da cidade, inicialmente, com a abertura de um po¢o no morro
denominado Cara de Cao, até a constru¢dao da adutora do Guandu, transcorreu mais de quatro

séculos para que o abastecimento puiblico de d4gua da cidade acontecesse.

Logo apds o descobrimento do Brasil, os portugueses fixados na Bahia, com Mém de Sa
Governador Geral do Brasil, avancaram para o sul pelo litoral com a intencdo de explorar novas
terras. No comando da expedi¢do estavam André Gongalves e Américo Vespucio. Ao contornar
as ‘terras do Cabo Frio’ chegaram a atual Baia de Guanabara, deparando-se com o que julgaram
ser a foz de um grande rio, denominando-o de Rio de Janeiro, por ser o dia 1° de janeiro de 1502,

e que mais tarde passou a se chamar Sdo Sebastido do Rio de Janeiro (SILVA, 1988a).

Outra expedicdo comandada por Gongalo Coelho penetrou rio adentro e deparou-se com a
extensa bafa. Nas suas margens, encontrou dgua doce na foz de um pequeno curso d’dgua
limpida, nas cercanias da antiga praia do Flamengo, o qual lhe foi dado o nome de rio Carioca,
sobre cuja etimologia hd muitas controvérsias. Os marinheiros passaram a se servir dessa dgua,

fato que levou essa praia a receber o nome de Praia da Aguada dos Marinheiros.

As terras brasileiras tornaram-se alvo da cobiga de outros estrangeiros e apds a expulsdo
dos franceses da ilha de Villegaignon, a Rainha D. Catarina, regente em nome do neto o Rei D.
Sebastidao, enviou uma esquadra comandada por Estacio de Sa para estabelecer-se no local, com a
finalidade de defender o territério. Entre o Morro do Pao de Actcar e a Urca, Estdcio de Sa tratou

de cuidar do abastecimento de dgua, a sua primeira realizacao.

Como nesta regido havia pouca dgua doce limpida, foi aberto um po¢o no morro ‘Cara de
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Cao’, que ficou definitivamente incorporado a histéria da fundacdo da cidade e, no local,
implantada uma pequena fonte de dgua de boa qualidade. Como a quantidade de dgua ndo era
suficiente, os habitantes da vila recém fundada iam buscd-la no Rio Carioca, com a autorizacdo
dos silvicolas que ja se serviam dela. Os indios Tamoios lhes atribuiam virtudes notdveis, como
de “fazerem vozes suaves nos miisicos e mimosos caroes nas damas” (Silva, 1998a, pag. 5).
Muitas lutas se travaram na disputa pela dgua e, em uma delas seu fundador, Esticio de S4,

acabou morrendo vitima de uma flecha envenenada.

Em 1567, a primitiva vila foi transferida por Mém de S4, do morro ‘Cara de Cao’ para o

morro do Descanso, mais tarde morro do Castelo.

Devido as dificuldades de acesso a dgua, logo surgiu o seu comércio feito pelos escravos e
indios chamados de ‘aguadeiros’. Assim, este aspecto primdrio deu inicio ao primeiro servigo de

abastecimento de 4gua no Rio de Janeiro.

A populacdo crescia com o passar dos anos e a dgua foi ficando cada vez mais escassa.
Entre 1602 e 1608, o governador Martim de Sa foi pressionado para resolver o problema de falta

d’4agua, mas nao dispunha de recursos para tal.

Vaz Pinto de 1617 a 1620, como Governador do Rio de Janeiro, decidiu criar um imposto
sobre quem bebesse vinho para custear as obras solicitadas pela populagdo e nesta época a cidade

ja contava com quase quatro mil habitantes (SILVA, 1988a).

Em 1723 foi construido o primeiro Aqueduto para levar dgua ao centro da cidade, o qual
descia pelo Morro do Desterro, passava pelos chamados Arcos Velhos da Carioca, chegando ao
Campo de Santo Antdnio. Essa construcdo levou ao atual Largo da Carioca, o primeiro chafariz
da cidade, ao lado da escadaria que dd acesso ao Convento de Santo Antonio. Quase dez anos
depois o chafariz ja estava totalmente degradado e a dgua voltou a faltar. Assim, os Arcos Velhos

foram substituidos pelos Arcos da Lapa, comegando af a era dos chafarizes.

Essa fase teve inicio em 1723, no periodo do governo de Aires Saldanha, como
complemento dos trabalhos de aducdo do Rio Carioca. Em 1829 foi construido um grande
chafariz, o da Piramide, na atual Praca XV. Muitos outros foram construidos e os moradores
foram se servindo concomitantemente de dgua de pogo e construindo cisternas para recolher

dguas da chuva que caiam dos telhados.

Outros chafarizes que foram construidos a seguir: no centro da Praca do Carmo, atualmente
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Praca Quinze; em 1789, este chafariz foi demolido para facilitar as manobras militares na praga,
Valentim da Fonseca e Silva (mestre Valentim) foi incumbido de construir um novo chafariz; em
1772, o Vice-Rei Marqués do Lavradio inaugurou outro cuja dgua derivava de uma nascente no

antigo cais da Gldria, entre as atuais ruas Candido Mendes e Conde Laje.

Naquele tempo a fonte do ‘Menino Deus’ na antiga Rua de Mata-cavalos, atual Rua do

Riachuelo era que abastecia aquela regido com a dgua da chiacara do Coronel Domingos Tavora.

O Vice-Rei D. Luis de Vasconcelos e Sousa, no periodo de 1779 a 1790, levantou outro no
bairro da Lapa, projetado por Gomes Freire, aterrando também a lagoa da Ajuda, criando o

Passeio Pablico. O chafariz foi outra obra do Mestre Valentim.

Para o abastecimento do Passeio Publico e do bairro da Lapa foi construido o Chafariz das
Marrecas. O chafariz dos Jacarés, também obra de Mestre Valentim, era uma constru¢do ligada
ao cardter boémio do Vice-Rei Luis de Vasconcelos (Fonte dos Amores) que tinha a base da face

voltada para a Rua do Passeio.

Os moradores dos bairros da Cidade Nova, Valongo, Gamboa e Saco do Alferes nio
dispunham de dgua, o que levou o Principe Regente D. Jodao VI a determinar que uma calha de

madeira conduzisse para o Campo de Sant’Ana, as dguas do Rio Comprido, que na época era

chamado de Iguacu (SILVA, 1988a).

O chafariz do Campo de Sant’Ana foi substituido em 1818 e ficou conhecido na época

como o Chafariz das Lavadeiras, por servir as servigais para lavar suas roupas.

Nessa mesma época, a fonte conhecida como dos ‘Boiotas’, situada na antiga Travessa da
Barreira, hoje Rua Silva Jardim, suas dguas eram ferruginosas e sulfidricas, a ela era atribuida o
dom de curar certos males, cujas vitimas iam buscar alivio na madrugada, banhando-se para

alivio de suas enfermidades.

A perfuragido de pocgos foi acrescentada ao abastecimento da cidade por conta da sempre
caréncia de dgua. Dentre os mais importantes, destacam-se: Poco do Porteiro, situado na base do
morro do Castelo; Poco da Misericordia, também muito usado pela populacido; Pocinho da

Gloria, no inicio do Catete e muito outros abertos nos quintais das casas, para uso particular.

Muitos problemas de abastecimento eram oriundos dos desmatamentos das encostas, onde
se localizavam as nascentes. A Policia da Corte, em janeiro de 1829, com a finalidade de destruir

os primeiros Quilombos, dos quais, o Quilombo do Corcovado foi o pioneiro, dirigido por
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Sabancard, aumentou a erosdo, de tal forma, que acarretou a diminuicdo da dgua captada na

regido que abastecia a Cidade (PLANAGUA/SEMADS/GTZ, 2001).

Em 1833, uma companhia com capital brasileiro e inglés prop0s a levar dgua encanada as
casas particulares, além de servicos de esgoto e iluminagdo da cidade. Entre 1840 e 1844 o
abastecimento de dgua foi sendo melhorado com a constru¢do de novos chafarizes nos bairros da

Gloria, Laranjeiras, Catete e adjacéncias.

A cidade estava se expandindo em direcdo a Tijuca, no Largo do Mataporcos, hoje bairro
Estacio de S4, onde foi inaugurado um chafariz de pedra. Em 1846, com o projeto de Grandjean
de Montigny, foi construido no Rossio Pequeno, hoje Praca Onze, outro chafariz em forma de

grande taca, com quatro ledes cujas bocas jorravam dgua.

Ja nesta época os marinheiros em busca d’dgua subiam pelo braco de mar que canalizado,
constituia a parte final do canal do Mangue, se serviam no chafariz j4 em alvenaria, com oito
torneiras que ficava proximo da ponte existente, ficando conhecida como a Ponte dos

Marinheiros.

A conclusdo da obras nas caixas do Rio Carioca, na encosta do Jardim Boténico, permitiu
instalar, em 1853, no Bairro de Botafogo e arredores, diversas torneiras publicas e chafarizes,
alimentando o Largo dos Ledes, do Amaral, das Trés Vendas e a praia do Sapé, junto ao morro

do Pasmado.

Segundo o professor Armando de Magalhdes Correia autor de “Terra Carioca — Fontes e
Chafarizes” (CORREIA, 1935), “os chafarizes foram os primeiros monumentos do Rio Colonial.
A cidade pobre, feia, de casebres sem estética, com ruas tortuosas, ladeiras ingremes, teve como
primeiro ornamento publico os chafarizes. Era essa a maneira de reunir o util ao agraddvel”

(CORREIA, 1935, apud SILVA, 1988a).

Em 1840, Sebastido da Costa Aguiar aperfeicoou o primitivo comércio feito no inicio da
construcdo da cidade pelos escravos e indigenas aguadeiros, criando uma frota de carrocas de
duas rodas, puxada por um burrico, nas quais montou uma pipa. A ‘dgua boa do Vintém’, cuja
dgua provinha da chdcara do Vintém, no final da atual Rua Aguiar, era entregue as portas das

casas dos clientes.

Os problemas de abastecimento de dgua na cidade ndo ficaram sanados com a conclusio

das obras de adugdo do Rio Carioca em 1723. Em momentos de estiagens a populagdo ficava sem
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dgua e a qualidade da dgua dessa aducdo ndo era boa. Nao bastando esses problemas, os proprios

residentes que viviam a margem do aqueduto o danificavam.

O sistema de aducdo era feito através da captacdo de pequenos mananciais, por meio de
calhas e telhas de barro acompanhando o declive do terreno, seguindo os velhos moldes

romanos.

A deficiéncia do servico foi sempre causa de apreensdes dos dirigentes, tendo repercussao
direta na situacdo politica do pais, a historia se refere ao empenho do alferes Joaquim José da

Silva Xavier, o Tiradentes, propondo-se a captar 4gua dos mananciais da Tijuca.

A medida que a cidade foi crescendo e novos mananciais aproveitados, comecou a ser
socializada a distribui¢do de dgua, deixando de ser um privilégio de poucos, com a distribui¢do
de dgua encanada, que durante muitos anos estava restrita a poucas casas particulares, reparticoes

publicas e templos religiosos.

A partir dos meados do século XIX, no Brasil, foram introduzidas as tubula¢des de ferro
fundido, possibilitando a adug@o com encanamento sob pressdo. Assim, “em 1876, o Governo

Imperial contratou com o Engenheiro Antonio Gabrielli a construcdo da rede de abastecimento

publico” (SILVA, 1988a, pag. 30).

O Engenheiro José de Oliveira Bulhdes, Inspetor Geral de Obras Publicas, em 1866,
propunha a distribui¢do domiciliar e j4 se cogitava a medicdo da dgua fornecida como forma de

combater o desperdicio e distribuicdo mais eqiiitativa da cobranga de 4gua consumida.

Devido as dificuldades de captacdo de um elevado ndmero de corregos e riachos, os
responsaveis pelo abastecimento d’dgua voltaram-se para os mananciais das serras que

circundavam a antiga cidade, tendo em vista a aducdo por gravidade e as bacias protegidas.

Em 1861, o Inspetor Tenente-Coronel Cristiano P. de Azeredo Coutinho sugeriu que: “em
vez de pequenos trabalhos e repetidas despesas com aquisicdo de mananciais que nada
satisfazem, parece conveniente que se vd buscar dgua a uma fonte abundante que por si sO seja
capaz de satisfazer a todas as necessidades, empreendendo-se para esse fim uma grande obra, que

ateste as geracOes futuras a solicitude do presente Reinado” (SILVA, 1988a, pag. 30).

Em 1870, o Engenheiro Antonio P. Rebougas explorou as nascentes do Rio d’Ouro e da
Serra do Tingud, tendo sido o primeiro a indicar esses mananciais para o abastecimento da

cidade, e alertando da necessidade de ser construido um reservatorio com 100 milhdes de litros
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de capacidade, a ser implantado em pleno corag¢do da cidade, no morro de Santo Antdnio,

visando aproveitar as dguas do acude dos Macacos, proximo ao Jardim Botanico.

Em 1877 foi concluida a obra que marca o inicio de uma nova fase no abastecimento de
dgua da cidade: a aducdo do Rio Sdo Pedro. Inicia-se a fase de se buscar em um rio distante o
volume de dgua que atendesse as também necessidades do futuro. Simultaneamente a essa obra,
foram concluidas em 1880, o reservatério do Pedregulho, em 1877, o do morro de Sdo Bento e

em 1878, o do Morro da Vitva.

Nos dltimos dias do reinado de D. Pedro II, mesmo com sucessivas obras de reforco da
aducdo, houve uma grande estiagem, influenciando os mananciais que nao eram dotados de
qualquer obra de regularizagdo de vazdo, para atenuar a crise de falta d’dgua. Consta na
publicacdo oficial “Patrimonio de Aguas e Obras Piblicas”, 1822 — 1922, as cldusulas do
contrato assinado em 1889, nas quais o Engenheiro Paulo de Frontin se obrigava a fornecer no

prazo de seis dias, um volume de 13 a 15 milhdes de litros de dgua a populacdo.

A obra contratada e executada por Frontin consistia de uma represa e duas calhas de zinco
assentadas sobre o terreno em niveis diferentes, que iam das cachoeiras da Serra Velha e alto da
Serra Velha ao reservatdério do Barreldo, com extensdo aproximada de 6 km. Obra de cardter
provisério, conforme o contrato, ndo resistiu as chuvas abundantes. Em 1893 foi concluida a
adutora da Bacia do Tingud; quinze anos mais tarde foi concluida a adutora do Xerém; logo

depois, o sistema adutor dos mananciais da Mantiqueira, nas vertentes das serras de Petropolis.

A construc@o das adutoras originou um problema de saneamento as bacias desses rios, as
quais se localizavam na aba maritima da serra de Petrdpolis, pois as canalizacdes tinham que
atravessar grande extensdo alagada e insalubre da Baixada Fluminense. O empreendimento sé se
tornou possivel gracas a ajuda do Instituto de Manguinhos dirigido por Osvaldo Cruz e, a frente

da Comissao do Novo Abastecimento de Agua, se encontrava o Engenheiro Sampaio Correia.

As adutoras conduziam dguas de mananciais sem nenhuma obra de regularizag¢do de vazao.
As 4guas eram captadas dos mananciais origindrios de bacias protegidas, através de simples obras
constituidas de pequenas barragens de alvenarias, sendo a adugdo feita por gravidade em

condutos forgados.

As cinco grandes adutoras foram um grande passo no abastecimento de dgua da capital,

com d4guas origindrias de mananciais, embora ndo sendo submetidas a qualquer tipo de
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tratamento. Com as adutoras foram construidos novos reservatorios: o do Morro do Livramento,
em 1822; o do Franga, em 1883; a Caixa Nova da Tijuca, em 1883; o de Engenho de Dentro, em
1908. Ainda nesse mesmo ano, o do Morro do Costalat, na Ilha de Paquetd, que desde entdo era
abastecida com dgua do Rio Surui, manancial da serra de Petrépolis, cuja adutora atingia a Ilha

apOs um percurso superior a 21 km.

Nesse periodo foram feitos outros reservatorios, tais como: o da Vila militar, em 1911; o
do Guarabu na Ilha do Governador e o da Pedra de Guaratiba, em 1915; o da Rua Flora Lobo, na
Penha em 1914; o do Morro de Santa Cruz, na Ilha do Governador em 1915. O Francisco S4, em
1925, na Rua Maria Amélia; o do Tanque, em 1925; o Vitor Konder, no Morro do Barata, em
Campo Grande, em 1927; o Santos Rodrigues, no Morro de Siao Carlos, em 1930; o do Mirante,
no Morro do Mirante, em Santa Cruz, em 1930; o do Cantagalo, construido por uma galeria

aberta em rocha no Morro do Cantagalo.

Em 1933, foi construida a estacdo elevatoria do Acari, onde foram instalados trés conjuntos
de eletro-bombas centrifugas alimentados por reservatorio, passando a descarregar as duas linhas
adutoras, a de Xerém e da Mantiqueira. Essa estagdo foi o primeiro passo no caminho da eletro-

aducdo, denomina¢do dada pelo Engenheiro Sampaio Correia (SILVA, 1988a).

Nao sendo mais possivel manter a tradi¢cdo das bacias protegidas por conta da ocupacdo
desordenada e das aducdes com volumes relativamente pequenos, quando feitas de grandes
distancias e muito onerosas, o Engenheiro Henrique Novaes procurou dirigir seus estudos para
aducdo de grandes volumes, que deveriam ser praticamente inesgotdveis, e somente o Ribeirdo
das Lajes ou o Rio Paraiba poderiam proporcionar. Além dos problemas econdmicos, 0
tratamento quimico ndo era bem aceito pela populacdo, a qual sempre ouvira falar da

‘maravilhosa pureza’ das nossas dguas.

O Ribeirdo das Lajes, acudado na barragem de Salto, permitiu dispensar provisoriamente o
tratamento, preconizando apenas cloracdo, o que ndo acontecia com as dguas turvas do Rio
Paraiba. Iniciaram-se assim os primeiros movimentos no sentido de realizar o tratamento da dgua
para abastecimento. Um precioso tempo foi perdido em discussdo sobre qual a melhor solucdo,

Lajes ou Paraiba do Sul.

Apoés exaustivos debates foi decidido um refor¢co de adugcdo do Ribeirdo das Lajes, por
conta das vantagens decorrentes de agudagem desse rio, tais como a melhoria das condicdes de

potabilidade de suas dguas pelo repouso prolongado no acude e a regularizagdo de vazdo. As
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obras foram realizadas pela primeira concessiondria para esse servico, a Light do Brasil. Desta
forma, Ribeirdo das Lajes além de fornecer energia elétrica ‘a cidade, mitigaria o problema da
falta de abastecimento de dgua. Em 1936, o projeto foi concluido, mas s6 em 1937 a obra foi
iniciada.

Na primeira etapa da adutora de Lajes foram empregados tubos de concreto armado com
‘camisa’ de aco. Outras obras complementares foram feitas na primeira adutora de Lajes, tais
como: a construcdo da estacdo elevatéria da Rua Guaicurus, no Rio Comprido, e a sub-adutora
para os bairros oceanicos, aproveitando os tubos de ferro fundido que sobraram da constru¢do da

adutoras de Xerém e Mantiqueira.

Em 1933, o Engenheiro Alberto P. Amarante deu inicio ao programa de generalizagdo da
medicdo por hidrometros a0 mesmo tempo em que cuidou de dar maior €nfase a desinfeccdo das

aguas pelo cloro.

O Servico de Agua e Esgoto, que foi das mais importantes reparticdes do Império e dos
primeiros tempos da Republica, por causa de dificuldades financeiras foi sendo desativado e, na

época, aventou-se a possibilidade de arrendé-lo.

Como o déficit na adugdo era grande, a Prefeitura do Distrito Federal lancou mdo dos
recursos de emergéncia. Os mais importantes foram o aproveitamento das dguas do Rio Iguacu,
junto a ponte da Estrada de Ferro Rio d’Ouro, em Duque de Caxias e a constru¢do da elevatdria-
booster do Juramento, com o aproveitamento do Rio Iguagu, o qual j4 era objeto de estudo desde

1936.

A segunda Adutora de Lajes deve-se ao crescimento vertiginoso do Rio de Janeiro, e
periodicamente, ao déficit no abastecimento de dgua e ‘a falta de recursos financeiros, optando-se
sempre pelas obras de reforco a serem feitas com atraso. As obras foram concluidas em 1949,
com a chegada da dgua ao reservatorio do Pedregulho, o que correspondia a um pequeno

desafogo, ndo se podendo considerar uma solugdo de longo prazo (SILVA, 1988a).

Na década de 40, o crescimento populacional acelerado (em 20 anos quase dobrou
conforme demonstrado na Tabela 5) associado as sangrias executadas nos municipios
fluminenses para o abastecimento local e aos freqiientes acidentes nas tubulagdes afetaram

consideravelmente o abastecimento da cidade.
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TABELA 5 — Evoluc¢ao populacional entre 1940 e 1959

ANO POPULACAO
1940 1.764.000
1951 2.496.000
1959 3.200.000

Fonte: (SILVA, 1988a)

Na época, os estudos de abastecimento de dgua ndo se relacionavam com a previsdo de
crescimento da cidade para um determinado espaco de tempo. O Engenheiro José Franco
Henriques, conhecedor da situacdo existente, estudou uma forma que levasse o suprimento de
abastecimento até o ano de 1960, através de uma nova adutora com grande capacidade, cuja
construgdo seria por um periodo longo, sem precipitacdes e sem sobrecarregar em demasia os

cofres da Prefeitura.

Com esse objetivo elaboraram-se os planos iniciais que deram inicio a adutora Guandu-
Leblon, usando um percurso diferente das outras existentes, o que facilitou o abastecimento das
zonas altas, mal servidas e ndo atingidas pelas duas adutoras de Lajes. O Engenheiro Henrique de
Novaes j4 havia indicado em trabalho anterior, a captagdo do Guandu como nova idéia antes de
propor a constru¢do da segunda adutora de Lajes, a aducdo Lajes-Guandu, com tratamento das

dguas deste ultimo rio.

O Prefeito General Mendes de Morais, embora aprovasse o plano de conjunto, negou a
aprovacdo de inicio imediato das obras dessa adutora, a terceira tubulacdo de concreto armado

para o abastecimento da cidade.

Na administracdo do Engenheiro José Franco Henriques foram construidos outros
reservatorios, obras de grande importancia para a melhoria do abastecimento da cidade: em 1949,
o de Quintino; em 1950, o de Hondrio Gurgel; em 1950, o de Mae-d’agua; em 1950, o da Ilha do
Governador, além das elevatdrias de Bartolomeu Mitre e a da Ponte dos Marinheiros.Foi nessa

gestdo que se efetivou o primeiro passo para o tratamento completo.
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Em 1951, coube ao Engenheiro Rosauro Mariano da Silva a tarefa de elaborar os projetos,
especificacdes e editais para as obras de captacdo, tratamento e aducdo do Rio Guandu. Os
trabalhos foram acelerados e por ocasido do XXXVI Congresso Eucaristico Internacional,
realizado em 1955, apesar de a cidade ter sido beneficiada no seu abastecimento, as obras do

Guandu ndo ficaram concluidas.

Em 1958, a obra foi inaugurada no mesmo local onde, 75 anos antes, a Princesa D. Isabel
entregara a populacio as obras no acude dos Macacos executadas pelo Engenheiro Antonio P.
Rebougas. A Adutora do Guandu, denominada Adutora Henrique de Novaes, foi em homenagem
ao ilustre engenheiro que se dedicou a resolver os problemas da eterna luta pela dgua e foi

considerada a “Obra do Século” (SILVA, 1988a).

A execucdo da segunda etapa do plano inicial do Guandu ndo podia mais esperar para que a
cidade tivesse dgua suficiente até o ano de 1975. Outros aspectos importantes foram a
transferéncia da capital do pais para Brasilia, em 21 de abril de 1960, e a fundagdo do Estado da

Guanabara.

Em 1960 Carlos Lacerda assumiu o governo do Estado como primeiro governador eleito
pelo povo da Guanabara. Os primeiros meses do governo foram bastante tumultuados por conta
de uma série de acidentes no sistema de abastecimento de dgua da cidade, agora Estado. O mais
grave foi no conjunto elevatério da primeira adutora do Guandu, ficando a popula¢do com cerca
de 35% de seu abastecimento suprimido. O Governador decretou estado de calamidade publica e
abriu um crédito especial para execucdo de obras de emergéncia de curto prazo, tais como as
obras de cintamento para a consolidacao da segunda Adutora de Lajes, corrigindo alguns defeitos

no sistema de aduc¢do e outras obras menores (SILVA, 1988a).

Em 1961, novos créditos foram abertos com o objetivo de melhorar o sistema de
abastecimento de dgua. O Departamento de Aguas estava tendo muita dificuldade em obter
recursos para a monumental tarefa, além dos trabalhos da aducdo que seria um verdadeiro rio

subterrdneo, e consistiam em reserva, distribui¢do e medi¢ao do consumo.

O Governo da Guanabara aventou a possibilidade de empréstimo externo a ser garantido
com novas tarifas de dgua, em substituicdo as reduzidissimas que eram cobradas até entdo.
Assim, o BID — Banco Interamericano de Desenvolvimento concedeu um empréstimo de vinte e

quatro milhdes de dolares para a obra.
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Com os recursos obtidos foi possivel a execucdo do plano, mas logo a inflagdo reduziu o
poder aquisitivo do dinheiro e recorreu-se novamente ao Banco para a conclusio dos trabalhos.
Simultaneamente foram construidos os reservatdrios da Vila Valqueire; Bangu; Bardo; Ilha do

Governador, em 1963; Ricardo de Albuquerque; Vila da Penha; e Ramos, em 1964.
3.5 A Ocupacao Urbana na Bacia do Canal do Mangue

Na cidade do Rio de Janeiro, uma das suas caracteristicas era a presenga de pantanos, € um
deles, acabou denominado de ‘mangue’, o qual tem origem no nome de uma planta da familia das
mirtdceas, a Eugénia Nitida. O imenso pantano que se estendia do Rossio Pequeno, atual Praca
Onze de Junho, até sua embocadura estimada em cerca de 500 metros e largura variando de 70 a
100 metros, era um verdadeiro brago de mar. Desaguavam nessa enseada os rios que faziam parte
do Sistema Iububuracica constituidos pelos rios Maracand, Trapicheiros, Joana, esses dois

ultimos tributarios do primeiro.

O Manguezal era navegdvel por embarcacdes de pequeno calado e interligava a Bafa de
Guanabara aos bairros da Tijuca e Andarai, além do Rossio Pequeno. Os niveis das marés
adicionados a forte pluviosidade, além do transbordamento d’dgua das lagoas existentes na
cidade, acrescidas das enxurradas que desciam dos morros, assolavam essa drea. As dguas do
Mangual extravasavam entrando nos alagadigos e lagoas proximas, gerando dificuldades para o

transito e doencas das mais variadas.

Existiam ilhas dentro do Mangual, inclusive uma bem extensa, em frente ao Morro de Sao

Diogo, a ilha dos Marinheiros.

Na época de D. Jodo na regido do ‘mangue’, sé se tinha construido um longo e estreito
aterro que servia para a passagem das carruagens do monarca e dos fidalgos para a Quinta da Boa
Vista. Como o local era foco de mosquitos e de exalacdes desagraddveis, surgiu a idéia de se

abrir um canal no vasto brejal.

Em 1835, o Governo Imperial resolveu acabar com essa vasta drea alagada, construindo um
estreito canal que recebesse ndo s6 as dguas pluviais, mas também a dos riachos das redondezas.
Em 1857, através de Irineu Evangelista de Souza, o Bardo de Maud, obteve-se a concessao para
construir por administragdo esse canal. Sua inauguragdo se deu em 1860 e a obra se estendia do

Rossio Pequeno a Aguada dos Marinheiros.
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As novas concepc¢des urbanisticas copiavam as praticas das cidades européias, que
condenavam as ruas estreitas e sinuosas, assim “um dos maiores defeitos que se notam na parte
antiga da cidade é a estreiteza e a grande sinuosidade de suas ruas, do que resultam ndo so
dificuldades a circulagdo dos veiculos e das pessoas a pé, mas ainda impedindo a renovagdo do
ar viciado por tantas causas no interior das habitagoes” (UFRJ, 2002, pag. 376). A construcio
do Canal do Mangue seguia esta ‘nova’ concep¢do urbana, constituindo-se no eixo em torno do

qual se alinhavam as extensas e largas avenidas projetadas.

Os estudos e projetos desenvolvidos ha mais de um século por técnicos de alta capacidade
tinham como preocupacdo dominante a drenagem cldssica e o dessecamento de solos. Cabe

ressaltar que o estado da ciéncia hidroldgica e da tecnologia era ainda incipiente nesta época.

Logo depois de sua inauguracio, em 1860, o Canal do Mangue havia se transformado em
um problema de sadde publica. Esse canal, 15 anos apds a sua inauguragdo, teria que ser
totalmente recuperado e desobstruido. Em 1874 foi nomeada a Comissdo de Melhoramentos da
Cidade do Rio de Janeiro pelo Imperador e a Comissio das Aguas, onde o Canal do Mangue era

o eixo dos melhoramentos projetados.

A proposta era desobstruir o trecho ja existente e o prolongamento do canal. Préximo a
serra recolheria a grande quantidade de dgua proveniente das montanhas circunvizinhas,
formando rios de pouco caudal e enormes charcos. Os dois bragos do canal se juntariam num
tronco comum, nas imediacdes do largo do Matadouro, atual Praca da Bandeira e seria
prolongado na dire¢do das ilhas dos Meldes e das Mocas, com uma bacia de acumulacdo d’dgua
(essa bacia de recepg¢do ficava entre a Rua do Andarai Grande, atual rua Bardo de Mesquita, e o
Boulevard 28 de Setembro, j4 inaugurado pela Companhia Vila Isabel, e também j4 se pensava
em construir ali a Universidade do Rio de Janeiro, um horto botinico e um zooldgico). Dai até
sua foz um unico canal percorreria a superficie do terreno a ser aterrado até o saco de Sao Diogo,

transformando os alagadicos em terrenos uteis.

Em 1876 foi completado o seu acabamento com a colocacdo de comporta junto a ponte, o
assentamento do gradil de ferro e a arborizagdo das alamedas marginais, onde foram plantadas
mais de 700 palmeiras. Previa-se também a instalagdo de comportas dividindo o leito em
tabuleiros de niveis diferentes para permitir sua utilizagdo como navegacdo barata e até mesmo a
recreagdo em grande parte de sua extensdo. A Comissdo, ao propor a utilizacdo como meio de

transporte, visava também a condugdo de passageiros e cargas, particularmente no transporte de
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material de construcdo.

No Governo do Presidente Rodrigues Alves, de 1902 a 1906, as obras do Cais do Porto
exigiu o prolongamento do Canal do Mangue até o mar, tornando-se uma das maiores realizagdes
do ministro da Viac¢do, Dr. Lauro Muller, acabando com os alagadi¢cos das antigas praias
Formosas e dos Ldzaros, tornando utilizdvel a enorme extensdo de terra e procurando o controle

das enchentes provocadas pelos Rios Comprido, Trapicheiro, Maracana e Joana.

Em 1907 foram inauguradas importantes obras na regido do Canal do Mangue, a construgao
dos viadutos na Estrada de Ferro Central do Brasil, entre as estacdes de Sdo Diogo e Siao
Cristovao, sobre a atual Avenida Francisco Bicalho e outro nas ruas Figueira de Melo e Sao

Cristovao.
3.6 A Ocupacao Urbana na Bacia do Rio Joana

A expansdo da cultura de agucar, na regido da Bacia do Rio Carioca e as dreas contribuintes
a Bacia do Saco de Sao Diogo, Rios Maracana, Joana, Trapicheiros e Comprido foram grandes

responsdveis pelo desmatamento de matas.

No século XIX, o plantio da cana-de-agucar foi paulatinamente sendo substituido pelo do
café, no Vale de Laranjeiras e nas encostas da Tijuca, até o Alto da Boa Vista, onde viviam,

principalmente, os ingleses e franceses de alguma nobreza, no Rio de Janeiro.

O inicio do ciclo do café ampliou o desmatamento das encostas dos morros da Cidade. Com
o tempo, ao serem transferidos para o interior do Estado, até as fronteiras de Sdo Paulo e Minas,
as plantacdes de café foram as grandes responsdveis pela expansdo da ocupacdo do solo

fluminense e os reativadores de sua economia.

Quanto as intervencdes urbanas nesta regido, a constru¢do do porto e sua operagdo
implicaram em grandes aterros na Bafa de Guanabara com o desaparecimento de ilhas e
estreitamento da foz dos rios Maracand, Comprido, Joana e Trapicheiros, fazendo surgir o Canal

do Mangue.

O primeiro porto da cidade na atual rua D. Manuel préxima ao Férum no Centro da Cidade,
ainda no periodo do Brasil Colonial, o aterro da Lagoa do Boqueirdo da Ajuda, hoje Passeio
Publico, o da Lagoa Sentinela e outras menores, foram as primeiras atuacdes bastante

impactantes na cidade e na bacia do atual Canal do Mangue.
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Outras intervengdes sofridas nesta bacia, em meados do século passado, foram os dois
terminais da Estrada Ferrovidria da antiga Central do Brasil, proxima ao Campo de Santana e o
da Estrada de Ferro Leopoldina, a margem esquerda do Canal do Mangue em seu ultimo estirdo.
Essas obras fracionaram a bacia original do Rio Joana transformando-a na bacia atual do Rio
Joana, que juntamente com o Rio Maracand formam o Canal do Maracand, e na bacia do Rio

Joana Inferior, com desembocamentos distintos nos Canais do Maracand e do Mangue.

A Bacia do Rio Joana faz parte da Bacia Hidrografica do Canal do Mangue, ou seja, € uma
sub-bacia, nas suas virzeas mais baixas, e resultou de varias obras que datam de mais de cem
anos, através da modificacdo de manguezais, brejos, lapas tempordrias e alagadicos no litoral da
Baia de Guanabara. Essa atuacdo antropica levou ‘a profundas modificacdes nos sistemas de
escoamentos atuais, tanto superficiais como subterraneos, notadamente nas dreas dos estirdes
finais das calhas fluviais urbanas. Fato esse que veio interferir em toda a macro-bacia do Canal

do Mangue.

No sistema fluvial reunido nos rios Catumbi ou Papa-Couve, Comprido, Trapicheiros,
Maracand e Joana, com as desembocaduras finais no Canal do Mangue, grandes enchentes
passaram a ocorrer com maior regularidade e intensidade, mais pesadas e impactantes quanto
maiores os indices pluviométricos e o nivel de antropizacdo das bacias contribuintes, agora
centralizadas num tnico exutdrio na Bafa de Guanabara. A reunido de bacias hidrograficas
dispersas de pequeno e médio porte num Unico exutorio era muita usada, pois além de permitir a
recuperagcdo de terrenos era mais econdmica € mais rdpida as implantagdes hidrdulicas, e se

tornou uma pratica rotineira.

A ocorréncia de pesadas precipitacdes e a ocupagdo das dreas no inicio do século passaram
a constituir um grave problema ambiental e foi se agravando com o desenvolvimento urbano e

ocupacional das dreas de contribuicdo hidrica da bacia.

Nas dreas mais elevadas das bacias comegou a ocorrer o processo de ‘favelizagdo’,
constituindo um cinturdo periférico promotor de problemas mais complexos: aumento das
erosdes e disposi¢des na planicie, presenca de grandes massas de lixo disperso, enxurradas
tornaram-se mais volumosas e enérgicas, gerando poluicdo hidrica concentrada nas calhas

fluviais.

O excessivo grau de artificializacdo da urbanizacdo do solo da bacia, tais como:

impermeabilizacdes, capeamentos, tracado e demais caracteristicas hidrdulicas impostas aos
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Canais do Mangue, do Maracand e aos demais subafluentes a jusante, com regides densamente
ocupadas, incluindo terminais rodoferrovidrios, nds rodovidrios da Estrada de Ferro Leopoldina e
a Praga da Bandeira, tornou inevitdvel a forte concentracdo de vazoes de enchentes nos principais

canais referidos anteriormente.
3.7 As Enchentes nas Bacias Hidrograficas Urbanas

A Histéria € repleta de simbologias relacionadas a dgua. O mito do Dildvio pode ter se
originado na Suméria, no Oriente Médio, com a inunda¢do na confluéncia de dois grandes rios,
aproximadamente no ano 2900 a.C. O episddio teve tal impacto que a lista Suméria de reis divide
a histéria em antes e depois da inundacdo; os oitos reis anteriores sdo conhecidos como
‘antediluvios’. Um dos posteriores ao dilivio é Gilgamesh, que viveu aproximadamente em 2600

a.C. e com o tempo ganhou estatura de lenda. (COVARRUBIAS, 2001).

A enchente que provoca o extravasamento do leito maior de um corpo hidrico, devido a
uma chuva determinada, acarreta prejuizos econdmicos e o faz de modo catastréfico e, assim, ela
¢é considerada ‘enchente histdrica’. Contudo, se ela inunda uma area desabitada, sem importancia

econOmica, ela é denominada de ‘enchente notavel’.

As impermeabiliza¢des do solo nos trechos inferiores dos rios, no passado, impuseram que
as dguas das chuvas se juntassem em pequenos bragcos € se espraiassem por extensas areas
marginais antes de atingirem o mar propriamente dito (PREFEITURA MUNICIPAL DO RIO DE
JANEIRO, 2003).

Registros pluviométricos que se dispde para a Cidade do Rio de Janeiro datam do ano de
1851. Antes disso s6 se dispde de noticias de enchentes histdricas, através da narrativa de
cronistas da época ou viajantes estrangeiros que as registravam em seus didrios de viagem. Na
figura 7, pode-se observar uma simula¢cdo das modificacdes no escoamento superficial estimado

para o periodo de 1500 a 2000 e da correlagcdo com transformacao de floresta em pasto.

A primeira inundag@o que se tem noticia, gerada por uma enchente, ocorreu no século XVI
e ndo se tem registro escrito. Ela foi mencionada por cronistas posteriores no Século XVII.
Contam sobre uma ressaca, em periodo de maré alta e chuva muito intensa, ndo se precisando a
data, quando a Rua Direita, atual Rua Primeiro de Mar¢o, foi alagada, assim como os charcos da
cidade transbordando as Lagoas de Santo Antonio, atual Largo da Carioca, do Boqueirdo, atual

Passeio Publico e do Outeiro, atual Rua do Lavradio, interligando-as e formando um lago-mar.
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Este lago-mar estendeu-se da Prainha, atual Praca Maud, a Lagoa da Sentinela, atual Rua Frei
Caneca, de tal forma que os morros entdo habitados do Castelo, atual Rua Graca Aranha e

Meéxico, de Sao Bento, atual Rua do Senado, se transformaram em ilhas.

B escoamento superficial estimado em 1500

H acréscimo estimado de escoamento superficial
(transformagdo de floresta em pasto normal)

A simulagdo & conservadora pois parte da drea transformada em pasto é hoje em dia drea urbana,
@ portanto, impermeabilizada. Conclui-ge que o escoamento superficial é bem maior do que o simulado.
Além dessa falo, o risco da inundagbes & maior quando se leva em consideragio fatores como, obstrugio
do escoamento por lixo, estreitamento de calha, retificagdes e canalizages.

dados baseadas no mapa ; Reserva da Bioafera | Maia Atlintica, 1984 - |[EFIPNMA

FIGURA 7 — Simulagdo do Escoamento Superficial no periodo de 1500 a 2000
Fonte: PLANAGUA/SEMADS/GTZ (2001)

No Século XVIII, as enchentes de 1711 que alagaram a cidade acabaram facilitando a

invasao francesa, tornando-a vitoriosa.

Em 14 de abril de 1756, aconteceu uma enchente histérica na cidade que durou trés dias
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ininterruptos. Os habitantes amedrontados refugiaram-se nas igrejas. Segundo relatos da época
as dguas subiram de tal maneira que inundaram a Rua do Ouvidor, atual Rua Miguel Couto,
entrando casas adentro; a regido entre o Valongo, atual Praca Maud, até a Igreja do Rosdrio, atual

Rua do Rosario ficou totalmente inundada.

No século XIX, houve vdrias enchentes, sendo que a maior delas durou de 10 a 17 de
fevereiro de 1811, e ficou conhecida como ‘dguas do monte’, no Morro do Castelo, quando

desabaram vdrias casas, muralhas e barracos, ocasionando perda de vidas em grande nimero.

No século XIX em 1833, 1862 e 1864, ocorreram outras enchentes, sendo que esta ultima,
por ser origindria de uma chuva de granizo, destelhou toda a cidade e ficou conhecida como

‘chuva de pedra’.

Com o progresso do desenvolvimento urbano e a ocupacdo da zona suburbana no século
XX, as enchentes histéricas tornaram-se mais freqiientes, agravadas pelo aumento da

impermeabilizacdo do solo.
No século XX registraram-se as seguintes enchentes (PLANAGUA/SEMADS/GTZ, 2001):

Em 1906 — uma chuva com 165 mm precipitando-se em 24 horas, no dia 17 de marco, fez
transbordar o Canal do Mangue e causou desmoronamentos e mortes nos Morros de santa Teresa,

Santo Antonio e Gamboa.

Em 1911 — no dia 23 de marco, chuvas de 150 mm em 24 horas provocaram inundacio na

Praca da Bandeira.

Em 1916 — transbordamento do Canal do Mangue, nos periodos de 7 a 9 de margo e 17 de

junho.

Em 1924 - além do costumeiro transbordamento do Canal do Mangue, houve

desabamentos de barracos com vitimas no Morro de Sdo Carlos, no dia 3 de abril.

Em 1928 — inundagdo na Praca da Bandeira, desabamentos e mortes nos Morros de Sao

Carlos, Salgueiro, Mangueira e Santo Antonio, dia 26 de fevereiro.

Em 1938 — chuvas de 136 mm/24 horas alagaram a Praca da Bandeira e desabaram prédios

com varios 0bitos, no dia 9 de fevereiro.

Em 1940 — chuvas de 112 mm/24 horas, provocaram alagamento em toda a cidade com

desabamentos em Santo Cristo, no dia 29 de janeiro.
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Em 1942 — nos dias 6 e 7 de janeiro, com 132 mm de chuva provoca desabamentos no

Morro do Salgueiro.

Em 1944 — chuvas de 172 mm/24 horas, no dia 17 de janeiro, e transbordamento do Canal

do Mangue, Praca da Bandeira, além do Catete e Botafogo.
Em 1950 — no dia 6 de dezembro, outro alagamento da Praca da Bandeira.
Em 1959 — de novo outro alagamento da Praga da Bandeira, no més de margo.

Em 1962 — com um total de 242 mm, nos dias 15 e 16 de janeiro, grandes alagamentos e

quedas de barracos.

Em 1966 — no dia 11 de janeiro, ocorreu uma das maiores enchentes da histéria da cidade,
com chuva de 237mm/24 horas, nos dias seguintes a chuva continuou forte, causando total

colapso no sistema de transporte e na distribui¢do de energia elétrica.

Em 1967 — nos meses de janeiro e fevereiro ocorreu chuvas idénticas as do ano anterior, 0s

bairros mais atingidos foram os da Zona Norte, principalmente o da Tijuca.

Em 26 de fevereiro de 1971, 17 de janeiro de 1973, 4 de janeiro de 1975 e 1 de maio de
1976 — ocorreram chuvas que variaram de 125 a 150mm/24 horas, provocando desmoronamento

e impediram a circulacio na cidade.

Em 1981 — no dia 8 de dezembro, choveu quase 15% do total médio anual, ocasionado

deslizamentos em quase toda a cidade e rios e canais em Jacarepagua.

Em 1982 — as chuvas ndo foram tdo intensas, mas causaram transbordamento no Rio Faria

Timbd, no dia 3 de dezembro.

Em 1983 — nos dias 20 de marco e 24 de outubro, ocorreram fortes temporais em Santa

Teresa e em Jacarepagud desabando casas.

Em 1985 — as enchentes provocaram 23 mortes e 200 desabrigados, no dia 18 de marco e

em 12 de abril cairam 144mm/24 horas, alagando Jacarepagud.

Em 1986 — nos dias 6 e 7 de mar¢o, com altura de chuva de 121mm, houve deslizamento de

encostas e em 29 de dezembro, chuva de 64mm/3 horas, voltou a transbordar o Rio Maracana.

Em 1988 — do dia 18 a 21 de fevereiro ocorreu a maior enchente historica do século, com

chuva de mais de 430 mm.
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Em 1990 — no dia 18 de abril, a enchente no Parque do Flamengo chegou a 165 mm/24

horas e em 7 de maio, outra de 103 mm/24 horas, provocando mortes na Gléria € no Maracana.

Em 1992 — o Maracana e toda a Zona Norte da cidade foram atingidos com chuvas de 132

mm/24 horas, no dia 5 de janeiro.

Em 27 de fevereiro, 6 de marco, 12 de marco e 19 de marco de 1993, chuvas com duracdo

média de 6 horas, paralisaram o transito da cidade.

Em 1994 — enchente atinge o Jardim Botanico e o acesso a Zona Sul da cidade foi

interrompido, com chuva de cerca de 100 mm, no dia 9 de junho.

Em 1996 — chuva com 200 mm/8 horas, atingiu as Zonas Oeste e Sul, tal foi o caos urbano
causado, que esta enchente foi comparada com as ‘dguas do monte’, de 1811, esta chuva caiu no

dia 14 de fevereiro.

Estes eventos coincidiram com maré de sizigia, ou seja, periodos em que a mar¢ alta atinge
os niveis maximos. Nas figuras de 8 a 13, pode-se observar através de fotografias histdricas

algumas destas enchentes.

FIGURA 8 — Enchente na Praca da Bandeira em 1940. Fonte: PLANAGUA/SEMADS/GTZ
(2001)



FIGURA 10 — Enchente no Bairro da Tijuca. Fonte: PLAN AGUA/SEMADS/GTZ (2001)
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Praga da Bandeira ~
(Janeiro /42 )

FIGURA 11 - Enchente na Pragca da Bandeira. Fonte: PLANAGUA/SEMADS/GTZ (2001)

FIGURA 12 — Enchente no Bairro da Tijuca. Fonte: PLANAGUA/SEMADS/GTZ (2001)
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FIGURA 13 — Enchente no Bairro do Maracana. Fonte: PLANAGUA/SEMADS/GTZ (2001)

Nas enchentes acontecidas no século XX, a Praca da Bandeira foi atingida em quase todas,
fato compreensivel a partir da observacdo dos mapas do Rio de Janeiro desde o inicio da
coloniza¢@o e comparado com a época atual (conforme Anexos de 1 a 4). O Canal do Mangue
sofreu um estreitamento na sua foz com os aterros feitos na construcdo do Cais do Porto, o

escoamento ficou mais lento, prejudicando o escoamento na praga.
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CAPITULO 4 - A¢des para Mitigacio do Efeito das Enchentes

4.1 Aspectos Gerais

As enchentes sdo ‘eventos naturais’ condicionados ao clima, as chuvas intensas de verao e
as caracteristicas do relevo. No regime natural do rio, faz parte a variagdo de vazao e de cotas, da
estiagem a enchente. As enchentes se formam quando chuvas intensas caem no solo ja saturado

por chuvas anteriores, sem capacidade de absor¢do natural.

Os efeitos das enchentes sdo atribuidos em grande parte as interven¢des humanas, desta
forma acOes necessdrias para minimizd-los dependem, principalmente, de aumentar a retencdo
das dguas na bacia e nas baixadas, além de reduzir o potencial dos prejuizos nas dreas de risco, ou

de inundacdes.

Nas dreas urbanizadas os rios sdo tratados como se fossem compartimentos isolados, as
vezes canalizados ou retificados, comprometendo seus leitos e margens naturais, bem como

afetando as interacdes biolégicas com as dreas marginais.

A reversdo deste processo € dificil. A recuperagdo de rios e cOrregos nas dreas urbanas s6 €
possivel onde hd espaco para ampliacdo dos seus leitos, melhorando assim o problema do
escoamento das enchentes. Quando hd limitacdo de dreas disponiveis, deve-se buscar outras
solucdes possiveis adaptadas as necessidades de evolucdo natural, como por exemplo, a

ampliacdo do leito em somente uma das margens.

O custo-beneficio deve ser levado em conta e ser bem estudado, considerando-se os custos
para se manter a evolucdo natural de longo prazo, avaliando se sdo maiores do que aqueles

relativos a construcdo e manutengdo de obras hidrdulicas convencionais.

Quando se decide qual tipo de recuperagc@o num rio urbano ou rural, pode-se com o auxilio
de uma equipe multidisciplinar, agregar idéias e planejar solugdes integradas onde o controle de
enchentes e a valorizacdo ecoldgica estejam presentes. Ainda ndo existe um termo técnico na
engenharia de recursos hidricos para esse tipo de intervencdo. Revitalizacdo de rios €, por

enquanto, o termo mais empregado.
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Na Europa, atualmente em muitos paises, as dreas marginais de inundacdo tém uso restrito
e as vezes sdo transformadas em drea de lazer, com quadras de esportes, jardins, sendo permitido,
inclusive, a balneabilidade fluvial, a medida que a questdo da poluicdo hidrica vai sendo

resolvida.

O processo de recuperacdo natural exige conhecimentos da dindmica morfoldgica, do

ecossistema aquadtico e, principalmente, a compreensao e a aceita¢do da populacio ribeirinha.

A recuperacdo do curso de dgua deve ter um planejamento vinculado aos seguintes

objetivos:

e Revitalizacdo do curso d’dgua;

e Ampliagdo do leito do rio e melhores condi¢des para o escoamento das enchentes;
® Reconstitui¢do da continuidade de ecossistema do curso d’dgua;

e Restabelecimento de faixas marginais de protecdo e da mata ciliar;

e (Criacgdo de atrativos para o lazer — acesso a dgua;

e Melhorias na paisagem.

As principais atividades para alcancar esses objetivos, quando e onde for possivel aplicar as
técnicas de engenharia ambiental, podem ser: quebra-correntes de gabides, pedras e ou troncos de
arvores, plantio em 4reas sujeitas a erosdo e outros, em substituicdo as obras hidrdulicas
convencionais de engenharia. Além disso, deve-se executar a remocdo de obsticulos ao

escoamento.

Apesar de esse conceito ser novo na engenharia j4 comeca a despertar interesse em Varios
estados brasileiros. No entanto, certamente serd absorvido a médio e longo prazo, a exemplo da

experiéncia estrangeira.

Levando em considerac@o os prejuizos das inundacgdes, que estdo intimamente ligados a
fatores e interferéncias atribuidos as acoes do homem, se fazem necessarias reavaliar praticas e
conceitos até entdo adotados, de maneira que novas medidas venham compor o elenco de agdes

para evitar ou amenizar as enchentes e seus prejuizos e conviver com elas.

A urbanizacdo, concentracdo populacional e bens materiais nas dreas com risco de
inundacgdes, isto €, ao longo das margens dos rios € nas regides de baixada, vdo diferenciar o
numero e tipo de agdes e préticas recomenddveis. Seja qual solugdo adotada, o fundamental € ndo

se perder a visdo global da bacia hidrografica, elegendo-a como unidade de gestdo participativa,
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envolvendo o poder publico, a sociedade organizada e setores produtivos e académicos

especializados.

As agdes devem estar integradas ao planejamento municipal, estadual e nacional e devem

levar em consideracdo os seguintes aspectos, que serdo tratados no Quadro 1, a saber:

® A gestdo dos recursos hidricos;
¢ O uso e ocupagdo racional do solo;
¢ O manejo adequado na agricultura;

® A preservagdo ambiental.
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Quadro 1 - A¢odes para mitigaciao dos efeitos das enchentes em Bacias Hidrograficas

ACOES

DESCRICAO

Acoes Relativas a
Gestao dos Recursos

Hidricos

=mReduzir as vazdes maximas das enchentes, através do aumento e
recuperacdo em areas de reten¢do de forma natural, artificial ou
combinadas, permitindo aumentar a capacidade de infiltracdao das
dguas de chuvas no solo;

»Manter a capacidade de escoamento dos cursos de dgua, com uma
conservacao sistemadtica, politica de fiscaliza¢do na ocupacdo das
margens e descarte de lixo, adotando critérios rigorosos, com

relacdo a nroietos de travessias e a interlisacio do curso de dena

Planejamento do Uso

e Ocupacao Racional

= As areas sujeitas a inunda¢ido, como um meio mais econdmico de
assentamento, t€ém que ser evitadas para diminuir riscos e
prejuizos maiores das enchentes;

sRecuperar ou preservar as dreas de retencdo e de infiltracdo de
dguas das chuvas;

*Promover divulgacdo e informacdo dos riscos que as enchentes
envolvem, localizando e delimitando as areas inundaveis;

=Os investimentos publicos nessas dreas e influéncia devem ser

A aricnltira

do Solo limitados para reduzir o estimulo da iniciativa privada;
»Manter dreas inunddveis e desenvolver culturas adaptaveis;
Acoes de Manejo |=*Plantar e cultivar espécimes em dreas suscetiveis, para
Adequado na contribui¢do da diminui¢do das taxas de erosao;

. . L. .
sRncrar alternativac nara a agaricnltnra o necndria ane evite o

Acoes de Prevenciao

Ambiental

= Ampliar as dreas verdes;
=[ntensificar o controle da polui¢do hidrica;

=Recuperar, onde possivel, trechos dos cursos de dgua canalizados

elon_retificadoe _amnlianda a calha da rio e criando _condicdec

Fonte: Adaptado de PLANAGUA/SEMADS/GTZ (2001)
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4.2 Acoes Complementares para Obras Indispensaveis

As obras como canalizacdo, aterros, retificacdo, diques, muros, etc., visando reduzir
inundagdes locais, acabam acarretando aumento das enchentes a jusante. Contudo, mesmo
conscientes dessas conseqiiéncias, estas muitas vezes se fazem necessdrias para o controle das
enchentes e protecdo da populagdo ja estabelecida nas dreas inunddveis. Assim, como forma de
conter o agravamento continuo das enchentes, € indispensdvel que se faca uma compensagao das
perdas de retenc@o natural ocasionadas pelas obras, complementando-as com outras medidas de

retengdo na prépria bacia.
4.3 Medidas de Controle na Micro-drenagem

A drenagem urbana consta de dois sistemas principais: a micro-drenagem € a macro-
drenagem. O sistema de micro-drenagem € realizado por meio de condutos, destinados a receber
e conduzir as dguas das chuvas que vém diretamente das construgdes, lotes, ruas, pragas, etc. A
macro-drenagem consiste na drenagem da rede natural, pré-existente a urbanizacdo, constituida
por rios e cérregos que podem receber obras, as quais os modifiquem e complementem, tais como

canalizacdes, barragens, soleiras, diques, alargamentos e outras (UFRJ, 2002).

Nos reservatérios de detengdo, como medida de controle de escoamento na micro-
drenagem tradicional, € comum drenar a drea através de condutos pluviais até um coletor
principal ou riacho urbano. Esse tipo de intervengdo acaba transferindo a jusante, o aumento do
escoamento superficial com maior velocidade, ja que o tempo de deslocamento do escoamento é
menor que nas condicdes pré-existentes, provocando assim inundag¢des nos troncos principais ou

na macro—drenagem.

A impermeabilizacdo e a canalizacdo produzem aumento na vazdo maxima € no
escoamento superficial. Para que esse acréscimo de vazdo maxima ndo seja transferido para
jusante, utilizamos o amortecimento do volume gerado através de dispositivos como: tanques,
lagoas e pequenos reservatorios abertos ou enterrados, entre outros. Essas medidas sdo

denominadas de controle a jusante.

O objetivo das bacias ou reservatoérios de detengdo € minimizar o impacto hidrolégico da

reducdo da capacidade de armazenamento natural da bacia hidrogréfica.

Dentre as vantagens e desvantagens desse tipo de intervencdo tem-se: custo reduzido, se
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comparado a um grande numero de controles distribuidos; custo menor de operagdo e
manutencio; facilidade de administrar a construc¢do; dificuldade de achar local adequado; custo

de aquisicdo da drea; reservatorios maiores tém oposi¢do por parte da populacio.

Esse tipo de intervencdo tem sido utilizado quando existem restricdes por parte da
administragdo municipal ao aumento da vazdo médxima devido ao desenvolvimento urbano e foi
implantado em muitas cidades de diferentes paises. O critério normalmente utilizado € de que a
vazdo médxima da drea, com o crescimento urbano, deva ser menor ou igual a vazao mixima das

condic¢des preexistentes para um tempo de retorno escolhido.

4.4 Controle de Material Solido

Reservatdrios podem ser projetados com dimensdes para manterem uma lamina permanente
de dgua (reten¢do), ou secarem apds o seu uso, durante uma chuva intensa e podem ser utilizados
também em outras finalidades (deten¢do). Quando a quantidade de sedimentos produzida é
significativa, esse tipo de dispositivo pode reter parte dos sedimentos para que sejam retirados do

sistema de drenagem.

A vantagem da manutencdo da lamina d’dgua e do conseqiiente volume morto é que nao
havera crescimento de vegetacdo indesejavel no fundo, sendo o reservatério mais eficiente para
controle da qualidade da dgua. O seu uso integrado junto a parques pode permitir um bom
ambiente recreacional. Esse dispositivo quando seco também pode ser utilizado para outras
finalidades, contribuindo para melhorar o lazer da populagcdo, atuando como controle de

desmatamento e das enchentes urbanas nos periodos chuvosos.
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Quadro 2 — Diretrizes Basicas para Prevencao e Reducao dos Riscos e Prejuizos das
Enchentes

Incorporacio e a valoriza¢do da dgua quando se planeja o uso do solo, considerando-se a
importancia dos corpos d’dgua como parte integrante da natureza, que € vital importancia
para a sociedade, fauna e flora;

Adocao de solugdes estruturais e nfo estruturais que visem o aumento € ou a recuperacao
da capacidade de reten¢do superficial e infiltracdo das dguas da chuva, devem ser usadas,
nas dreas criticas além de necessdrias, sdo urgentes;

Garantir e/ou recuperar espaco que garanta a evolugdo dos cursos d’dgua para diminuir a
velocidade de escoamento, sem aumentar oS riscos;

Divulgacdao dos riscos de enchentes para que seja permitido adotar medidas de
convivéncias com tais eventos, reduzindo assim a0 minimo os prejuizos;

Reconhecimento da necessidade de limitar o uso do solo, impedindo definitivamente a
urbanizacido em dreas sujeitas a inundacdo, para evitar e reduzir os prejuizos que poderao
ser causados;

Evitar invasdes e/ou urbanizacdo de dreas com risco de inundacdo sob pena de co-
responsabilidade pelos prejuizos da populacao;

Definir e fiscalizar as faixas marginais de protecao dos cursos d’dgua.
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CAPITULO 5 - A Bacia Hidrogrifica do Rio Joana

5.1 Caracterizacio Fisica da Bacia

O Rio Joana nasce junto ao Pico do Andarai Maior, na Reserva Florestal do Grajad, com
aproximadamente 600 metros de altitude, a oeste da Bacia do Canal do Mangue. Seu estirdo
inicial denomina-se Rio Perdido, na vertente vizinha ao sul recebe o Rio Jaco e passa a chamar-se
Joana. Acima da confluéncia com o Rio Jacd, a bacia é quase toda ocupada por mata nativa densa

e vegetacdo arbustiva com gramineas.

Ao descer o Grajau o curso d’dgua torna-se uma galeria urbana percorrendo drea muito
antropizada, reaparecendo como canal aberto na confluéncia das ruas Bardo de Mesquita e
Maxwell, quando recebe o Rio Andarai, no bairro do Andarai, vindo do morro e favela do mesmo
nome. Desse ponto em diante recebe as dguas de drenagem dos bairros do Andarai, Vila Isabel e
parte da Tijuca, assim como da Serra do Engenho Novo, até um pouco antes do cruzamento com
a linha ferrovidria da Supervia, junto ao Campus da Universidade Estadual do Rio de Janeiro,
onde volta a ser capeado. Sua foz situa-se na confluéncia com o Rio Maracand, em frente a

Estacdo de Sao Cristévao, na cota 1,63 m, apds fluir por 7.900 m (UFRIJ, 2002, pag. 58).

A bacia do Rio Joana com uma area de 1.190 ha (11,9 kmz), é uma sub-bacia da bacia do
Canal do Mangue com drea total de 4.200 ha (42 kmz), assim como as outras sub-bacias dos Rios
Maracanad, Trapicheiro e Comprido. Ela € ocupada parcialmente por floresta de Mata Atlantica e
por vegetacdo arbustiva de pequeno porte e gramineas, geralmente no trecho inferior das
encostas. As dreas de cotas mais altas dos morros foram ocupadas de forma desordenada por
comunidades de baixa renda, ocasionando a degradacdo no recobrimento floristico original,
agravada pelo carreamento de grande quantidade de lixo gerado por essas comunidades e

langados nas encostas.

Nestas dreas situadas em cotas mais altas foram realizadas intervengdes a partir de projetos
governamentais, tais como o Favela-Bairro, do Municipio do Rio de Janeiro e o Pré-Sanear, do
Estado do Rio de Janeiro, realizados nos tltimos cinco anos visando melhorar a situag@o social da

populagdo local.

Nas dreas de cotas médias e baixas estd localizada uma populacio tipica de classe média,
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com casas e prédios, com ruas pavimentadas e comércio intenso (UFRJ, 2000).

Em anexo mapa de situacdo da drenagem natural da Bacia do Canal do Mangue e situacao
da Bacia do Rio Joana. O mapa para subsidiar Sistema de Apoio a Decisdo — Dados Bésicos —
Rede de Drenagem € apresentado no Anexo 20. A Planta de Situacdo da Bacia do Rio Joana estd

apresentada no Anexo 21.
5.2 Tendéncias e Alternativas para Minimizacao dos Impactos sobre a Bacia do Rio Joana.

As principais baixadas da Cidade do Rio de Janeiro sdo Guanabara, Jacarepagud e Sepetiba,
com cotas proximas ao nivel do mar, sendo o exutdrio final das dguas drenadas do Municipio.
Essas baixadas s@o receptoras dos rios e dguas pluviais oriundas dos macigos da Tijuca, Pedra

Branca e Gericind, constituindo dreas de grandes alagamentos.

Basicamente, as influéncias sdo as mesmas para todas as bacias do Canal do Mangue, onde
os vales dessas bacias abrigavam ocupa¢do das mais antigas do Estado. Na época, esses vales
apresentavam baixo indice de impermeabilidade dos terrenos nas zonas de baixadas, ainda com
poucas edificacdes e vias urbanas pavimentadas, sendo as canaliza¢des e galerias de drenagem
construidas para um volume de dgua muito menor do que hoje, devido ao aumento da

impermeabilizacdo do solo pela urbanizacao.

A drea de baixada da Bacia do Canal do Mangue € exutdria das suas sub-bacias, e quase
plana, com declividades inferiores a 2,5%, representando cerca de 40% da area da bacia. E nessa
regido que fluem os principais tributdrios do Canal do Mangue: os rios Joana, Maracana,

Trapicheiro, Comprido e Papa-Couve ou Catumbi.

Uma parte da bacia € aclivosa, com declividade média superior a 40%, e nela se encontra a
maioria das favelas situadas na bacia. A regido ingreme € revestida por matas densas, por

vegetacdo arbustiva e gramineas, com altitudes maximas em torno de 850 metros.

Virios trechos dos Rios Trapicheiro, Joana e Maracand sdo canalizados com galerias
capeadas e dimensdes insuficientes. Os trechos a céu aberto, do tipo canais, em determinados
estirdes, ndo asseguram larguras e profundidades necessdrias e estdo sujeitos a obstrugdes e

assoreamentos.

Atualmente, qualquer intervencdo de obra de drenagem se torna muito complexa devido a

intensidade e a forma de urbanizagdo. Sdo exigidas técnicas novas que devem ser ajustadas as
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composi¢des e acertos gerenciais, ou fundamentadas em novos instrumentos legais e

institucionais.

Quando obras de macro-drenagem em regides urbanas sdo realizadas sem uma visio
integrada da bacia hidrogrifica, € possivel gerar enchentes como efeitos colaterais. Ao conter
uma cheia local, como € o caso dessa bacia, através de corre¢do da capacidade de descarga,

muitas vezes o que ocorre € a transferéncia do problema para jusante.

As obras projetadas pela Universidade Federal do Rio de Janeiro contratada pela Fundacao
Rio-Aguas para o Controle de Enchentes na Bacia do Mangue, com projeto bdsico, foram
baseadas nos conceitos do Método de Regularizacdo Espacial de Vazdes. Nesse referido método,
a maior parte das obras de controle de enchentes é baseada na captagdo e o armazenamento da
maior quantidade possivel dos deflivios de cheias em transitos por regides de encostas da bacia,
onde as intensidades de chuvas sdo maiores, bem como as declividades do terreno, e

conseqiientemente, também sdo maiores as velocidades do fluxo.

De acordo com esse método, as outras obras previstas deverdo ser implantadas nas calhas
dos rios com o objetivo de amortecer os picos dos hidrogramas de cheias em transito nas artérias
principais de macro-drenagem da bacia, acarretando um aumento de tempo de percurso desses
picos ao longo dos referidos canais e/ou galerias, assim atrasando a chegada dos mesmos a

jusante e minimizando as condi¢des de alagamento das regides de concentra¢do de vazao.

Com as Intervengdes de Projeto que atuam nessas zonas de sopé dos morros, obtém-se o
resultado da diminuic@o das vazdes sélidas, que sd@o sedimentos transportados, e o lixo disperso
que atualmente sdo carreados para as ruas e para a rede de micro-drenagem dos logradouros

vizinhos as encostas.

Optou-se por concentrar a implantacdo das intervengdes nas quatro sub-bacias mais
importantes em termos de drea drenada, comprimento do estirdo e extensdo de drea alagada que
sdo as dos Rios Joana, Maracana, Trapicheiro, Comprido. As outras sdo sub-bacias menores e

com contribui¢des também menores (UFRJ, 2002).

Foram previstos dois tipos de interven¢do classificados em func@o de sua localizacdo na

bacia:

1) Intervencoes de Encostas: obras de captagdo dos deflivios de enchentes que fluem

sobre o terreno e o arruamento das encostas, com um reservatério de amortecimento dos volumes
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afluentes, isto €, dgua captada com uma estrutura de dissipacdo de energia das vazdes efluentes e

sua restituicao a calha natural do rio ou a rede de micro-drenagem existente.

2) Intervencoes de Calha: estruturas denominadas de ‘soleiras de admitincia’ que sdo
dispostas em cascatas na calha dos rios, servindo para amortecimento de cheias com pequena
capacidade de acumulacdo. Como estdo dispostas ao longo de estirdes predeterminados,
funcionam desacelerando o escoamento, aumentando assim o tempo de percurso dos picos dos
hidrogramas de enchentes. Essas soleiras sdo complementadas com estruturas de dissipacdo de

energia das vazdes efluentes.
O langamento das intervencdes de encosta foi efetuado com base nos seguintes critérios:

a) Sub-bacia hidrogrifica com drea de contribuicdo significativa para as vazdes de

enchentes de afluentes aos rios principais da bacia hidrografica;

b) Existéncia de terreno no sopé da encosta que ndo esteja ocupada, com darea
razoavelmente grande, pois abrigard um reservatorio de amortecimento de cheias que tenha

capacidade de acumulag@o compativel com os hidrogramas afluentes relativo a ele;

¢) Facilidade de acesso ndo sé para as obras, como também para a manutencdo das

estruturas;
d) As estruturas deverdo causar o0 minimo impacto ambiental possivel.

e) Os locais de implantacdo das estruturas componentes das intervengdes devem possuir
caracteristicas geotécnicas adequadas as cargas atuantes nas fundacdes dessas estruturas, bem
como fornecer uma resisténcia apropriada a instalacdo de ombreiras dos barramentos dos

reservatorios (figura 14).

Essas intervencOes de encostas utilizam reservatdrios provisorios de detencdo servindo para
amortecer as vazodes dos hidrogramas de cheias afluentes e, uma vez passada a onda de cheia, o

reservatorio esvazia-se em poucas horas.

Os reservatorios devem ser dotados de descarregadores de fundo, intermedidrio e de
superficie, de forma que se tire 0 mdximo proveito da sua capacidade de acumula¢do, removendo
de maneira controlada os deflivios afluentes nos reservatorios. Se os reservatorios sido de baixa

altura, abaixo de 6 metros, ndo se colocam descarregadores intermediarios.
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FIGURA 14 — Pequenos barramentos dotados de descarregadores de fundo e vertedores

Fonte: PLANAGUA/SEMADS/GTZ (2001)

Além dos critérios usados para as medidas indicadas para implantacdo, existem também
propostas para a manutencdo das intervencdes para que continuem sendo eficazes apds sua
construgdo. E sugerido que a coleta e a remogio do lixo disperso e de materiais s6lidos em
suspensdo ocorram nas proximidades das intervencdes. E fundamental a rotina de manutengio do
sistema que devera ser efetuada regularmente, tanto no periodo de estiagem como, especialmente

no de cheias.

A situagdo atual da Bacia do Mangue apresenta quatro cendrios, para um tempo de

recorréncia de 10 anos, e por conseqiiéncia a bacia do Rio Joana, segundo os estudos realizados
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pela Universidade Federal do Rio de Janeiro em 2000:

1) A intensa urbanizacdo e desordenada, com as encostas com um alto indice de
favelizacdo, tornando a impermeabilizacdo alta, acarretando uma contribuicdo elevada na
planicie;

2) Trés distintas distribuicdes de chuvas na bacia influenciam a contribuicdo local para o

alagamento na regido da Praca da Bandeira.

Com a andlise destes cendrios, para todos os tempos de recorréncia simulados, constata-se
que a intensa favelizagdo das encostas aumenta o coeficiente de escoamento superficial e da
propor¢ao das enchentes sobre a bacia de forma generalizada, as quais sdo mais acentuadas na

area da Praca da Bandeira e adjacéncias.

Para a macro-bacia foram projetadas 21 intervencdes que estdo interligadas, mas vamos nos

deter s6 na da Bacia do Rio Joana.

O convénio entre UERJ/FINEP/BID em 2002 teve como resultado o Projeto de Pesquisa
sobre a problemdtica do manejo hidrico levando em considerac¢io o uso inadequado do solo e da
dgua pela acdo do homem. O projeto buscou fornecer contribuicio tecnolégica dentro de uma
visdo que levasse em conta a valorizagdo da bacia hidrografica e de seus aspectos sanitdrios e
ambientais, para se garantir a sustentabilidade da bacia do Rio Joana, uma das mais
problematicas da Cidade do Rio de Janeiro. No projeto procurou-se ainda avaliar e diagnosticar o
regime do rio, a forma de ocupacdo da bacia hidrografica, visando regularizar o regime do rio,
minimizando os picos de enchentes nos periodos de chuvas intensas e ampliando as vazdes

minimas do rio nos periodos de estiagem.

O sistema de Regularizacdo Espacial de Vazdes Fluviais € usado para correcdo do
desenvolvimento desordenado e o mau planejamento da fixacdo das populagdes humanas nas
bacias hidrogréficas urbanas, que levou basicamente a um aumento de impermeabilidade nos

solos, promovendo um aumento nos valores dos escoamentos das dguas superficais.
O processo de Regularizaciao Espacial de Vazdes Fluviais visa atender dois objetivos:

1) Aumentar a infiltracdo nas encostas e planicies de fundo de vales da bacia, com isso
minimizar o escoamento superficial, atuando com recarga artificial através de pequenas obras
hidrdulicas e reflorestamento adequado. Esse procedimento leva a um reforco de dguas nos

lencois fredticos e conseqiientemente uma regularizacdo hidrosedimentolégica das calhas fluviais
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drenantes da bacia;

2) Controlar os escoamentos de calha ao longo dos estirdes fluviais drenantes de fundo de
vale, com intervencOes que afetem de forma favordvel os tempos de acumulacdo hidrica e o
tempo de propagacdo de ondas de cheia. Fazendo uso de pequenas soleiras contidas na calha,

distribuidas ao longo dos estirdes do rio.

Na execucdo do Projeto de Pesquisa foram implantados na bacia do Rio Joana trés postos
fluviométricos, um préximo a UERIJ, outro préximo ao Supermercado Extra Boulevard e o

terceiro no Rio Andarai, um afluente importante do Rio Joana.

Esses trés postos foram amarrados planimetricamente usando o Sistema de Posicionamento

Global — GPS, que foram adquiridos com o projeto.

Nesses postos fluviométricos foram medidas as vazdes fluviais, juntamente com as
medi¢des de niveis d’dguas pelos sensores Thalimedes, instaladas réguas linimétricas para

verificagdo e afericdo dos valores registrados com os sensores.

Em funcdo dos levantamentos dos dados, pode-se chegar as faixas de declividade do Rio
Joana: no trecho mais alto com declividade de 22%; no seu trecho médio com declividade de
2,3%:; e no seu trecho mais baixo, declividade de 0,32%. A declividade média do Rio Joana até

sua desembocadura no Canal do Maracani € de 7,6%.

Na fase final do projeto deu-se a defini¢do dos deflivios de acumulag@o que servird para o
combate as enchentes, utilizados na implantacdo da metodologia de Regularizacdo de Vazdes
Fluviais, dando origem aos estudos hidroldgicos caracterizando as Zonas Hidrogenéticas da
bacia. Com a caracteriza¢do das Zonas Hidrogenéticas, pode-se indicar os locais da implantacdo

das obras e atuagdes adequadas de manejo hidrico.

Nas areas da bacia com forte declividade e grande potencial de energia cinética, Zona de
Refor¢o de Umidade, entre as cotas 900 m e 675 m, controle de cheias nas Zonas Hidrogenéticas
da Bacia foram propostas através de atuagdes que visem reten¢do do fluxo d’agua, para posterior

escoamento, tais como:

a) Reflorestamento adequado das dreas de reforco de umidade € muito eficiente no

controle do escoamento superficial e favorece a infiltracao;

b) Construgdo de soleiras de encostas, blocos de pedras secas ou argamassadas, dispostas
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segundo o alinhamento das curvas de nivel da bacia hidrografica, com o objetivo de reter o
material sélido que causa erosdo e dissipar a energia do escoamento superficial, diminuindo

assim a velocidade da dgua, atrasando a sua chegada na zona de contribuicao;

¢) Outras intervengdes: os reservatdrios de cheias, com a finalidade de reter o grande
volume de 4dgua, tornam menos abrupta a forma de escoamento. Tais reservatorios promovem, ao
longo do tempo, a liberacdo da dgua de forma continua e constante, sem provocar desequilibrio

na calha do rio.

Entre as cotas 675 m e 50 m fica a Zona Dinamica da Bacia, caracterizada por ser suas
declividades mais brandas do que a zona de refor¢co de umidade, sendo necessdria a retencdo do
escoamento de dgua, fazendo-o chegar a zona de contribui¢do inicial no momento em que nao

haja mais risco de enchente. Para esta drea sdo indicadas:

a) As intervengdes de encostas, com valas de terraceamento, valas com pequena
declividade, alinhadas na dire¢do das curvas de nivel, com objetivo principal de recarregar o

lencol fredtico, retendo o escoamento superficial da encosta;

b) Os alcapdes sedimentolégicos, que sdo valas criadas para reter material sedimentar
proveniente da zona de refor¢co de umidade, com objetivo de evitar o assoreamento da calha do

rio, porque quando isto acontece aumenta o nivel d’dgua, provocando enchentes;

¢) As intervengdes constituidas por reservatorios de vale de amortecimento, ja citados,
reservatorios a céu aberto, obras de pequeno e médio reservatorio de cheia, situadas no trecho
médio superior dos rios Jacé e Perdido, afluentes do Rio Joana. Os reservatorios sao dotados de
descarregadores de fundo, intermedidrios e de superficie, os reservatorios de baixa altura nio tém

descarregadores intermedidrios.

Na Zona de Contribuicdo Inicial da Bacia, com cotas abaixo de 50 m, com pequenas
declividades e conseqiiente escoamento fluvial com menores velocidades, ndo se deve optar pela
retengdo do escoamento, mas pelo desigiie com o minimo de perdas de carga, para evitar o

transbordamento da calha. Para esta area sdo indicadas:

a) As Bacias de Retencdo que sdo dreas reservadas para acumular o excesso do volume de
dgua, as quais ndo comporta o escoamento de uma sO vez. A dgua serd deslocada para essas
bacias, podendo ser uma praga ou um parque, durante uma chuva intensa, para ser posteriormente

devolvida a calha do rio, seguindo o seu curso normal.
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b) O controle da regulariza¢do do escoamento da calha, quando se tratar de uma drea da
bacia plana e por isso com pouca velocidade de escoamento, na calha do rio ndo devem existir
estreitamentos, curvas agudas, pilares de pontes, mudangas bruscas na secdo de sua calha,
acimulo de lixo e material s6lido. Esses fatores levariam ao aumento de perda de carga e
conseqiientemente o nivel d’dgua se elevard, extravasando a calha, provocando enchentes em
regides proximas. Devem-se utilizar atuacdes de melhoramento e manutencdo corretivas, que

evitam essas situacdes que poderiam ampliar a magnitude das enchentes urbanas.

¢) O controle sobre o lancamento de esgotos e lixos, tanto ao longo da encosta como na
calha do rio, deve ser constante, sem pausa uma vez que esses fatores além de gerarem obstaculos
ao escoamento aumentando o risco de enchentes, provocam contaminagdo patogénica das dguas

do rio, podendo ocasionar doencas sérias e graves.

A metodologia da Regularizacdo Espacial de Vazdes é usada para garantir a
sustentabilidade e pode ser possivel no combate tanto as secas e enchentes a0 mesmo tempo, pois
as aguas acumuladas nos mantos porosos da bacia hidrogrifica tornam possivel a recarga
artificial de vazdes durante os periodos de cheias, amortecendo os efeitos das enchentes,
alimentando os lengdis fredticos e desta forma, durante os periodos de estiagem incrementaram a
alimentacdo hidrica dos cursos d’dgua dos lencdis de dgua subterraneos, aumentando a vazdo

minima dos rios.

Pode-se ainda reforgar as recargas de dgua nos lengdis fredticos reciclando-se de forma
adequada os esgotos sanitdrios produzidos pelo homem, processo que vem sendo usado com
sucesso em algumas partes do mundo, como Israel, Arizona, etc. Esse tipo de atuacdo estd
relacionado ao conceito de sustentabilidade, onde os esgotos sanitarios, que sao fatores negativos,

podem ser considerados fontes de riquezas e valorizagdo ambiental (UERJ, 2002).
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CAPITULO 6 - Conclusies e Recomendacdes

A Lei 9.433/97, que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e o Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos, propde a participagdo da sociedade através da criagdo
de Comités e Agéncias de Bacias Hidrograficas, o que deve ser implantado gradativamente.
Quanto a essa pratica, o que existe atualmente sdo mobilizacdes muito pontuais com pouca
participacdo efetiva da sociedade. Com essa lei, conhecida como Lei das Aguas, governantes e
cidaddos passam a dispor de instrumento de gestdo dos recursos naturais, tornando possivel a
aplicacdo das diretrizes preconizadas pela Agenda 21, elaborada por ocasido da Conferéncia das
Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento Humano, ocorrida Rio de Janeiro, em

1992.

O Estado tem um papel indutor de sustentabilidade, contudo as praticas ambientais no
Brasil vao ao sentido de coibir os impactos sobre o meio natural quando estes ji ocorreram,
usando meios legais, fiscalizando e reprimindo, muitas vezes de forma ineficaz. Os aspectos
ambientais ndo estdo integrados na formulacdo e na implantacdo de politicas setoriais e
macroecondmicas. Os governantes e tomadores de decisdo acabam por agir de forma imediatista,
agravando a situacido econdmica e social decorrente da auséncia de planejamento que considerem

esses aspectos.

Além disso, constata-se que o proprio Poder Publico age historicamente como um infrator
ambiental, ao realizar intervencdes equivocadas de grande porte e causando resultados negativos
ao Meio Ambiente, ao patrimonio nacional e ao bem-estar da populagdo. Isto decorre face aos
investimentos ndo adequados ou mal alocados, ou quando movido por pressio econdmica, ou

ainda por omissao fiscalizatéria ou planejadora.

Destaca-se também a constante desculpa da caréncia de recursos financeiros para as dreas
de sadde, saneamento, educacdo, habitacdo, ou seja, levando a precarizacdo de todos esses
servicos essenciais, tornando a situagdo cada vez mais grave e postergando a solucdo dos

problemas.

Grande parte dos municipios brasileiros ndo possui nenhum tipo de tratamento de seus
efluentes, sejam domésticos ou industriais, que vao parar nos corpos hidricos, valas abertas ou

diretamente no solo. Fato esse que ocorre nas comunidades mais carentes, as ditas ‘favelas’ nas
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grandes cidades. Essas comunidades vém crescendo sistematicamente, com suas moradias se

verticalizando e torna o processo mais perigoso.

Nestas comunidades a dgua potdvel, quando existente, estdi sendo usada de forma
inadequada, causando perda de vidas. A dgua descartada carreia os dejetos e contamina toda a
area em que essa populagdo vive, repetindo a mesma pratica utilizada no inicio da colonizacao, o
que nos leva a pensar que nao avangamos muito neste processo. Hoje a situag@o € outra, pois ja se
pode contar com grandes avangos técnicos em todos os setores, ndo se justificando a sucessiva
repeticdo de erros historicos, sobretudo no que diz respeito ao uso/ocupagdo do solo, ao

saneamento e, em particular, a forma como se planeja a drenagem urbana.

Os centros urbanos do Estado do Rio de Janeiro crescem de forma expontanea, atendendo
as necessidades imediatas da populacdo de baixa renda, que por falta de condi¢des de moradia
adequada e sem fontes de financiamento, buscam solugdes préprias habitando os locais mais

insalubres e de risco, como as encostas e faixas marginais de rios e baixadas.

Desta forma, a ocupagdo desordenada na bacia hidrografica urbana gera vérios problemas
relacionados a satide dessa populacdo carente, tais como: falta de saneamento basico, aumento do
escoamento superficial das encostas, impermeabilizacdo e erosdo do solo, desmatamentos,
queimadas. Como conseqiiéncia tem-se: os assoreamentos dos sistemas de drenagens existentes;
incremento da magnitude das ondas de enchentes nas dreas baixas da bacia; deslizamento de

encostas, gerando prejuizos econdmicos e riscos ao bem estar de toda a populacdo.

O propésito desse trabalho foi de estudar a problemdtica dessas bacias urbanas, as quais
demandam implantar um processo de gestio participativo da sociedade em conjunto com o Poder
Publico, em suas vdrias esferas. Com o conhecimento da evolu¢do do processo histérico da
ocupacdo do solo foi possivel conhecer mais profundamente as origens dos problemas
enfrentados atualmente. Assim, as caracteristicas da populacdo local podem ser identificadas, o
que é de certa forma peculiar, com a sua maneira de se adaptar as adversidades existentes,

possibilitando avaliar-se as alternativas estudadas para correcdes de acdes passadas.

O estudo destacou o problema que ja assola a regido por muito tempo, ou seja, as
enchentes, responsdveis por grandes calamidades e prejuizos, tendo sido agravadas pela
urbaniza¢do que levou a degradac@o dos ecossistemas naturais, proprios da topografia existente
que se constituia basicamente de resquicios de Mata Atlantica nas encostas e de manguezais nas

areas de baixadas.
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Dentre os programas de interven¢do realizados na érea de estudo, destacam-se o Pro-
Sanear, do Governo Estadual, o qual foi paralisado hd dois governos passados e o Favela-Bairro,

que € da esfera Municipal e vem prosseguindo até hoje.

Nos estudos contratados pela Fundagdo Rio-Aguas, nem todas as intervencdes propostas
pela Universidade Federal do Rio de Janeiro foram até agora executadas. As obras de drenagem
correspondem a uma etapa vultosa e causa grandes transtornos na sua execu¢ao, principalmente
nos trechos em que hé favelas. Ressalta-se que qualquer obra de melhoria nessas regides € bem

aceita pela populacao local, pois mesma se sente valorizada.

Caso as intervengdes propostas se realizem, alguns cuidados devem ser tomados para que
as interveng¢des nao continuem usadas de forma inadequada, como por exemplo, na época da
constru¢do do Metrd no bairro de Vieira Fazenda, cuja estrutura foi usada como suporte das
paredes das casas pela populacdo carente. As estruturas de drenagem a serem implantadas devem

estar protegidas quanto ao acesso da comunidade.

Para o éxito de projetos desta natureza, a populacdo deve ser e esclarecida quanto as
intervengdes, para que haja aceitacdo e colaboragdo. E fundamental manté-la informada sobre os
riscos das enchentes e dos perigos que representam ndo respeitd-las, esclarecendo que as
inundacdes sdo eventos naturais, dos quais ndo se pode evitar e contra e os quais devem se
proteger. Assim, € preciso alertar a comunidade sobre os riscos que envolvem quando ocupam as
encostas e as linhas de drenagem, ou lan¢cam lixo nas vertentes e canais, ou ainda ao ter contato
com agua contaminada, dentre outros. Uma das coisas mais importantes diz respeito ao aspecto
educativo tdo citado, mas pouco praticado, que pode ser realizado através de campanhas e

programas permanentes, com a participacdo ativa da comunidade em todas as fases de execugdo.

Quanto a recomendacdes de médio e longo prazo para implantagdo de uma politica de
desenvolvimento sustentavel, deve-se levar em conta o0 crescimento econdmico, a
sustentabilidade ambiental e a equidade, sem os quais ndo hd possibilidade de um progresso real
de todas as camadas da sociedade, levando-se em consideracdo a vocacdo de seus varios

segmentos.

Um dos resultados importantes da pesquisa € a constatacdo da necessidade de implantar
uma gestdo integrada do uso da dgua, do solo e do saneamento bdsico, apoiado em programas de

educacdo ambiental e nos principios enunciados na Lei 9433/97, a ‘Lei das Aguas’.
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Os processos de implantacdo da gestdo integrada de bacias hidrogréficas devem buscar o
melhor aproveitamento dos recursos das mesmas, com manejo adequado e garantia de sua
preservagdo. A equidade s6 serd alcancada quando os sistemas de gestdo forem participativos e
democriticos. Essa necessidade de participacdo publica estd citada na propria Lei das Aguas,
quando diz que “a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a

participagdo do poder Piiblico, dos usudrios e das comunidades”.

Reverter o processo de urbanizagdo com ocupacdo desordenada das encostas, construgdes
de estradas, desmatamentos, polui¢do de origem pontual e difusa das dguas superficiais, etc, € um

dever do gestor publico.

Para tal, os estudos desenvolvidos pelas Universidades citadas indicam a adocdo de
planejamento urbano visando a sustentabilidade da bacia hidrogréifica, com previsdo de areas
verdes, retendo-se dguas de chuva e prote¢do do solo. As bacias de detencao podem ser utilizadas
como dreas de lazer em periodos ndo chuvosos, nas épocas de cheias serdo usadas como bacia de
retencdo de picos de cheias, mesmo em dreas com alta densidade populacional, dreas permeaveis
e verdes devem ser previstas, para aumentar a infiltracdo das dguas de chuvas no solo, garantindo

também sua qualidade, evitando o carreamento de himus, diminuindo os riscos de enchentes.

Para finalizar, indicam-se alguns principios bdsicos para o controle de enchentes e

prevencao das inundagdes, tais como:
a) A Agua faz parte da Vida

A 4gua e os rios devem ser considerados em todos os campos da sociedade, em qualquer

regido, pois fazem parte da natureza e devido a sua importancia para a vida.
b) Agua deve ser retida na Bacia

A d4gua deve ser retida o maior tempo possivel em toda drea da bacia hidrografica, isto €
através das matas naturais e reflorestadas, nas dreas cultivadas e nos leitos dos cursos d’dgua,

tanto no rio principal como nos afluentes, inclusive em reservatorios.
¢) E fundamental manter o espago para o rio

O espaco natural do rio deve ser respeitado para que seu escoamento natural seja mantido,

sem aceleracdo da vazao para jusante.

d) Aprender a conhecer os riscos
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O risco de ocorrer enchentes maiores do que as que foram consideradas no projeto de

controle de enchentes sempre existe; deve-se a aprender a conviver com esse fato.
e) Agir de forma soliddria e integrada

As agdes de controle de enchentes e preven¢do de inundagdes devem ser pré-requisitos nas
acoes integradas e soliddrias em toda a bacia hidrogréafica, visando sempre os problemas que

possam ocorrer com 0s vizinhos a jusante.

Para fins de estudos posteriores, recomenda-se acompanhar a evolucdo dos processos
antropicos para a bacia estudada e buscar um maior aprofundamento do conhecimento das
intervencdes governamentais que ocorreram na area, o que nao foi possivel no escopo do presente

trabalho.
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ANEXO 1 - A EVOLUCAO HISTORICA DA CIDADE DO RIO DE JANEIRO - datado de 1567
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ANEXO 2 - A EVOLUCAO HISTORICA DA CIDADE DO RIO DE JANEIRO - datado de 1700
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ANEXO 3 - A EVOLUCAO HISTORICA DA CIDADE DO RIO DE JANEIRO - datado de 1808
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ANEXO 4 - A EVOLUCAO HISTORICA DA CIDADE DO RIO DE JANEIRO - datado de 1902/1906
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ANEXO S - CARTA DE DECLIVIDADES
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ANEXO 6 - CARTA DE GEOMORFOLOGIA
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ANEXO 7 - CARTA DE PROXIMIDADE DE RIOS
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ANEXO 8 - CARTA DE PROXIMIDADES DE FAVELAS

Sistema de Apoio & Decis#o
6 ae
DG - IGEO — CCHN - UFRJ
CARTA DE PROXINIDADES DE FAVELAS

7467000 675000 7467000: 686000

O FERI

. — EST
- /LEoPOLDI

W FavELas
[ o - 200 meTROS
200 - 500 METROS
> soo mETROS
[ RepE DE DREWAGEM
[l 5ATA DE GUANABARA
[l LINITE DA BACIA DO CANAL DO MANGUE
AREA FORA DE ANALISE

Dep. de Hidraulica e Saneamento

TOPONINIA
Escol Engenharia - UFRJ L]

Resolugio: s:
7459000 675000 7455000 686000

1000m

Fonte: UFRJ (2002)



ANEXO 9 - CARTA DE USO DA TERRA E COBERTURA VEGETAL

Sistema de Apoioc & Deciséo

DG - IGEO - CCMN — UFRT
Carta de Uso da Terra e Cobertura Vegetal

7467000 686000

7467000 : 675000

irea TInstic - Tgrejas
Bl irea Predial Comercial
Il ireas Comerciais
Ml ncvistrias de Médio Porte

M rncvistrias de Grande Porte

[0 ek Multiz He: Agrup Densos até 4 pav. [l Terminal rerrovidrio

I Beb Mulcif Hec Agrup Densos > 10 pav. Ml Escagdo Ferrovidria Central do Brasil

[ Hob Multif Het Agrup Densos 4 @ 10 pav. Terminal Rodovidrio

B Beb Mulcif Her FPredios Isolados Ml Gairdes, Garagens e Estacicnamentos

Patios de Estaci = tai

[l irea Predial Inscicucional
irea Pred Instit - Carceragem [ Favelas

jrea Pred Instit - Hospitais Cemitérios

|| solo Expeste

Area Pred Imnstit Igrejas

Area Desocupada Sem Cobert. Vegetal

| |irea Pred Instit - Repart. e Quartéis

[ firea Pred Instic - Organizeges [ sz 10ramencos Rocnosos
_ B frea Comert. Gramineas e/ou Arbustos

I ire=a Pred Instit - Comunicagdes

Resid.

Isoladas Med/Alta Renda [l irea Pred Instic - Escolas e Universidaa | [l Cobertura irborea iberta a Densa

Habic. Multit. Homog. > 10 pav. | | Area Pred fnsvic - Energia Tramswissses | [l Acesso em ciive

Ml senic. Mulcif. Homog. 4 a 10 pav. [ irea Institucional I resos
I Pragas ] Babit. Multif. Homwog. até 4 pav. || Area Instit - Clubes e Assoc. Esportivas | [ Arruswentos
B Parcues I Hebic. Multif. Homog. Aberta irea Instit - Educacional Il aia ae Guanavara
irea de Circulaclo Principal B Henic. Multir. Heter. > 10 pav. Bl irea Instit - Quartéis e Brigadas Ml Livites da Bacia Hidr. Canal do Mangue
" Conj. Habit. Densos - Condominios Hebit. Multif. Heter. 4 a 10 pav. | |Area Instit - Garagens = Oficinas irea Fora de Andlise
Resolugés: Sm T Residéncias Adensadas B Bebic. Multif. Hecer. acé 4 pav. ] frea Instit - Postos Gasolina Il Toroninia
.

7459000: 675000 7455000 686000

1000m

Fonte: UFRJ (2002)



ANEXO 10 - CARTA DE PERMEABILIDADE DE TERRENO

Leboratério de Geoprocessamento

Fonte: UFRJ (2002)
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ANEXO 11 - RISCOS DE DESLIZAMENTOS / DESMORONAMENTOS (base Geo-Rio)

QUINTA DA
BOA VISTA

7467000: 585000

ESTACA O FERROVIARIA
RAL DO BRASIL

RISCO NULO

ssssssssss

[ 5215 DE GUANABARA

Ml L1uITE DA BACTA DO

AREA FORA DE ANALISE
W roronznIA

CANAL DO MINGUE

7459000: 675000

Fonte: UFRJ (2002)

7459000 656000
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- CARTA DE USO DA TERRA QUANTO AREAS CRITICAS

ANEXO 12

-

?“ﬂ

Fonte: UFRJ (2002)



7467000: 675030

ANEXO 13 - CARTA DE RISCOS DE OBSTRUCAO

Leboratorio de Geoprccessamento
DG lGb o cimM Urld
Carta de Riscos de Obstrugdo

7457000: 686000

Dep. de Hidraulica e Saneamento
Escola de Engenharia - UFRJ
-2 rovpac 0 0 scucs -

Rooo ugho: Sm

motas 10 a 19
[0 Notas 20 = 22
[ moeas 90 = 35
M votas 40 = as
0 moras so0a S5
B notas 6L o ey

motas 70 a 7o

[ votas 20 a sa

W motas 55 = o5

Il Rede e Drenagen
M sain cc Guonobora
Bl Livice da Bacia do Canal do Hangue

irea Fora de indlise

[

7450000t 675300

Fonte: UFRJ (2002)

72Z0000: 686C00

W0
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7467000 : 675000

ANEXO 14 - CARTA DE RISCOS DE ENCHENTES

Sistema de Apoio & Decisfio

DG - IGEO - CCMN - UFRJ
Carta de Riscos de Enchentes

7467000 686000

Dep. de Hidraulica e Saneamentg
la de Engenharia - UFRJ

Notas 5 e &

Notas 10 = 19
| Notas 20 a 29
[ votas 30 = 39
[ motas 40 = 49
i vocas S0 a S9
Wl votas 60 a 69
W wotas 70 a 79
i wotas 50 = 8a
i votes 65 a 69
Ml votas 50 & 97

] concribuigho Exégena & Bacia do Hangue

W scesso em aclive
Ml Arrusmento

[ Recte e Drenagem
[l 5=in e Gusnabara

[l Limices da Bacia Hidr. Canal do Hangue

jrea Fora de Andlise

Wl Toronimia

7456000: 675000

Resolugéo: Sm

Fonte: UFRJ (2002)

7455000: 686000

1000m
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7467000: 675000

ANEXO 15 - CARTA DE CLASSES DE AREAS CRITICAS QUANTO A RISCOS DE DESLIZAMENTOS E DESMORONAMENTOS

7467000: 686000

FP2ZR0
A
v

= BOA VIST,
il

p ES J;gLFEDRR 1A
4 L % P6ED
\\ NG
= i R PRA
ESTADIO DO
MARACANA
1
- 7y
it =% BRIMAND = 7 “‘ 2
< g = -8 - il
i ! - 5
= > v b s
: FEY
i NS PEN; o 3 - =
r .
4 ) " "4‘
x ™ 3 2\ . = L o
T ™ = 3 = -
g AL 2
: =\
-
- 4 - [}
g -
b 4 i A
S —; ‘o
B A .
B . !

Fu\

Dep. de Hidraulica e Saneamenta
Escola de Engenharia - UFRJ
[PrereuRA Do RIO)

74550001 675000

7459000: 656000

uuuuu

Fonte: UFRJ (2002)



ANEXO 16 - CARTA DE CLASSES DE RISCOS AMBIENTAIS QUANTO A ENCHENTES E DESLIZAMENTOS/DESMORONAMENTOS

EQ - CCHMN - UFRJ

Fonte: UFRIT (2002)



ANEXO 17 - CARTA DE CLASSES DE RISCOS AMBIENTAIS QUANTO A ESCOAMENTO SUPERFICIAL E LIXO

7467000: 675000

Escoamento Sup. = DLixo

raulica e Saneamento
genharia - UFRJ

7467000: 686000

Fonte: UFRJ (2002)
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ANEXO 18 - CARTA DE CLASSES DE RISCOS DE AMBIENTAIS

a e Saneamento
haria - UFRJ

Fonte: UFRJ (2002)



ANEXO 19 - ATLAS DOS REMANESCENTES FLORESTAIS DA MATA ATLANTICA
Situacdo Original

Situacdo Atual

S

L

Fonte: Fundacdo SOS Mata Atlantica (2003)
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ANEXO 20 - SISTEMA DE APOIO A DECISAO - DADOS BASICOS - REDE DE DRENAGEM

Sistema de Apoio & Decis&io
Laboratario de Geoprocessamento
DG - IGED - COMN - UFRJ
DADOS BASICOS - REDE DE DRENAGENM

7457000:675000 7467000:626000

Laboratdrio de QuiNTA DA

Geoprocessamerto

Rio Papa-Couve
By 5a R Fna |

—
Rio Andarai
c Rio Trapicheiros

Rio Cascata

o

Rio Comprido

thgostinho
FUNDO
[l REDE DE DRENAGEM
[ 5214 DE GUANABARA,
Il LIMITE DA BACIA DO CANAL DO MANGUE
AREA FORA DE ANALISE
Il TOPONIMIA
Resolugdo: Sm
Fonte:Dep. de Hidraulica e Saneamwento
COPPEAD - UFRI .
Financiamento:Fundagfo RIO-AGULS
See. Municipal de Obras
& Serwvigos Publices

7459000:675000 7459000:656000
1000m

Fonte: UFRIT (2002)



ANEXO 21 - PLANTA DE SITUACAO DA BACIA DO RIO JOANA

i i ey Farids

‘aho Fuanc. /) i
WANIER 0

Fonte:UERJ (2002)



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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