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RESUMO

As dreas mais densamente urbanizadas vém sofrendo crescentemente com pro-
blemas relacionados a cheias e enchentes, devido a falta de capacidade dos sistemas de
drenagem existentes. Atualmente, diversas alternativas de projetos tém sido apresenta-
das, como medidas ndo convencionais de drenagem urbana com o objetivo de reduzir os
impactos do escoamento superficial em dreas urbanizadas, a exemplo da implementagdo
de sistemas de retardo e de reten¢do a montante, além do compartilhamento da res-
ponsabilidade entre atores publicos e privados. O presente trabalho visa definir critérios
especificos para selecdo de microbacias de drenagem urbana, que apresentem maior
viabilidade de implementagdo de microreservatérios de captagdo e armazenamento de
agua da chuva em lotes distribuidos em determinada regido. A metodologia consiste na
andlise de duas areas distintas na Grande Tijuca, Rio de Janeiro, RJ, regido historicamente
bastante afetada por inundagbes urbanas. Foi realizada a selegdo e a hierarquizagdo de
microbacias de drenagem com maior potencial de implantacdo de microreservatorios,
a partir de critérios, entre os quais: (1) existéncia de grandes areas impermeabilizadas,
especialmente coberturas e telhados; (2) reduzida eficiéncia/capacidade operacional dos
sistemas locais de microdrenagem existentes; (3) inexisténcia de bacias externas e/ou de
remanso do corpo receptor e; (4) potencial do aproveitamento das dguas pluviais arma-
zenadas. De acordo com os critérios estabelecidos, torna-se vidvel a definicdo de areas
prioritdrias para implementagdo de amortecimento a montante por meio de microreser-
vatérios nos lotes, aumentando os possiveis beneficios da utilizacdo dessa técnica. Reco-
menda-se trabalhos futuros que aprofundem os estudos de viabilidade, com a realizacdo
de modelagens hidroldgica e hidraulica das bacias e respetivos sistemas de drenagem.

Palavras-chave: Drenagem urbana; Microreservatérios em dreas particulares; Retengao a
montante; Amortecimento de picos de vazao.
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1. INTRODUGAO

Os estudos de drenagem urbana se devem, sobretudo,
a expansao da urbanizagdo e dos adensamentos populacio-
nais aliada aos aspectos de crescente impermeabilizagao e
caréncias de planejamento e controle do uso do solo urbano
(Canholi, 2005). A cidade do Rio de Janeiro, RJ tem observa-
do eventos de precipitacdo com inundagdes mais frequen-
tes, sobretudo nas décadas de 2000 e 2010, sendo a regido
da Tijuca uma das mais afetadas (Castro Corréa et al., 2017).
Na visdo higienista convencional predomina o conceito que
prioriza o rapido afastamento do deflivio para jusante, a
partir do emprego de um sistema de rede de galerias plu-
viais descaracterizada de condigdes de armazenamento.
Dessa forma, em determinados casos, verificou-se que sim-
plesmente adotar solugdes dessa tipologia, como a retifica-
¢do e a canalizagdo de rios e a diminui¢cdo da rugosidade e
0 aumento da segao hidraulica das canalizagbes, reduzem o
tempo de concentragdo da bacia, com efeitos na superposi-
¢do de picos de cheias a jusante, dentre outros parametros
hidrolégicos (Tucci et al., 1995).

Com base no conceito de amortecimento, a partir de uma
experiéncia bem-sucedida na cidade de S3o Paulo (Canholi,
2005), foi iniciado no municipio do Rio de Janeiro o Progra-
ma de Controle de Enchentes da Grande Tijuca (PCEGT), sob
a coordenagdo da Fundacdo Rio Aguas, com a implantacdo
de quatro reservatdrios de amortecimento de cheias na re-
gido da bacia da Tijuca e arredores, além de um tunel extra-
vasor do rio Joana para a baia de Guanabara (Fundagdo Rio
Aguas, 2010). A execucdo desse programa, a partir da exe-
cucdo de obras de contencdo de cheias na Grande Tijuca, se
justifica principalmente em fungdo da sobrecarga no sistema
de macrodrenagem na bacia do Mangue, sobretudo dos rios
Joana, Trapicheiros e Maracand (Canholi et Graciosa, 2011).

Por outro lado, constata-se que os problemas de maior
complexidade e envergadura que atualmente atingem a dre-
nagem urbana ndo conseguem ser sanados apenas com a
adogdo de iniciativas e intervengdes localizadas e de carater
estrutural, como bem demonstra a experiéncia recente des-
ses reservatorios. Apesar da melhoria da situagao, verificada
nos ultimos anos a partir da implantagdao desse programa
e confirmada pela prépria populagdo local, o novo sistema,
ainda que ndo totalmente implantado, ndo foi suficiente-
mente capaz de impedir a grande inundag¢do ocorrida na re-
gido em margo de 2016.

Dentro de uma perspectiva mais ampla, visando se obter
uma maior eficacia no enfrentamento e na solugao desses
problemas, deve ser considerado um conjunto de alterna-
tivas, sob uma dtica holistica capaz de englobar um leque
de intervengdes, tanto corretivas como de gestdo e planeja-
mento. Santos (2016) sustenta que em muitos paises se faz
necessario promover medidas de drenagem de cunho mais

459

AC A

Revista Eletrdnica Sistemas & Gestdo
Volume 13, NUmero 4, 2018, pp. 458-468
DOI: 10.20985/1980-5160.2018.v13n4.1393

sustentavel, inclusive para assegurar a sustentabilidade de
seus sistemas de abastecimento de 4gua e restabelecer o
ciclo hidroldgico na prépria bacia.

Comparadas com os grandes reservatdrios de amorte-
cimento a jusante da bacia, solu¢des de retencdo/amorte-
cimento mais a montante da bacia ocupam menos areas,
além de possuirem custo reduzido e descentralizarem as
atividades de operagdo e manutengdo dos sistemas junto a
agenda das administra¢des publicas e drgdos gestores. Essas
técnicas e dispositivos ja sdo bastante difundidos em paises
desenvolvidos, como EUA, Canada e Japdo, podendo ser ci-
tadas a captacgdo, a infiltragdo, o amortecimento e a reten-
¢do do deflivio na origem (Canholi, 2005). Telhados verdes,
captacdo e infiltragdo e /ou utilizagdo de aguas de telhado,
ruas mais sinuosas, pavimentagdo mais permeavel, bacias
de detencdo e estrangulamentos de secdo de entrada sdo
outros exemplos da aplicacdo desse conceito (Tucci et al.,
1995b).

Outra questdo que deve ser abordada diz respeito a con-
ceitos mais recentes de compartilhamento da responsabili-
dade pela drenagem: em algumas cidades dos EUA, novos
empreendimentos n3o sdo licenciados/aceitos se ndo com-
provarem a adogao de medidas que possibilitardo nao haver
aumento do deflavio a jusante dos locais onde serdo insta-
lados. Sob esse prisma, a cidade de Porto Alegre apresentou
uma medida inovadora nesse sentido, somente sendo per-
mitido que novos empreendimentos gerem um incremento
maximo de deflivio apds sua implantagdo na respectiva ba-
cia de drenagem (Porto Alegre, 2014).

A implantagdo desses conceitos aplicados na legislagao
brasileira ainda hoje se apresenta de forma incipiente, ja
que dos 5.570 municipios do Pais, somente quatro tornam
compulsdria a adogdo de reservatdrios de acumulagao e
retencdo de aguas de chuva para novos empreendimen-
tos com dreas impermeabilizadas superiores a 500 m2. O
municipio do Rio de Janeiro aborda o assunto no Decreto
n® 23.940/2004, e os municipios de Sdo Paulo, Niterdi e
Nova lguagu nas Leis n? 41.814/2002, n? 2.630/2009 e n®
4.092/2011, respectivamente. Além disso, o estado de S3o
Paulo também aplicou esta obrigatoriedade ao instituir a Lei
n2 12.526/2007. De acordo com o Quadro 1, pode-se obser-
var o resumo das legislagdes citadas.

Especificamente no Rio de Janeiro, ha exemplos distintos
de iniciativas pontuais e localizadas, como do sistema de
captacdo de aguas pluviais do Instituto de Aplicagdo Fernan-
do Rodrigues da Silveira (CAp/UERJ) (Guimarges, 2016). Lo-
calizado no bairro do Rio Comprido, o CAp/UERJ possui um
reservatério com capacidade para 2.460 litros, utilizado para
caracterizagdo de aguas de chuva em diferentes pontos de
armazenamento, com proposta para o emprego da agua em
atividades menos nobres como irrigacdo de jardim e limpeza
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(Souza et al., 2017). Na regido norte do municipio do Rio de
Janeiro, o Parque Ari Barroso, situado no bairro da Penha,
também conta com um reservatorio enterrado de 3,0 me-
tros de largura por 3,0 metros de comprimento e 1,2 me-
tros de profundidade, cuja area de contribuicdo é o telhado
da Arena Dicrd, com aproximadamente 500 m2. Os calculos
realizados verificam que o reservatério existente, com um
volume total de 10,8 m3, estd dimensionado de acordo com
as metodologias apresentadas (Alvarez, 2017).

Seguindo essa filosofia, o projeto de remodelagdo da
Praga do Alto em Teresdpolis, onde ocorre a principal feira
da cidade, prevé a implanta¢do de um sistema/reservatorio

para aguas pluviais para amortecimento e posterior uso em
sanitdrios, irrigacdo e limpeza/lavagens em atendimento as
demandas locais. O uso de microreservatérios de amorte-
cimento nao se limita apenas ao estado do Rio de Janeiro e
ao Brasil, sendo também utilizado em outros estados como
S3do Paulo, Distrito Federal, Rio Grande do Sul, Santa Catari-
na, Espirito Santo e Parand. Seu emprego ja é bastante di-
fundido no exterior, agregado a reutilizagdo da dgua, como,
por exemplo, na Australia. Segundo o Australian Bureau of
Statistics (2013), mais de um tergo (34%) das casas utilizam
reservatérios de coleta de dguas pluviais instaladas. A Swin-
burne University of Technology construiu dois reservatérios
subterraneos no seu campus de Melbourne, Australia, com

Quadro 1. Aspectos e caracteristicas de legislagdo pertinente ao emprego de microreservatoérios no Brasil

Localizagdo | Lei/ Decreto

Principais caracteristicas

Observagoes

Rio de Janeiro, 23.940/ 2004

Obrigatdrio para empreendimentos com area
impermeabilizada maior que 500 m?;

Locais descobertos para estacionamento ou
guarda de veiculos para fins comerciais deve-

RJ . C rdo ter 30% de sua drea com piso drenante ou
Capacidade do reservatorio: . .
com drea naturalmente permeavel.
e Obrigatdrio para edificagdes com consumo maior | Sistema de coleta e reutilizagdo de aguas servi-
Niteréi, RI | 2.630/2009 gatorio p woes ) c.a ¢ reuttizas &
ou igual a 20m?3 de agua por dia; das em edificagGes publicas e privadas
Obrigatorio para empreendimentos com area
impermeabilizada maior que 500 m?; O municipio podera criar incentivos fiscais para
Nova lguagu, RJ | 4.092/2011 . N N
Deve retardar em duas horas a chegada das a instalagdo de tanques de retengdo
aguas pluviais no sistema de drenagem
. . , Os estacionamentos em terrenos autorizados,
Obrigatorio para empreendimentos com drea existentes e futuros, deverdo ter 30% de sua
S3o Paulo, SP | 41.814/ 2002 impermeabilizada maior que 500 m?; ’ °

Capacidade do reservatério: 2

area com piso drenante ou com area natural-
mente permeavel.

Estado de Sdo

paulo 12.526/ 2007

Obrigatdrio para empreendimentos com area
impermeabilizada maior que 500 m?;
Capacidade do reservatério:

No caso de estacionamentos e similares, 30%
da area total ocupada deve ser revestida com
piso drenante ou reservado como area natural-
mente permeavel.

Para terrenos com area inferior a 100 ha, o

Podera ser reduzida a area a ser computada no

Porto Alegre, RS

18.611/2014

volume necessario do reservatorio deve ser
determinado através da equacgdo: V = 4,25 Al,
onde v é o volume por unidade de area de ter-
reno em m3/hectare e Al é a area impermedvel
do terreno em %.
O volume de reservagdo necessario para areas

superiores a 100 ha deve ser determinado através
de estudo hidroldgico especifico, com precipitagdo

de projeto com probabilidade de ocorréncia de
10% em qualquer ano (TR = 10 anos).

calculo, se houver:

Aplicagdo de pavimentos permeaveis — reduzir
em 50% a drea que utiliza estes pavimentos;
Desconexdo das calhas de telhado para super-
ficies permedveis com drenagem — reduzir em
40% a area de telhado drenada;
Desconexdo das calhas de telhado para super-
ficies permedveis sem drenagem - reduzir em
80% a area de telhado drenada;
Aplicagdo de trincheiras de infiltragao — reduzir
em 80% as areas drenadas para as trincheiras.

Curitiba, PR

293/2006

Obrigatdrio para o licenciamento de todas
as construgGes a previsdo de implantagdo de
mecanismo de captacdo de dguas pluviais nas

coberturas das edificacGes

Fonte: Os préprios autores (2018)

1V: volume do reservatdrio (m3); k: coeficiente de abatimento (adimensional) [correspondente a 0,15]; Ai: Area impermeabilizada (m?);
h: altura de chuva (m) [correspondente a 0,06 m nas Areas de Planejamento 1, 2 e 4 e a 0,07 m nas Areas de Planejamento 3 e 5].

2 V:volume do reservatério (m3); Ai: area impermeabilizada (m?); IP: indice pluviométrico (m/h) [correspondente a 0,06 m/h];
t: tempo de duragdo da chuva (h) [correspondente a 1 hora].



capacidade combinada de 295 m3, cujo objetivo é capturar
aguas pluviais dos telhados de determinadas edificagGes e
usa-las para irrigagdo (Imteaz et al., 2009).

O projeto desta pesquisa se iniciou em 2017, viabilizado
através de uma parceria entre técnicos do Departamento de
Engenharia Sanitaria da UERJ e da Fundacéo Rio Aguas, no
sentido de se estudar solugGes para os problemas de dre-
nagem recorrentes e localizados, enfrentados por muitas
regides no municipio do Rio de Janeiro, a partir do emprego
de técnicas ndo convencionais, como é o caso da retengdo e
amortecimento na origem por meio de estruturas como os
microreservatdrios.

Tendo em vista a importancia crescente da aplicagdo des-
sas técnicas para melhoria da drenagem urbana, incluindo a
existéncia de legislagdo municipal que incentive o seu em-
prego no RJ, o presente trabalho possui como objetivo geral
aprofundar o conhecimento sobre o amortecimento a partir
do emprego de microreservatdrios em dareas particulares.

Como objetivos especificos foram elencados: (1) avaliar e
propor uma metodologia de analise do potencial e viabilidade
de emprego dessa técnica, incluindo a possibilidade de reuso
da dgua captada; (2) hierarquizar as microbacias de drenagem
urbana de dreas selecionadas na bacia da Tijuca, de acordo
com a metodologia proposta; e (3) identificar, nas areas se-
lecionadas, exemplos/casos de edificagdes que apresentem
condicdes desejaveis e apropriadas para a implementagao de
sistemas de armazenamento de agua de chuva nos lotes.

2. METODOLOGIA

Com base em pesquisas bibliograficas, artigos técnicos
e cientificos, além de consultas aos drgdos competentes,
como a Fundacio Rio-Aguas, foram primeiramente levanta-
dos dados gerais sobre o estado da arte do emprego de dis-
positivos de retengao na origem, em especial quanto a me-
todologia/técnica de microreservatorios de amortecimento.
Em seguida, com o suporte de técnicos da Rio-Aguas, com
experiéncia adquirida na operagao e gestao desses sistemas
no municipio do RJ, desenvolveu-se o processo de definicdo
da area a ser adotada como estudo de caso, tendo sido sele-
cionada a bacia da Tijuca.

2.1 A drea de estudo

Entre outros aspectos, a bacia da Tijuca foi adotada como
area de estudo por abranger uma extensa area com ocupa-
¢ao formal e urbanizagdo consolidada e por apresentar mui-
tos problemas de drenagem, com a ocorréncia frequente de
alagamentos e enchentes, em parte por causa da saturagdo
de alguns dos seus sistemas/redes de microdrenagem.
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Na sequéncia, foram levantados dados referentes a area
de estudo adotada (Tijuca) para sua caracteriza¢do e con-
textualizagado, identificando a existéncia de pontos de alaga-
mento por conta de insuficiéncia do sistema de microdrena-
gem local, entre outros aspectos.

Foi também realizado um levantamento prévio de pontos
criticos, discriminando-se as areas de abrangéncia das prin-
cipais manchas de inundagdo na drea de interesse. Na esco-
Ilha das areas a serem avaliadas, esses sitios foram evitados,
pois, manchas, remansos e outras situagdes dessa natureza
podem interferir no desenvolvimento e nos resultados do
estudo. Isso é passivel de ocorrer uma vez que o funciona-
mento inadequado da drenagem pode estar acontecendo
nao em fungao das insuficiéncias especificas da rede de mi-
crodrenagem, mas sim por influéncia de outros fatores, tais
como o afogamento dos seus desagues na macrodrenagem
e a afluéncia de vazdes de extravasamento de outras sub-ba-
cias adjacentes.

Os dados referentes aos limites das bacias, sub-bacias,
projetos e cadastros das respectivas redes de microdrena-
gem foram obtidos junto ao setor de cadastro da Fundacgdo
Rio-Aguas, que também foi consultada no que se refere a
indicacdo de sistemas de microdrenagem que se apresen-
tem mais saturados e/ou onde hd maior necessidade de re-
manejamento.

Além de dados do cadastro da Fundagdo Rio-Aguas, fo-
ram também utilizadas informag¢des de campo, incluindo
consultas aos técnicos do municipio, como: a) a existéncia/
localizagdo de dreas mais criticas de drenagem; b) locais
onde hd extravasamento de vazdes excedentes de uma ba-
cia a outra adjacente, em fungao da perda da capacidade de
retencdo de dgua pluvial na bacia de captagao e da eficiéncia
do sistema convencional na rede de drenagem na bacia de
origem; e c) locais que sofrem maior influéncia de remansos
dos respectivos corpos receptores.

A Figura 1 ilustra a regido/bairro da Tijuca, incluindo dois
dos seus principais corpos hidricos, o rio Joana e o rio Ma-
racand. Devido as grandes dimensdes da regido adotada, fo-
ram definidas duas areas especificas a serem avaliadas prio-
ritariamente, denominadas como Area 1 e Area 2.

Essas duas dreas apresentam caracteristicas indicado-
ras de bom potencial para o desenvolvimento dos estudos
referentes a adoc¢do de dispositivos de amortecimento e a
consequente melhoria das condi¢cdes de drenagem locais.
Entre essas caracteristicas podem ser citadas a existéncia/
ocorréncia de: (1) elevada impermeabilizagdo, (2) proble-
mas cronicos de microdrenagem, constatados na pratica,
inclusive para chuvas menos intensas; e (3) boa disponibili-
dade de dados de chuva e de cadastro/projeto das redes e
galerias de dguas pluviais locais.
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Estadio
Maracana

Figura 1. Localizagdo/situac¢do da drea priorizada para o estudo (Tijuca), incluindo seus principais
corpos hidricos: os rios Joana e Maracana. Rio de Janeiro, Brasil, 2018

Figura 2. Localizacdo das Areas 1 e 2 na regido da Tijuca. Rio de Janeiro, Brasil, 2018
Fonte: Os préprios autores (2018)



A Area 1 se situa mais a jusante da bacia adotada (Tijuca) em
relagdo a Area 2, estando localizada entre os rios Joana e Mara-
can3. Por outro lado, a Area 2 drena para o Rio Joana. (Figura 2)

Enquanto que a Area 2 possui uma ocupagdo composta
por agrupamentos de edificagdes, como condominios de
prédios, onde predominam vias internas de acesso, a Area
1 é predominantemente composta por lotes e edificacdes
servidas por arruamentos da malha viaria publica.

Por considerar-se que ela representa de forma mais
abrangente o universo estudado (Bacia da Tijuca) e a rea-
lidade dessa regido, a Area 1 foi entdo adotada para deta-
Ihamento e analise especifica de microbacias e respectivos
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sistemas de microdrenagem. Os limites dessas microbacias
foram definidos com base em critérios topograficos, grade
dos arruamentos e situagcdo das redes e galerias de aguas
pluviais disponiveis.

Para melhor analisar as caracteristicas que possam justifi-
car o emprego dos microreservatorios, essa area foi subdivi-
dida nas sub-bacias A, B, C, D, E, F, E e G (Figura 3).

Para a determinagdo e hierarquizagdo daquelas que se-
rdo modeladas prioritariamente, foi desenvolvida uma me-
todologia na qual sdo avaliados alguns aspectos especificos
que indiquem se ha ou ndo uma maior aptiddo/viabilidade
quanto a adogao da técnica de amortecimento utilizando os

Figura 3. Divisdo das sub-bacias da Area 1. Regido da Tijuca, Rio de Janeiro, Brasil, 2018

Fonte: Os préprios autores (2018)
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microreservatorios. Para nortear essa analise prévia foram
elencadas dez condi¢bes de contorno/caracteristicas dese-
javeis, as quais estdo discriminadas e justificadas a seguir:

1. A microbacia ndo deve receber contribui¢ao de deflu-
vios de bacia externa, visando minimizar influéncia de
vazOes externas que possam deturpar os resultados
e\ou tornar o amortecimento insignificante;

2. Possuir area inferior a 3 km?, de forma a possibilitar
o emprego do Método Racional e a simplificagdo dos
calculos e das modelagens hidroldgicas e hidraulicas
posteriores;

3. Deve ser provida de cadastro do sistema de drena-
gem existente, o que possibilita avaliar o desem-
penho hidraulico das galerias nos cendrios pré e
poés-implantacdo dos sistemas de amortecimento
(microreservatérios);

4. O sistema existente ndo deve estar funcionando
adequadamente na ocorréncia de chuvas mais fre-
quentes, como aquelas referentes a periodos de re-
corréncia inferiores a dois anos. Depreende-se que
haja, nesses casos, maior interesse do poder publico
em dar solugdo emergencial ao problema, aumen-
tando a viabilidade do emprego de sistemas de
amortecimento intralotes que poderiam eliminar ou
postergar a necessidade de remanejamento/aumen-
to da capacidade do sistema convencional (galerias);

5. Os pontos de extravasamento e\ou alagamentos
identificados ndo devem ser decorrentes da afluén-
cia de vazdes externas a microbacia e/ou serem in-
fluenciados/causados por fenémenos de remanso da
macrodrenagem e dos corpos hidricos receptores dos
desagues dos sistemas de microdrenagem em anali-
se. Esse aspecto visa impedir a existéncia de fatores/
influéncias externas que possam deturpar ou invali-
dar os resultados das modelagens pré e pds-implan-
tacdo de sistemas de amortecimento intralotes;

6. A area em andlise deve dispor da maior quantidade
de microreservatdrios ja implantados, viabilizando
uma andlise do funcionamento e da implantagdo de
sistemas de amortecimento ou microreservatérios
para retencao na origem;

7. Conter maior numero de lotes com dreas iguais ou
superiores a 500 m?, o que aumenta a necessidade/
viabilidade para implantagdo de microreservatorios,
a partir das exigéncias da legislagcdo pertinente.

8. Possuir maiores areas de telhados nos lotes (drea
edificada) e que preponderem em relagdo a area

total. Esse aspecto aumenta a viabilidade de implan-
tacdo de sistemas de amortecimento ou microreser-
vatérios na origem, pela maior capacidade de inter-
ceptacdo e coleta de dguas metedricas;

9. Dispor de maiores areas individuais de telhados, o
que incrementa a viabilidade técnica e econ6mica
de implantagdo de sistemas de amortecimento ou
microreservatdrios na origem, por reduzir o nimero
necessario desses dispositivos para o mesmo volu-
me de amortecimento/armazenamento;

10. Dispor de maior quantidade de condominios/grupa-
mentos de prédios com pavimentos destinados a ga-
ragem e dareas verdes. Esse aspecto aumenta o inte-
resse e/ou a viabilidade de implantaco de sistemas
de amortecimento ou microreservatérios na origem,
com vistas também ao reuso da dgua armazenada.

Para a presenca de cada critério foi atribuido um ponto;
em caso de sua auséncia atribuiu-se 0. Ao final, calculou-se o
somatdrio de pontos obtido para cada sistema/microbacia,
com posterior hierarquizagdo, adotando-se um mesmo peso
ou importancia para todos os aspectos avaliados.

Para fins de comparacao, foi acrescentada uma coluna re-
ferente a Area 2, que foi avaliada como um todo. Em segui-
da, foram selecionadas a(s) sub-bacia(s)/subsistema(s) com
maior pontuac¢do no somatdrio geral para serem objeto de
uma andlise mais especifica.

Para esses casos, com auxilio de ferramenta prépria do
software utilizado (AutoCAD), foram identificadas e quanti-
ficadas as diversas tipologias de areas de lotes, coberturas,
telhados e pavimentagao, que foram confirmadas por anali-
se visual através do Google Earth.

Na sequéncia, com o auxilio da ferramenta Street View do
Google Earth, foram identificados os casos de edifica¢cdes/
prédios nessas sub-bacias com condi¢des mais propensas
a implementac¢do de microreservatérios para fins de reuso.
Para tal, verificou-se a existéncia dos elementos considera-
dos desejaveis para o reuso, entre os quais: grandes areas
verdes e comuns; disponibilidade de areas livres para cons-
trucdo de reservatorios/cisternas; numero elevado de vagas
de garagem; grandes areas de telhados/coberturas; localiza-
¢do em area com histérico de problemas de abastecimento
de agua por parte do sistema publico; e sujeicdo a pagamen-
to de tarifa de esgoto.

3. RESULTADOS

De acordo com a Tabela 1, é possivel verificar que as mi-
crobacias de drenagem da Area 1 apresentam caracteristicas
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Tabela 1. Pontuagdo dos critérios utilizados para determinagdo da maior viabilidade de adogdo de microreservatérios nas microbacias
das Areas 1 e 2. Regido da Tijuca, Rio de Janeiro, Brasil, 2018

o Area 1 )
Critérios Area 2
A B C D E F G
N&o recebe contribui¢do de deflivios de bacia externa 1 1 1 1 1 0 1 1
Possui drea inferior a 3 km? 1 1 1 1 1 1 1 1
E provida de cadastro do sistema de drenagem existente 1 1 1 1 1 1 1 0
O sistema existente nao funciona adequadamente
na ocorréncia de chuvas frequentes, com periodos 0 0 1 1 1 0 1 1
de recorréncia inferiores a dois anos
Os pontos de extravasamento e\ou alagamentos identificados
ndo sdo decorrentes da influéncia de fendbmenos de remanso da
s 0 1 1 0 1 0 1 1
macrodrenagem e dos corpos hidricos receptores dos desagues
desses sistemas de microdrenagem
DispOe da maior quantidade de reservatérios ja implantados 1 1 1 1 1 1 1 1
Contem area de telhados dos lot dificad i
ontem area{ .e e al Oi os lotes ﬁe | ,ca a) superior 0 0 1 0 1 0 0 1
a no minimo 40% (*) em relagdo a area total

Dispde de maiores areas individuais de telhados 0 0 1 0 1 0 0 1

Dispde de maior quantidade de condominios de prédios com
. . . N . 0 0 1 0 1 0 0 1

mais pavimentos destinados a garagem e areas verdes
Contem maior numero de lotes com areas iguais . ~
. ) Sem informacdes
ou maiores que 500 m

Total 4 5 9 5 9 3 6 8

Fonte: Os proprios autores (2018)

Notas: (*) — Valor inicialmente arbitrado que sera melhor aferido com a continuidade do projeto de pesquisa

mais indicativas de maior viabilidade quanto ao emprego
dos microreservatorios nos lotes e areas particulares.

De acordo com os resultados, as sub-bacias C e E da Area
1 sdo aquelas com maior potencial para o desenvolvimento
de sistemas de captagdo e armazenamento de aguas plu-
viais. Pontuando em todos os critérios estabelecidos, essas
areas demonstram atender de forma mais abrangente as
caracteristicas desejaveis para a viabilizagdo do emprego
de microreservatorios, com o objetivo de atenuar picos de
chuva e aproveitar os volumes armazenados. Constatou-se
também, que a Area 2, como um todo, apresentou uma boa
pontuagao.

A partir dessa sele¢do prévia, a sub-bacia C da Area 1 foi
selecionada para uma analise mais especifica, discriminan-
do-se as tipologias de ocupacio/pavimentacdo que com-
pdem a bacia: dreas de ruas e passeios, ruas internas e lotes.
A drea dos lotes foi segregada em area de telhado e drea ndo
edificada, conforme a Figura 4.

A quantificagdo das areas das tipologias identificadas estd
apresentada na Tabela 2.

Constata-se que as areas de telhados representam cer-
ca de 55% de sua area total (e 70% de sua area loteada),
demonstrando alto grau de impermeabilizacdo e grande

capacidade de interceptacdo/captacdo de aguas metedri-
cas nas coberturas. Tais aspectos ratificam a escolha dessa
microbacia como de bom potencial para a implantagao de
microreservatdrios.

Tabela 2. Detalhamento das areas que compdem a sub-bacia C da
Area 1. Regido da Tijuca, Rio de Janeiro, Brasil, 2018

Tipologia Area (ha) Area (%)
Ruas e passeio 2,64 22%
Ruas internas 0,22 2%
Lotes 9,33 77%
Area de telhado dos lotes 6,47 53%
Area n3o edificada dos lotes 2,86 23%
Area total 12,18 100%

Fonte: Os préprios autores (2018)

Também foram identificadas na sub-bacia C (Area 1) di-
versos casos de edificagdes que dispdem de condigdes apro-
priadas para a implementacdo de sistemas de armazena-
mento de agua de chuva nos lotes. O prédio localizado na
Rua dos Artistas (Figura 5) é um exemplo de edificagdo que
se enquadra nos critérios de sele¢do, dispondo de lote com
area superior a 500 m?, grande &rea individual de telhado
(superior a 40% da area total), além de pavimentos destina-
dos a garagem e extensa area verde/convivéncia, portanto,
mais propenso a utilizagdo (reuso) da 4gua armazenada.
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AREAS EDIFICADAS - TELHADOS
AREA DOS LOTES

— LIMITE DA SUB-BACIA

L o A .\"'.“

Figura 4. Areas componentes da sub-bacia C da Area 1. Regido da Tijuca, Rio de Janeiro, Brasil, 2018
Fonte: Os préprios autores (2018)

Figura 5. Edificio localizado na Rua dos Artistas da sub-bacia C da
Area 1. Regido da Tijuca, Rio de Janeiro, Brasil, 2018

Fonte: Street View (2018).

4. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Com base nos resultados do presente trabalho, realiza-
do a partir de estudo de caso do municipio do Rio de Ja-
neiro, mais especificamente de uma regido urbana consoli-
dada e bastante impermeabilizada como a Tijuca, pode-se
depreender que:

(1) Entre os critérios que potencializam a viabilidade de
amortecimento através de reten¢do de aguas de chuva em
areas particulares podem ser destacados: a) a existéncia de
elevada area disponivel de coberturas de telhados (prefe-
rencialmente com maiores superficies em um nimero me-
nor de lotes); b) a ndo contribuicdo de bacias externas para
a area/sub-bacia em estudo; c) a saturacdo dos sistemas
de drenagem existentes; e d) a existéncia de demanda de
reuso da dgua armazenada;

(2) A metodologia proposta para a hierarquizagdo de mi-
crobacias possibilitou estabelecer prioridades em relagdo
a avaliagdo e escolha de areas para a implementagdo da
técnica de microreservatdrios intralotes, com o objetivo de
amortecer picos de cheias, e, secundariamente, reusar a
agua de chuva armazenada;



(3) A partir da analise de uma das areas classificadas
como prioritdrias (sub-bacia C), foi possivel identificar a
existéncia de varios exemplos de edificagGes possuidoras
de caracteristicas desejdveis para o emprego de sistemas
de amortecimento na origem, de acordo com os critérios
definidos na metodologia adotada.

Como recomendagdes para a continuidade da pesquisa,
considera-se da maior importancia o aprofundamento dos
estudos hidrolégicos e hidrodinamicos, de modo a simular
0s cenarios com e sem a implantagdo de reservatdrios de
amortecimento. O desenvolvimento dos estudos também
permitird o detalhamento, retificacdo e/ou ratificagcdo de
algumas premissas ora adotadas, como a porcentagem mi-
nima de area de telhado em relagdo a drea total do lote.

Dentre as condi¢cdes de contorno adotadas, algumas
poderao ser consideradas mais importantes do que outras
de acordo com o objetivo proposto. Dessa forma, em futu-
ros estudos, é interessante refinar a metodologia no que
se refere aos pesos atribuidos aos critérios de escolha, de
maneira a proporcionar uma melhor hierarquizagao das
bacias/sistemas a serem avaliados.

Tendo em vista a existéncia de edificagbes que ja dis-
pdem de microreservatorios em atendimento a legislagao
municipal, ressalta-se que é preciso realizar um levanta-
mento do cadastro dessas construgdes e da realizagdo de
modelagens de forma a possibilitar a avaliagdo do seu fun-
cionamento, dando subsidios para o aperfeicoamento da
aplicagao dessa tecnologia.
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