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RESUMO

Este artigo busca apontar solugdes alternativas aos governos municipais para lidarem, dentro de seu
zoneamento urbano, por meio da estruturagdo de reservatorios de detencdo e retencdo como agdo de
protecdo e defesa civil, preconizada pela Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil (PNPDEC),
frente a inundagdes, vistas como desastres que acometem muitas vitimas e causam prejuizos de grande
monta. Os autores, por meio de uma pesquisa bibliografica e documental abordam o tema de forma
qualitativa, utilizando-se da visao de autores especialistas nas areas trianguladas, justificando assim, a
ideia proposta, tentando solucionar o problema apresentado, onde se concluiu que de fato medidas
alternativas estruturais de engenharia, relativas aos reservatorios podem, quando de interesse do Poder
Publico, evitar e minimizar os efeitos dos desastres ocorridos, por meio da instalacdo destes nas
cidades.

Palavras-chave: Protecdo ¢ Defesa Civil. Inundagdes. Reservatorios de detengao e retengao.
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1 INTRODUCAO
1.1 PROBLEMATIZACAO
Como medidas estruturais podem ser utilizadas para evitar ou minimizar os efeitos de desastres

como inundagoes nas cidades?

1.2 OBJETIVO
Apresentar alternativas estruturais de engenharia a fim evitar e na minimizagdo aos efeitos

danosos de inundag¢des nas cidades, quando no periodo de normalidade de desastres.

1.3 JUSTIFICATIVA

As inundagdes sdo eventos adversos que, segundo a Classificacdo e Codifica¢ao Brasileira de
Desastres (COBRADE), Brasil (2022), normalmente ocorrem em bacias hidrograficas urbanas
densamente povoadas, onde a ocupacao do solo urbano se deu sem o devido controle ¢ o solo foi
altamente impermeabilizado.

No Brasil, no ano de 2012, foi introduzida a Politica Nacional de Prote¢dao e Defesa Civil
(PNPDEC), que responsabilizou diversos 6rgaos pela responsabilidade de executar agdes de prevencao,
mitigacdo, preparacdo, resposta e recuperacao, buscando evitar a ocorréncia de desastres ou reduzir os
seus efeitos, de modo que os municipios, por meio de seus governos, desde entdo, passaram a ter que
realizar diversas intervencdes com esse fim (Brasil, 2012).

Acretirada da cobertura vegetal do solo e sua impermeabilizagao interferem no ciclo hidrologico
natural, com a 4dgua que deixa de sofrer evapotranspiragdo, que com a redu¢do da infiltracdo dessas
aguas no solo, reduzindo a recarga do lengol freatico, aumentam o escoamento superficial e diminuem
o tempo de concentragdo da bacia, sobrecarregando os sistemas de drenagem como sarjetas, bueiros,
canalizagdes e galerias.

A maioria dos paises em desenvolvimento, incluindo o Brasil, experimentou nas ultimas
décadas uma expansao urbana com precaria infraestrutura de drenagem, advindo os problemas de
inundacao principalmente da rapida expansao da populacao urbana, do baixo nivel de conscientizagdo
do problema, da inexisténcia de planos de longo prazo, da utiliza¢do precaria de medidas ndo estruturais
e da manutencdo inadequada dos sistemas de controle de cheias (Canholi, 2014)

A Figura 1 apresenta um exemplo de inunda¢do na Praca da Bandeira, Rio de Janeiro.
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Figura 1: Inundagdo na Praga da Bandeira.

Fonte: Daniela Caruncha/06-04-2010 - Jornal EXTRA - Online

Estes eventos causam grandes prejuizos a sociedade, se apresentam como desastres e sdo
observados cada vez com mais frequéncia em varias cidades brasileiras (Brasil, 2022). O modelo de
drenagem urbana por rios e canais, que tém por finalidade apenas transportar as vazoes e transferir as
inundagdes a jusante, ja ndo ddo conta do volume de escoamento superficial causado pelas chuvas e a
ampliacdo deste sistema em algumas situagdes se torna inviavel ou muito oneroso, devido a
necessidade de interrupgao do trafego e desapropriagdo de imoveis. (PDMAP, 2014)

Esses problemas poderiam ser minimizados ou evitados com medidas ndo estruturais, aquelas
que ndo demandam obras, pela introdugdo de normas, regulamentos e programas que controlem a
ocupagao do solo, delimitando seu uso e planejando sua ocupagdo. Medidas ndo estruturais podem ser
eficazes a custos mais baixos e com um longo prazo de atuagdo. (Canholi, 2014)

Com o quadro de inundagdes instaurado, s6 restam as intervengdes com medidas estruturais,
que sdo obras de engenharia classificadas em medidas intensivas e extensivas.

Entende-se, também, que em casos de desastres, conceituados assim em Brasil (2023), as
medidas ndo estruturais e estruturais sdo ferramentas que deverao ser instaladas durante o periodo de
normalidade, precedente aos eventos adversos, que deverdo ser realizadas como agdes de prevencao,
mitigagdo ou até mesmo de preparacao, pois os agentes que irdo intervir no caso de uma inundacao,
precisardo estar preparados e conhecedores dessas estruturas. Ainda, podem ser instaladas como uma
acdo de recuperacado, posteriormente ao evento ocorrido, depois do periodo dito de anormalidade, onde
sao executadas respostas, buscando prestar socorro a vitimas e reducdo de danos e prejuizos causados
pelo evento hidrolégico. (Brasil, 2012).

Para Macedo (2004) as medidas estruturais intensivas sdo aquelas que agem diretamente nos
cursos d’agua, através da construgdo de estruturas como diques, muros de contencdo, reservatorios de
acumulagao e retardamento, canais de desvios e obras de engenharia modificadoras da morfologia do

curso d’agua e tém como objetivo alterar a configuracdo natural de escoamento do curso d’agua, seja
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pela aceleracdo, retardamento e desvio do escoamento, atenuando assim os efeitos de uma enchente
em determinadas areas.

Segundo Tucci (1993), extensivas sdo as medidas que agem na bacia, modificando as relagdes
entre precipitagdo e vazao, fazendo com que através de medidas fisicas diretas na bacia possa reduzir
o coeficiente de escoamento e diminuir os efeitos da erosao e, como consequéncia, a diminui¢ao dos
riscos de enchentes.

Como medidas extensivas podem ser citados: o controle da cobertura vegetal, armazenamentos
disseminados na bacia, dispositivos que aumentem a capacidade de infiltragdo e de percolagao:
pavimentos permeaveis, valas de infiltragdo, bacias de percolagdao e o controle da erosao do solo.
(Souza, 2013)

Os reservatorios de detengdo ou retengdo sdo uma alternativa cada vez mais utilizada na solugao
dos problemas das inundag¢des urbanas, pois eles sdo altamente eficientes desde que sejam corretamente
dimensionados e executados. Estes reservatorios podem armazenar um grande volume de agua e

promovem o seu descarte ap6s o periodo critico de pico da chuva. (PROSAB, 2009)

1.4 METODOLOGIA

O presente artigo foi desenvolvido através da revisdo bibliografica de livros, teses, artigos e
revistas acerca do problema de drenagem urbana, com foco nos reservatdrios de detencao, uma solugao
cada vez mais empregada no controle de vazdes das bacias hidrogréaficas urbanas. Onde por meio de
uma pesquisa bibliografica e documental buscaram-se dados que por indug@o que justificassem o tema
abordado de forma a correlacionarem-se areas como a engenharia, protecdo e defesa civil e outras afins
(Lakatos e Marconi, 2017).

O estudo da drenagem urbana ¢ amplamente abordado em trabalhos cientificos, com varios
trabalhos apresentados, deste modo, conceitos bésicos como ciclo hidroldgico, bacia hidrografica,
tempo de concentragdo, método racional, precipitagdo maxima, sdo recorrentes na literatura, neste
artigo serdao abordadas vertentes desse assunto, visando evitar a ocorréncia do evento desastroso como

a inundacao ou a minimizacao dos danos e prejuizos as pessoas que vivem nas cidades.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 0 EFEITO DA URBANIZACAO
O crescimento urbano na grande maioria das cidades brasileiras se deu com total falta de
planejamento e controle por parte dos 6rgaos responsaveis, essa ocupagdo trouxe diversos problemas
para a populacdo que reside nessas areas, devido aos impactos da urbaniza¢do no meio ambiente.
Canholi (2000) afirma que “o problema das inundagdes foi particularmente agravado nos paises

emergentes, pela velocidade do processo de adensamento populacional e pela precariedade da
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infraestrutura, aliada a falta de planejamento e a caréncia de recursos”. Os efeitos principais da
urbanizag¢do sdo: o aumento da vazdo maxima, a antecipacao do pico e o aumento do volume do
escoamento superficial.

Tucci (2009) afirma que “as consequéncias da urbanizagdo que mais diretamente interferem
com a drenagem urbana sao as altera¢des do escoamento superficial direto”.

As enchentes e inundacdes urbanas atingem diversas cidades brasileiras e se tornaram-se
problemas cronicos, a impermeabilizacdo do solo, a ocupacio de areas de varzeas e a solugdo higienista
adotada de apenas transpor as dguas para longe através de canais e rios, tentando evitar as doencgas de
veiculacao hidrica, apenas transferiram o problema de lugar, causando enchentes a jusante.

A tabela 1 apresenta o um levantamento de municipios brasileiros com areas urbanas que
sofreram inundagdes, ele foi realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) no
ano de 2008, este levantamento j4 apontava, naquela época, que dos 5564 municipios brasileiros, 2274
sofreram inundagdes nas 4reas urbanas, isso representava mais de 40% dos municipios, a regido sudeste

apresentou o pior cenario, mais de 50% dos municipios sofreram inundagdes nas areas urbanas.

Tabela 1: Municipios, total e com inundagdes ¢/ou alagamentos ocorridos na area urbana, nos ltimos cinco anos, por areas

em que ocorreram inundagdes e/ou alagamentos, segundo as Grandes Regides e as Unidades da Federacdo — 2008.
Munic s
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Fonte: Adaptada de IBGE, Pesquisa Nacional de Saneamento Basico, Coordenagdo de Populagdo e Indicadores Sociais,
Pesquisa Nacional de Saneamento Basico 2008.
Nota: O municipio pode sofrer inundagdes e/ou alagamentos em mais de uma area.
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O aumento da ocupagdo da area urbana se deu sem os devidos investimentos de infraestrutura

2.2 TECNICAS ALTERNATIVAS DE DRENAGEM URBANA

e depois do problema instalado, s6 resta buscar alternativas de controle desse escoamento,
implementando técnicas alternativas de drenagem urbana.

Uma técnica muito utilizada nos paises desenvolvidos ¢ a de infiltragdo das dguas pluviais o
que promove a recarga das aguas subterraneas, sendo uma solu¢do com um maior apego ambiental,
esta técnica se utiliza de trincheiras de infiltragdo, pogos de infiltracdo, pavimentos e revestimentos
permeaveis, valas e valetas de infiltragdo. (SUDERHSA, 2002)

Nos paises em desenvolvimento normalmente sdo adotadas medidas de retengdo dessas aguas
para liberacao depois do pico dos eventos de chuva, essa técnica ¢ criticada quando ndo sdo empregadas
conjuntamente medidas de reaproveitamento dessas aguas, que podem ser utilizadas para fins ndo

potaveis, esta técnica se utiliza de reservatorios de retengdao. (PDMAP, 2014)

3 RESERVATORIOS DE RETENCAO

O conceito de retardamento dos escoamentos ¢ antagdnico ao conceito higienista, que acelerava
os escoamentos através de canalizagdes. O retardamento do escoamento através de reservatérios de
retengdo ¢ uma técnica utilizada para readequar ou aumentar a eficiéncia dos sistemas de drenagem,
através do aumento do tempo de concentragdo e da redugdo das vazdes méaximas. (Ramos, 2015)

Essa solucdo pode ser empregada em nivel de microdrenagem, ou seja, nos lotes, shopping
centers, estadios de futebol, etc, ou em nivel de macrodrenagem, em rios e corregos. Os reservatorios
de retencdo podem ser a céu aberto ou subterraneo, podem ter sua opera¢do por gravidade ou por

bombas hidraulicas. (PDMAP, 2014)

3.1 RESERVATORIOS A CEU ABERTO

Exigem uma area extensa para sua implantacdo, devem ter como agregados, areas verdes e de
lazer, valorizando urbanisticamente a presenca da agua, tendo o cuidado de manter a manutengao
continua, de modo a ndo ocasionar a proliferacdo de vetores de doencas e de vegetacdo aquatica. A

figura 2 apresenta um exemplo de reservatorio a céu aberto. (Prefeitura do Rio de Janeiro, 2016)

The Impact pf Innovation: Navigating Through Multidisciplinary Research
ESTRUTURACAO DE RESERVATORIOS DE DETENCAO E RETENCAO COMO ACAO DE PROTECAO E DEFESA CIVIL
FRENTE A INUNDACOES



\

Figura 2: Reservatorio de Detenc¢do da Praca Julio Andreatta (Water Squares), Porto Alegre — RS - Adaptada

Fonte: Prefeitura Municipal de Porto Alegre — PMPA, Depaamento de Esgotos Pluviais — DEP (2011).

3.2 RESERVATORIO SUBTERRANEO

Nao demandam grandes areas para sua implantagdo, pois sua capacidade de armazenamento
ndo fica limitada as dimensdes do terreno, podendo ser compensada pela profundidade, sao
normalmente uma solugdo para dreas urbanas densamente povoadas, apds sua constru¢do a area sobre
o reservatorio pode ser destinada ao lazer publico como pragas e areas de recreagdo. O descarte
inadequado e falhas de coleta de residuos s6lidos ocasionam o acimulo destes residuos no reservatorio,
exigindo a sua limpeza apds os eventos de grandes chuvas. (Nakazone, 2005)

A figura 3 apresenta um exemplo de reservatorio subterraneo em construgdo e a figura 4

apresenta este mesmo reservatorio pronto.

Figura 3: Reservatorio de Deten do Praca da Bandelra em Construcéo), R10 de Janeiro — RJ- Adaptada.

i 3\ \ S
Fonte: gl.globo.com, 2013.
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Figura 4: Reservatorio de Detenc¢do Praga da Bandeira - Pronto, 2015, Rio de Janeiro — RJ- Adaptada.

Fonte: Wikipédia.

4 CONCLUSAO

Portanto, pelo exposto, verificou-se que os reservatorios de deten¢do ou retencdo podem, de
fato, ser uma alternativa a ser utilizada, pelos governos municipais, dentro do planejamento urbanistico
das cidades para evitar inundagdes, bem como uma solucdo, quando estas se tornam desastres
preconizados pela Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil (PNPDEC), onde agentes deverdo agir
na resposta em salvamentos e na reducdo de danos e prejuizos. Portanto, a estruturacdo desses
reservatorios podera ser vista, também, como ac¢des de prevencdo e mitigagdo, dentro da mesma

PNPDEC, como abordado neste trabalho cientifico.
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