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RESUMO

O presente artigo apresenta a relevancia da automacéo nos sistemas de drenagem pluvial e controle
de enchentes nos grandes centros urbanos. Como estudo de caso para este trabalho, tratamos das
obras do conjunto dos reservatorios que estdo sendo construidos na bacia hidrografica do Canal do
Mangue pela Prefeitura Municipal do Rio de Janeiro, visando minimizar os problemas decorrentes
de inundacdes na Grande Tijuca, a partir da utilizacdo da tecnologia disponivel atualmente na
otimizacdo destes sistemas. Adicionalmente, destacamos, também, o reaproveitamento das aguas
depositadas no fundo dos grandes reservatorios para utilizacdo em irrigacao de areas verdes e em

lavagem de vias da cidade, a partir da coleta e da andlise laboratorial dessas aguas.
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das aguas.

1 INTRODUCAO

O desenvolvimento desordenado ocorrido a partir da expanséo territorial das principais
cidades brasileiras teve como grande consequéncia o surgimento de diversos problemas de
alagamentos e inundacBGes. Toda essa problematica é intensificada em funcdo do relevo

montanhoso natural de tais cidades, dos escoamentos superficiais (run-off) decorrentes de suas
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altimetrias, bem como do respectivo grau de impermeabilizacdo dos terrenos, independente de
estarem localizadas nas proximidades dos cursos d"agua na ocasido de ocorréncia de chuvas de
maior intensidade.

Tomando por base a Cidade do Rio de Janeiro, é importante frisar que a histéria de sua
urbanizagdo se confunde com a historia de suas enchentes. As inundac¢es oriundas de fortes
temporais de verdo, desde muito, provocam graves tragédias na urbe, como desabamento de
construgdes junto as encostas, alagamento de ruas, morte de cidad&os, dentre outros. O processo
de modernizacdo vinculado a redes de comércio capitalistas locais e o alto grau de
impermeabilizacdo dos solos da regido provocada pelo crescimento da zona urbana contribuiram
para intensificar a propensdo dessas enchentes. Segundo esclarecido no Plano Municipal de
Saneamento Bésico da Cidade do Rio de janeiro/PMCRJ, “A conquista do espaco para a expansao
urbana ocorreu exatamente sobre areas sujeitas a inundacgdes frequentes, como brejos, varzeas,
pantanos e manguezais” (2015).

Visando resolver tal problematica, faz-se necessario o emprego de solugdes tecnologicas,
0 qual esta diretamente conectado aos atuais sistemas de drenagem no mundo, permitindo, desta
forma, um consideravel nivel de automacéo dos referidos sistemas.

Dentre as solucGes tecnologicas, é possivel destacar a utilizacdo de softwares dedicados
as questdes referentes aos dados hidrolégicos que auxiliam no projeto e no acompanhamento dos
sistemas de drenagem, obtencdo de dados meteoroldgicos cada vez mais precisos, medicdo em
tempo real dos niveis dos cursos d’agua, verificacdo dos parametros de qualidade da agua e
emprego da telemetria para comando remoto de controladores lI6gicos programéaveis dedicados.
(Barbosa, Lydyanne e Mamede, Bruno/ IX Forum Ambiental da Alta Paulista, 2013).

Pensando em uma técnica para o controle das inundacdes, podemos citar a construcao dos
grandes reservatorios para 0 armazenamento temporario das aguas pluviais. A partir da agua
depositada nos tanques do Programa de Controle de Enchentes na regido da Tijuca, pretende-se
promover o reaproveitamento dessas dguas visando o atendimento das demandas como a rega das
areas verdes do Municipio e/ou agua para limpeza das vias, ambas empregadas por parte da

PMCRYJ, que tem atualmente um custo relativo na obtencdo desse recurso.



2 DESENVOLVIMENTO

A cidade do Rio de Janeiro cresceu sobre mangue e com ocupacéo do solo desordenada
(MAIA, 2013). Sua localizagdo também a torna propicia a ocorréncia de inundacGes, uma vez que
se encontra na regido transicional de conflito entre os sistemas polares e os sistemas intertropicais.

A partir de 1851, registros dos indices pluviométricos comecaram a ser formulados,
propiciando o inicio do desenvolvimento de um sistema de esgoto sanitario. Cabe lembrar que a
urbanizagdo estava avancando sobre pantanos, cdrregos, lagoas, manguezais e que, mais tarde,
justamente nessas areas, ocorreriam os principais danos causados pelas inundagdes, por se tratar
de locais que foram dessecados pela drenagem, para depois se colocar simplesmente, como
atualmente ainda ocorre, uma camada de aterro por cima.

A primeira informagao sobre uma grande inundagéo foi a de marco de 1906, reconhecida
como uma das maiores que castigou a cidade com a precipitacdo de 165 mm em apenas 24 horas,
levando ao transbordamento do Canal do Mangue, provocando o alagamento em quase toda a
cidade.

Diversas outras enchentes foram registradas em anos subsequentes, cujos efeitos eram
sempre 0S mesmos: transbordamento, desmoronamento de morros e encostas, e interrupgéo da
circulacdo na cidade. Os eventos de inundagdes, portanto, é recorrente no Rio de Janeiro e se faz
presente em razdo de fatores climaticos e geomorfoldgicos.

Em quase todas as grandes enchentes do século XX, a Praca da Bandeira foi atingida, o
que é bastante compreensivel a partir da observacdo dos mapas do Rio de Janeiro, desde o inicio
da colonizagdo até a eépoca atual. O estreitamento sofrido pela foz do Canal do Mangue, com 0s
aterros para a construcdo do Cais do Porto, fez com que o escoamento ficasse, pelo menos, mais
lento. A boca do canal que possuia mais ou menos 500 m de largura, passou a ter menos de 30 m
(MAIA, 2013).

Preliminarmente, para uma melhor compreensédo da caracteristica fisica e geogréafica, cabe
informar que a Bacia Hidrografica do Canal do Mangue tem area de drenagem de 45,4 km? e possui
como limites: a sub-bacia do Canal do Cunha ao norte, a Baia da Guanabara a leste, a sub-bacia do
Centro ao sul e a oeste, 0 macico da Tijuca. Ela é responsavel pela drenagem dos bairros da Tijuca,
Grajau, Vila Isabel, Sao Cristovdo, Rio Comprido, Maracana, Santo Cristo e Cidade Nova, sendo

seus principais cursos d’agua os rios Maracana, Joana, Trapicheiros, Comprido e Papa-Couve, 0s
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quais tém suas nascentes no Macico da Tijuca ou na Serra do Engenho Novo e afluem para o canal
do Mangue que, por sua vez, desdgua na Baia de Guanabara.

O relevo da bacia do Canal do Mangue apresenta acentuados desniveis nas regides oeste
e sudoeste, onde esta localizado o macigo da Tijuca. Essa regido é seguida por topografia menos
acidentada, na qual se inicia a area urbanizada da bacia, em que ha &reas totalmente planas
(proximidades do Canal do Mangue). Essa configuracéo topogréfica dificulta o escoamento nos
canais de drenagem. Outra caracteristica do relevo da bacia do Mangue é a ocorréncia de macicos
de baixa altitude e morros isolados nas baixadas, observando-se formas bastante peculiares, a
maioria constituida de morros com vertentes convexas, suaves e topos arredondados.

A tecnologia de automacdo do sistema de esgotamento estara presente nos reservatorios
que estdo sendo construidos na bacia hidrografica do Canal do Mangue, cujo controle e operacéao
de todo sistema sera centralizado no Centro de Operagdes da Prefeitura do Rio de Janeiro,
localizado no bairro da Cidade Nova. Fundamentalmente, o sistema de drenagem pode ser
considerado como composto por dois sistemas distintos: os sistemas de microdrenagem e os de
macrodrenagem.

O sistema de microdrenagem, ou de drenagem inicial, é aquele formado pelos pavimentos
das ruas, guias e sarjetas, conhecidas como “bocas de lobo”. Esse sistema ¢ dimensionado para o
escoamento de aguas pluviais, cuja ocorréncia tem um periodo de retorno de até 10 anos. Quando
bem projetado, elimina praticamente todos os alagamentos na area urbana, evitando as
interferéncias entre as enxurradas e o trafego de pedestres e de veiculos, além de danos as
propriedades. Ja o sistema de macrodrenagem € constituido, em geral, por estruturas de dimensdes
maiores, projetados para cheias, cujo periodo de retorno deve estar proximo de 100 anos.

O diagndstico prévio dos problemas de operacdo e manutencdo futura destes sistemas,
assim como a aquisicdo de dados e elementos para o planejamento dos sistemas, sdo basilares para
0 sucesso do empreendimento. Nestas fases, 0 emprego da tecnologia é essencial, desde a coleta
de dados hidrologicos e planialtimétricos confiaveis, bem como definicdo da metodologia a ser
utilizada no controle dos sistemas projetados, 0s quais poderdo ter a coordenacdo centralizada,
utilizando telemetria e perfeitamente integrada aos demais sistemas de servicos da cidade. (ANA -
Ageéncia Nacional de Aguas).

A concepcao classica do sistema de drenagem urbana surgiu em meados do século XIX,
com o intuito de escoar as aguas pluviais com a maior rapidez possivel, reduzindo a incidéncia de
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uma série de doencas relacionadas a falta de saneamento e ao acimulo de agua parada. Este sistema
foi adotado universalmente, com poucas variagdes, sendo eficaz até o momento em que as cidades
atingiram um determinado porte.

Na década de 1970, surgiram novas técnicas e conceitos de drenagem, buscando
minimizar as implicacdes da crescente urbanizagdo, procurando aumentar a infiltracdo da agua da
chuva no solo e retardar o escoamento da dgua da chuva pelas galerias e rios durante a incidéncia
de chuvas fortes. Estas técnicas compdem a chamada drenagem sustentavel, buscando respeitar o
ciclo hidrolégico natural, incorporando novas tecnologias com o intuito de amortecer as vazfes de
pico.

No sistema de drenagem urbana sustentavel, portanto, sdo promovidos o retardamento e
0 tratamento das aguas das enxurradas, incluindo uma ou mais das seguintes estruturas: pisos
permeaveis, valas de infiltracdo/filtracdo, trincheiras filtrantes, bacias de detencdo (piscindes),
entre outras. Dentre estas técnicas, é possivel salientar a procura de uma maior percolagédo da dgua
pluvial no terreno e seu armazenamento temporario, apds a ocorréncia das chuvas, seja para reuso
Ou apenas para descarte.

SolucBes tecnoldgicas estdo intimamente agregadas aos modernos sistemas de drenagem,
permitindo um consideravel nivel de automacdo dos mesmos. Vale destacar a utilizacdo de
softwares dedicados a questdo hidrologica, auxiliando no projeto e acompanhamento dos sistemas
de drenagem, obtencdo de dados meteoroldgicos cada vez mais precisos, medicdo em tempo real
dos niveis dos cursos d’agua, verificagdo dos parametros de qualidade da dgua e emprego da
telemetria para comando remoto de controladores ldgicos programaveis dedicados. As principais
tecnologias de implantacdo de sistemas de drenagem sustentavel sdo conhecidas pelas siglas LID
(Low Impact Development), SUDS (Sustainable Urban Design System), WSUD (Water Sensitive
Urban Design), BMP (Best Management Practices) e IMP (Integrated Management Practices).
(VIOLA, Heitor, 2008).

2.1 Reservatorios para controle de cheias

Os reservatorios para controle de cheias, comumente chamados de "piscindes”, sdo
tanques que funcionam para detencdo ou retencdo de aguas pluviais nas ocasifes das chuvas de
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grande volume d’agua. Desta forma, retardam o escorrimento da dgua das chuvas para 0 esgoto
pluvial e posteriormente para os rios, e assim, haverd um menor volume de agua circulando na
rede, evitando o transbordamento.

Sua implicacdo na bacia hidroldgica local, redistribuindo os escoamentos no tempo e no
espaco, permite recuperar, em parte, as caracteristicas originais de armazenagem dessa bacia, tendo
como exemplo a Cidade de S&o Paulo, a partir do reservatdrio do Pacaembu inaugurado em 1995,
capacidade de 74.000m3, e atualmente contando com dezenas de “piscindes” em operagao.

(Barbosa, Lydyanne e Mamede, Bruno/ IX Férum Ambiental da Alta Paulista, 2013)

2.2. Reservatorios para controle de cheias no Rio de Janeiro

No Municipio do Rio de Janeiro, a Fundacdo Instituto das Aguas (Rio-Aguas) é o 6rgio
técnico de referéncia no manejo das aguas pluviais urbanas, tendo como competéncias: planejar,
gerenciar e supervisionar acdes preventivas e corretivas contra enchentes. A Rio-Aguas é um 6rgéo
vinculado a Secretaria Municipal de Obras (SMO) e atua na gestdo das bacias hidrograficas do
municipio e também como oOrgao regulador e fiscalizador da concessdo dos servicos de
esgotamento sanitario em vinte e um bairros da Zona Oeste da capital.

Especificamente a regido da Praca da Bandeira, principal ligacdo entre o centro da cidade
e a zona norte, sofre ha décadas com recorrentes problemas de inundacdes por chuvas mais fortes.
Com a expectativa de mitigar estes problemas, a Prefeitura da cidade iniciou a realizacdo de uma
das maiores obras de drenagem urbana ja desenvolvida na capital fluminense, com a concluséo de
algumas etapas antes do evento Olimpico ocorrido na cidade em agosto de 2016 e outras ainda em
Curso ou previstas, nos dias atuais.

A Prefeitura pretende concretizar as obras de controle de enchentes na regido da Grande
Tijuca (Figura 1), a partir de intervencbes na Bacia do Canal do Mangue, com a construcdo de
quatro grandes reservatorios, a saber: na Praca da Bandeira (18 mil m3), Praca Varnhargem (43 mil
m3), Praca Niterdi (58 mil m3) e na Avenida Heitor Beltrdo (70 mil m3). Juntos, estes tanques
poderdo armazenar 189 milhdes de litros de agua (Figura 2). Acrescentado aos reservatorios, o
desvio do Rio Joana (situado na mesma regido), além de outras intervenc@es, terdo por finalidade

de mitigar as historicas inundag¢fes que causam transtornos & populagéo carioca. (PMCRJ)
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Figura 1
Banner publicitario do planejamento na regido da Grande Tijuca
Fonte: Jornal EXTRA / O Globo.
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Figura 2
Reservatorios e suas caracteristicas
Fonte: Jornal EXTRA / O Globo.



No que se refere as obras dos reservatdrios, foram concluidas as construcgdes da Praga da
Bandeira, em dezembro de 2016 (Figura 3) e da Praca Niteroi, em outubro de 2015 (Figura 4). Em
relacdo a obra da Praca VVarnhargem, esta se encontra em curso e a da Avenida Heitor Beltrdo, até
0 momento, ainda ndo foi iniciada. Toda essa estrutura faz parte do Programa de Controle de
Enchentes da Grande Tijuca, que contempla a construgcdo dos reservatdrios subterraneos para

acumulo de &gua e o desvio do curso do Rio Joana (Figura 5).

Figura 3
Vista da obra do reservatorio na Praca da Bandeira
Fonte: Jornal EXTRA / O Globo.



Figura 4
Vista da obra do reservatorio triplo na Praca Niteroi
Fonte: Jornal EXTRA / O Globo.
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Figura 5
Desvio do Rio Joana
Fonte: Jornal EXTRA / O Globo.



Acerca da previsdo meteoroldgica, € possivel contar com o centro de previsao do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) que é um dos nove centros reconhecidos como sendo de
exceléncia pela Organizacdo Meteorologica Mundial. O processamento dos dados em
supercomputadores e as interpretacoes feitas pelos profissionais sdo o ponto de partida para montar
a previsao do tempo, fundamental para 0 monitoramento dos sistemas automatizados de drenagem
urbana. O radar meteoroldgico da Prefeitura do Rio de Janeiro, localizado no Morro do Sumaré
(situado no Macico da Tijuca) envia imagens atualizadas a cada dois minutos, permitindo observar
a localizacdo, o deslocamento e a intensidade da precipitacdo. Nos meses de julho e agosto, periodo
mais seco do ano, o radar continua operando 24 horas por dia, mas produz imagens em um intervalo
de 6 horas.

Este procedimento viabiliza a execucdo de manutencbes preventivas das bacias
hidrogréaficas do municipio do Rio de Janeiro que s&o monitoradas em tempo real a partir de
estacdes hidroldgicas, que medem precipitacéo, nivel e qualidade da 4gua. Os equipamentos foram
implantados nos principais cursos d'agua da cidade, somando vinte e cinco estagdes, sendo que
dezoito medem precipitacéo e nivel (PN) e sete medem qualidade da dgua e nivel (QN). As estacdes
enviam informagdes em tempo real para o Centro de Operacgdes da Prefeitura, o que € fundamental
para a gestao das bacias e para o controle de enchentes.

A utilizacdo de Controladores Ldgicos Programaveis (CLP) e a adogdo de Telemetria
controlados a distancia por sinais de radio, telefonia ou internet/intranet, permite o acionamento
automatizado dos diversos componentes do sistema de drenagem, tais como bombas, comportas,

alarmes, entre outros, como se pode observar na Figura 6, abaixo.
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Figura 6
Sistema de esgotamento do Reservatorio da Praga da Bandeira
Fonte: Jornal EXTRA / O Globo.



2.3. Coleta da agua para analise laboratorial

Por ser a maior parcela do volume armazenado em sua mistura nos tanques, é cabivel
utilizar a mesma premissa de regulamentacdo do uso de aguas pluviais, a ABNT NBR 15527: 2007
(Agua de chuva - Aproveitamento de coberturas em &reas urbanas para fins ndo potaveis -
Requisitos), que estabelece as normas para a utilizacdo dessas fontes hidricas. Nela estdo
determinados os pontos que devem ser levados em consideracao para o estabelecimento de normas
a serem cumpridas, tais como: instalacdo do sistema de captacédo e do dispositivo para remogéo de
detritos; dimensionamento, limpeza e desinfeccdo do reservatorio. Em relagdo ao uso em atividades
ndo potaveis sdo mencionados 0s niveis aceitaveis para alguns pardmetros fisico-quimicos e
microbioldgicos das aguas.

Em um estudo basico de avaliacdo da qualidade das dguas e do sedimento, foram levados
em consideracdo 0s usos preponderantes a partir da realizacdo de uma série de coletas, visando
assim avaliar o grau de poluicdo ou assimilacdo de carga organica.

Estabelecer um plano de amostragem serd uma das etapas necessarias para a
caracterizacdo do meio a ser estudado, mas dele dependem todas as etapas subsequentes: ensaios
laboratoriais, interpretacdo de dados, elaboracdo de relatdrios e tomada de decisGes quanto a
qualidade dessas amostras.

A definicdo do programa de coleta de amostras exigira a consideracdo de algumas
variaveis, tais como: usos, natureza, area de influéncia e caracteristicas da area de estudo, pois a
definicdo da metodologia de coleta, preservacdo de amostras e dos méetodos analiticos depende
desses fatores.

Nas coletas de agua bruta e sedimento, de forma geral, recomenda-se que a coleta de 4gua
seja realizada antes da coleta de sedimentos, sendo que 0s primeiros frascos a serem preenchidos
de agua do local deverao ser direcionados aos ensaios microbiologicos, bioldgicos e aos que ndo
podem sofrer aeracéo.

Para que sejam evitados problemas de contaminacao cruzada durante a amostragem, serdo
utilizados materiais de coleta diferentes para cada amostra, como por exemplo, um balde e uma
corda em cada ponto amostrado. Caso isto ndo seja possivel, esses materiais deverdo ser lavados
em campo com agua destilada ou deionizada e ambientados, ou seja, enxaguados com agua do

local a ser amostrado.

12



Assim, sera preparado um balde de aco inox para distribuir seu volume proporcionalmente
nos diversos frascos destinados aos ensaios quimicos, como forma de garantir a homogeneidade da
amostra, sendo que o procedimento devera ser repetido até que todos os frascos estejam com o
volume de &gua necessario para 0s ensaios, tomando o cuidado de manter um espago vazio no
frasco para sua posterior homogeneizagéo.

A Condutividade das amostras que passam pelas superficies de captacdo tem um valor de
condutividade maior que das guas de chuva coletadas diretamente da atmosfera. Apés passar pela
superficie de captacdo, as aguas sdo armazenadas nos grandes tanques, sendo que a qualidade dessa
agua varia de acordo com o tempo de armazenagem, material do reservatério, temperatura
ambiente, dentre outros. (ABNT NBR 15527: 2007)

Alguns trabalhos concluiram que as aguas pluviais tendem a apresentar uma qualidade
fisico-quimica satisfatoria para atividades ndo potaveis. Porém, os indicadores microbiologicos
costumam ser um fator que dificulta o uso dessas aguas sem um tratamento prévio. Yaziz et
al.(1989), observou em seu trabalho que quanto maior o periodo de estiagem antes de um evento
pluviométrico, maior a concentracao de sélidos nas aguas analisadas. Notou-se também que chuvas
com intensidade menor realizam uma limpeza menos eficiente da superficie de captagdo, e
verificou-se que as superficies utilizadas para captacdo de aguas pluviais concentram as principais
variantes que podem modificar a qualidade das mesmas, como: concentracdo de materiais sélidos
e material da superficie de captacao (aluminio, cimento, ceramica, etc).

Tal afirmacdo se deu, pois, as dguas analisadas que ndo entraram em contato com a
superficie de captacao (precipitacdo direta) apresentaram qualidade superior com relacéo as aguas

pluviais que entraram em contato com uma determinada superficie de captacdo. (Yaziz et al.,1989).

2.4. Analise e discussao dos dados coletados

Como citado anteriormente, alguns parametros serdo levados em consideracdo para se

definir a qualidade das aguas retiradas dos reservatorios. Dentre eles, alguns parametros fisico-

quimicos foram selecionados por sua importancia na representacao dos limites da norma, bem

como a interferéncia das condi¢6es de captacdo até o sistema de armazenamento.
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O Potencial Hidrogenidnico, mais conhecido pela sigla pH, € uma grandeza que varia de
0 a 14 e indica a intensidade da acidez (pH < 7,0), neutralidade (pH = 7,0) e a alcalinidade (pH >
7,0). E rotineiramente utilizado como um dos parametros mais importantes na analise de agua. Em
determinadas condic6es, o pH na agua pode interferir na precipitagdo de alguns quimicos toxicos
como metais pesados (EMBRAPA, 2011).

Tratando-se de &guas oriundas do lencol freatico, que sdo armazenadas misturadas com as
de origem pluviais, o valor do pH das chuvas pode produzir o efeito de chuva acida. A chuva acida,
principalmente associada a presenca de poluentes secundarios como acido sulfurico e nitrico,
podem interferir de diferentes formas no ambiente, como: destruicdo de fachadas, estatuas e outros
tipos de construc@es; na distribuicdo de nutrientes no solo; na fisiologia de animais aquaticos; na
destruicéo de colheitas, dentre outros efeitos.

A Temperatura interfere diretamente em processos fisicos, quimicos e bioldgicos,
consequentemente afetando outras variaveis de qualidade da &gua como: pH, oxigénio dissolvido,
condutividade elétrica, sdlidos totais dissolvidos, dentre outros. E inversamente proporcional a
solubilidade de gases dissolvidos e diretamente proporcional a solubilidade de sais minerais.

A Turbidez é uma expressdo da propriedade Optica que faz com que a luz seja espalhada
e absorvida e ndo transmitida em linha reta através da amostra. Esta turbidez ¢ normalmente
causada por materiais em suspensdo como: matéria organica e inorganica dividida, compostos
organicos soluveis coloridos, plancton e outros organismos microscopicos. A clareza das aguas
pluviais pode determinar sua condicdo e produtividade, além de indicar a qualidade estética para o
abastecimento humano. A turbidez varia bastante de acordo com as caracteristicas ambientais e da
superficie usada. Areas com o solo exposto podem influenciar na quantidade de sdlidos nessas
superficies.

Dentro dos parametros que medem a interferéncia de sélidos, tem-se a afericdo dos
Solidos Totais Dissolvidos (STD). Nele é medida a soma de todos os constituintes quimicos
dissolvidos na agua. Mede-se a concentracdo de substancias idnicas e € expressa em mg/L. Ele
funciona como um importante indicador da qualidade estética da agua e agrega informacdes sobre

a presenca de possiveis poluentes presentes na agua.
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Tabela 1: Parametros referenciais para as dguas coletada nos tanques de

armazenamento de &guas pluviais da Grade Tijuca.

Parametros
Variavel Enquadramento CONAMA 357
Temperatura (°C) NA
Classe | e Il - Tratamento convencional: 6<pH<9
PH Classe Ill: pH<6 - tratamento avangado
ORP (mV) NA
Condutividade (mS/cm) NA

Classe | e Il - abaixo de 100NTU - Tratamento simplificado
Turbidez (NTU)
ou convencional

Classe | e Il - OD n3o abaixo de 4mg/L - Tratamento
Oxigénio dissolvido (mg/L) simplificado ou convencional

Classe IV - OD abaixo de 2mg/L - uso paisagistico

Oxigénio dissolvido (%) NA
Sélidos totais dissolvidos (g/L) Entre Classe Il e Il - Tratamento convencional ou avangado
Salinidade Agua doce

Fonte: Laboratério de limnologia/Instituto de Biologia/UFRJ.

As classes citadas na Tabela 2 se referem ao enquadramento dos corpos d'agua, definidos
pela ANA (Agéncia Nacional de Aguas), que incluem:

Classe 1: uso preponderante basicamente em descarga de bacias sanitarias, lavagem de
pisos, fins ornamentais, lavagem de roupas e de veiculos;

Classe 2: uso preponderante associado a fase de construcdo da edificacdo, lavagem de
agregado, preparacdo de concreto, compactacdo do solo e controle de poeira;

Classe 3: uso preponderante na irrigacéo de areas verdes e rega de jardins;

Classe 4: uso preponderante no resfriamento de equipamentos de ar condicionado.
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A partir desta l6gica, foi analisado o material coletado em somente um dos trés tanques

de armazenamento, o da Praca VVarnhagem, cujos resultados encontram-se demonstrados na Tabela

2 a seguir.
Rio Maracana - Praga Varnhagem
P1 - Galeria prox. Rio | P2 - Pogo B - Escoamento P3 - Agua mina
Variavel
Maracana de 4gua de chuva diafragma

Temperatura (°C) 24,6 23,43 23,41
pH 7 6 7,43

ORP (mV) 9 154 158
Condutividade (mS/cm) 0,606 0,454 0,458

Turbidez (NTU) 40 2,5 4,6

Oxigénio dissolvido
5,64 5,26 9,57
(mg/L)
Oxigénio dissolvido (%) 108 63,2 112,6
Solidos totais dissolvidos
0,388 0,295 0,296
(/L)
Salinidade (agua doce) 0,3 0,2 0,2
agua coletada com
Observagoes Sem odor aferido a aprox. 30cm
béquer

Tabela 2: Caracteristicas da 4gua coletada no tanque da Praga Varnhagem.

Pela andlise dos resultados expostos na Tabela 2, considerando os parametros referenciais
e recomendac0es citados na Tabela 1, concluiu-se que um tratamento simplificado ou convencional
das aguas provenientes dos tanques de armazenamento analisados seria suficiente para atender as
condicdes necessarias para utilizacdo do recurso hidrico na destinacao a irrigacdo das areas verdes
da Cidade, conforme apresentado no Quadro 1, podendo também ser aplicado na limpeza de vias

urbanas.
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Quadro 1: Classes de enquadramento para dguas doces.

CLASSES DE ENQUADRAMENTO

US0S DAS AGUAS DOCES  [{l1448/:13 1 2 3 -

Preservagdo do equilibrio natural Casse mandatéia em
’ A Unidades de Conservacao
das comunidades aquaticas de Protego Integral
Protecdo das » (lasse mandatoria em
comunidades aquaticas Terras Indigenas
Recreagdo de
contato primario
Aquicultura
Abastecimento para —— Apds tratamento Apds tratamento ote W”I
consumo humano simplificado convencional A
Recreagdo de
contato secundario
Pesca
Hortaligas consumidas cruas e frutas Hortalas
010 que se desenvolvam rentes ao solo g Culturas arboreas,
Irrigagao &que sejam ingeridas cruas sem md“":::l:fx' cerealiferas e forrageiras -
remogio de pelicula 4
Dessedentacdo
de animais
Harmonia
paisagistica

Observagao: As aguas de melhor qualidade podem ser aproveitadas em uso menos exigente, desde que este nao prejudique a qualidade da agua.

Fonte: Manual da ANA (Agéncia Nacional de Aguas).
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3 CONCLUSAO

Uma vez estabelecida a ocupac&o irregular do espaco urbano, faz-se necesséria a adocao
de medidas eficazes no manejo das aguas pluviais urbanas por parte do Governo Federal que, por
sua vez, tem investido esforgos em viabilizar o financiamento de projetos voltados & drenagem
urbana sustentavel. Cabe citar o Ministério das Cidades que, através dos recursos do Orcamento
Geral da Unido, investe em um programa de apoio a instalacdo e a ampliacdo de sistemas de
drenagem urbana com a construgédo de novas redes coletoras e bacias de retencédo de cheias, como
0s grandes reservatdrios. Outros programas acontecem em paralelo, como 0s projetos de
intervencdes ndo estruturais voltados ao controle de cheias e melhoria das condi¢des sanitarias dos
municipios. Assim, o planejamento e gestdo das varias infraestruturas intrinsecas ao ambiente
urbano, sdo instrumentos fundamentais para o controle e manejo das aguas pluviais urbanas,
essencialmente na ocorréncia de eventos hidroldgicos importantes.

Apos anélise da agua coletada no reservatorio da Praga Varnhagem, um dos taques de
armazenamento da Bacia Hidrografica do Canal do Mangue, é possivel considerar ainda a
reutilizagcdo desse recurso hidrico na rega das areas verdes do Municipio e na limpeza das ruas,
com simples tratamento quimico.

Por fim, ressalta-se que as discussdes e as formulacdes dos problemas da cidade séo
claramente evidenciadas e as solugdes a serem desenvolvidas passam facilmente pela compreensao

dos técnicos, dos politicos e da populacdo em geral.
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