Gestao das aguas e sustentabilidade:
desafios globais e respostas locais

a partir do caso de Seropédica, na Regiao
Metropolitana do Rio de Janeiro

Water management and sustainability: global challenges
and local responses from the case study of Seropédica,
Metropolitan Region of Rio de Janeiro

Resumo

Este artigo versa sobre o desenvolvimento territo-
rial e a questao hidrica da regiao abrangida pela
Bacia Sedimentar de Sepetiba, onde se situa Sero-
pédica, municipio da Regido Metropolitana do Rio
de Janeiro. A partir de investigacao tipomorfologica
na escala regional, busca enfatizar sua relacdo com
o0 abastecimento de agua para a RMRJ; a presenca
do Aquifero Piranema, recurso hidrico em perma-
nente risco ambiental devido as atividades de ex-
tracdo mineral; a expansao urbana/industrial em
consequéncia dos grandes investimentos em curso;
e a infraestrutura urbana precaria, especialmente
saneamento e drenagem pluvial. Sdo apresentados,
na escala regional, dados quali-quantitativos sobre
potencialidades e fragilidades do territrio e, na lo-
cal, propostas de intervencdes e boas praticas para
mitigacdo dos problemas hidricos verificados nos
ndcleos urbanizados.
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Abstract

This paper addresses the territorial development
and the water issue of the region covered by
the Sepetiba Sedimentary Basin, where the
municipality of Seropédica is located, in the
Metropolitan Region of Rio de Janeiro. From a
typo-morphological investigation on the regional
scale, it seeks to approach the basin’s relationship
to the water supplying for the Metropolitan
Region of Rio de Janeiro; the presence of the
Piranema Aquifer, which has been in permanent
environmental risk due to sand extraction activities;
the urban/industrial growth due to investments in
course; and the precarious urban infrastructure,
especially sewage and rainwater drainage
systems. Qualitative and quantitative data on the
potentialities and fragilities of the territory are
presented in the regional scale. Locally, we propose
interventions and good practices to mitigate the
water problems that have been verified in the
urban nuclei.

Keywords: urban growth; sustainable
development; rainwater drainage system; Piranema
Aquifer; Seropédica.
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Introducao

A expansao urbana em municipios e areas pe-
riféricas da Regido Metropolitana do Rio de
Janeiro (RMRJ) é hoje uma realidade inexo-
ravel, em funcéo dos grandes investimentos
infraestruturais e industriais que vem sendo
implantados, tais como o Arco Metropolitano,
a expanséo do Porto de Itaguai e 0 Complexo
Petroquimico em Itaguai (Comperj) (Oliveira et
al., 2012). Como consequéncia, desencadeiam-
-Se outros processos econdémicos que atraem,
pela geracdo de empregos e pelas oportunida-
des criadas, um novo contingente populacional
e outros investimentos correlatos.

A Regido Metropolitana do Rio de Janei-
ro compreende vinte e um municipios,’ sendo
seu principal nucleo e polo de atracao locali-
zado no municipio do Rio de Janeiro, espaco
luminoso (Santos, 2005) que recebe historica-
mente 0s maiores investimentos e atengdes
do poder publico. Nos demais municipios ou
espacos periféricos, ou opacos, em geral ndo se
prevé nem se realiza o devido planejamento ou
ordenacao territorial que possa dar vazao de
forma equilibrada e minimamente sustentavel
ao crescimento econdmico.

Em sua porcdo oeste, a RMRJ se sobre-
pde a regiao hidrografica do Guandu, que in-
corpora a Bacia Sedimentar de Sepetiba, on-
de estdo situados os municipios de Seropédi-
ca e Itaguai. O crescimento nesses municipios
vem sendo potencializado, tanto em funcao
de grandes investimentos — especialmente
a insercao de um anel rodoviario metropo-
litano e a expansao portuaria e industrial
em ltaguai — quanto devido a existéncia de
vasto estoque de terras, caracterizadas como
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espacos livres de edificacdes (Magnoli, 2006)
ou urbanizacgao ainda disponiveis. Aliam-se a
esses fatores, as restricbes minimas ou quase
inexistentes quanto a forma ou direcionamen-
to de ocupacao territorial ou urbana, confor-
me indicam estudos sobre os Planos Diretores
Participativos desses e demais municipios da
RMRJ (Monteiro, 2010).

Cendrios prospectivos produzidos para
0s municipios atravessados pela rodovia lo-
gistica — o Arco Metropolitano do Rio de Ja-
neiro — desenvolvidos por grupos académicos
envolvidos com estudos sobre seus impactos
socioambientais e econdmicos (Tangari et al.,
2012) em especial, Itaguai e Seropédica (Al-
cantara, 2014), sugerem o estabelecimento de
vetores de expansao e ocupacao, bem como
0s riscos ambientais advindos de um cresci-
mento nao estruturado.

A fragilidade ambiental verificada na
Bacia Sedimentar de Sepetiba, por onde cor-
rem as aguas do Rio Guandu e se esconde no
sobsolo o Aquifero Piranema, denota a im-
portancia e urgéncia de estudos especificos e
de a¢des de planejamento, bem como a de-
finicao de instrumentos urbanisticos, no que
concerte ao uso e ocupacao do solo, direcio-
nados a sua protecao e manejo sustentavel.
Toda e qualquer intervencdo sobre o territério
produzira impactos sobre esses importan-
tes recursos hidricos e seus afluentes, assim
como intervengdes inapropriadas poderédo
impactar a drenagem pluvial, o saneamento
basico e mesmo o abastecimento de dgua pa-
ra toda a RMRJ. Tais impactos sao amplifica-
dos em funcao do lencol freatico superficial
caracteristico na regido e pelas baixas altitu-
des de areas urbanizadas ou com potencial de
ocupagao e apropriagao.
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Estudos recentes (Oliveira et al., 2012),
assim como o Plano Diretor Municipal (Seropé-
dica, 2006) vislumbram essa regido como um
futuro polo logistico por sua proximidade com
o Complexo Portuario de Itaguai. O territério e
a paisagem de Seropédica passam atualmente
por um intenso processo de transformagdes de
uso e ocupacdo em fungdo da recente insercao
de rodovia logistica que, junto com a expansao
em curso do complexo portuario em Itaguai,
catalisam e impulsionam o crescimento das ati-
vidades industriais, retro portuarias e imobilia-
rias no municipio. Entretanto, a regido sofre a
ameaca de uma potencial ocupacdo extensiva
e descontrolada de seus espacos livres, bem
como de um adensamento excessivo e desor-
denado dos nucleos urbanizados, ambos des-
providos de qualidade socioambiental.

0 presente estudo configura-se um dia-
logo e principais desdobramentos das pesqui-
sas “Morfologia da Paisagem e Transformacéo
de Usos: andlise, categorizacdo e construcao
de cendrios prospectivos do Sistema de Es-
pacos Livres em Seropédica”,? desenvolvida
no ambito do Gedur e "O caminho das aguas
em Seropédica: solucdes de baixo custo”, de-
senvolvida no ambito do grupo EcoCidades,
ambos3 sediados na Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro. Metodologicamente,
a analise tem uma abordagem transescalar,
desde a escala macro a micro ou local. Na ma-
croescala, a investigacdo abrangente sobre a
insercdo na RMRJ do municipio em foco consi-
dera os aspectos geobiofisicos e a complexida-
de hidrica relacionadas a Bacia Sedimentar de
Sepetiba. O foco na microescala — ou local —
busca identificar e analisar as principais ques-
toes hidricas e visa a proposicao de boas prati-
cas de gestdo urbana, nesse caso em relagdo a
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drenagem superficial, como um dos primeiros
passos em direcao a mitigar os impactos sobre
corpos d'agua existentes.

Seguindo a mesma légica do estudo,
o0 presente artigo se estrutura a partir dessas
duas abordagens dimensionais. Inicialmente,
contextualiza o objeto de estudo na macroes-
cala a partir dos estudos técnicos e académicos
desenvolvidos e compartilhados no ambito do
grupo de pesquisas. Na segunda parte, contri-
bui com a proposicao de solucdes adequadas
ambientalmente e vidveis economicamente pa-
ra o problema da drenagem pluvial, de modo
que possam ser aplicadas tanto local quanto
regionalmente.

Como objetivo maior e mais abrangente
das pesquisas vinculadas, intenciona-se promo-
ver o estabelecimento de diretrizes de plane-
jamento participativo para a revisao do Plano
Diretor Municipal e colaborar em sua revisdo e
na elaboracdo e inclusdo de instrumentos urba-
nisticos e de boas praticas na gestdo municipal,
considerando, em uma etapa posterior da pes-
quisa em andamento, a integracdo e intercam-
bio de atores sociais, académicos e institucio-
nais no ambito dos processos de planejamento
e projeto.

Aspectos geobiofisicos
da Bacia Sedimentar
de Sepetiba

0O estabelecimento de a¢bes para mitigar, mi-
nimizar ou mesmo evitar a destruicdo dos
recursos naturais de uma regido demanda o
entendimento sistémico tanto dos aspectos
relacionados ao crescimento econémico, ao

111



Denise de Alcéantara, Adriana Soares de Schueler

desenvolvimento e a economia regulatéria
(Harvey, 2011), quanto aos principios socioam-
bientais e culturais, que envolvem migracao e
movimentos sociais, pegada ecoldgica, biofilia,
entre outros (Forman, 2008). Assim, conside-
rando o suporte fisico da Bacia Sedimentar de
Sepetiba como recorte, busca-se aplicar o con-
ceito de ecologia da paisagem para a analise
e estudo dessa por¢ao do mosaico territorial
fluminense em duas escalas de analise — a ma-
cro ou regional, mais abrangente, e a micro, ou
local, assim que integra os padrdes espaciais
da escala humana.

Com base na fundamentacao acima e a
partir do recorte metodoldgico estabelecido,
o territorio em franca transformacéo de Sero-
pédica é analisado de acordo com parametros
relacionados aos sistemas de espacos livres,
tanto urbanos quanto periurbanos (Tangari et
al., 2013). A maior abrangéncia da escala ma-
cro, ou regional, sobre a bacia sedimentar, onde
0 municipio se insere, configura-se pelos siste-
mas e redes de fluxos, numa abordagem estru-
tural e quantitativa. Nesse sentido, foram iden-
tificadas e categorizadas as unidades de paisa-
gem, os aspectos geobiofisicos (corpos hidricos,
relevo, cobertura vegetal), os fluxos e conectivi-
dades, os nucleos urbanos, suas formas de uso
€ ocupacao, e 0s espacos livres e 0s processos
de transformacdo em curso na regido.

0 foco na escala micro aproxima-se
de recortes locais especificos relacionados a
questdes de escoamento, drenagem e absor-
¢do das aguas fluviais e pluviais, que, por sua
vez, ameagam os grandes corpos hidricos da
regido — o Rio Guandu e o Aquifero Piranema.
A caracterizacao, mapeamento e analise mor-
fologica da paisagem desse compartimento
paisagistico visam uma avaliacao aplicavel aos
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sistemas urbanos e periurbanos e suas condi-
cionantes fisico-ambientais.

Em termos geomorfoldgicos, Seropédi-
ca é constituida a oeste pela Serra do Mar e a
sudeste pela baixada da Bacia Sedimentar Ce-
nozoica Flivio-Marinha de Sepetiba. As duas
grandes unidades de relevo — as encostas da
Serra do Mar e a planicie — se constituem nos
dois principais compartimentos que delimitam
0 mosaico vegetacional da regido, fundamen-
talmente distintos e heterogéneos no que se
refere a biodiversidade. Nas encostas da Serra
do Mar, a cobertura vegetal é formada pela Flo-
resta Ombrofila Densa Submontana — ecossis-
tema que ocorre as serras litoraneas e nos ma-
cicos isolados, sobre rochas do embasamento
cristalino e rochas igneas. A orientacao de sua
formacao rochosa é de fundamental importan-
cia na composicao da vegetacdo e, consequen-
temente, no abastecimento dos rios (Montezu-
ma e Cintra, 2012).

A grande extensao da planicie possibilita
o0 espraiamento das aguas dos diversos rios e
cérregos que drenam a regido, atenuando seu
potencial erosivo, controlando e redistribuindo
as aguas e os sedimentos carreados das partes
mais elevadas. A topografia tipica de baixada é
constituida por areais e pantanos, fundindo-se
ao territorio Itaguai, similar, onde surgem bre-
jais e mangues estendendo-se até a Baia de Se-
petiba. Em seu processo de formacao, a bacia
configurava-se em um grande pantano, e seus
morros visualmente se completavam como os
da Serra do Mar. Com a acdo do intemperismo,
as rochas foram se desfazendo, e esses peque-
nos fragmentos da rocha, ou solo em forma-
¢do, soterraram o pantano, a0 mesmo tempo
em que os morros foram perdendo material,
reduzindo sua altura e, consequentemente,
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formando as vérzeas e morrotes caracteristicos
de Seropédica. O solo tem sua camada mais
superficial arenosa de pouca espessura, o que
promove a rapida absorcao da agua da chuva,
porém, com uma rapida saturagdo, pois o len-
col fretico é bastante raso. Abaixo da camada
arenosa ha uma camada espessa de solo argi-
loso, de baixa permeabilidade.

Sobre os vastos espacos livres ainda pre-
sentes na regidao em sua parte plana ou de bai-
xada, predominam as atividades agropastoris,
0s campos e as forracdes baixas, sendo raras
as areas densamente florestadas. E Importante
aqui destacar a presenca da unidade de conser-
vacao Flona Mario Xavier (criada pelo Decreto
93.369, de 1986), um pequeno (495,99 ha),
porém importante exemplar de bioma de Mata
Atlantica, caracterizado como Floresta Ombro-
fila Densa das Terras Baixas, localizada proxi-
ma a confluéncia das rodovias BR-465 (antiga
rodovia Rio-Sao Paulo) e BR-116, a Via Dutra.
Ainda que apenas um pequeno fragmento flo-
restal, sofreu impacto direto do Arco Metropo-
litano, que seccionou a floresta e seus corpos
hidricos em seu tracado. A existéncia de um
anfibio raro (Physalaemus soaresi) que habita
seus brejais chegou a atrasar as obras, mas nao
impediu sua inauguracao em julho de 2014.

Mais de 85% do territério do municipio
de Seropédica constitui-se de espacos livres de
urbanizacéo e de edificagdes (Magnoli, 2006;
Tangari et al., 2009). Os assentamentos urba-
nos surgem de forma rarefeita, concentrados
em poucos nlcleos fragmentados, desconti-
nuos e com baixa densidade construtiva. Sua
ocorréncia é principalmente nas partes planas
e baixios. Tais nlcleos conectam-se por meio
de rodovias que atravessam e fragmentam o
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territério. A BR-465 (antiga rodovia Rio-Sao
Paulo) configura-se como eixo estruturador
principal. As rodovias BR-116 (Rodovia Pre-
sidente Dutra) e RJ-099 (Reta de Piranema)
complementam o quadro de redes viarias que
dilaceram a regido. Esse aspecto é agravado
com a insercao do Arco Metropolitano (RJ-109
/ BR-493), mais um elemento de fragmentacao
e ruptura socioespacial (Figura 1).

Quanto aos dados climéaticos, a regiao
classifica-se como de clima tropical quente
(temperatura média superior a 18°C), sub-
-quente (entre18° e 15°C) e subtipo Umido (1
a 3 meses secos). A precipitacdo pluviomé-
trica média anual atinge 1.224,9 mm, com os
maiores valores ocorrendo no periodo de no-
vembro a abril (meses mais quentes), com mé-
dias mensais variando entre 109,2 mm (abril)
e 196,1 mm (janeiro). Nos demais meses, o
indice médio varia entre 30,7 mm e 93,6 mm
(outubro). A evaporacao anual total média de
1.352 mm, superando a altura pluviométrica
total. O maior valor médio obteve-se no més
de janeiro (123 mm) e o menor em abril (91
mm). O balanco hidrico apresenta-se positivo
nos meses de janeiro a maio e negativo entre
maio e outubro. De outubro a dezembro nao
apresenta perda nem ganho de agua. O qua-
dro a seguir apresenta valores médios mensais
de precipitacao, temperatura e evapotranspi-
racao. Vale salientar que os dados da precipi-
tacdo e temperatura representam a média de
trés determinac0es realizadas as 09h00, 15h00
e 21h00, seguindo a prdpria metodologia do
Inmet. O balanco hidrico é apresentado, tendo
sido calculado pelo INMET, utilizando o méto-
do de Thornthwaite e Mather (Schueler, 2005).
(Figura 2)
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Figura 1 — Configuracdo geobiofisica de Seropédica.
Em branco e tons claros: espacos livres de urbanizagao consistindo de areas planas
com baixa forra¢do vegetal, pastagens ou atividades agricolas;
em tons mais escuros: aglomerag¢des urbanas consolidadas ou em consolidacao

Rio Claro 2 ‘
: Serra do Cagador

3 872
o~ i g7 “:,

Nova Iguacu

Rio de Janeiro
RO

V OFICIN ARQUITETURA DA PAISAGEN I OFICINA GUAPA.SELRS
0 ARCO METRGPOLITANO 00 RID DE JANEIRO - GEOBIOFiSICO

INtAGraCHD 6 ITATMEMLACHS €A PAIEAGEM MELICROIINA &
dos EIEtomAs de e4pacos IIvres do adificach
2 1:150.000
- S

Fonte: Acervo SEL-RJ.

Figura 2 — Grafico do balango hidrico mensal em Seropédica,
calculado a partir de série histérica climatica de 30 anos
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0 Aquifero Piranema, apesar de nao visi-
vel na paisagem, e por muitos sequer conheci-
do, representa um valioso recurso hidrico tanto
para a regido de influéncia direta, bem como
para toda a RMRJ. Situado geologicamente na
regido hidrografica do Guandu é caracterizado
por sedimentos de ambiente aluvionar, haven-
do grande variacdo em sua superficie fredtica
em fungdo dos regimes de chuva e das esta-
¢oes (Marques, 2010). A¢des antropicas, como
bombeamento da agua pelos moradores e a
extracdo mineral em sua area de abrangéncia,
influenciam na variagdo do lencol freatico su-
perficial da regido.*

O Rio Guandu recebe as aguas do Rio
Paraiba do Sul, a partir do sistema de trans-
posicao no Ribeirdo das Lajes, originalmente
pensado apenas para a producao de energia
elétrica. O rio representa um relevante papel
no abastecimento de toda a RMRJ, sendo a Es-
tacdo de Tratamento de Agua (ETA) controlada
pela Cedae, localizada em sua margem leste,
no municipio de Nova Iguagu. A ETA garante
0 abastecimento de quase 80% da populagao
fluminense, fornecendo &gua para cerca de no-
ve milhdes de habitantes. Entretanto, sua capa-
cidade vem se restringindo gradativamente, e
estudos recentes indicam que a vazao do Rio
Guandu pode se reduzir tanto em funcdo do
avanco da agua salobra (prisma de salinida-
de) em sua foz na Baia de Sepetiba, bem como
com a ampliacdo das outorgas de utilizacdo de
aguas doces para atender ao desenvolvimento
industrial/urbano previsto (Coelho e Antunes,
2011), comprometendo o abastecimento de
agua na metrépole.

Além das questdes acima, outros proble-
mas ambientais ameacam a producéo hidrica
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do Guandu em funcdo da expansao urbana e
da ocupacdo do territdrio, muitas vezes irre-
gular, que extrapola a faixa nao edificante de
500 metros em ambas as margens. Nessa fai-
xa ocorre a extracao de areia, atividade eco-
ndmica intensa e lucrativa que vem causando
irreversiveis danos ao ambiente e a paisagem
local. Essa atividade de extracdo mineral vem
progressivamente se ampliando, impactando o
lencol fredtico da bacia de Sepetiba e, conse-
quentemente, o Aquifero Piranema. O polo de
extracdo mineral em ambiente de cava sub-
mersa é o maior do Estado do Rio de Janeiro
e abastece a indUstria da construcao civil da
RMRJ, gerando emprego e renda; entretanto,
muitas das empresas areeiras atuam ilegal-
mente ou com registros e permissdes vencidos.
Um Termo de Compromisso de Ajustamento de
Conduta (TAC), assinado por 6rgéos estaduais
ligados ao ambiente e por sindicatos das mi-
neradoras e representantes dos areeiros em
2003, com vistas a preparacdo de um Plano
de Recuperacio de Area Degrada (PRAD), teve
pouco ou nenhum resultado. Mais de dez anos
depois, pouco se vé no sentido da remediagao
ou recuperacao das cavas abandonadas ou da
mitigacao dos impactos daquelas em operacao.

Uma acao conjunta e a intensificacao
da fiscalizacao® tornam-se urgentes, pois essa
atividade econdmica vem ocasionando irre-
versiveis impactos, descaracterizando a paisa-
gem local e contaminando o superficial e fra-
gil lencol freatico (Marques, 2010). Planos de
manejo e de recuperacao ambiental definidos
por agéncias governamentais foram realizados
para o reaproveitamento das lagoas artificiais
e uma das possibilidades seria a introducdo da
piscicultura, que vem sendo
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[...] uma das principais fontes de remedia-
cdo de lagoas de mineragdo abandonadas
no Brasil (...) Todavia, o aluminio pode ser
o fator limitante da introdugéo da pisci-
cultura nas cavas de extracdo de areia
devido a sua disponibilidade na coluna
d'agua, ou seja, o aluminio se encontra
dissolvido em ambientes acidos, sendo,
assim, téxico para tais individuos. (Mar-
ques, 2010, p. 19)

Outro problema que atinge os dois prin-
cipais corpos hidricos da regido — tanto o Rio
Guandu quanto o Aquifero Piranema — é a po-
luicdo proveniente das aguas de seus afluentes,
tais como o Rio dos Pocos, um dos mais polui-
dos, e os corregos de Seropédica que, por sua
vez, recebem efluentes do esgoto doméstico
sem tratamento. Além disso, a falta de infraes-
trutura de drenagem de aguas pluviais provoca
alagamentos em varios trechos da planicie alu-
vionar, seja nas areas urbanas ou periurbanas,
causando o carregamento de poluentes para os
cursos d'agua por meio da capilaridade natural
do terreno.

Com a instalacdo em 2011 de um Cen-
tro de Tratamento de Residuos Santa Rosa,
em Seropédica, surge ainda a possibilidade de
contaminacao do Aquifero Piranema e o Rio
Guandu, caso ocorra vazamento do chorume
produzido pelo CTR, e ainda em funcéo do alto
indice pluviométrico de Seropédica, ainda que
em estacdes especificas. Essa é uma constante
preocupacao de especialistas e académicos que
criticam sua localizagdo sobre Bacia Sedimen-
tar de Sepetiba e sobre o aquifero. Conforme
pesquisa da Coppe,® a transferéncia do aterro
de Gramacho para Seropédica foi um equivo-
co logistico de médio e longo prazo. Estudos
detalhados afirmam que “a area selecionada
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nao é adequada a implantacao de uma Central
de Residuos Sélidos”. O estudo lista as princi-
pais “entidades afetadas: Aquifero Piranema,
nascentes, proximidades de significantes refe-
réncias geograficas, Campus da UFRRJ, cidade
de Seropédica, e agrovilas” (Goes et al., 2011,
p. 1). De modo analogo, moradores de suas
proximidades e produtores locais reclamam do
mau cheiro e dos insetos que proliferam, en-
quanto se intensifica a desvalorizacdo de suas
propriedades rurais.

Um agravante na questao hidrica local é
a incipiente ocupacdo da regido por empreen-
dimentos habitacionais de interesse social ou
condominios fechados, que ocasionam direta
ou indiretamente impactos ambientais na re-
gido. Estudos realizados no ambito do grupo
de pesquisas Gedur identificaram que um dos
empreendimentos financiados pelo Programa
Minha Casa Minha Vida (PMCMYV) situa-se
contiguo a Flona Mario Xavier. Ambos sdo cor-
tados por um pequeno cérrego que nasce nas
escarpas da Serra de Paracambi e tem grande
potencial paisagistico e recreativo, pelos servi-
¢os ambientais prestados e como corredor ver-
de interligando outras areas florestadas a Flo-
na. Entretanto, o corrego vem sendo assoreado
e recebe os efluentes da Estacao de Tratamento
de Esgotos (ETE) do condominio, instalada em
faixa de area de preservacao permanente (APP)
junto ao curso d'agua. A ETE, que deveria tratar
0 esgoto residencial antes de seu desague, ndo
funciona adequadamente, estando desativada
desde o inicio da ocupacao do empreendimen-
to, em fevereiro de 2013, até o momento da es-
critura deste artigo. A baixa altitude do sitio, o
lencol freatico superficial e o esgoto sem trata-
mento produzem valdes a céu aberto nas vias
internas do condominio, e vem contaminando
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0 crrego, que depois de atravessar a Flona de-
sagua no Rio Guandu, a jusante da ETA, indi-
cando uma importante fonte de contaminacao.
Algumas acdes mitigadoras vém sendo propos-
tas pela administracdo da Unidade de Conser-
vacdo Flona Mario Xavier,” dentre elas projetos
de educacao ambiental envolvendo moradores
e a populacéo local.

Dos varios riscos ambientais identifica-
dos na analise realizada sobre o recorte regio-
nal, a ocupagao urbana traz consigo demandas
infraestruturais: abertura e pavimentacdo de
vias, construcao de edificacdes, seja formal ou
informalmente, canalizacdo e transposicao de
cursos d'agua, entre outros, ocasionando, mui-
tas vezes, a impermeabilizacao das superficies.
Consequentemente, o processo natural de in-
filtracdo das aguas da chuva acaba por causar
alagamentos e erosdo. Ha pouca ou nenhuma
preocupacdo dos 6rgdos gestores das aguas
pluviais sobre a qualidade com que essas
aguas chegam aos rios ou seus afluentes. De
forma geral, a infraestrutura de drenagem nao
esta sendo planejada de maneira a obter efi-
ciéncia e acaba por causar impactos negativos
no solo e nos corpos hidricos. Essa realidade
nao é exclusiva nem da cidade de Seropédica,
nem do recorte da Bacia Sedimentar de Sepeti-
ba, refletindo a situacao das cidades periféricas
da RMRJ como um todo.

Boas praticas de gestao
das aguas urbanas

Estudos hidroldgicos apontam para o reapro-
veitamento das aguas pluviais e para os da-
nos causados nas superficies por onde passa,
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principalmente quando o excesso de agua
causa transtornos como alagamentos, erosao
do solo, escorregamentos em encostas, conta-
minacado das aguas, engarrafamentos, dificul-
dades de locomocdo e mobilidade, etc. Nesse
contexto, novos conceitos de gerenciamento
das aguas provenientes do escoamento super-
ficial em meio urbano vém sendo aplicados e
desenvolvidos em algumas cidades do mundo,
nos Ultimos anos.

Técnicas inovadoras para projeto e ges-
tdo das aguas pluviais urbanas podem propor-
cionar beneficios como:

e integracdo do tratamento de aguas de
chuva com a paisagem urbana, incorporagao
de multiplos usos (reuso e uso eficiente da
agua) e a otimizacdo do visual paisagistico e
recreacional;

e protecdo da qualidade da dgua do sistema
de drenagem em 4reas urbanas;

¢ reducdo do escoamento superficial e dos
picos em areas urbanas com emprego de me-
didas de detencao/retencdo e minimizacdo de
areas impermeabilizadas;

e valorizacao imobiliaria e reducdo dos custos
de infraestrutura do sistema de drenagem.

Uma das propostas possiveis para re-
duzir impactos ambientais da infiltracdo no
solo das aguas das chuvas sobre os recursos
hidricos, antes que escoe superficialmente por
areas de maior densidade na cidade, é a defini-
¢do de uma metodologia de projeto para des-
tinagdo final das 4guas de escoamento super-
ficial. Quando n&do devidamente destinadas, as
aguas pluviais tendem a se acumular nas vias e
logradouros publicos, carreando os mais diver-
sos tipos de contaminantes e prejudicando a
qualidade dos corpos hidricos onde terminam
por desaguar.
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Nesse sentido, na metodologia pro-
posta foram considerados o tipo de solo, os
dados climaticos regionais, 0 uso e a ocupa-
¢do do solo urbano, a cobertura vegetal e a
topografia. Tais aspectos geobiofisicos em-
basam as solugdes pontuais de baixo custo
com o objetivo de eliminar os alagamentos
formados nos periodos de chuva, bem como
mitigar os impactos sobre os recursos hidri-
cos existentes.

A proposta foi elaborada para uma
fracdo da rodovia BR-465, na parte central
do municipio de Seropédica, o ndcleo urba-
no conhecido como Km-49, cuja area perfaz
0,32 km?. Identificou-se o divisor de aguas
de sua bacia de contribuicao. Foram utili-
zadas aquelas que contribuem diretamente
com o excedente hidrico da fracdo da rodovia
estudada.

Calculo do volume
de excedente hidrico

0 escoamento superficial desempenha um im-
portante papel nas areas com declive ou duran-
te as chuvas pesadas, especialmente quando
ocorre em superficie de solo seco. Esse valor
pode ser estimado simplificadamente, por meio
de um coeficiente apropriado para as caracte-
risticas da cobertura superficial do sitio (tipo de
material de cobertura e inclinacdo do talude)
(Chow, 1964 apud Schueler, 2005), de acordo
com a seguinte formula:
R=C*P(1)
Em que:

R: descarga do escoamento superficial (mm)
C: coeficiente do escoamento superficial
P: precipitacdo pluviométrica (mm)

Tabela 1 - Comparacéao entre os coeficientes de escoamento superficial
para areas de drenagem com diferentes topografias,
solo e condi¢des de cobertura

Coefi

ciente de escoamento superficial “C"

0,60

Tipos de area
Inclinacdo < 2%
Solo descoberto (argila) 0,60 0,60
Argila ou silte 0,50
Prado e pastagem (argila ou silte) 0,25 0,30
Cultivado/impermeavel (argila) 0,50 0,40
Cultivado/permeavel (areia) 0,25 0,10

Inclinacéo >2 e < 10% Inclinacéo > 10%
0,66 0,70 0,70 0,70 0,82 0,80
0,60 0,60 0,72 0,70
0,30 0,36 0,45 0,35 0,42 0,55
0,55 0,55 0,60 0,60 0,60 0,70
0,30 0,16 0,30 0,35 0,22 0,40

Fonte: Blakey (1997 in IPT/Cempre, 2000).
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A literatura apresenta muitos relatérios
de coeficientes de escoamento superficial pa-
drdo para diversas aplicacdes em engenharia.
A Tabela 1 apresenta trés exemplos de coefi-
cientes de escoamento superficial baseados
nos efeitos individuais da topografia, tipo de
solo e vegetacdo de cobertura. A formula rela-
ciona o escoamento superficial e a duracdo da
chuva (ex. chuvas curtas resultam em molhar
a superficie do solo e preencher as depressoes
superficiais/a propor¢ao de infiltracao decresce
na medida em que o material de cobertura se
torna molhado).

Para uma inclinacdo média maior do
que 10% e a area de estudo com 323.000 m?,
tem-se:

R=0,70x30=21 mmou 0,021 m

Assim, o volume do excedente hidrico no
més de janeiro, quando as chuvas ocorrem em
maior volume, é estimado em 6.783 m3, que
representa o volume de 4gua que demanda
destinacao.

Em outro modo de fazer o calculo con-
sidera-se:

R=1-K
Em que
R: descarga de escoamento superficial (mm)
I: Intensidade Pluviométrica maxima (mm/h)
K: Coeficiente de permeabilidade do solo
(cmis)

e ainda
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As intensidades médias dos picos das
chuvas, segundo Carvalho et al. (2012) foram
de 34 mm/h, 28 mm/h e 21 mm/h para Seropé-
dica. A permeabilidade do solo pode ser consi-
derada de 10-5 cm/s.

Para:

| =28 mm/h tem-se

R =28 mm/h — 0,36 mm (ou 105 cm/s) =
27,64 mm

V =0,028 m x 323000 m2 = 9.044 m?

Observa-se que os valores de escoamen-
to superficial calculados pelos dois métodos
sao muito parecidos, variando de aproximada-
mente 7 a 9 m’.

Foram mapeados os principais pontos
de alagamento no recorte em estudo. A coleta
de dados foi feita nos meses de janeiro e fe-
vereiro de 2013, em periodo de intensa preci-
pitacdo. Registraram-se trés principais pontos
da cidade que sofrem com alagamentos cons-
tantes, em ambas as margens da rodovia BR-
465 (Figura 3).

0 solo da regido de Seropédica tem seu
horizonte superficial arenoso, de pouca espes-
sura, o que possibilita uma rapida absorcdo da
agua da chuva. Porém, sob a superficie areno-
sa ha uma camada espessa de solo de baixa
permeabilidade. Dessa forma, o horizonte su-
perficial satura rapidamente, e o excedente
hidrico se aloca sobre a superficie, devido a
dificuldade de se infiltrar pela camada inferior
do solo (Figura 4).
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Figura 3 — Imagem aérea de Seropédica

Fonte: Edicdo sobre imagem do Google Earth.
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Figura 4 — Ponto de alagamento 3 ao longo da rodovia BR 465

Fonte: acervo dos autores.

No sentido de reduzir os alagamentos
ao longo das vias, possibilitar a melhoria da
qualidade urbana e mitigar impactos sobre os
recursos hidricos da regido, uma das solugdes
possiveis é o paisagismo rodoviario, que de-
ve ser adequado as caracteristicas tipicas da
paisagem regional. Para a especificacao coe-
rente das espécies de plantas, deve-se avaliar
questdes de seguranca, tais como, percepcao
de distancias adequadas para evitar a criacao
de obstaculos visuais e cuidado com os raios
de curvatura para que nao haja ilusdo de otica
por parte dos motoristas. A disposi¢ao volumé-
trica das espécies vegetais contribui, em deter-
minadas situagdes, para a seguranca na rodo-
via, conduzindo a atencdo do motorista para a
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pista e evitando sua distracao e a formacao de
areas de sombra isoladas ou descontinuas.

No caso da area em estudo, optou-se
por espécies arbustivas para a composicao de
canteiros, por questdes como a seguranca do
usuario da via, em caso de impacto e pela ndo
obstrucédo da visibilidade. Em funcao do clima
tropical quente da regido, a escolha recaiu
sobre uma espécie popularmente conhecida
como Buxinho, ou Buxus sempervirens, muito
utilizado em paisagismo rodoviario devido a
densidade das folhas e facilidade das podas
e baixa manutenc¢do. Dessa forma, torna-se
possivel a efetiva melhoria na paisagem da
cidade com a implantacdo de canteiros urba-
nos, trazendo melhor qualidade de vida para
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0s usuarios e reduzindo a ocorréncia de alaga-
mentos durante os meses de verao.

Pelo fato de a BR-465 ser uma rodovia
federal, buscou-se evitar grandes alteracdes
em seu tracado e alinhamento, respeitando
as regras estabelecidas pelo Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes
(DNIT) e o Departamento de Estradas de Ro-
dagem (DER). Assim, a proposta de interven-
¢ao local limitou-se a indicar uma solucao
simples e eficiente, para a destinacdo do ex-
cedente hidrico.

Foi planejada a criacao de jardins de
infiltracdo ao longo da rodovia de modo que
o excedente hidrico seja direcionado a eles e
possa se infiltrar lentamente no sol sem cau-
sar distUrbios no transito de pedestres e o tra-
fego viario. Sua localizacdo deve ser proxima
aos pontos de alagamentos identificados e

préximos a borda da pista de rolamento a uma
distancia maxima de 4,5m (Manual de Sinali-
zacao Rodoviaria do DER/SP) (Figura 5).

Os jardins plantados com espécies vege-
tais arbustivas nativas, ndo apenas agilizam a
infiltracdo das aguas no solo, mas, favorecem
tanto a paisagem local, bem como a ambién-
cia urbana. Além disso, objetivam reorientar
o caminho das 4guas pluviais, aumentando a
espessura do fundo drenante, de modo que,
em vez de alagamentos, as aguas se infiltrem
rapidamente nos jardins plantados. Assim
evita-se o empocamento das aguas que sao
direcionadas com melhor qualidade ao sub-
solo. Importante mencionar que tal solugao
é viavel técnica e economicamente, ndo de-
mandando elevados custos financeiros, nem
os transtornos que grandes obras trazem aos
centros urbanos.

Figura 5 — Detalhe do Jardim de Chuva a ser instalado ao longo da rodovia

Fonte: Carvalho, J. et al. (2014).
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Consideracoes finais

Na medida em que aprofundamos a investi-
gacdo em nivel regional e local sobre a Bacia
Sedimentar de Sepetiba que abrange o objeto
desse estudo, o municipio de Seropédica, fica
cada vez mais patente a necessidade de iden-
tificarmos suas potencialidades e fragilidades,
no que tange ao crescimento econdémico que
se abate sobre a regido. Grandes projetos de
investimentos vém possibilitando o crescimen-
to econdmico da regido, mas também trazem
consigo transformagdes e impactos que néo se
limitam ao ambito municipal.

Dentre os diversos aspectos e caracte-
risticas diagnosticados nesse estudo, torna-se
importante dar énfase as condicionantes geo-
biofisicas presentes, quanto ao solo, clima, to-
pografia, cobertura vegetal e mesmo geomor-
fologia. Esses elementos determinam a paisa-
gem que da suporte as acdes antropicas e deve
ser o ponto de partida de qualquer plano ou
projeto, seja para desenvolvimento econémico
da regido, seja para a protecdo ou preservacao
de seu ambiente natural.

A anélise dos recursos hidricos pre-
sentes na Bacia Sedimentar de Sepetiba faz
parte de um estudo socioambiental maior
que integra a identificacao de unidades pai-
sagisticas, a caracterizacao e categorizacao
dos espacos livres de urbanizacéo e edifica-
¢Oes, a analise da morfologia da paisagem
e a proposicdo de cenarios prospectivos
sobre o futuro da regido. Nesse sentido, os
principais corpos hidricos existentes, o Rio
Guandu e seus afluentes e o Aquifero Pira-
nema, foram analisados na escala regional
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e configuram-se determinantes na questao
do abastecimento de dgua em nivel metro-
politano. Ambos encontram-se ameacados
ambientalmente, em funcao das atividades
econdmicas e de extracdo mineral, de ocupa-
¢Oes e expansao urbana formal e informal.
Tanto a contaminacao hidrica, quanto uma
possivel escassez, com a diminuicdo da va-
zao do rio ou pelo avanco da salinidade, po-
derdo causar sérios danos ao abastecimento
de dgua de toda a regido metropolitana.

Em nivel local, a falta de planejamento e
a auséncia ou precariedade de infraestrutura
urbana, tais como drenagem pluvial e sanea-
mento basico, vém gerando transtornos a vida
urbana, bem como podem vir a contaminar os
cursos d'agua, prejudicando ainda mais a qua-
lidade hidrica regional. Como alternativa para
mitigar ou reduzir tais impactos, sdo propos-
tas solucdes ambientalmente sustentaveis e
economicamente viaveis, tais como os cantei-
ros de chuva ao longo da rodovia, que podem
ser aplicadas em situagdes similares em outras
partes da Regido Metropolitana.

Finalmente, esperamos ter contribui-
do com a disseminacdo da investigacao em
curso, ampliando a discussao sobre a fran-
ca transformacao de municipios influencia-
dos pelo arco rodoviario e trazendo a luz as
ameacas que se abatem sobre os importan-
tes recursos hidricos da Bacia Sedimentar de
Sepetiba. Buscamos oferecer insumos e dados
quantitativos e qualitativos que pretendemos
aprofundar na busca de uma acao participa-
tiva, junto aos drgaos e agéncias municipais e
regionais de planejamento, projeto e gestao,
no sentido de propor diretrizes para a revisao
do Plano Diretor Municipal.
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Notas

(1) Instituida pela Lei Complementar n. 20, de 12 de julho de 1974 e apds diversas alteragdes e
inclusdes, atualmente a RMRJ é formada pelos municipios: Rio de Janeiro, Belford Roxo, Duque
de Caxias, Guapimirim, Itaborai, Japeri, Magé, Marica, Mesquita, Nilopolis, Niterdi, Nova Iguacu,
Paracambi, Queimados, Sdo Gongalo, Sdo Jodo de Meriti, Seropédica, Tangua, Itaguai, Rio Bonito
e Cachoeiras de Macacu.

(2) A pesquisa recebe Apoio a Pesquisa Basica (APQ-1 — Processo E-26.110.397/2014) da Faper;j
(3) Ambos os grupos, Gedur e EcoCidades, sdo certificados pelo Diretdrio de Pesquisas do CNPq.

(4) Para visualizar mapa da bacia hidrografica do Rio Guandu, com indicagdo da localizagdo e extensdo
do Aquifero Piranema, entre Itaguai e Seropédica ver: SINAGEO; disponivel em: http://www.
sinageo.org.br/2012/trabalhos/8/8-305-529.html
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(5) Apesar da fiscalizagdo, as interdigdes ndo impedem a atividade. Ver reportagens do Globo de
agosto/2011, disponivel em: http://oglobo.globo.com/rio/secretaria-do-ambiente-fecha-areais-
ilegais-prende-cinco-pessoas-em-seropedica-2685942 e de fevereiro/2013 — “Blitz interdita
quatro areais clandestinos em Seropédica”, disponivel em http://www.rj.gov.br/web/sea/
exibeconteudo?article-id=1451901.

(6) Depoimento de Cicero Pimenteira, pesquisador da Coppe, relativo a sua investigacdo sobre o
Centro de Tratamento de Residuos Santa Rosa. Disponivel em http://www.planeta.coppe.ufr;.
br/artigo.php?artigo=1289

(7) Conforme entrevista informal concedida por Andrea de Nébrega Ribeiro as autoras em junho de
2013.
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