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APRESENTAÇÃO

A obra “Gestão de Recursos Hídricos e Sustentabilidade” aborda uma série 
de artigos e resultados de pesquisa, em seu Volume I, contemplando em seus 21 
capítulos, os novos conhecimentos científicos e tecnológicos para as áreas em 
questão.

Estrategicamente agrupados na grande área temática de GESTÃO DE BACIAS 
HIDROGRÁFICAS, ne nas seções de Meteorologia, Modelagem, Conceitos Aplicados 
& Estudos de Caso, traz à tona informações de extrema relevância para a área dos 
Recursos Hídricos, assim como da Sustentabilidade.

Os capítulos buscam de maneira complementar, abordar as diferentes áreas 
além de concentrar informações envolvendo não só os resultados aplicados, mas 
também as metodologias propostas para cada tipo de estudo realizado.

Pela grande diversidade de locais e instituições envolvidas, na realização 
das pesquisas ora publicadas, apresenta uma grande abrangência de condições 
e permite, dessa forma, que se conheça um pouco mais do que se tem de mais 
recente nas diferentes áreas de abordagem.

A todos os pesquisadores envolvidos, autores dos capítulos inclusos neste 
Volume I, e, pela qualidade e relevância de suas pesquisas e de seus resultados, os 
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Ressalta-se ainda e indica-se a consulta ao Volume II, o qual aborda as 
grandes áreas temáticas de QUALIDADE DA ÁGUA, RECURSOS HÍDRICOS NO 
ABASTECIMENTO, UTILIZAÇÃO AGRÍCOLA DOS RECURSOS HÍDRICOS & 
SUSTENTABILIDADE.

Complementarmente, espera-se que esta obra possa ser de grande valia para 
aqueles que buscam ampliar seus conhecimentos nessa magnífica área da Gestão de 
Recursos Hídricos, associada à Sustentabilidade. Que este seja não só um material 
de apoio, mas um material base para o estímulo a novas pesquisas e a conquista de 
resultados inovadores.

Luis Miguel Schiebelbein
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PROJETO DA PAISAGEM NOS SISTEMAS DE 
DRENAGEM URBANA - CASO DA BACIA DO RIO 

JOANA

CAPÍTULO 6

Isadora Tebaldi
Universidade Federal do Rio de Janeiro, FAU

Rio de Janeiro - RJ

Ianic Bigate Lourenço
Universidade Federal do Rio de Janeiro, PEC/ 

COPPE
Rio de Janeiro - RJ

Aline Pires Veról
Universidade Federal do Rio de Janeiro, FAU 

Rio de Janeiro – RJ

Marcelo Gomes Miguez
Universidade Federal do Rio de Janeiro, PEC/ 

COPPE
Rio de Janeiro – RJ

RESUMO: Este trabalho apresenta soluções 
de drenagem articuladas com funções 
urbanas e ambientalmente sustentáveis para 
o manejo de águas pluviais, visando reduzir 
o impacto do desenvolvimento urbano sobre 
o ciclo hidrológico, reduzindo inundações. O 
processo de urbanização das cidades não foi 
acompanhado por medidas de preservação 
do ambiente natural, sendo os rios, um dos 
elementos naturais que mais sofreram e 
ainda sofrem com o crescimento das cidades. 
A supressão da vegetação marginal e 
impermeabilização do solo são efeitos comuns 
do processo de urbanização. Com isso, as 
inundações se agravam e tonaram-se parte 

consequências associadas ao crescimento 
desordenado das grandes cidades, fazendo 
surgir a necessidade da busca por novas 
soluções urbanas e ambientais, visando a 
reestruturação da bacia hidrográfica e a das 
cidades, de forma integrada. Nesse contexto, a 
concepção de espaços multifuncionais torna-se 
uma opção de grande potencial, transformando 
a escassez de espaços livres em possibilidades 
de superação das carências urbanas, tanto 
vinculados a infraestrutura e aspectos de 
drenagem urbana, quanto a espaços de lazer 
e recreação para população. Além disso, estes 
espaços multifuncionais, quando associados 
ao uso de áreas marginais aos rios, adquirem 
a função de promover uma melhor condição 
dos aspectos ambientais dos rios urbanos nas 
cidades. 
PALAVRAS-CHAVE: manejo sustentável de 
águas pluviais, paisagens multifuncionais. 

ABSTRACT: This study presents drainage 
solutions integrated with urban and environmental 
functions, in a sustainable way, focusing on the 
stormwater management, in order to reduce the 
impact of urban development on the water cycle 
and reduce floods. The urbanization process, 
in general, is not accompanied by preservation 
measures respecting the natural environment 
constraints, and the rivers are one of the natural 
elements that have suffered most and still suffer 
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from city growth. The suppression of marginal vegetation and the high imperviousness 
rates are common effects related to urban development. Consequently, the floods 
tend to be worsened and become part of the serious consequences associated 
with the uncontrolled growth of large cities, leading to the search for new urban and 
environmental solutions that aim at restructuring the watershed and the city itself. 
Therefore, the concept of multifunctional spaces assumes a key position, transforming 
the lack of open spaces in the possibility of overcoming possibilities the urban needs. 
These spaces can be linked to urban drainage needs, providing storage volumes, as 
well as to leisure and recreation purposes. In addition, these multifunctional spaces, 
when placed in riverine areas, can promote a better condition for the environmental of 
urban rivers. 
KEYWORDS: sustainable stormwater management, multifunctional landscapes.

1 |  INTRODUÇÃO

Os processos de urbanização, na prática, principalmente no Brasil, tendem a 
não considerar os valores ambientais, culturais e sociais das cidades no processo 
de planejamento e projeto da paisagem urbana. De fato, a própria prática do 
planejamento é pouco valorizada e, muitas vezes, os planos não são implantados 
como previstos. Hoje, as aglomerações urbanas são reconhecidas mais por seus 
conflitos e problemas do que por seus potenciais. É muito frequente a deficiência de 
infraestrutura, que não acompanha no mesmo ritmo o crescimento urbano, muitas 
vezes espontâneo. As inundações urbanas são exemplo dessa situação, onde o uso 
do solo da bacia hidrográfica modifica os padrões naturais, muitas vezes de forma 
excessiva e, eventualmente, sem controle, ultrapassando a capacidade de suporte 
desse sistema e introduzindo um vetor de degradação ambiental, que se reflete 
também sobre a qualidade de vida urbana. As inundações urbanas são reconhecidos 
atualmente como um dos principais problemas enfrentados pelas cidades, afetando 
milhões de pessoas e sendo responsáveis por grandes perdas econômicas ao redor 
de todo o globo. De forma geral, as inundações são o perigo natural mais difundido 
espacialmente, representando uma grande ameaça para as cidades (Ashley et al., 
2007; Dewan, 2013). 

Neste contexto, o objeto deste estudo foca no problema das inundações urbanas 
e e analisa o papel das inundações como veículo de degradação do ambiente 
urbano, bem como busca a articulação de soluções projetuais mais sustentáveis, 
integrando recuperação urbana e ambiental. Para Rogers (2001), as cidades reúnem 
e potencializam a energia física, intelectual e criativa; porém, elas são prejudiciais 
ao meio ambiente, a ponto de representar uma ameaça à sobrevivência humana. 
Em suma, segundo este autor, o futuro da civilização deverá ser determinado pelas 
cidades e dentro das cidades. Nessa interpretação, percebe-se o quanto é importante 
repensar as cidades e encontrar caminhos de articulação do ambiente construído, 
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com o ambiente natural, de uma forma em que o processo de projetar cidades se 
alinhe com a natureza e não contra esta.

A discussão sobre cidades sustentáveis vem ganhando cada vez mais espaço 
nos círculos técnicos e científicos (Xiaoling Zhang e Huan Li, 2018; Bayulkena & 
Huisingh 2015; Holden et al., 2014; Zaccai, 2012). A proposta de um desenvolvimento 
sustentável, foi consolidada, e mais largamente disseminada, após a Conferência 
das Nações Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, também conhecida 
como Rio 92 ou Eco 92, realizada no Rio de Janeiro, em 1992 (UNCDE, 1992). 
A elaboração da Agenda 21 (UN, 1993) foi, talvez, o principal resultado deste 
encontro e definiu objetivos para a promoção do desenvolvimento sustentável dos 
assentamentos humanos, incluindo: proporcionar habitação adequada para todos; 
melhorar a gestão dos assentamentos humanos; promover o planejamento e a 
gestão sustentável do uso do solo; e promover a prestação integrada de infraestrutura 
ambiental, considerando os temas água, esgoto, drenagem e manejo de resíduos 
sólidos. 

Em geral, o debate sobre a sustentabilidade urbana costuma ser altamente 
subjetivo e é difícil avaliar as dimensões da sustentabilidade. Além disso, também 
é difícil reverter consequências insustentáveis de desenvolvimentos passados e há 
dúvidas sobre até que ponto essa reversão é possível, fazendo surgir a necessidade 
de reflexão sobre como promover sustentabilidade nas cidades, equilibrando as 
demandas do ambiente construído e os limites do ambiente natural.

Como é possível inferir, a discussão sobre sustentabilidade é multifacetada 
e representa um alvo em constante evolução, de modo que as cidades podem 
seguir caminhos diferentes em direção a esse objetivo (Childers et al., 2014). O 
presente trabalho busca caminhar sobre uma destas facetas e propõe a hipótese 
de que a integração do sistema de espaços livres com a drenagem urbana, em 
arranjos multifuncionais, pode proporcionar maior capacidade de estruturar um 
ambiente urbano mais resiliente às inundações, consequentemente dando mais 
sustentabilidade às soluções.

Sendo assim, objetiva-se, com este estudo, pesquisar e desenvolver soluções 
ambientais e de infraestrutura verde para bacias hidrográficas urbanas degradadas 
e com recorrência de inundações. Foi escolhido a bacia do Canal do Mangue, 
localizada na zona norte da cidade do Rio de Janeiro e mostrada na Figura 1, como 
palco de avaliação das propostas resultantes da integração dos espaços livres 
nas soluções de drenagem, com a hipótese formulada sendo experimentada na 
prática, para consubstanciar a discussão. Sua escolha se deu devido a necessidade 
premente de ações para o controle de inundações e para a superação de carências 
urbanas na bacia. Além disso, esta bacia apresenta diversos estudos já realizados, 
o que foi a base para o desenvolvimento desta pesquisa. Desse modo, defende-
se que as soluções reconheçam o sistema de drenagem como eixo estruturante 
do planejamento urbano, dado que este sistema intermedia as relações entre ciclo 
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hidrológico, uso do solo e demandas de uma cidade funcional e segura, podendo este 
eixo apoiado pela reestruturação e requalificação urbana, a partir da articulação dos 
espaços livres urbanos e da multifuncionalidade, para possibilitar soluções integradas 
e transversais. Portanto, conceitualmente, essa análise parte da percepção que, 
diferentemente dos demais sistemas de infraestrutura, a drenagem ocupa uma 
posição chave na leitura do espaço, ocupando a posição de interface entre ambiente 
natural e construído. 

Essa abordagem associa questões de infraestrutura ambiental e urbana de 
forma sistemática e integrada, envolvendo a reavaliação de políticas públicas 
relativas ao planejamento paisagístico e do uso do solo. O sistema de drenagem 
pode ser visto como um catalisador de mudanças, já que é um sistema urbano que 
atende tanto a uma demanda ambiental (para a passagem das cheias através da 
cidade) quanto a uma demanda social por uma cidade mais saudável.

Já os espaços livres têm grandes probabilidades de sofrer e alavancar 
transformação na paisagem. Podem ser os espaços mais promissores do espaço 
urbano, uma vez que podem assumir importantes funções, tais como: ambientais, 
de lazer e recreação; lugar de percepção da paisagem, entre outros. Contudo, 
podem ser os lugares mais frágeis, pois estão mais sujeitos a ocupação indevida e 
desordenada, quando não reconhecido sua importância fundamental e não incluídas 
em um planejamento adequado (McHarg 1969).

Abordagens de mitigação de inundações mais ecologicamente sensíveis têm 
aparecido frequentemente nos últimos anos, encorajando medidas de redução de 
risco a trabalharem em conjunto com a natureza (Barbedo, Miguez, Van der Horst, 
e Marins, 2014).

Sendo assim, este trabalho visa contribuir com exemplos de soluções projetuais 
sistêmicas, capazes de mitigar inundações urbanas, melhorando a resiliência 
das cidades, através de interações interdisciplinares, integrando contribuições da 
engenharia, do urbanismo e do paisagismo em busca da eficiência urbana, ambiental, 
econômica e social. 

1.1 O risco de inundação e a drenagem urbana sustentável

Há um paradoxo na relação entre água e cidade. A água é um insumo 
fundamental que está presente na história e na origem das cidades, como fonte 
de abastecimento, veículo para a condução de dejetos, irrigação para produção 
de alimentos, meio de transporte e barreira natural como defesa da cidade contra 
invasões inimigas, entre outros.

Atualmente, porém, não é incomum que as cidades virem as suas costas 
para os rios, onde estes, degradados, poluídos, sem vida, se confundem com 
“valões” de esgoto e lixo, ou são canalizados, enterrados e escondidos e se perdem 
como elementos da paisagem, empobrecendo a biodiversidade dos ecossistemas 
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presentes nas áreas urbanas, gerando problemas de saúde, degradação urbana do 
entorno próximo, perda de oportunidade de lazer, entre outros problemas (MIGUEZ 
et al. 2015). Há mais de 40 anos, Mann (1973) observou que os corpos d’água das 
cidades eram aqueles recursos naturais mais “usados e abusados” do planeta. Nos 
últimos 20 anos, percebe-se que o número de eventos de inundações vem crescendo 
substancialmente no mundo. 

Para viabilizar a expansão urbana, os padrões usuais de desenvolvimento 
se reportam à implementação de grandes projetos de engenharia para resolver 
problemas causados pela ocupação de áreas inadequadas, envolvendo alteração 
(severa) de padrões naturais, como desflorestamento, drenagem de áreas úmidas, 
aterro e canalização de rios e córregos, entre outras intervenções que potencializam 
a artificializarão do ambiente e aumentam custos de intervenção e manutenção, em 
obras monotônicas, nem sempre bem aceitas pela comunidade de seu entorno. Este 
é o resultado de uma mentalidade baseada no controle da natureza. No entanto, 
apesar da construção de uma extensa infraestrutura para controlar inundações (como 
barragens, diques, bueiros, canais de desvio e estações de bombeamento), cidades 
do mundo todo continuam vulneráveis e sofrem cada vez mais com enchentes 
(Andersen & Shepherd, 2013).

Por outro lado, Spirn (1995), em o “Jardim de Granito”, também critica projetos 
urbanos superficiais criados apenas para embelezar a natureza da cidade. Para 
a autora, são necessárias mudanças radicais, que busquem reconhecer e apontar 
para uma série de danos decorrentes de intervenções sobre rios urbanos que não 
respeitam a natureza, que têm sido tomadas mais como embelezamento superficial, 
do que como uma força essencial que permeia a cidade. Ela reconhece que cada 
espaço deve funcionar, não apenas como um pequeno sistema local, mas como 
parte de sistema maior e mais amplo de uso do solo e ambientes. O espaço deve 
ser extremamente valorizado; portanto, os parques e espaços livres devem servir 
a múltiplos propósitos, como: recuperação de resíduos urbanos, preservação dos 
recursos minerais, armazenamento das águas de cheias, estabilização de encostas 
instáveis e áreas florestadas. Todos os espaços livres da cidade são partes de um 
sistema multifacetado e interligado da cidade.

O conceito de drenagem urbana sustentável surge como uma resposta possível 
e desejável diante dos impactos da urbanização, fazendo frente a modelos de 
aumento das velocidades de escoamento e das vazões máximas, com transporte 
de maiores volumes de escoamento e redução do tempo de concentração. A 
nova concepção para sistemas de drenagem urbana sustentáveis visa abordar o 
tratamento das águas pluviais urbanas de uma maneira menos impactante, tendo 
como objetivo a busca por padrões de escoamento pré-urbanização como princípio 
fundamental (Tucci, 2007; Baptista & Nascimento, 2008; Miguez & Magalhães, 
2010). É importante destacar que, nem sempre (ou quase nunca), se consegue, de 
fato, retornar a padrões de pré-urbanização, mas é importante manter as funções 
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do ciclo hidrológico, com favorecimento da infiltração e recuperação da capacidade 
de retenção superficial, mesmo que através de novos espaços, em uma mímica 
ambiental das funções originais.

Gusmaroli et al. (2011) propôs a adoção de uma abordagem ecossistêmica 
para o tratamento de rios em áreas urbanas, com o objetivo de revisar e ampliar o 
conceito de Waterfront Design, no qual se procura valorizar a linha de contato entre 
o urbano e os corpos d’água, reintroduzindo estes na paisagem da cidade. Na nova 
proposta, abre-se uma possibilidade mais ampla, de não apenas usar a presença 
da água como um valor urbano, mas também, e principalmente, como um valor 
ecológico, como um elemento de conexão da cidade com a natureza, aproveitando 
para recuperar também o rio e parte de seus valores ambientais. Essa possibilidade 
traz a oportunidade de exercitar o conceito de requalificação fluvial, sob o ponto de 
vista de uma efetiva melhoria ambiental, olhando para a cidade como um organismo 
em constante transformação e, por isso, capaz de modelar-se e adaptar-se (ainda 
que apenas parcialmente, dadas as modificações já sofridas) às demandas de uma 
recuperação mais natural dos cursos d’água. A perspectiva de incorporar conceitos 
de sustentabilidade ambiental no processo de repensar o crescimento da cidade 
abre um diversificado conjunto de oportunidades a serem explorados como soluções 
integradas em um contexto multidisciplinar. 

No Brasil, Batista et al. (2005), entre outros, consolidou o conceito de técnicas 
compensatórias em drenagem urbana com a proposta da introdução de medidas 
cujo foco é aumentar a capacidade de infiltração e armazenamento, objetivando 
assim uma compensação dos efeitos deletérios provocados pela urbanização. Essas 
ações, distribuídas na bacia, ajudam a reordenar os escoamentos, controlar cheias e 
recuperar o funcionamento da bacia.

Nessa ótica, defende-se largamente a concepção de soluções de drenagem 
urbana que incorporam infraestruturas verde e azul. Porém, soluções de drenagem 
urbana sustentável, de modo geral, são dependentes de um aspecto morfológico 
urbano primordial para sua implementação: os espaços livres. Nesse ponto, conecta-
se o projeto da drenagem com o próprio projeto de cidade que se deseja saudável 
e funcional.

1.2 Espaços livres multifuncionais 

Os espaços livres, principalmente os espaços livres verdes, são de importância 
estratégica para a qualidade de vida de uma sociedade cada vez mais urbanizada. 
Além de importantes serviços ambientais como a purificação do ar e da água, a 
filtragem do vento e do ruído, ou a estabilização do microclima, as áreas naturais 
oferecem serviços sociais psicológicos e de infraestrutura urbana, que são de 
importância crucial para a habitabilidade das cidades modernas e o bem-estar dos 
moradores urbanos (Chiesura ,2004; Cormier & Pellegrino, 2008). 
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Porém, com o crescimento rápido e em medidas extremas das cidades, torna-
se comum a escassez de áreas livres que possam atender às funções social, 
cultural, ambiental e de infraestrutura, e levanta-se a necessidade de otimizar os 
espaços livres. Essa otimização pode ser alcançada através da concepção de um 
sistema de espaços livres multifuncionais, potencializando seus usos e otimizando 
investimentos públicos. Estes usos podem ainda ser expandidos, com o uso criativo 
dos sistemas naturais para atender aos desafios de readequação da infraestrutura 
urbana já implantada, especialmente no que tange a drenagem e a qualidade da 
água. Miguez et al. (2007) destacam que, nas paisagens multifuncionais, as soluções 
urbanas podem ganhar funções hidráulicas adicionais, com o objetivo de revitalizar o 
ambiente urbano em uma abordagem sustentável. 

O conceito está ligado ao uso e cobertura do solo, sendo a base de conjuntos 
de cenários paisagísticos que congregam vários interesses simultaneamente, em 
conformidade com as demandas dos diversificados segmentos da sociedade. 

Nesse sentido, a criação de “espaços multifuncionais” pode permitir que as áreas 
livres que restam nos núcleos urbanos já consolidados associem funções hidráulicas 
a funções sociais, ambientais e econômicas. O sistema de espaços livres representa, 
em geral, a última reserva disponível de volumes para a readequação da capacidade 
dos sistemas de drenagem, hoje estressados pelo próprio crescimento urbano. A 
reorganização desses espaços livres pode permitir: o escoamento controlado 
de enchentes; a introdução de parques fluviais, que, além do lazer e atenuação 
do microclima, também cumprem uma função hidráulica de armazenamento e 
amortecimento de cheias, auxiliando ainda na ordenação do espaço e criando limites 
para o crescimento urbano (evitando o seu avanço para áreas de preservação 
permanente); o incremento da biodiversidade; o uso de caminhos verdes com fins de 
mobilidade e conexão de áreas fragmentadas; a valorização imobiliária do entorno; 
e o eventual transporte fluvial/lacustre em casos específicos.

No entanto, ainda hoje, a prática do uso das chamadas paisagens multifuncionais 
está pouco difundida no Brasil. As medidas que visam atenuar problemas gerados 
por falhas de drenagem urbana, normalmente ainda seguem a antiga lógica de obras 
pontuais, tendo como resultado uma série desconectada de medidas e projetos 
urbanos, que proporcionam muito menos benefícios do que poderia à população. 

Para ajudar no enfrentamento desses problemas, sugere-se aqui um conjunto de 
premissas que devem nortear os projetos na busca de soluções para as inundações 
urbanas. Uma solução com visão integrada para o rio e a para a cidade; com a 
convergência e complementação (e não competição) entre o ambiente natural e o 
construído. Uma solução que possibilite criar elementos de infraestrutura verde e 
azul, conectando os espaços livres, disponibilizando parques e áreas de lazer para a 
população. Uma solução que, ao mesmo tempo, crie volumes para armazenamento 
temporário de cheias e crie caminhos que favorecem a mobilidade. Uma solução que 
vá ao encontro da necessidade de integrar ambiente natural e construído.
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2 |  MÉTODO 

Este estudo parte da compilação e análise de estudos já realizados sobre a 
bacia, principalmente baseados em modelagem matemática hidrodinâmica, dando 
suporte ao desenvolvimento das soluções projetuais apresentadas. O principal 
trabalho analisado foi “Modelagem Matemática de Cheias Urbanas, Através de 
Células de Escoamento, como Ferramenta na Concepção de Projetos Integrados 
de Combates Enchentes. Projeto CT-Hidro/GBH – COPPETEC, (2004)”. O mesmo 
disponibiliza a modelagem hidrodinâmica da bacia do Canal do Mangue, assim como 
a determinação das áreas e volumes necessários destinados a reservação para a 
mitigação das recorrentes inundações na bacia.  

O processo de modelagem matemática oferece uma visão sistêmica do 
funcionamento da bacia e informações sobre lâminas de alagamento e vazões, 
colaborando com a identificação das principais criticidades em relação ao 
funcionamento hidráulico. Apoiado nos cálculos dos volumes necessários para 
reservação, pode-se nortear os projetos dos espaços individualmente, de forma a 
dar forma urbana e social aos volumes necessários para controle de inundações. 
Aqui observa-se, claramente, a dinâmica interescalar da abordagem em bacias 
hidrográficas.

Dentre as intervenções sugeridas para o tratamento do problema de inundações 
na bacia, pelo Projeto CT-Hidro/GBH (COPPETEC, 2004) estão as “medidas de 
controle distribuído” que se referem aos reservatórios de praças/ parques. Este 
cenário simula o efeito do funcionamento de um arranjo de 11 reservatórios de 
amortecimento de cheias em planícies urbanas localizados em praças da bacia 
do rio Joana. Por sua vez, dentre as 11 praças, foram escolhidas a Praça Barão 
de Drummond, pública, e o Condomínio Tijolinho, privado, para detalhamento de 
projeto, como exercício de multifuncionalidade em diferentes tipos de espaços livres, 
capazes de contribuir para o amortecimento de inundações na bacia. A partir dessa 
definição, foi realizado um diagnóstico urbano na escala da bacia para, por fim, 
apresentar as proposições projetuais das praças multifuncionais, de acordo com os 
pontos a seguir:

a. Diagnóstico Urbano e Ambiental para a Bacia do Rio Joana: análises do 
relevo, principais rios e bairros; estudo de manchas de inundação e levantamento 
histórico e sociocultural para identificação das vocações de cada área da bacia;

b. Levantamento de Áreas Livres Públicas e Privadas que possam ser 
incorporados ao sistema de espaços livres multifuncional, assim como o levantamento 
de possíveis corredores verdes; 

c. Propostas de Projeto de Paisagens Multifuncionais: análises das possíveis 
infraestrutura verde e azul que podem ser incorporadas ao projeto; compilação dos 
dados levantados em projetos existentes e adequação do desenho aos volumes de 
armazenamento necessários para as praças escolhidas.
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3 |  ESTUDO DE CASO 

3.1 Apresentação da bacia do rio Joana 

A bacia do rio Joana, é uma sub-bacia contribuinte da bacia hidrográfica do 
Canal do Mangue que compõe a rede de bacias hidrográficas da Baía da Guanabara 
(Figura 1). Está localizada na zona Norte do Rio de Janeiro e apresenta uma área de 
drenagem de 12,02 km², sendo 50,3% em encosta e 49,7% em planície, e abrange os 
conhecidos bairros do Grajaú, Andaraí, Vila Isabel e Maracanã, principalmente. Esta 
é uma das que mais impactam a região da bacia do Canal do Mangue, contribuindo 
consideravelmente para recorrência de inundações. 

Figura 1: Localização da bacia do rio Joana

3.2 Síntese do Diagnóstico 

Para tornar objetiva a análise realizada na bacia hidrográfica de estudo, foi 
elaborado um levantamento dos principais aspectos ambientais, urbanos e históricos, 
apresentados nas Figuras 2, 3 e 4.Com base nestas informações, foi feita uma 
compilação que resultou na Tabela 1. Nela, são abordados os principais problemas 
e as potencialidades que a região estudada apresenta.
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Figura 2: Mapa dos aspectos ambientais da bacia do rio Joana.

Figura 3: Mapa dos aspectos urbanos da bacia do rio Joana, incluindo olevantamento dos 
espaços livres públicos e privados.
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Figura 4: Avaliação dos aspectos vocacionais dos principais bairros da bacia.
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Livres – boa 
demanda

Áreas livres públicas – praças e parques

Áreas livres privadas – estacionamentos, entre outros.

Históricos Forte identidade histórica

Tabela 1:Diagnóstico resumido – principais problemas e principais potencialidades

3.3 Propostas de corredores verdes interligando espaços multifuncionais 

Após a realização do diagnóstico, aqui apresentado de forma resumida, foi 
elaborado um mapa (Figura 5) que especializa as conexões propostas entre os 
espaços livres públicos e privados para a concepção de uma solução sistêmica 
multifuncional para as inundações na bacia, assim como define os dois espaços 
escolhidos para projeto. 

Os corredores vocacionais foram dispostos principalmente para promover a 
interligação entre os espaços multifuncionais. Além disso, visam fornecer espaços 
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para o recreio e o lazer; permitir a criação de vias de circulação alternativas; contribuir 
para uma melhor vivência da cidade; contribuir para a preservação e valorização do 
patrimônio histórico, cultural e ambiental; e permitir a manutenção e valorização da 
qualidade estética da paisagem.

Figura 5: Propostas de corredores verdes interligando espaços multifuncionais e definição dos 
espaços para projeto.

As duas áreas selecionadas possuem potencial urbanístico e paisagístico, 
como indicadas na Figura 5. A primeira, a Praça Barão de Drummond, e a segunda, 
uma grande área livre no Andaraí. As duas estão em regiões residenciais, garantindo 
a sua utilização diária. Além disso, foi considerado o aspecto dimensional, sendo 
ideais para bacias de detenção. 

4 |  RESULTADOS 

Área I: Praça Barão de Drummond 

A praça está localizada no bairro de Vila Isabel, em uma rotunda, que comporta 
grande tráfego de carros, o que configura uma barreira física e visual. Por este 
motivo, os moradores têm dificuldade de acesso, o que contribui para sua pouca 
utilização. A praça foi escolhida como área de intervenção por ter sido considerada 
ponto estratégico para a atenuação dos escoamentos e por apresentar as carências 
colocadas anteriormente. Assim, o projeto da praça visa sua integração ao sistema 
de espaços livres da região, propondo como principais funções: lazer, em períodos 
secos, e amortecimento de vazões, no período de cheias. Com a escassez de 
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espaços livres na bacia, é preciso tornar os poucos lugares existentes em espaços 
multifuncionais. A Tabela 2 apresenta as infraestruturas verde e azul utilizadas no 
projeto e a Figura 6 apresenta a localização, o projeto elaborado para a Praça Barão 
de Drummond e o hidrograma modelado, onde é possível visualizar sua capacidade 
de amortecimento, para a vazão local, e seu processo de enchimento gradual.

Figura 6:Praça Barão de Drummond – Localização, projeto e amortecimento de inundações
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Detenção

Parte do volume da cheia é temporariamente detido. Acumula água 
apenas em período de cheias e esvazia em um momento posterior

Trincheira 
de 
infiltração

Superfície drenante que armazena a água por tempo suficiente para que 
ocorra a infiltração no solo. 

Piso 
permeável

A implantação de pavimentos permeáveis permite a diminuição das 
áreas impermeabilizadas e, consequentemente, o aumento da infiltração 
e a diminuição das enchentes.

Tabela 2:Proposta de Infraestrutura verde e azul

Foi realizada modelagem matemática, com o software MODCEL (MIGUEZ, 2001; 
MASCARENHAS e MIGUEZ, 2002; MACARENHAS et al., 2005), para verificação do 
volume de água passível de ser armazenado na praça em estudo. Assim, verificou-se 
que o volume de retenção deveria ser igual a 6450 m³, para uma chuva com tempo 
de recorrência de 10 anos, tendo como referência a microdrenagem do entorno. 
O desenho da praça foi, então, proposto para se adequar a este volume. Após a 
definição do projeto urbanístico, verificou-se que o volume para armazenamento na 
praça poderia ser até maior: 8135m³, 25% superior ao necessário e estimado como 
capaz de suprir proteção também para a chuva de recorrência de 25 anos, que é o 
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tempo de referência para projetos de macrodrenagem, segundo critério estabelecido 
pelo Ministério das Cidades (MC, 2012). Ainda em relação ao projeto urbanístico, 
destaca-se que os pavimentos da praça foram propostos em desnivelamento para 
aumentar a sensação de segurança, tendo o centro da praça em nível mais baixo, 
para que possa ser visto de vários pontos distintos. Além disso, o desnivelamento 
permite que a praça seja alagada gradualmente, como ilustrado na Figura 7.

  

Figura 7: Alagamento na Praça Barão de Drummond, de acordo com os volumes de água e 
perfis do projeto (TEBALDI, 2014).

Área II: Praça Andaraí - Plano Geral e Localização 

A Praça Andaraí integra o novo sistema de espaços livres multifuncionais 
desenvolvido para a bacia do Rio Joana. O trecho demarcado na Figura 6 apresenta 
a área existente, com atrativos limitados. A intervenção propôs a reformulação desse 
espaço livre consolidado, associado a uma nova área livre. Como resultado, obtiveram-
se áreas multifuncionais, funcionando para atividades de lazer em períodos secos, 
e de amortecimento, no período de cheias, conectadas entre si e com os demais 
espaços livres por corredores verdes. A praça foi trabalhada em escalonamentos, 
para alagar gradualmente, facilitando sua limpeza e preservação. As infraestruturas 
verde e azul utilizadas nesta proposta de projeto foram: bacia de detenção, jardins 
de chuva, pavimentos permeáveis e recolhimento de água de chuva.
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Figura 8: Praça do Andaraí – Localização e Plano Geral

Com apoio da modelagem matemática (OLIVEIRA, 2014), obteve-se um 
resultado importante de redução de pico na bacia, com a implementação da praça, 
com redução de 5% no pico de vazões do Rio Joana, que por sua vez, em última 
análise, contribui parar as cheias que ocorrem na região da Praça da Bandeira, 
região emblemática da cidade do Rio de Janeiro, em termos de alagamentos.

Complementarmente, deve-se destacar que o uso das 11 praças identificadas 
no projeto, sozinhas, sem considerar outras intervenções distribuídas e sem nenhuma 
intervenção na calha do rio, diminuiriam as inundações nas ruas do entorno do rio, 
na região mais crítica de jusante, em cerca 42% (D’Alterio, 2004).

5 |  CONCLUSÃO 

A falta de infraestrutura e/ou o descompasso na sua implantação, devido à 
velocidade da urbanização nas grandes cidades, gerou muito problemas urbanos, 
entre os quais enchentes agravamento de inundações. As soluções de engenharia não 
resolvem, sozinhas, esta complicada situação, necessitando da interdisciplinaridade 
entre a Engenharia, a Arquitetura e o Urbanismo. A aceitação pelas comunidades 
locais e a compreensão das vocações urbanas resultantes do próprio processo 
histórico de ocupação do solo são importantes. É importante também reconhecer 
os limites dos sistemas naturais e projetar medidas de compensação, que permitam 
que a urbanização ocorra sem efeitos colaterais. Reconhece-se que tais áreas 
do conhecimento são intrinsecamente ligadas e indispensáveis ao planejamento 
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e a gestão da paisagem nas cidades. Neste trabalho, a integração de soluções 
de drenagem com a oferta de volumes pelos espaços livres, em combinações 
multifuncionais, com potencial para revitalização também do ambiente urbano, 
mostrou um grande potencial para compor soluções sustentáveis para mitigação de 
inundações urbanas. 
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