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O PLANO DE MACRO-DRENAGEM PARA A
BACIA DO IGUACU-SARAPUI

Jerson Kelman', Jonatas Costa Moreira® e Jander D. Ramos®

Resumo — Apresentla-se a metodologia empregada para desenvolver o
plano de macro-drenagem, inclusive com parlicipagio de associagdes de
moradores.

Abstract — It is presented the methodology adopted in the development
of the flood control master plan, including the participation of
stakeholders.

Palavras-chave - macrodrenagem, Baixada Fluminense

INTRODUCAO

Em fevereiro de 1988, uma cheia excepcional deixou um rastro de
destrui¢do, mortes ¢ doencas na Baixada Fluminense, regiiio vizinha a
cidade do Rio de janeiro. Este evento motivou o Governo do Estado do
Rio de Janewro a criar um programa emergencial de reestruturagio da
infraestrutura urbana das dreas afetadas, com énfase em obras de
macrodrenagem, que € objelo de um artigo publicado nestes anais
(Kelman ¢ Canedo de Magalhies, 1997).

Esta programa de emergéncia nio foi sufliciente para sanar décadas
de abandono ¢ de urbanizagio caotica. Por exemplo, na bacia do rio
Iguagu-Sarapui, que € a mais densamente ocupada da Baixada
Fluminense. a mancha de inundagio antes das obras atingia uma
populagio de cerca de 300.000 pessoas. Depois das obras, a mancha
remanescente ainda atinge uma populagio de 180.000 pessoas. Por esta
razio, o Laboratorio de Hidrologia da COPPE-UFRJ, com o apoio da
SERLA, BIRD, CEF, e do PNUD, elaborou o Plano Diretor Integrado de
Controle de Inundagdes da Bacia do Rio Iguagu-Sarapui. O Plano visa
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complementar o atual programa de obras, elencando as principais
miciativas de prevenglio conira as inundagdes, principalmente nos
dominios institucional, de uso do solo e de equipamento urbano (colela
de lixo, por exemplo).

Tanto o Governo do Estado do Rio de Janeiro quanto os orgios
financiadores, BIRD e CEF, perceberam que o Programa Reconstrugiio-
Rio, por ser concebido de forma emergencial, e certamente insufliciente
para a solugiio de todos os problemas, carecia de uma visio integrada da
bacia. Esta wvisio ¢ indispensavel porque [reqilentemente as
conseqliencias de cada agdo extrapolam os limiles municipais. Por
exemplo, a remogiio de uma ponte, com vio insuficiente, pode amenizar
as enchentes dos municipios situados a montante da ponte. Por ouliro
lado, agrava as enchentes dos municipios situados a jusante. Ou ainda, o
loteamento de uma zona de inundagio por um municipio pode agravar as
enchentes num outro municipio.

O Plano Diretor Integrado de Controle de Inundagdes da Bacia do
Rio Iguagu-Sarapui foi desenvolvido a partir de analises de mapas
tematicos basicos e de estudos hidrologicos e hidraulicos, com o objelivo
de explicitar as principais causas dos problemas de inundagio, inclusive
aquelas de origem instituctonal. O Plano elenca um conjunio de
intervengdes harmonicas, de carater estrutural (obras) e ndo-estrutural
(plangjamento do uso do solo e proposta de nova arquitelura
institucional), que irdo consolidar as obras desenvolvidas no Programa
Reconstrugio-Rio. Adotou-se metodologias que nio se reslringem a
bacia do Iguagu-Sarapui, prevendo ampliagio de escopo em duas
dimensdes: (1) no plano geograflico, para aplicagio as demais bacias
hidrograficas do Istado do Rio de Janeiro; (ii) no plano da abrangéncia
tematica, para permitir o aprofundamento do trabalho em oulros setores,
além do controle de inundagdes (disponibilidade hidrica para
abastecimenlo, irrigagiio ¢ qualidade de dgua, por exemplo). Da mesma
forma. a coleta de dados ndo se limitou aos aspeclos ligados apenas a
controle de inundagdes, mas abrangeu todo o escopo de interesse para
gestio de recursos hidricos e ambientais. Na realidade, o objetivo de
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longo prazo foi de contribuir para o estabelecimento do Sistema de
Gesldo de Recursos Hidricos do Estado do Rio de Janeiro.

Tradicionalmente, boas iniciativas na administragio publica dio
parcos resultados por falta de continuidade. Um antidoto para esta triste
tradigiio consiste em envolver a sociedade civil em todo o processo de
plangjamento, desde o inicio. a fim de que ela, em fungiio do interesse
despertado, ndo apenas contribua para a realizagio das tarefas, mas
também interfira direlamente na continuidade, exigindo conclusio. Deste
modo, decidiu-se criar o Comilé de Acompanhamento do Plano,
composto por representantes das prefeituras, das [ederagdes de
associagdes de moradores dos municipios da bacia, bem como de
diversos orgiios estaduais, como a FEEMA, CEDAE e IEF. O Comilé
comegou a atuar em setembro de 1994 ¢ a partir dai reuniu-se uma vez
por més, em diferentes locais da Baixada. A freqiiéncia aos encontros foi
crescente ao longo do processo, tendo culminado com a participagio de
todo o publico alvo. As discussdes foram de 6tima qualidade ¢ em muitas
ocasides organizaram-se visitas conjuntas (membros da equipe de projeto
+ representantes das associagdes de moradores) para diagnosticar "in
sttu” problemas de drenagem, cujas solugdes passaram a integrar o Plano.
Como conseqiiéncia desta influéncia da sociedade organizada, o ¢ixo do
plangjamento, inicialmente centrado em poucas intervengdes de
macrodrenagem, se deslocou para muitas intervengdes de mesodrenagem.
O sucesso do funcionamento do Comité deve ser creditado parcialmente
a proximidade entre a equipe de plancjamento, responsavel pela
elaboragio do Plano, ¢ a equipe executiva, responsiavel pela condugiio
das obras do Programa Reconstrugio Rio. Esta circunstancia sinalizou
para a Sociedade Civil que os temas debatidos no contexto do Plano nio
se (ratavam de meros exercicios académicos. Ao conlririo, tinham
possibilidade de se tomar realidade.

Os trabalhos foram conduzidos em trés grandes fases: (1) aquisigio
de dados e diagnodstico, com énfase na avaliagio dos beneficios
vinculados ao controle de inundagdes; (i) proposigio de solugdes de
cariter estrutural (obras) ¢ nio-estrutural (disciplinamento do uso do
solo); e (iii) hierarquizagio das inlervengoes.



AQUISICAO DOS DADOS E DIAGNOSTICO

Inicialmente procedeu-se a aquisi¢io dos dados bibliograficos
disponiveis, inclusive imagens de satélite que permitiram o
desenvolvimento de mapas tematicos em escala 1:50.000, devidamente
implantados em Sistema Geografico de Informagdes. Na seqiiéncia,
partiu-se para um levantamenio de campo de informagdes hidrogrificas,
topobatimétricas e testemunhos de inundagio (marcas d'dgua), que
permitiram, com auxiho de modelos hidrologicos e hidraulicos,
determinar a mancha de inundagdo correspondente ao evento com
probabilidade de ocorréncia num ano qualquer de 0,05 (iempo de
recorréncia de 20 anos). Os modelos empregados permitem a simulagio
da redugiio da mancha de inundagio como decorréncia de obras de
engenharia, propostas a partir de inlimeras visitas ao campo realizadas
por equipes especializadas.

Os benelicios associados a estas possiveis redugdes da mancha de
inundagio foram avaliados cotgjando-se as dreas beneliciadas com os
dados socio-econdomicos levantados em pesquisa domiciliar. Essa
pesquisa foi aplicada em 1.490 residéncias de loda a drea polencialmente
inundavel da bacia, representando cerca de 3,5% da populagio afetada.
Foram armazenados ¢ analisados dados quanto ao perfil socio-econdémico
¢ condi¢des de saide da populagio, infra-estrutura urbana existente,
freqiiéncia ¢ intensidade das inundagdes e avaliagdes diversas dos
prejuizos maleriais associados as grandes cheias.

Alguns resultados obtidos sio particularmenle interessantes para o
conhecimento da drea afetada pelo Plano. A Figura 1 apresenta um
grafico com a distribuigiio de renda familiar dos moradores das dreas
inundaveis. Nota-se que o padrio de renda mensal € muilo baixo, com
média em tomo de dois salirios minimos (R$ 200,00). O grau de
instrugiio dos moradores ¢ também baixo, ja que 71% ndo concluiu o
primeiro grau (8 anos de escola), sendo que destes, 16% sdo totalmente
analfabetos.
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Figura 1

Histograma de Renda Fam iliar
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O beneficio econdmico de uma intervengdo ¢ medido pelo
decréscimo do valor esperado do custo de inundagdo. Para avaliar esta
grandeza, adotaram-se¢ na pesquisa domiciliar (rés metodologias:
(1) estimativa dos custos anuais evilados, com base em inventario de
bens; (ii) depreciagio de valor patrimonial dos imodveis por efeito de
localizagio dentro da mancha de inundagio; e (iii) disposi¢do a pagar
pela implementagdo de um plano de controle de enchentes. Esta iltima
foi a que apresenlou os resultados mais interessanies.

Os pesquisadores de campo abordavam cada familia pesquisada
descrevendo os beneficios da implantagio do Plano e, na seqiiéncia,
indagava se a familia estaria disposta a pagar uma taxa de melhoria de
R$ x,00 / més durante 20 anos. O valor x era soricado aleatoriamente,
variando entre R$ 1,00 / més ¢ R$ 20,00 / més. Os resullados [oram
extremados: de um lado, 45% dos entrevistados recusaram-se¢ a pagar
qualquer quantia e, de outro lado, 30% dispuseram-se a pagar pelo menos
RS 20,00 / més. O valor esperado de X ¢ de dificil estimagio, visto que a
pesquisa nio alcangou valores superiores a RS 20,00 / més. Pode-se
afirmar, no entanto, que o valor esperado de X situa-se entre RS 7,00 /
més e RS 30,00 / més. Um enfoque Bayesiano indica R$ 13,00 como
sendo o valor mais provavel. E interessante observar que o valor médio
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de diferenga de aluguéis mensais enlre imoveis de igual calegoria
situados [ora e dentro da mancha de inundagio (metodologia (ii)) foi da
ordem de RS 20,00 / més.

A alta percentagem de familias que se recusam a pagar qualquer
quantia reflete o descrédito do Poder Publico junto a populagio mais
carente. Esta parcela da populagiio entende que a cobranga de uma taxa
nio resultard nas benfeitorias apregoadas, percepgiio esta que decorre de
praticas equivocadas da Administragdo Puablica, como de cobrar por
servigos, por exemplo esgotamento sanilario, que nio sio de falo
prestados.

Focando na outra parcela da populagio, que acredita na lisura da
intengdo governamental em resolver o problema das inundagoes,
percebe-se que mais da metade eslaria disposta a compromelter parcela
significativa da renda familiar, superior em média a 10°6, para tornar o
Plano realidade. Esta constatagio reflete o sofrimento destas familias
com as fregiientes enchentes.

Quando perguntados a respeito da altura da inundagdo a resposta
foi a seguinte:

Tabela 1: Altura de Inundagio

Altura Numero de casos %
Até perto da casa 208 24
Até a porta 301 20
Até 0s joelhos 404 3o
Até as janelas 128 11
Acima das janelas 34 3

Apenas metade das familias indica ter sofrido "agua dentro de
casa”. Isto porque a mancha de inundagiio foi delimitada para uma
probabilidade de ocorréncia, num ano qualquer, de 0,05 (tempo de
recorréncia de 20 anos). A percepgio dos moradores antigos € dificuliada
pela baixa freqiiéncia do fendmeno em (ela, € os moradores recentes
podem niio ter vivenciado ainda a afli¢io de uma inundagio.

A falta de saneamento basico, a presenga de agenles eliologicos €
de organismos velores ¢ a ocorréneia de inundagdes sdo [fatores



determinantes na configuragio do quadro de saude apresentado pelas
comunidades que residem nessa area. O contato das populagdes humanas
com o meio hidrico contaminado possibilita, por um lado, a
conlaminagiio direta por determinadas enfermidades e, por outro, o risco
de contrair doengas (ransmitidas por organismos vetores que se
desenvolvem nesses ambientes.

Os residuos solidos nio recolhidos adequadamente constituem um
dos fatores mais criticos na conformagio do quadro de saude da area. De
um modo geral, os niveis de atendimento dos servigos de coleta
domiciliar e pablica nos municipios da bacia sio exiremamente precirios
e assumem proporgdes ainda mais crilicas nas dreas objeto da pesquisa.
Como siio dreas, em sua maior parte, de baixa renda, com uma precaria
infra-estrutura urbana, os servi¢os de coleta convencional adotados pelos
municipios ndo atendem boa parte da populagio que vive nesses locais.

A tabela abaixo apresenta a distribuigio percentual por tipo de
destinagio do lixo domiciliar na area amosiral. Somente 20,9% dos
domicilios amostrados sio atendidos satisfatoriamente pelo servico de
coleta ¢ 18,8% o sio de forma insatisfatoria. Os outros 60% ndo sio
alendidos pelo sistema de coleta, dando outra destinagiio para seus
residuos.

Tabela 2: Tipo de destinagdo dos residuos solidos na drea amosltral.

Destinagiio do lixo ‘ Yo em
relacio a amostra

Recolhido com boa freqiiéncia 20,9

Recolhido com freqgiiéncia insatisfatoria 18,8

Enterrado 1.5

Queimado 30,2

Curso d’agun 7.6

Vazadouro 0,0

Qutro local 8.1

Niao Preenchudo 03

Somente 7,6% dos cntrevistados admitiram que dispdem scus
residuos direlamenie no curso d’agua. Nas observagdes de campo
constatou-se que e¢ssa conduta € muilo mais {reqiiente.
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A [reqiiéncia e regularidade sio dois fatores de grande importancia
na coleta de residuos solidos urbanos. Uma coleta com freqiiéncia
inferior a (rés vezes por semana seguramente gera um excedenle nio
coletado, que sera descarlado em local inadequado pela populagio. Da
mesma forma, um sistema que nio tenha regularidade no recolhimento
niio consegue condicionar as pessoas a reter seu lixo até a passagem do
servigo de recolhimento. Essa irregularidade no servigo de recolhimento
¢ comum nessa area.

PROPOSICAO DE SOLUCOES

O Plano de Controle de Inundagdes envolve diversos programas de
agoes (obras de canalizagio, diques, estagdes de bombeamento,
reassentamento de moradias, educagiio sanitiria e ambiental, recuperagio
ambiental, legislagio de uso do solo, efc.) a serem realizadas a curto,
médio e longo prazo. Para se conseguir uma perfeita articulagio entre os
varios programas, as obras de engenharia previstas (da ordem de 100)
foram detalhadas a nivel de anteprojeto, fato que permitiu nio apenas
uma estimativa segura dos cuslos reais e beneficios, mas também uma
defini¢io bem clara de todas as articulagdes de carater inter-institucional
que se farfio necessarias. Assim, cada obra programada envolve um
conjunto de agbes de implementagio (legislagio de apoio,
desapropriagio, relocagio de moradias, elc.) que devem ser programadas
¢ realizadas com a devida antecedéncia. O financiamento deslas agdes de
implementagiio estd considerado como parte do custo de investimento das
obras que delas dependem, assumindo-se uma taxa de retorno de 10% aa.
O custo total de implementagdo do Plano € de cerca de R$ 200 milhdes.

E interessante cxaminar-se um caso tipico de intervengio para se
avaliar o grau de integragio entre solugdes estruturais € nido-estruturais
propostas. O curso baixo do rio Sarapui enconira-se totalmente retificado
e confinado por diques que impedem o extravasamenio para as areas
conliguas. Apesar disto, estas areas niio apresentam condigdes
satisfatérias de habitabilidade porque quando ocorrem grandes
tempestades locais coincidenies com altos niveis do rio Sarapui, a
inundagio € inevitavel. Esta € a situagio do Valio Gomes Freire, situado
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dentro de um polder a margem esquerda do Sarapui, municipio de Duque
de Caxias. Existem mais de dez casos semelhantes.

As obras de controle de inundagio da bacia do Valio Gomes Freire
siio compostas de cerca de 2400 m de canal em solo, 30 m de galeria em
concrelo, € exige o reassentamento de 60 familias. A parte mais baixa do
polder deve funcionar como uma zona niio edificante, para que possa
armazenar temporariamente o excesso de agua. A drenagem dessa drea
até a futura estrutura de ligagio com o Sarapui (comportas unidirecionais
automalticas) ¢ feita por um canal auxiliar. O orgamento da obra ¢ de
R$ 1552 mil. Como a zona de inundagio ¢ bastante extensa ¢ pouco
habitada, o Plano propde dividi-la em trés areas, conforme Figura 2.

Figura 2: Intervengdes no Polder do Valiio Gomes Freire |
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A faixa de 300 metros mais proxima ao rio Sarapui (area 1) serd o
reservalorio, devendo ser desapropriada. A faixa contigua, at€é o Valdo
Gomes Freire (area 2), ainda pouco ocupada, sera aterrada para a cota de
seguranga contra inundagio, sendo utilizada para alojar as familias
reassentadas desta obra ¢ de outras mais. A faixa baixa situada i margem



esquerda do Valdo (area 3), ja com ocupagio consolidada em cotas
inferiores a de seguranga, tera sua pavimentagio, microdrenagem e rede
de esgolos alleadas, com o objetivo de induzir os moradores a também
altearem suas residéncias. alvo de incentivos a agio de alteamento das
residéncias por iniciativa dos proprios moradores.

O Plano apresenla propostas de legislagio, principalmente para o
municipio, no sentido de viabilizar as agdes proposias no campo
institucional (regulamentagiio do uso do solo).

HIERARQUIZACAO DAS INTERVENCOES

Conhecidos os custos e beneficios das diversas intervengdes,
determinou-se um conjunto Otimo de intervengdes, no seniido de
maximizar o valor presenle do beneficio liquido, para cada possivel
cendrio de investimento. Isto foi feilo com auxilio de um modelo de
programa¢io inteira, tomando em consideragio que: (i) existem
intervengdes mutuamente excludentes  (allernativas); (il) existem
intervengdes que s6 podem ser realizadas apos a conclusio de outra
intervengdes; (iii) podem exislir restri¢des politicas que impegam um
grande desequilibrio entre investimentos alocados aos municipios da
bacia.

CONCLUSAO

O Plano Diretor Integrado de Controle de Inundagdes cria
condigdes para agdes [uturas concebidas com maior reflexdo técnica e
participagio comunitiria, o que garante resultados mais eficazes para
eliminar os sintomas de inundagio que ainda afetam diretamente um
contingente populacional de 180 mil pessoas, apenas na bacia do Iguagu-
Sarapui.



