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RESUMO

PINTO, Carlos Henrique de Mello. Alagamentos no bairro de Santa Cruz: uma
contribuicdo a drenagem urbana carioca. 2019. 102f. Dissertacdo (Mestrado em Geografia) —
Instituto de Geografia, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2019.

As bacias hidrogréaficas urbanas, cada vez mais, tém sofrido alteracdes, retilinizacdes e
canalizacGes para acompanhar o processo, especialmente no século XX, de urbanizacdo que
impacta e promove consequéncias desastrosas para a sociedade. Esse processo desencadeou
um uso indisciplinado do espaco e, também, empurrou as populaces de baixa renda para as
areas mais periféricas e/ou desprovida de um aparato de infraestrutura urbana. Em Santa Cruz,
municipio do Rio de Janeiro, os conjuntos habitacionais, loteamentos, ocupacdes irregulares
tendem a se desenvolver a margem da fiscalizagdo do Estado. A partir do exposto, a presente
dissertag@o tem por objetivo geral analisar a questdo dos alagamentos no bairro de Santa Cruz,
utilizando-se como estudo de caso para aprofundamento os problemas no Conjunto
Habitacional Sdo Fernando e, tem por objetivos especificos identificar se as condicionantes
(antropicas e fisicas) atuaram nos alagamentos, avaliar se a morfologia local exerce influéncia
na concentracdo de &gua e investigar se as medidas adotadas para mitigar os alagamentos
cumprem 0 seu objetivo. Para tanto, procede-se a caracterizacdo fisica da area de estudo
através do levantamento geoldgico, geomorfoldgico e pedoldgico, com base na EMBRAPA e
na CPRM, bem como nos niveis de adgua (registro dos moradores) e de posse da topografia,
obtida através da base do IPP. A utilizacdo do software Surfer 8.0 que interpola os valores de
diferentes pontos (x, y e z), ou seja, as coordenadas UTM, altimetria e os niveis de agua, se
mostrou Uatil para sinalizar a direcdo do escoamento, niveis de agua, hipsometria e
equipotenciais de cargas totais. Desse modo, observa-se que as caracteristicas fisicas
(geoldgica, geomorfoldgica e pedoldgica) ndo influenciaram e/ou influenciam nos registros de
alagamento, contudo revelaram a vulnerabilidade do ambiente frente a expansdo urbana,
exigindo medidas que suplantem as condicionantes fisicas. A populacdo potencializa o
processo, pois dispde de forma equivocada os residuos urbanos, assoreando a drenagem local.
Os modelos evidenciam a concentracdo de dgua nas menores cotas altimétricas. A construcao
do conjunto habitacional proximo aos niveis operacionais do Canal Sdo Fernando revela-se o
cerne da discussdo, pois a drenagem é influenciada por esta caracteristica. As medidas
corretivas adotadas (galerias de drenagem, reservatério de bombeamento que funciona como
uma estacdo elevatdria e estagdo de tratamento de esgoto) mitigaram os danos, pois apds a sua
instalacdo (no ano de 2013) os registros reduziram significativamente, porém criaram uma
relacdo de dependéncia, pois se as intervencGes hidraulicas fracassarem a possibilidade de
gerar novos casos Sao previstos.

Palavras-chave: Alagamento. Drenagem Urbana. Santa Cruz, RJ.



ABSTRACT

PINTO, Carlos Henrique de Mello. Alagamentos in the neighborhood of Santa Cruz: a
contribution to urban drainage in Rio de Janeiro. 2019. 102f. Dissertagdo (Mestrado em
Geografia) — Instituto de Geografia, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2019.

Increasingly, urban water basins have undergone alterations, rectification and
canalization to accompany the process, especially in the twentieth century, of urbanization
that impacts and promotes disastrous consequences for society. This process unleashed an
undisciplined use of space and also pushed low-income populations into the more peripheral
areas and / or devoid of an urban infrastructure apparatus. In Santa Cruz, municipality of Rio
de Janeiro, housing complexes, subdivisions, and irregular occupations tend to develop
outside the scope of state control. From the above, this dissertation aims to analyze the floods
in the Santa Cruz neighborhood, using as a case study to deepen the problems in the Séo
Fernando Housing Complex, and its specific objectives are to identify if the conditions (
anthropic and physical) have been involved in the flooding, to evaluate if the local
morphology exerts influence in the water concentration and to investigate if the measures
adopted to mitigate the floods fulfill their objective. For this purpose, the physical
characterization of the study area through geological, geomorphological and pedological
surveys, based on EMBRAPA and CPRM, as well as on the water levels (register of the
dwellers) and possession of the topography, obtained through the basis of IPP. The use of the
Surfer 8.0 software that interpolates the values of different points (X, y and z), that is, the
UTM coordinates, altimetry and water levels, has proved useful for signaling flow direction,
water levels, hypsometry and equipotential of total loads. In this way, physical (geological,
geomorphological and pedological) characteristics did not influence and / or influence flood
records, but revealed the vulnerability of the environment to urban sprawl, requiring measures
that overcome physical conditions. The population potentiates the process, as it disposes of
the municipal waste in a wrong way, seeding the local drainage. The models show the
concentration of water in the lower altimetric heights. The construction of the housing
complex near the operational levels of the Sdo Fernando Canal is the core of the discussion,
since drainage is influenced by this characteristic. The corrective measures adopted (drainage
galleries, pumping reservoir that works as a lifting station and sewage treatment plant)
mitigated the damage, since after its installation (in the year of 2013) the registries reduced
significantly, but created a relation of because if hydraulic interventions fail the possibility of
generating new cases are predicted.

Keywords: Flooding. Urban Drainage. Santa Cruz, RJ.
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INTRODUCAO

“O Homem ¢ parte da natureza e sua guerra contra a natureza € inevitavelmente uma
guerra contra si mesmo... Temos pela frente um desafio como nunca a humanidade teve, de
provar nossa maturidade e nosso dominio, ndo da natureza, mas de nés mesmos.” (Rachel
Carson — Primavera Silenciosa).

As cidades brasileiras, ao longo do século XX, se caracterizaram como um espaco de
atracdo populacional. Essa atracdo deriva da busca por melhores condic6es de vida, trabalho,
salde, educacdo, entre outros. Esses movimentos populacionais desencadearam uma
ocupacdo, em sua grande parcela, destituida de um aparato de infraestrutura urbana que
comportasse de forma harmonica a populacdo. Assim, a premissa proposta no artigo 225 da
Constituicdo Federal, isto é: “Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao
Poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras
geragdes.”, vem na retaguarda do processo de uso e ocupacao das terras.

A urbanizagéo, nesse sentido, trouxe diversos reflexos e os efeitos desse processo
manifestam-se no aparelhamento urbano relativo a recursos hidricos: abastecimento de agua,
transporte e tratamento de esgoto e drenagem pluvial. Carneiro et al. (2011) salientam que a
urbanizacdo é certamente uma das a¢cdes antropicas que geraram mais impactos ambientais a
partir das consequéncias advindas nas mudancas de ocupacao e uso do solo. Para Porto et al.
(2001) o impacto da urbanizagéo tende a elevar a necessidade de ampliar a capacidade dos
condutos com consequente aumento de custo. Este processo evolui a partir das pequenas areas
dentro de um contexto de aprovagéo de loteamentos.

A capacidade nociva de influenciar o sistema de drenagem natural (em um primeiro
momento) e 0 ndo acompanhamento das demandas de redimensionamento na micro e macro
drenagem urbana induzem a enchentes urbanas que constituem um grave problema para a
sociedade. Nesse sentido, a urbanizagdo influencia e/ou interfere significativamente em

maultiplas dimens6es. Segundo Porto et al. (2001, p. 807) os impactos mais importantes sao

Consequéncias sobre a ocupacdo do solo: a) proliferagdo de loteamentos executados
sem condicdes técnicas adequadas; b) ocupacgdo de areas impréprias (principalmente
varzeas de inundacdo e cabeceiras ingremes); c¢) proliferacdo de favelas e invasoes e
d) ocupacdo extensa e adensada dificultando a construcdo de canalizacbes e
eliminando é&rea de armazenamento.
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Com a expansdo da ocupacdo, hd um conjunto de obras na bacia que alteram as suas
caracteristicas, pois os rios acabam recebendo obras de urbaniza¢do (como ruas e até quadras
gue tomam 0 Seu espaco) o que tende a agravar ainda mais as cheias. Uma vez eliminado o
espaco que deveria ser deixado livre para acomodacéo das inundacdes, as aguas se deslocam
para outros caminhos, se espalhando e atingindo regifes antes ndo alagaveis naturalmente.

Este cenario favorece que as cidades se notabilizem como palco de problemas mais
severos de drenagem urbana. Assim, ha que se criar mecanismos de correcdo e adaptacao
frente aos problemas manifestos no cotidiano do citadino.

Os problemas relacionados a drenagem urbana nédo sdo restritos a uma determinada
espacialidade e/ou determinado bairro, no contexto da Cidade do Rio de Janeiro tal problema
se manifesta por diversas areas da cidade.

As transformacdes na cidade, fruto também do crescimento indisciplinado, criam
cenarios diversos e exigem intervencdes corretivas para criar um ambiente minimamente
equilibrado e harmonico para a populagao.

O bairro de Santa Cruz, zona oeste da Cidade do Rio Janeiro, em especial o Conjunto
Habitacional Sdo Fernando, entre os anos de 2010, 2011 e 2019, apresentou um série de
registros de alagamentos. Esses alagamentos, no contexto local, tem sido atribuido, pela
comunidade, a mudanca do curso do Canal Sdo Fernando, promovido pela Companhia
Siderurgica do Atlantico.

Esses alagamentos, no contexto local, tem sido atribuido, pela a comunidade, a
mudanca do curso do Canal Sdo Fernando, promovida pela Companhia Siderdrgica do
Atlantico (CSA).

A partir do exposto a presente dissertagdo tem por objetivos:
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1 OBJETIVOS

1.1 Geral

Analisar a questdo dos alagamentos no bairro de Santa Cruz — RJ, utilizando-se como

0 estudo de caso para aprofundamento os problemas no Conjunto Habitacional S&o Fernando.

1.2 Especificos

a) ldentificar se as condicionantes naturais atuaram nos alagamentos;
b) Awvaliar se a morfologia local exerce influéncia na concentracéo de agua;
c) Auvaliar se a eficiéncia das medidas adotadas para mitigar os alagamentos no

conjunto habitacional cumprem o seu objetivo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O aumento de areas impermeaveis, devido ao crescimento urbano, reflete na reducao
da infiltracdo das aguas no solo, favorecendo o escoamento superficial, a concentracdo de
enxurradas e a ocorréncia de ondas de cheia. Tal processo, também influencia no
funcionamento do ciclo hidrolégico, pois age no rearranjo dos armazenamentos e na trajetoria
das aguas (CHRISTOFOLETTI, 1993).

As principais transformacfes que ocorrem com o0 desenvolvimento de uma area
urbana, em relacdo aos processos hidroldgicos, sdo decorrentes da nova ocupagdo. O solo
passa a apresentar grande parte da sua area revestida de cimento, como: edificacfes, ruas,
calcadas, entre outros, modificando o comportamento da agua superficial. A porcentagem da
agua que infiltra é reduzida, pois novas superficies sdo impermeaveis ou quase impermeaveis
(GENZ, 1994).

Segundo Christofoletti (1993), para a area da se¢ao transversal dos cursos d’agua nio
ser afetada pela urbanizacdo é necessario que o total das areas pavimentadas da bacia de
drenagem seja inferior a 5% da &rea total.

A urbanizagdo, nesse contexto, é compreendida como 0 processo de conversao do
meio fisico natural para o assentamento humano, acompanhado de drasticas e irreversiveis
mudancas no uso do solo, promovendo uma nova configuracdo da superficie aerodinamica e
das propriedades radiativas, da umidade e da qualidade do ar (OKE, 1980 apud BRANDAO
et al. 2001).

A transformagdo no uso da terra apresenta a capacidade de afetar os processos
hidrolégicos (CHOW, 1964 apud VIEIRA et al. 2011). Em éareas urbanas, esses processos
podem ser fragmentados em trés fases: a primeira esta relacionada a transformacéo do pré-
urbano para o urbano inicial, que se dao a remocéo de arvores, da vegetacdo e a edificacdo de
casas, elevando a vazao e a sedimentacgéo, e construcdo de tanques sépticos e drenagem para o
esgoto, aumentando a umidade do solo e a contaminagdo. A segunda engloba a construcéo de
muitas casas, edificios, comércio, calcamento das ruas, causando a diminuigdo na infiltracéo e
0 aumento do escoamento superficial. Nessa fase tende a ocorrer a falta de tratamento de lixo
e esgoto, ocasionando poluicdo nas aguas. Na ultima etapa, que corresponde ao urbano
avancado, ocorrem muitas edificagcGes residenciais e publicas, instalacdo de industrias,
acarretando aumento do escoamento superficial, vazdo, pico de enchentes e melhoramento

dos canais, aliviando alguns problemas (VIEIRA et al. 2011).
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Os processos hidrologicos, ora influenciado pelo processo de ocupacdo, ora
influenciado pelas caracteristicas naturais, ou simultaneamente, apresentam condicionantes
naturais e antropicas que alteram as suas caracteristicas. Tais condicionantes serdo abordados

na proxima secao.

2.1 Processos hidrologicos

Os processos hidroldgicos podem ser analisados a partir de condicionantes naturais e
antropicas. De acordo com Amaral et al. (2009) a probabilidade e a ocorréncia de inundacéo,
enchente e alagamento podem ser analisadas pela combinacdo das condicionantes naturais e
antropicas.

Dentre os condicionantes naturais destacam-se:

a) formas do relevo;

b) caracteristicas da rede de drenagem da bacia hidrogréfica;
c) caracteristicas do solo e o teor de umidade;

d) presenca ou auséncia da cobertura vegetal.

Ao analisar tais condicionantes € possivel compreender e mensurar a dinamica do
escoamento da agua nas bacias hidrograficas (vazdo), de acordo com o regime de
precipitagdo. O transbordamento, fruto da eleva¢dao do nivel d’agua, ocupa a planicie de
inundacdo, também conceituada como varzea, essa corresponde a uma area que
periodicamente sera afetada pelo transbordamento dos canais fluviais, caracterizando-se,
portanto, como uma area inapropriada a ocupacdo. Em ambientes com caracteristicas de vale
é possivel prever a velocidade do processo de inundagdo. Em vales encaixados (em V) e em
vertentes com elevada declividade as aguas atingem grandes velocidades em curto espacgo de
tempo, causando inundagbes bruscas e mais destrutivas. Ja em vales abertos, com extensas
planicies e terracos fluviais predispdem condi¢bes mais lentas (graduais), devido ao menor
gradiente de declividade das vertentes do entorno.

As chuvas intensas e/ou de longa duragéo propiciam a saturacdo dos solos, o que eleva
0 escoamento superficial e a concentracdo de &guas nessas regides. A cobertura vegetal
assume um papel relevante, pois a presenca de vegetacdo auxilia na retencdo de agua no solo
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e diminui a velocidade do escoamento superficial, reduzindo as taxas de erosdo e o volume de
sedimento nos canais fluviais.
Dentre os condicionantes antropicos destacam-se:
a) uso e ocupacdo irregular nas planicies e margens de canais d’agua;
b) disposicéo irregular de lixo nas proximidades dos canais fluviais;
c) alteracdo das caracteristicas da bacia hidrografica e dos cursos d’agua
(vazdo, retificacdo, canalizacdo de cursos d’agua, impermeabilizacdo do

solo, entre outros).

O uso indisciplinado do solo, fruto das intervengdes e interferéncias das atividades
antropicas, marcantes nas areas urbanas, produzem impactos diretos tanto para o local como
para a populacdo. HA um conjunto de alteracdes acionadas para potencializar esses danos,
segundo (MORETTI, 2004) tais impactos estdo relacionados a disposicdo inadequada de
residuos nas proximidades dos cursos d’agua, reducdo da vazdo dos canais fluviais nos
periodos de estiagem, aumento da erosdo (elevando a quantidade de sedimentos presentes na
agua), impermeabilizacdo dos solos pelo asfalto impedindo a infiltracdo, responsavel pela
elevacdo da velocidade do escoamento superficial, retificacdes, canalizagdes e 0 assoreamento
que sdo responsaveis por alterarem a dindmica da vazdo, eliminacdo dos meandros (curvas),
que reduzem gradualmente a velocidade da dgua e atenua as “inundagdes relampagos” e a
presenca de esgotos, proveniente das redes de coleta e de lancamentos irregulares nos
sistemas de drenagem de &guas pluviais. Dessa maneira, as ocorréncias de enchentes,

inundagdes e alagamentos tornam-se mais frequentes e com maiores consequéncias.

2.1.1 Enchente e inundacdo

A enchente é um fenbmeno natural que ocorre nos cursos de agua em regides urbanas
e rurais. Consiste na elevacdo dos niveis de um curso de &gua sem que ocorra O
transbordamento do canal fluvial. N&o existe rio sem ocorréncia de enchente (Pinheiro, 2007).
A enchente configura-se como um processo natural que esta atrelado a elevacéo da vazao do
canal. Costa (2001) observa que uma enchente pode ser considerada como sendo a variagao
dos niveis das aguas e das respectivas vaz@es junto a uma determinada se¢do, em decorréncia

dos escoamentos gerados por chuvas intensas.
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A inundac&o resulta do extravasamento do leito fluvial, isto é, enquanto a primeira ha
a elevacdo do volume sem o extravasamento, esta rompe com a sec¢do do canal inundando as
areas adjacentes. Para Cerri et al. (2007) a inundacdo ocorre quando a enchente atinge a cota
acima do nivel maximo da calha principal do rio promovendo o extravasamento das aguas do
canal de drenagem para as areas marginais — planicie de inundacao — vérzea ou leito maior do
rio.

Tucci (2003) observa que as inundagcbes podem ser resultante do comportamento
natural dos rios ou potencializado por a¢des antrépicas. O autor sinaliza que as inundagdes
decorrem de dois processos que podem ocorrer de forma isolada ou integrada, pois quando a
precipitacdo € intensa e o solo ndo apresenta a capacidade de infiltrar, grande parte do volume
escoa para o sistema de drenagem, superando sua capacidade natural de escoamento. O
excedente que ndo consegue ser drenado ocupa a véarzea inundando de acordo com a
topografia das areas adjacentes aos rios. Esses eventos ocorrem de forma aleatéria em
decorréncia dos processos climaticos locais e regionais. Este tipo de inundagdo é denominado
de inundacdo ribeirinha. Na proporcdo que a populacdo impermeabiliza o solo e acelera o
escoamento através de condutos de canais a quantidade de dgua que chega ao mesmo tempo
no sistema de drenagem aumenta produzindo inundagdes mais frequentes do que existiam
quando a superficie era permeavel e o escoamento se dava pelo ravinamento natural. Esta
inundacdo é devido a urbanizacdo ou na drenagem urbana.

A inundacdo registrada em uma bacia hidrografica pode ser observada a partir de
diferentes magnitudes, ou seja, isso significa que nem todas as areas da bacia serdo afetadas
da mesma forma. Segundo Cech (2013) isso ocorre devido as variaveis fisicas, tais como:
diferenca de declividade, distribuicdo e caracteristicas da vegetacdo, tamanho e forma das
bacias hidrograficas.

Os eventos de inundagdo segundo (COOKE & DOORNKAMP, 1990 apud SOUZA,
2005) podem ser divididos em transitorios, permanentes e mistos. Os transitorios estio
relacionados a manifestacdo de chuvas, taxas de evapotranspiracdo e grau de saturagcdo do
solo. Os fatores permanentes estdo associados as caracteristicas morfométricas da bacia de
drenagem e a geologia. Os fatores mistos estdo relacionados ao tipo de uso e ocupagdo do
solo.

A definicdo conceitual de inundagdo gera certa discussdo, pois ndo ha unanimidade
conceitual. Castro (2005) distingue inundagcdes em graduais e bruscas. As inundacgdes
graduais se elevam de forma paulatina e previsivel, mantém em situacdo de cheia durante

algum tempo e, a seguir, escoam gradualmente. As inundagdes bruscas sdo aquelas
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provocadas por chuvas intensas e concentradas em regides de relevo acidentado,
caracterizando-se por subitas e violentas elevacBes, os quais escoam de forma réapida e
intensa.

Barredo (2006) sugere uma diferenciacdo para definir os tipos de inundacdes,
considerando o tamanho da &rea afetada e a duracdo do desencadeamento do evento de
precipitacdo. O referido autor, ao citar a European Communities, expde a seguinte definigéo, a
inundacdo significa cobrir temporariamente de agua, o solo, ndo normalmente coberto de
agua.

A distingo entre enchente e inundacéo tende a ser facil, contudo a dificuldade reside
nas peculiaridades associadas as inundacGes. A enchente faz parte do ciclo natural e as
inundacdes também devem ser assim compreendidas, porém a primeira tende a gerar danos
ambientais, contudo a segunda amplifica os danos, de maneira que estes podem ser

ambientais, sociais e econbémicos.

2.1.2 Alagamento

O alagamento resulta do “acimulo momentaneo de aguas em determinados locais por
deficiéncia no sistema de drenagem.” (Min. Cidades/IPT (2007) apud AMARAL et al. 20009,
p. 42). Neste sentido, o sistema de drenagem assume o papel relevante no processo, pois a
deficiéncia na drenagem do volume ora precipitado revela-se 0 amago da discussdo. Segundo
Castro et al. (2003) o extravasamento das aguas esta mais associado a drenagem deficiente,
dificultando a vazao das aguas acumuladas, do que as precipitacdes.

O alagamento também esta relacionado com a reducdo de infiltracdo nas areas
urbanas, derivada da compactacdo e impermeabilizacdo do solo, pavimentacdo de ruas,
reduzindo a superficie de infiltragdo, construcdo adensada de edificacBes, que contribuem
para concentrar o escoamento das aguas, disposicdo inapropriada de residuos domiciliares,
sendo responsaveis por impedir e sobrecarregar a rede de drenagem.

O mau planejamento da cidade e o uso indisciplinado do solo promovem alagamentos
frequentes na cidade. Neste contexto, cabe ressaltar que as obras hidraulicas, seja na micro
e/ou macro drenagem, no caso brasileiro, tendem a ndo acompanhar o crescimento da cidade e
as novas demandas de vazdo. Assim, caracterizando-se como mais um elemento agravante

neste processo.
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Na figura 1 é possivel analisar o perfil esquemético dos processos de enchente,

inundag&o e alagamento.

Figura 1 — Modelo do perfil esquematico do processo de enchente, inundacao e alagamento

INUNDAGAO

ENCHENTE

Fonte: CPRM, 2017.

2.1.3 Escoamento superficial

O escamento superficial resulta do saturamento dos poros do solo pela &gua, dos
terrenos com maior inclinagdo, de solos com baixos indices de permeabilidade, entre outros.
Estes fatores, agregados ou individuais, atuam condicionando o escoamento superficial. O
escoamento apresenta a capacidade de causar erosdo, assoreamento dos cursos d’agua e
enchentes.

Tucci (2001) ao observar os modelos de escoamento superficial revela que este se
caracteriza como uma parcela do ciclo hidroloégico em que ha o deslocamento na superficie da
bacia até a calha adjacente. O autor destaca que hd uma relacdo entre a precipitacdo e o
escoamento, pois 0 escoamento superficial representa 0 maior volume da precipitacdo durante
0 periodo chuvoso, reduzindo a medida que finda as precipitacdes (Tucci, 2006).

Para Costa (2001) o escoamento superficial representa a parcela das aguas da chuva
gue escorre sobre a superficie sob a interferéncia da gravidade, indo de encontro as linhas do

talvegue, cursos de agua, os lagos e 0s oceanos.
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2.2 Bacia hidrografica

As enchentes, inundacdes e alagamentos, tdo presente no cotidiano urbano, sdo
processos que, dependendo do grau de urbanizagédo, apresentam comportamentos distintos nas
bacias hidrograficas.

A bacia hidrografica caracteriza-se como uma area de captacdo natural d’agua
proveniente da precipitacdo. E constituida por uma rede de canais que drenam para o exutorio.
Segundo Tucci et al. (2006, p. 19): “as caracteristicas principais da bacia hidrografica sdo a
area de drenagem, o comprimento do rio principal, declividade do rio e a declividade da
bacia.”

Para Silveira (2001) a bacia hidrografica pode ser considerada como um sistema
fisico, assim ha entrada e saida de agua. A entrada corresponde a 4gua precipitada e a saida o
volume de agua escoada pelo exutério, levando em consideracdo as perdas por meio do
volume evaporado, transpirado e infiltrado. O referido autor ressalta que compde-se
basicamente de um conjunto de superficies vertentes e de uma rede de drenagem formada por
cursos d’agua que deflagram até resultar em um leito Gnico no exutorio.

Para Costa (2001) a bacia hidrografica de um curso de agua é concebida pela area
limitada pela linha do divisor de &dgua (linha mais elevada) que afasta bacias vizinhas.

Para Christofoletti (1980) a bacia de drenagem é definida como a area drenada por um
determinado rio ou por um sistema fluvial.

Na figura 2 é possivel analisar o sentido do escoamento, a linha de cumiada e uma

secdo de fechamento da drenagem.
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Figura 2 - Bacia hidrografica

Fonte: COSTA, 2001.

O rio, elemento componente da bacia hidrogréafica, apresenta um comportamento
hidrodindmico relacionado ao volume escoado, ou seja, esse apresenta diferentes niveis de
elevacdo. Assim, ha o leito vazante, leito menor e o leito maior. Na figura 3 é possivel

identificar as diferencas de elevacéo.

Figura 3 - Modelo do perfil esquematico das diferentes elevagdes do nivel de um rio
Temaco Termago
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Fonte: CPRM, 2017.

A bacia de drenagem apresenta elementos que sdo fundamentais para 0 Seu
comportamento hidrolégico. Esses elementos sdo as caracteristicas fisicas da bacia, ou seja, a
area de drenagem, geometria das bacias, o sistema de drenagem e as caracteristicas do relevo.

A é&rea da bacia refere-se a area drenada pelo sistema fluvial em um plano horizontal.
A é&rea pode associar-se com a quantidade de &gua precipitada e é considerada o elemento
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bésico para o célculo de outras caracteristicas fisicas. A &rea é normalmente determinada por
planimetria e expressa em km? ou hectare (VILLELA et al. 1936).

A bacia hidrogréafica pode apresentar varias formas que se refletem no comportamento
hidrolégico. A forma da bacia influéncia o tempo de concentracdo a parir do inicio da
precipitacdo, necessario para que toda a bacia contribua na se¢do em estudo, ou seja, 0 tempo
em que agua leva dos limites da bacia até o exutorio (VILLELA et al. 1936).

A éarea da bacia atua no comportamento do escoamento e consecutivamente na
intensidade das enchentes, assim a area pode apresentar diversas geometrias. Para Silveira
(2001) a geometria da bacia é uma caracteristica importante dentre os fatores que influenciam
no formato do hidrograma de enchente.

A bacia pode apresentar um formato circular, eliptica, radial ou ramificado. Em uma
bacia circular, a &gua escoada tende a alcancar a saida da bacia ao mesmo tempo. Em uma
bacia eliptica 0 escoamento tende a ser mais distribuido no tempo, pois apresenta a saida na
ponta do maior eixo. A bacia radial ou ramificada, para chuva uniforme, apresenta um
escoamento variavel que origina cheias nas sub-bacias, que somam-se, mas ndo de forma
simultanea, no curso principal. Assim, a cheia crescerd, estacionara ou diminuira a medida em
que for recebendo as contribuigdes das diferentes sub-bacias. Segundo Tucci (2001, p. 393):
“uma bacia do tipo radial concentra o escoamento antecipando e aumentando o pico com
relagdo a uma bacia alongada, que tem escoamento predominantemente no canal principal e
percurso mais longo até a secdo principal, amortecendo as vazodes”. Na figura 4 é possivel

verificar como a forma da bacia influéncia no hidrograma.
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Figura 4 - Influéncia da geometria no comportamento do hidrograma

[

Fonte: COSTA, 2001.

Neste sentido, ha que considerar, também, os tipos de chuvas (convectiva, frontal ou
orografica), pois tais comportamentos interferem na dindmica da cheia. Em bacia menores
que 500 km? as precipitacBes convectivas de elevada intensidade, reduzida duragdo e
distribuicdo podem gerar grandes enchentes. Ja, para as bacias de maiores proporcdes as
precipitacdes mais relevantes passam a ser as precipitacdes decorrentes de massas frontais que
atingem elevadas &reas com intensidade média (TUCCI, 2001).

O sistema de drenagem constitui-se pelo rio principal e seus tributarios. O
desenvolvimento desse sistema e o estudo das ramificacBes sdo relevantes para indicar a
maior ou menor velocidade com que a agua deixa a bacia hidrografica (VILLELA et al.
1936).

2.3 Drenagem Urbana

A partir das multiplas transformagdes na bacia hidrografica no ambiente urbano, a que
se intervir no sistema de drenagem urbana para dar conta de tais alteracdes.

A drenagem urbana, por um longo periodo, apresentou um objetivo principal, isto é,
remover as aguas pluviais em excesso da forma mais eficiente possivel para evitar
transtornos, prejuizos e riscos de inundagdes (PORTO et al. 2001). Esse principio tem como
enfoque as a¢Bes na execugdo de projetos e obras e na analise econdmica dos beneficios e
custos dessas medidas, ditas estruturais.
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As medidas estruturais fazem parte do conjunto de medidas que visam a corre¢do e/ou
prevencdo dos danos das inundacgdes. Estas medidas sdo classificadas, de acordo com sua
natureza, em medidas estruturais e ndo estruturais.

As medidas estruturais dizem respeito as obras de engenharia que sdo implementadas
com um fim, reduzir os riscos de enchentes. Segundo Canholi (2005) as medidas estruturais
correspondem as obras implantadas que visdo a correcdo e/ou prevencdo dos problemas

decorrentes de enchentes, assim

As medidas estruturais correspondem as obras de engenharia, que podem ser
caracterizadas como medidas intensivas e extensivas. As medidas intensivas, de
acordo com seu objetivo, podem ser de quatro tipos: de aceleracdo do escoamento:
canalizacdo e obras correlatas; de retardamento do fluxo: reservatdrios (bacias de
detencdo/retencéo), restauracdo de calhas naturais; de desvio do escoamento: tlneis
de derivagdo dos canais de desvio; e que englobem a introducdo de agfes de
individuos visando tornar as edificagdes a prova de enchentes. As medidas
extensivas correspondem aos pequenos armazenamentos disseminados na bacia, a
recomposicdo de cobertura vegetal e ao controle de erosdo do solo, ao longo da

bacia de drenagem (CANHOLI, 2005, p. 25).

As medidas estruturais apresentam limites e ndo séo projetadas para dar uma protecao
integral, pois isso exigiria a protecdo contra a maior enchente possivel, tornando a medida
invidvel fisicamente e economicamente na maioria das situacfes. Além do aspecto
econémico, tal medida cria uma falsa sensacdo de seguranca, possibilitando a ampliacdo da
ocupacdo das areas inundaveis, que futuramente podem gerar danos (TUCCI, 2001).

Em um levantamento realizado na cidade de Denver no Estados Unidos, onde se
estimou que o custo das medidas estruturais correspondem a protecdo contra inundacGes de
1/3 da bacia, em média, era equivalente ao custo de protecdo, por medias ndo estruturais dos
2/3 restantes (WALESH,1989 apud CANHOLLI, 2005).

As medidas ndo estruturais podem: “ser agrupadas em: a¢des de regulamentacdo do
uso e ocupacéo do solo; educacdo ambiental voltada ao controle da poluicéo difusa, eroséo e
lixo; seguro-enchente; e sistema de alerta e previsdo de inundagdes” (CANHOLI, 2005, p.
26). Essas agOes visam disciplinar a ocupacéo territorial, o comportamento de consumo das
pessoas e as atividades econémicas. O custo de protecdo de uma area inundavel por medidas
ndo estrutural, em geral, é inferior ao de medidas estruturais (TUCCI, 2001).

A solucéo dos problemas séo alcancados a partir de uma compreensdo mais integrada
do ambiente urbano e das relagdes entre os sistemas que o compdem. Dependem também de
uma atuacdo mais abrangente por parte dos responsaveis pelo setor que necessariamente deve

envolver aspectos legais, institucionais, tecnolégicos e socioldgicos (PORTO et al. 2001).
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A drenagem urbana, neste contexto, pode ser compreendida a partir do conjunto de
medidas que tenham por objetivo reduzir os riscos a que as populacdes estdo sujeitas,
diminuir os prejuizos causados por inundacdes e possibilitar o desenvolvimento urbano de
forma equilibrada, articulada e sustentavel (PORTO et al. 2001).

Para Carneiro et al. (2011) a drenagem urbana configura como uma rede de
infraestrutura da cidade, tal como como um dos seus equipamentos urbanos. A drenagem faz
parte do conjunto de sistemas que compdem o leque do saneamento ambiental, que agrupa, de
forma integrada (o sistema de abastecimento, de esgotamento sanitario, de drenagem de aguas
pluviais e coleta de lixo). Dentro desta l6gica, o sistema de drenagem € o responsavel,
primordialmente, pela coleta, manejo e disposicéo das dguas pluviais em corpos d’agua aptos
para sua recepcdo. Nesta abordagem o manejo ganha destaque, pois da maior abrangéncia ao
tratamento dado as aguas coletadas. A tradicdo sinaliza que esta etapa se referia a conducéo
dos escoamentos. Contudo, recentemente, a conducdo € uma das possibilidades, mas também
se devem incluir as alternativas de amortecimento e infiltrag&o.

A drenagem assume uma funcédo relevante no contexto da cidade, pois uma rede de
drenagem que apresenta mal funcionamento é responsavel por enchentes severas, com
grandes areas alagadas, causando prejuizos e expondo a populacdo a riscos diversos. Porto et
al. (2001) observam que as solucOes eficazes de drenagem urbana dependem dos seguintes
fatores:

Existéncia de uma politica para o setor que defina objetivos a serem alcangados e 0s
meios (legais, institucionais, técnicos e financeiros) para atingi-los; existéncia de
uma politica para ocupacao do solo urbano devidamente articulada com a politica de
drenagem urbana, principalmente, no que se refere a ocupacdo das varzeas de
inundacédo; processo de planejamento que contemple medidas de curto, médio e
longo prazo em toda a bacia, e integre as medidas de drenagem de aguas pluviais no
complexo maior do ambiente urbano; existéncia de entidade eficiente que domine as
tecnologias necessarias, implante obras e medidas, desenvolva atividades de
comunicacdo social, promova a participacdo publica, estabeleca critérios, aplique
leis e normas e, enfim, exerca, de forma positiva, a lideran¢a do setor; dominio da
tecnologia adequada para planejamento, projeto, construcdo e operacdo das obras e
organizacdo de campanhas de educagdo e esclarecimento da opinido publica (2001,

p. 805-806).

O sistema de drenagem urbana engloba dois subsistemas principias caracteristicos: a
microdrenagem e a macrodrenagem.

A microdrenagem refere-se ao sistema de condutos construidos e destinados a receber
e conduzir as aguas das chuvas vindas das construcoes, lotes, ruas, pragas, entre outros. Na
area urbana, a microdrenagem esta, essencialmente, definida pelo tracado das ruas. A

macrodrenagem estd associada a rede de drenagem natural, pré-existente a urbanizacéo,
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constituida por rios e cérregos, localizados nos talvegues dos vales, e que pode receber obras
que a modificam e complementam, tais canalizag¢Oes, barragens, diques e outras.
A falha nos subsistemas, em conjunto ou separado, ocorrem por erro de concepgao,

falha de manutencéo ou por obsolescéncia devido ao acelerado crescimento urbano.

2.3.1 Microdrenagem urbana

A microdrenagem urbana: “¢ definida pelo sistema de condutos, em nivel de
loteamento ou de rede primaria urbana.” (BIDONE et al. 1995, p. 77). Para Porto et al. (2001,
p. 823) tal medida: “aplica-se a areas onde o escoamento natural ndo é bem definido e,
portanto, acaba sendo determinado pela ocupagdo do solo. Em uma éarea urbana, a
microdrenagem é essencialmente definida pelo tracado das ruas.”

Em uma perspectiva tradicional, o dimensionamento de uma rede de aguas pluviais

percorre, em linhas gerais, as seguintes etapas:

Subdiviséo da area em sub-bacias e tracado na rede, que dever ser langada em planta
baixa, de acordo com as condigdes naturais de escoamento, procurando adequar-se
as condicBes topograficas, por sub-bacia, e acompanhando o tracado urbano;
determinacdo das vazdes que afluem até a rede de condutos, através do método
racional, por exemplo, ou outro método hidroldgico que venha a ser conveniente;
dimensionamento hidraulico da rede de condutos, para conduzir a vazdo maxima
entrada no topico anterior (CARNEIRO, et al. 2011, p. 32).

Os principais termos utilizados no dimensionamento de um sistema pluvial sdo
listados a seguir:

a) Galeria: canalizacbes publicas usadas para conduzir as aguas pluviais
provenientes das bocas de lobo e das ligagdes privadas;

b) Poco de Visita: dispositivos localizados em pontos convenientes do sistema
de galerias para permitirem mudanga de dire¢do, mudanca de declividade,
mudanca de didmetro e inspecado e limpeza das canalizagdes;

c) Trecho: refere-se a porcao de galerias situadas entre dois pog¢os de visita;

d) Bocas de lobo: dispositivos localizados em pontos convenientes, nas
sarjetas, para captacdo de aguas pluviais;

e) Tubos de ligacdo: sdo canaliza¢des destinadas a conduzir as dguas pluviais

captadas nas bocas de lobo para as galerias ou para 0s pocos de visita;



31

f) Meios-Fios: elementos de concreto ou pedra, colocados entre 0 passeio e a
via publica, paralelamente ao eixo da rua e com face superior no mesmo
nivel do passeio;

g) Sarjetas: faixas de via publica, paralelas e vizinhas ao meio-fio. A calha
formada é receptora das aguas pluviais que incidem sobre as vias publicas e
que para elas escoam;

h) Sarjetdes: calhas localizadas nos cruzamentos a conducédo de vias pablicas,
formadas pela sua prépria pavimentacao e destinadas a orientar o fluxo das
aguas que escoam pelas sarjetas;

i) Condutos forcados: obras que se destinam a conducdo das aguas
superficiais coletadas, de maneira segura e eficiente, sem preencher
completamente a secao transversal dos condutos;

j) Estacdes de bombeamento: Conjunto de obras e equipamentos destinados
a retirar agua de um canal de drenagem, quando ndo mais houver condicao
de escoamento por gravidade, para um outro canal em nivel mais elevado ou

receptor final da drenagem em estudo.

2.3.2 Macrodrenagem urbana

A rede de macrodrenagem basica, comum a qualquer bacia hidrogréfica, corresponde
aos proprios rios e cérregos que compdem a bacia. Com o processo de urbanizacdo, constata-
se ser comum a insercdo de estruturas hidraulicas, construidas na rede natural de
macrodrenagem, com o0 intuito de adaptd-la & nova situacdo de escoamento superficial
promovida pela impermeabilizacdo de boa parte da bacia, procurando aumentar a capacidade
e velocidade de descarga, evitando alagamentos, entre outros.

Para Carneiro et al. (2011) a definicdo e o projeto de uma rede de macrodrenagem tem
conotagdes tipicamente hidraulica, contudo com consequéncias socioecondmica-ambientais,
pois falhas no sistema de drenagem podem promover perdas econémicas, empobrecimento
progressivo das populagdes afetadas, degradagédo urbana e ambiental.

A estrutura de macrodrenagem destina-se a condugdo final das aguas captadas pela
drenagem primaria, dando prosseguimento ao escoamento dos defldvios oriundos das ruas,

sarjetas, valas e galerias, que s@o elementos anteriormente englobados com estruturas de
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microdrenagem. Para Martins (1995) a macrodrenagem de uma zona urbana esté relacionado
a rede de drenagem natural pré-existente nos terrenos antes da ocupacgdo, sendo constituida
pelos corregos, riachos e rios localizados nos talvegues e vales. Carneiro et al. (2011) seguem
na mesma perspectiva, ou seja, uma drenagem pré-existente a urbanizacdo, constituida por
rios e cdrregos, localizados nos talvegues dos vales e que pode receber obras que modificam e
complementam tais como: canalizagdes, barragens e outras. Zuffo (2007) desta que todo o
sistema de drenagem deve trabalhar sem presséo, seja micro ou macrodrenagem, canal natural
ou artificial com aguas escoando livremente, somente pela acdo da gravidade. Um dos
objetivos da macrodrenagem visa evitar as enchentes devido as caracteristicas da bacia
urbana.

Neste cenario, verifica-se a importdncia da macrodrenagem, pois, mMesmo
considerando a microdrenagem adequadamente dimensionada e com capacidade de funcionar
a contento, se a macrodrenagem nao apresentar condi¢cdes de absorver o volume de agua
advindo da microdrenagem, esta fica retida sobre a superficie, gerando escoamentos nao
desejados sobre ruas. Pode haver também o extravasamento das aguas da macrodrenagem,
gerando grandes areas alagadas e formando grandes remansos. Para Carneiro et al. (2011)
quando a macrodrenagem estd adequadamente dimensionada, porém a microdrenagem &
insuficiente, ou esta obstruida por residuo, por exemplo, os alagamentos tendem a ser mais
localizados e a recessdo da cheia mais rapida, pois as aguas da chuva que ndo conseguiram
seguir o caminho de projeto, definido pela microdrenagem local, acabam escoando por outro
caminho até achar uma porta de entrada para a macrodrenagem, que, tendo capacidade, leva
essa embora.

Convém observar que a degradagdo da drenagem natural pode resultar em diversos
problemas socioambientais, provocando diversos danos. Essa degradacdo decorre do aumento
da taxa de aporte de sedimentos, em decorréncia da elevacdo do desmatamento e manejo
inapropriado dos terrenos, e a detritos, com rejeitos industriais e lixo, langados,
inapropriadamente, nos leitos. Para Martins (1995) a degradacdo da drenagem natural da-se,
na maioria dos casos, pelo gerenciamento inadequado, tanto da ocupagéo da bacia como da
conservacdo da sua qualidade ambiental, levadas a efeito pela falta de controle sobre a
impermeabilizacdo dos solos, disposicdo incorreta ou falta de regras para a disposi¢do de
residuos e de outros rejeitos, auséncia de planejamento da expansdo urbana e, ainda, outros

aspectos associados a manutencéo e conservacao de leitos e vegetagdo limitrofe.
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2.3.3 Controle do impacto da urbanizacdo

O controle das enchentes urbanas é um processo permanente, que deve ser mantido
pelas comunidades, visando a reducdo do custo social e econémico dos impactos (TUCCI et
al. 1995). O controle ndo deve ser visto como uma acao isolada, seja no tempo ou no espago,
contudo como uma atividade em que a sociedade, de forma geral, deve participar de forma
continuada.

O impacto promovido pela urbanizacdo pode ocorrer sobre a quantidade de agua
(enchente), quantidade de sedimentos e qualidade da agua. O controle pode ser empregado
para atender a um ou mais desses problemas. Nesta secdo é destacado, principalmente, o
controle sobre a quantidade de agua.

Os métodos de controle sdo apresentados e classificados em consonancia com a area
de abrangéncia de sua acdo, desde medidas dentro de um loteamento urbano
(microdrenagem), até o nivel da macrodrenagem.

Para Tucci et al. (1995) os principios de controle de inundac¢6es urbanas sdo essenciais
para 0 bom desenvolvimento de um programa consistente de drenagem urbana. Tais
principios referem-se a:

a) A bacia como um sistema: um Plano de Controle de enchentes de uma
cidade ou regido metropolitana deve contemplar as bacias hidrograficas
sobre as quais a urbanizacdo se desenvolve. As medidas ndo devem
transferir um impacto de uma &rea para outra. Caso isso ocorra, deve-se
prever medidas mitigadoras.

b) As medidas de controle no conjunto da bacia: o controle de enchente
envolve medidas estruturais e ndo-estruturais, que, dificilmente, estdo
dissociadas. As medidas estruturais, ja abordadas, tendem a resolverem
problemas especificos e localizados. Contudo, ndo significa dizer que esse
tipo de medida seja descartavel. A politica de controle de enchente,
certamente, poderd se valer dessas medidas, porém dentro da visdo de
conjunto da bacia, onde essas estdo racionalmente integradas com medidas
preventivas (ndo-estruturais) e compatibilizados com o esperado
desenvolvimento urbano.

c) Os meios: os meios de implantacdo do controle de enchente passam pelo

Plano Diretor Urbano, as legislacdes municipal/estadual entre outros.
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d) O horizonte de expansao: logo que a bacia, ou parte dela estiver ocupada,
dificilmente o poder publico tera condi¢des de responsabilizar aqueles que
estiverem ampliado a cheia, contudo, se a acdo publica ndo for realizada
preventivamente através do gerenciamento, os desdobramentos econémicos-
sociais futuros serdo muito maiores para todo o municipio. Portanto, o Plano
Diretor Urbano deve contemplar o planejamento das areas a serem
desenvolvidas e a densificacdo das areas atualmente loteadas.

e) O controle permanente: o controle de enchentes é um processo
permanente; ndo basta que se estabelecam regulamentos e que se construam
obras de protecdo; é necessario estar-se atento as potenciais violagdes da
legislacdo na expansdo da ocupacdo do solo das areas de risco. Assim, €
necessario destacar que nenhum espaco de risco seja desapropriado se ndo
houver uma imediata ocupacdo puUblica que evite a sua invasdo; a
comunidade tenha participacdo nos anseios, nos planos, na execugdo e na
continua obediéncia das medidas de controle de enchentes (TUCCI et al.
1995).

f) O critério fundamental de ndo ampliar a cheia natural: a cheia natural
ndo deve ser ampliada por aqueles que ocupam a bacia, tanto num simples
loteamento, como nas obras de macrodrenagem existentes no ambiente
urbano. Isso se aplica a um simples aterro urbano, como a construcdo de
pontes, rodovias, e a impermeabilizacdo dos espacos urbanos. O principio é

de que cada usudrio urbano ndo deve ampliar a cheia natural.

As medidas propostas sobre a quantidade de agua (enchente), com base em Tucci et al.
(1995), visam mitigar os danos proveniente desse processo concedendo métodos de controle
de acordo com a area de abrangéncia.

A falta e/ou o baixo emprego de acdo efetiva nos aspectos de enchentes dentro do
desenvolvimento urbano tendem a serem comum. Nenhum loteador evitard ocupar as areas
ribeirinhas de risco, ou construir a rede de pluviais mantendo a cheia natural, se ndo for
impelido pela legislagdo e fiscalizado pelas administragbes municipais. A falta de
instrumentos béasicos de controle tem transferido para toda a sociedade o 6nus econémico e
muitas vezes social. A solucdo deparada nem sempre equaciona o problema; apenas tem o

transferido de um lugar para o outro.
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3. MATERIAL E METODOS

A presente secdo tem o objetivo de elucidar o caminho percorrido para alcancar 0s
objetivos propostos na presente dissertacdo. Essa dissertacdo percorreu determinados
caminhos e etapas. Assim, houve uma pesquisa e revisao bibliografica (livros, artigos,
dissertacdes, teses e trabalhos técnicos), referentes a area de estudo, especialmente sobre
drenagem urbana no acervo da UERJ, bem como em artigos disponiveis em revistas
eletrbnicas, a fim de indicar os conceitos, estudos, analises ambientais, criticas e reflexdes
sobre o tema abordado.

Pesquisa e aquisicao de dados em 6rgdos publicos e privados: Prefeitura da Cidade do
Rio de Janeiro, Instituto Pereira Passos, Fundacio Rio-Aguas, Fundacio COPPETEC,
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, COHIDRO, Alerta Rio, entre outros.

Para a caracterizacdo fisica da sub-bacia Hidrogréafica do Rio Cacdo Vermelho foi
utilizado a base da EMBRAPA, CPRM e Data Rio. O software de Sistema de Informacao
Geogréafica (SIG) ArcGIS 10.3 for Desktop foi utilizado nessa etapa. O ArcGIS 10.3 for
Desktop, desenvolvido pela empresa ESRI, é composto por diversas aplicaces e extensdes
(ArcMap, ArcCatalog e 0 ArcToolbox). O acesso ao software foi possivel, pois o Programa de
Pds-graduacdo em Geografia - PPGEO da Universidade do Estado do Rio de Janeiro — UERJ,
em seu laboratdrio, disponibiliza para o uso do p6s-graduando do programa.

Os levantamentos topogréaficos obtidos através da base do IPP (1997) (folha 283 A
(escala 1:10000), 283-A-11-4 (escala 1:2000) e 283-A-1-6 (escala 1:2000)), e da COHIDRO
(Sistema de Esgotamento do bairro Sdo Fernando em Santa Cruz Rio de Janeiro/RJ), bem
como, o trabalho de Magalh&es (2012) (sobre a modelagem da bacia, por meio de estudos
hidrologicos, utilizando simulagdes da rede de drenagem), fornecem informacgdes sobre as
cotas altimétricas, os niveis operacionais das cheias e sua influéncia local. Esses estudos
foram essenciais para a elucidacao da presente pesquisa.

Apo0s a aquisicdo dos valores altimétricos, niveis de dgua e as coordenadas UTM da
area de estudo, foi possivel interpolar os valores (x, y e z) de modo a permitir a geracdo de
equipotenciais.

As equipotenciais tem o objetivo de caracterizar o sentido dos fluxos superficiais,
gerar a hipsometria e as &reas com maior concentracdo de agua.

Para a geracdo das equipotenciais da area de estudo o primeiro passo foi estimar os

valores dos niveis de aguas em diferentes pontos (essa etapa foi possivel, pois os moradores
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publicaram videos dos alagamentos na plataforma online Youtube), extrair da base do IPP
(1997) a altimetria e no Google Earth extrair as coordenas UTM no bairro de Santa Cruz.

Os mapas foram gerados pelo Surfer 8.0 (Golden Software Inc., 2002), que se utiliza
de uma planilha digital com valores das coordenadas x, y e z (figura 5) para interpolar os
valores de diferentes pontos, gerando as equipotenciais. Os valores de x e y (correspondem as
coordenadas UTM). Os valores de z correspondem as cotas altimétricas, niveis de dgua ou a
soma de ambos. Os valores x, y e z foram primeiramente digitados em uma planilha do Excel
(arquivo xls), para serem posteriormente exportados para o Surfer 8.0. Os dados sao
interpolados no software (0 método de interpolacdo escolhido foi o de Krigagem), gerando
um grid, que constitui um arquivo onde os valores de z possuem uma arrumagéo espacial

retangular.

Figura 5 - Interpolacdo dos pontos X, y e z.
v o vt oas vnion 1 " "ep
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Al [ez1637
A B

631637.00] 746812600 | 28
631584.00 | 7468161.00 722
631583.00| 7468141.00 323
631597.00| 7468183.00 | 321
631539.00 | 746819200 721
631528.00| 746817600 | 523
631554.00 | 7468214.00 52
631497.00 | 7468218.00 721
631512.00 | 7468241.00 52
631482.00 | 7468199.00 | 522
63145500 | 7468247.00 721
631472.00 | 7468274.00 52
63144400 | 7468229.00 | 522
63141500 | 7468277.00 721
631427.00 | 746829500 [ 522
63140400 | 7468261.00 524
631373.00| 7468305.00 722
631386.00 | 746832600 | 522
631363.00 | 746828500 524

631331.00| 7468333.00 722
631345.00 | 7468357.00 | 522
631319.00 | 7468314.00 524
631286.00 | 7468362.00 523

Create a new worksheet window

Fonte: SURFER, 2019.

Posteriormente cada grid é transformado em um gréafico (contour map) e um bloco 3D
(3D Surface), para representar os pontos de acimulo de agua, altimetria e a direcdo do

escoamento da dgua, como representado na figura 6.
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Figura 6 - Bloco gerado pelo Surfer da altimetria da area de estudo
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Fonte: SURFER, 2019.

A construcdo da planilha no Excel se da a partir da reunido de valores precipitados,
UTM E, UTM N, nivel de &gua, cota e a soma do nivel de agua com a cota. Foram gerados 4
(quatro) cenarios com o0s anos de 2010, 2011 e 2019. Assim, foram produzidos blocos com
comportamentos distintos, ora do escoamento, ora com 0s pontos de acimulo.

Com o intuito de compreender a possivel participacdo da sociedade no processo foi
realizado trabalho no bairro de Santa Cruz, assim, foi possivel registar por meio de fotografia
a disposicao irregular dos residuos urbanos, bem como, estabelecer didlogos informais com os

locais para verificar se as medidas corretivas reduziram as ocorréncia de alagamento.
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4. CARACTERIZACAO FISICA DA AREA DE ESTUDO

O presente capitulo abordara os aspectos fisicos da area de estudo, destacando os
aspectos climatico, geoldgico, geomorfoldgico e pedoldgico.

A érea de estudo estd inserida na sub-bacia secundario do Rio Cacdo Vermelho. A
sub-bacia estd contida na macrorregido hidrografica da Baia de Sepetiba, correspondendo a
toda porc¢do oeste do municipio, notadamente os bairros de Santa Cruz e Campo Grande.

A macrorregido da bacia de Sepetiba® caracteriza-se pela baixa ocupagdo urbana sendo
possivel observar a existéncia de areas agricolas. Contudo, a expansdo da area urbanizada
vem promovendo a construcdo de conjuntos habitacionais, a abertura de loteamentos e a
criagdo de zonas industriais, destacando-se que diversos loteamentos sdo irregulares com

problemas ambientais, dentre os quais as inundacdes se destacam.

4.1 Area de Estudo

O bairro de Santa Cruz esta localizado na zona oeste do municipio do Rio de Janeiro,
conforme observado nas figuras 7 e 8. A area de estudo contém conjuntos habitacionais,
loteamentos, favelas, entre outros. Entre os conjuntos habitacionais, convém destacar o
Conjunto Habitacional Sdo Fernando (CHSF), este esta inserido em uma éarea proxima a
rodovia Rio-Santos (aproximadamente no quilometro 4); a outros conjuntos ao longo da
estrada/Canal de Sdo Fernando (Favela Luis Fernando Victor Filho, Conjunto Novo Mundo e

Conjunto Alvorada); ao Canal de S&o Francisco e ao Canal S&o Fernando.

1 No Plano Municipal de Saneamento bésico da Cidade do Rio de Janeiro - Manejo de Aguas Pluviais (RIO,
2008) consta as MacrorregiGes de drenagem da Cidade do Rio de Janeiro (Baia de Guanabara, Oceanica e Baia
de Sepetiba).



Figura 7 — Localizacdo da area de estudo no bairro de Santa Cruz
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Figura 8 — Mapa da localizacdo da area de estudo no bairro Santa Cruz
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4.2 Canal Sao Fernando

O Canal Séo Fernando, conforme observado nas figuras 9 e 10, tem aproximadamente
6,3 quildmetros de extensio e drena uma area de 6,9 km? (MAGALHAES, 2012).

Figura 9 - Canal Sdo Fernando

Fonte: O autor, 2019
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Figura 10 - Canal Sfernando

W

Fonte: O autor, 2019.

4.3 Canal de Sao Francisco

O Canal de Sao Francisco, conforme observado nas figuras 11 e 12, é um dos
principais aquiferos localizados no estado do Rio de Janeiro. E responsavel pelo
abastecimento das industrias localizadas em sua proximidade, sendo um importante fator para
o desenvolvimento econdmico da regido. Este canal desemboca na baia de Sepetiba, fazendo
parte da Segunda Regido Hidrografica do Rio de Janeiro (RH-2), inserida, também, na Bacia
do rio Guandu. O canal € o trecho final do rio Guandu, cujo curso é retificado, totalizando 48
quildometros?.

H& uma grande influéncia da maré e uma forte estratificacdo vertical, sendo
caracterizado pela presenca da cunha salina. Esta ocorre devido a forca da maré em relacdo da
agua a montante, fazendo com que ndo haja mistura devido as diferencas de salinidade.
Segundo Lacerda et al. (2007) a vazéo no canal é controlada principalmente pela transposicéo
das aguas do Paraiba do Sul para o rio Guandu, que resulta em uma vazio média de 108 m3s.
A vazao final depende, no entanto, da descarga da usina hidrelétrica Pereira Passos, que passa

2 Comité Guandu. Disponivel em: <http://www.comiteguandu.org.br/rio-guandu.php> Acesso em: 22 set. 2018.
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entdo a controlar o total de &gua que desagua na Baia de Sepetiba e a ter grande relevancia
sobre a penetracdo da cunha salina (Pereira, 2006). Isto €, para ndo permitir que a cunha salina

avance pelo canal é necessario que seja garantida determinada vazéo na foz.

Figura 11 - Canallge Sédo Francisco a montante
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Fonte: O autor, 2019.

Figura 12 - Canal de S&o Francisco a jusante

Fonte: O autor, 2019.
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Convem destacar que a macrodrenagem local (Canal de Sdo Francisco, Canal Séo
Fernando, Canal do Guandu, entre outros) é constituida por canais com elevado grau de

retilinizagéo.

4.4 Clima

O clima da regido sudeste brasileira é diversificado, devido a fatores estaticos (latitude
e relevo) e dindmico (circulagdo atmosférica). Segundo Nimer (1989) a regido sudeste sopra
ventos E a NE (Sistema de Correntes de Nordeste a Leste) provenientes das altas pressoes
subtropicais, isto é, do anticiclone semifixo do Atlantico Sul. Esta massa de ar tropical
apresenta temperaturas mais ou menos elevadas, proveniente da intensa radiagdo solar e das
latitudes tropicais por onde se desloca, além de forte umidade fornecida pela acentuada
evaporacdo maritima, que fica em geral limitada a camada superficial, o que Ihe confere um
carater de homogeneidade e estabilidade, mantendo o tempo estavel e geralmente ensolarado.

O municipio do Rio de Janeiro caracteriza-se pelo clima tropical, quente e umido, e
suas variacBes®. As precipitagdes situam-se entre 1100 e 2100 mm anuais com estacéo
chuvosa no verdo e seca no inverno. A estacdo mais chuvosa corresponde ao periodo entre
novembro a abril, com precipitaces medias mensais maximas alcangando 222 mm. Os meses
de junho a agosto sdo mais secos, com precipitacdes médias mensais minimas de até 30,7 mm
(ERM, 2005).

O bairro de Santa Cruz se enquadra no cenario descrito, contudo apresenta algumas
variagdes, pois as médias, no periodo de maior precipitagdo, variam entre 109,1 mm a 196,65
mm e no periodo de menor precipitacdo varia entre 37,21 mm a 48,84 mm, conforme
observado na tabela 1. Os dados foram extraidos da estagdo (Santa Cruz - 22) que mede 0s
niveis de precipitacdo. A estacdo esta localizada no endereco IBEComb — Praca Rudo, S/N,
(Latitude: - 22,90944°) e (Longitude - 43,68444°), a uma cota de 15 metros. A instalacdo
ocorreu em 01/01/1997. Seus dados de chuva sd&o um instrumento importante para o
monitoramento da Zona Oeste. Na tabela 1 € possivel analisar os dados pluviometricos entre
1997 e 20109.

3 No Plano Municipal de Saneamento bésico da Cidade do Rio de Janeiro - Manejo de Aguas Pluviais (RIO,
2008) consta as Macrorregides de drenagem da Cidade do Rio de Janeiro (Baia de Guanabara, Oceanica e Baia
de Sepetiba).



Tabela 1 - Precipitacdo acumulada entre 1997 a 2019 na estacéo de Santa Cruz.
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Precipitacdo (mm

Ano Total 'ZI:S;? Jan. | Fev. | Marc.| Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
1997 | 8779 | 73,15 | 237,7 | 259 | 89,2 | 459 | 60,1 | 29,2 | 93 | 385 | 26,8 | 64 | 1363 | 115
1998 |1399,5|116,62 | 154,1 | 287,4 | 153,9 | 78,9 |107,8| 34,2 | 59,8 | 23,3 | 118,3|162,8| 103 116
1999 | 788,8 | 65,73 | 136,3 | 62,6 | 986 | 32,4 | 384 | 825 | 333 | 219 | 61,2 | 22,4 | 1429 | 56,3
2000 |1165,4| 97,1 | 242,4 | 1446 | 1154 | 659 | 45 1 776 | 805 | 60 | 36,6 | 1654 | 131
2001 |1140,4| 95 52,2 107 | 118,6 [130,6| 96,8 | 42,6 | 76,8 | 16,8 | 37,2 | 106 | 87,4 | 2684
2002 |1001,2| 834 | 716 | 1594 | 58,6 | 20,8 |144,4| 46,8 | 20,4 | 16,8 | 97,4 | 65,8 | 150,6 | 148,6
2003 |1432,2| 119,4 | 328,2 17 333 | 392|622 | 38 14 |1184| 67 |1744| 1782 | 96,8
2004 |1258,2| 104,9 | 161,8 | 180 | 101,4 [158,6| 79,2 | 62,8 |109,8| 6,2 | 23,6 |110,4| 132 | 1324
2005 |1306,6 | 108,9 | 161 40,6 | 182 | 136 | 77,4 | 32,8 |127,8| 8,8 |112,2| 81,6 | 1444 | 202
2006 |1278,6| 106,6 | 246 | 1716 | 88,2 | 944 |103,4| 39,6 | 36,4 | 646 | 87 | 80,8 | 127,8 | 138,8
2007 |1215,2| 101,3 | 137,8 | 164,6 | 22,8 | 86,2 | 932 | 52,4 | 68,2 | 18 | 17,6 |2246| 1128 | 217
2008 |1337,2| 111,4 | 163,6 | 206,2 | 215 |147,4| 62,6 | 546 | 106 | 77,2 | 654 | 76 | 117,8 | 1408
2009 1441 | 120,1 | 229,4 | 119,4 | 105 |113,8| 48,6 | 56,2 | 75,6 | 434 | 86,2 | 132 | 114 | 3174
2010 |1358,8| 113,2 | 98,6 | 172,6 | 251,2 |275,2| 52,8 | 39,2 | 55,6 | 156 | 55,4 | 82,2 | 94,6 | 1658
2011 | 969,2 | 80,8 53 29,4 | 894 |200,4|107,6| 344 | 15 | 236 | 13,8 [1228| 97 182,8
2012 1051 | 87,6 | 198,4 64 | 1256 | 128 | 63 |107,8| 36,2 | 22,4 | 108 | 69 77,6 51

2013 |1754,2| 146,2 | 481,4 | 186,4 | 281,4 |142,4| 93,4 | 46,8 | 134 2 55,6 | 71 | 152,6 | 107,2
2014 | 8806 | 734 | 804 | 404 | 224 | 686 | 486 | 554 | 80 | 554 | 524 | 142 | 614 | 99,8
2015 |1179,2| 98,3 | 168,6 | 1482 | 216,6 | 59,6 | 53,8 | 64,8 | 17 44 | 80,8 | 256 | 2284 | 1114
2016 | 923,6 | 76,96 | 225 121 | 742 | 142 | 382 | 714 | 14 | 51,8 | 23,2 | 41,2 | 143,8 | 118,2
2017 |1004,4| 83,7 107 24,6 | 1936 |155/4| 57,2 | 742 | 196 | 39 | 11,4 | 78,6 | 1658 78

2018 |2949,4|245,78| 354 | 179,4 | 77,8 |110,8| 448 | 42 | 29,2 | 70,2 | 62,8 | 128 | 187,6 | 48,2
2019 904 226 | 86,6 | 256,2 | 356,6 | 204,6 | 86,8 - - - - - - -

Média |1244,2 110,24 | 181,52 | 196,65 | 155,3 | 109,1 | 71,75 | 48,84 | 50,34 | 37,21 | 60,15 | 89,54 | 132,79 | 138,31

Fonte: Alerta Rio, 2019.

4.5 Geologia

A geologia da regido é constituida por rochas do embasamento cristalino do

Proterozdico superior e médio, rochas intrusivas alcalinas e basicas do Mesozoico e do

Cenozocio e por rochas sedimentares quaternarias (ERM, 2005).

Nas regibes de baixadas dominam a planicie sedimentar com sedimentos do Terciario

(raras ocorréncias) e do Quaternario (GOMES, 2004). Na baixada de Sepetiba ha sedimentos

do periodo do Quaternario de origem aluvionar, depositos de sistemas fluviais e sedimentos

de preenchimento de canal, concedendo potencialidade para a extracdo de areia para a

construcdo civil no estado do Rio de Janeiro (MELLO, 2012). Além de deposito Fluvio-

Lagunares, constituida por Areias e lamas sobrejacentes a camadas de areias biodetriticas e/ou

sedimentos lamosos de fundo lagunar, e ocorréncias de turfas. Nos depositos associados ao

canal fluvial (depositos residuais de canais) ocorrem areias e cascalhos (SILVA et al. 2001).
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A Bacia Hidrografica da Baia de Sepetiba® apresenta rochas do embasamento
cristalino que sdo constituidas por Gnaisses do Meso a Neoproterozdico, Granitos
Sitecténicos do Neo Proterozoico, Granitdides tarditecténicos (SILVA et al. 2001). As rochas
graniticas e gnaissicas preenchem uma parcela significativa da MRA - 2, de modo que estas
sustentam tanto relevos montanhosos e escarpados como suave e morrotes e colinas que
ocorrem no Planalto e na Baixada.

Os depdsitos cenozoicos estdo representados por uma serie de ambientes de
sedimentacdo quaternaria, associados a sistemas de deposicdo de origem continental,
transicional e marinho. A parte interna da planicie é marcada pelos vales de fundo plano,
preenchidos por sedimentos fluvial grossos, que intercalam com depoésitos coluvionares de
sopé de encosta, compondo um amplo sistema de leques aluviais coalescentes que nas suas
porcdes distais se interdigitam com sedimentos deltaicos, lagunares e marinhos (ERM, 2005).

Os depositos Coluvio-Aluvionares que caracterizam o ambiente de sedimentagdo
continental, em suas faceis proximas apresentam matacdes, cascalhos, areias e lamas
provenientes da acéo de processos de fluxo gravitacionais e aluviais de transporte de material
de alteracdo das vertentes. Na area mais distantes destes depoésitos ocorrem sedimentos
arenosos e lamosos, localizados em regides de baixa declividade e ao longo das drenagens.
Sdo geralmente bem estratificados, refletindo deposi¢éo por fluxos torrenciais canalizados e
ndo canalizados. A alteracdo dessas rochas pode resultar na formacgéo de solos areno-siltosos
ou argilo-siltosos e micaceos, sendo gque o teor de areia e silte variam em consequéncia do
teor de quartzo e feldspato das rochas (ERM, 2005).

Na figura 13 é possivel analisar o embasamento da &rea de estudo, segundo a
delimitacdo da sub-bacia do Rio Cagdo Vermelho.

4 A Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMADS) atual INEA, em sua
publicacdo Bacias Hidrogréficas e Rios Fluminenses. Sintese informativa por macrorregido ambiental (2001)
define as MacrorregiGes Ambientais designadas pela sigla MRA. A MRA -2 corresponde a Bacia Hidrografica
da Baia de Sepetiba, Microbacias da Restinga da Marambaia e Microbacias Insulares da Baia de Sepetiba.



Figura 13 - Mapa geoldgico da sub-bacia do Rio Cacdo Vermelho com destaque para a area de estudo no bairro de Santa Cruz
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4.6 Geomorfologia

A diversidade do cenario geomorfolégico do estado do Rio de Janeiro € fruto da
singular interagdo entre os aspectos tectdnicos e climéticos, que atuam delineando a atual
morfologia (DANTAS, 2000). O referido autor na obra “Mapa de unidades geomorfoldgicas
do estado do Rio de Janeiro”, destaca que a area de estudo esta inserida na baixada de
Sepetiba, no Dominio Morfoestrutural planicie Flavio-marinha. Esta bacia sedimentar do
periodo Cenozdico apresenta um relevo de agradacdo, caracterizado por (terrenos argilosos
organicos de fundo de baias ou enseadas, ou deltas dominados por maré). Superficies planas,
de interface com os sistemas deposicionais continentais e marinhos. Terrenos mal drenados
com padrdo de canais bastante meandrantes e divagantes, sob influéncia de refluxo de marés.

A planicie Fluvio-marinha é constituida por sedimentos quaternarios que dao origens a
relevo do tipo: planicie costeira, planicie colivio — alivio — marinha da baixada e planicie
Flavio-marinha, que formam a maior parte da baixada de Sepetiba. Esses relevos apresentam
altitudes de 0 a 15 metros (ERM, 2005). Essas planicies sao compostas por areia, silte, argila
com cascalho fluvial e flavio-marinhos, associados a lagos, planicies fluviais e depoésitos de
talus, areia quartzosas homogéneas marinhas e areais de praias com retrabalhamento eélico e
silte, argila e matéria organica de planicie de maré. Na figura 14 é possivel analisar a

geomorfologia da regido.



Figura 14 - Mapa geomorfoldgico da sub-bacia do rio Cagdo Vermelho com destaque para a area de estudo no bairro de Santa Cruz
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4.7 Solos

A sub-bacia do Rio Cacdo Vermelho apresenta os seguintes solos: Argissolo
VVermelho-Amarelo, Gleissolo Haplico, Gleissolo Melénico, Gleissolo Tiomorfico, Neossolo
Flivico, Organossolo Héplico, Organossolo Tiomorfico, Planossolo Héaplico e solos
indiscriminados (figura 13).

Os conjuntos habitacionais estdo sobre uma area que predomina Gleissolo Melanico.
O Gleissolo é caracteristico de areas alagadas ou sujeita a alagamento (margens de rio, ilhas,
grandes planicies entre outros). Costumam apresentar cores acinzentadas, azuladas ou
esverdeadas, dentro de 50 cm da superficie. Podem ser de alta ou baixa fertilidade natural em
praticamente todas as regides brasileiras, ocupando principalmente as planicies de inundacéo
de rios e cérregos (IBGE, 2007).

No Estudo de Impacto Ambiental (EIA) da Companhia Siderurgica do Atlantico
(CSA) (ERM, 2005) é ressaltado as potencialidades e fragilidades dos solos, e esses foram
descritos como solos mal drenados com problemas freaticos elevados e sujeito a inundacdes.
Séo solos &cidos devido ao elevado teor de matéria organica. Baixa coesdo e apresentam
limitacbes quanto a trafegabilidade. Inadequados para disposicdo de efluentes, aterros
sanitarios, lagos de decantacdo devido a alta vulnerabilidade a contaminacdo do freatico.
Podem se prestar para as culturas de arroz, horticolas e para pastagem quando tem carater
sodico. Alguns solos apresentam potencial para ceramica.

Os sedimentos quaternarios da planicie FlGvio-marinha da baixada de Sepetiba
apresentam condi¢des hidrogeoldgicas variaveis, pois sua permeabilidade, em consequéncia
da granulometria dos sedimentos, é considerada baixa com valores médio de 10° a 10 cm/s
(ERM, 2005). A posicdo do lencol fredtico apresenta variagdo, comumente esta proximo a
superficie e acompanha as suas inclinagdes, havendo também oscilacdo da profundidade
conforme a estacdo do ano. Na figura 15 é apresentado 0 mapa pedoldgico da sub-bacia do

Rio Cagéo Vermelho.



Figura 15 - Mapa pedoldgico da sub-bacia do rio Ca¢do Vermelho com destaque para a area de estudo no bairro de Santa Cruz
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5 DA FAZENDA AO BAIRRO: UMA ANALISE HISTORICA DO PROCESSO DE
USO E OCUPACAO DE SANTA CRUZ

O presente capitulo tem como objetivo abordar o processo histérico de uso e ocupagao
do bairro de Santa Cruz, destacando as transformacdes no sistema de drenagem, mudanca do
uso agricola para o industrial e o seu impacto no contexto local. Neste sentido, inicia-se com
uma breve apresentacao do processo histérico de ocupacdo de Santa Cruz, em que a atividade
rural era predominante, passando por transformacgdes mais intensas a partir da familia real no
Rio de Janeiro. A andlise do local destaca a implantacdo do Matadouro de Santa Cruz,
inaugurado em 1881, e a instituicdo da Zona industrial de Santa Cruz, no final da década de
1970, finalizando com a atividade siderurgica.

O bairro de Santa Cruz apresenta baixos indices relacionados a qualidade de vida da
populacdo, dentre os quais se destacam 0 acesso ao saneamento basico, a qualidade das
habitacdes, expectativa de vida e escolaridade da populagdo. Essa situacdo ndo é fruto do
acaso, resulta do longo processo de estimulo a multiplas atividades econémicas que ndo foram
acompanhadas pelo desenvolvimento da populagdo, ou seja, 0 crescimento das atividades
econdmicas, ndo necessariamente, conduziram a melhora da comunidade do bairro de Santa

Cruz.

5.1 A Fazenda Santa Cruz: do inicio ao fim da atuacdo Jesuitica e o seu reflexo nas

transformacdes no sistema de drenagem

A origem da fazenda de Santa Cruz remonta ao século XVI, contudo, seu
desenvolvimento deu-se no século XVII sob a administracdo dos padres da Companhia de
Jesus. A historia da fazenda tem inicio no proprio nome: Santa Cruz, pois segundo Gama
(1875) os padres jesuitas mandaram erguer uma grande cruz de madeira no patio externo e
fronteirico a sua residéncia, onde a escravaria se reunia para seus festejos.

A regido do atual bairro de Santa Cruz, que até meados do século XVII era ocupada

por aldeias indigenas, teve seu povoamento iniciado no século XVI com Cristovdo Monteiro,
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e posteriormente doada a Capitania de S&o Vicente®. Em 1718 o local foi ocupado por
missionarios da Companhia de Jesus, que constituiram um latifundio conhecido como a
Fazenda de Santa Cruz, tendo como principais atividades a criacdo de gado e 0s cultivos,
inclusive de cana-de-agticar®.

Cortada pelos rios Itaguai, Guandu e Guandu-Mirim, a fazenda de Santa Cruz
apresentava excelente localizacao, pois proporcionava alternativas para escoar 0s produtos até
a capital, garantindo aos Jesuitas extrema importancia no abastecimento do Rio de Janeiro.
Segundo Teles (1992), além de suprir as suas necessidades e a do Colégio do Rio de Janeiro,
a fazenda ainda produzia um excedente de alimentos e m&o de obra que era aproveitada pela
cidade e até mesmo exportada para outras regides da col6nia.

A atuacdo jesuitica na fazenda de Santa Cruz foi extremamente exitosa, contudo, para
alcancar tal éxito foi necessario um conjunto de acdes que a elevassem a esse patamar. As
condigdes impostas pelo ambiente dificultavam o desenvolvimento agricola na regido, pois a
planicie de maré inviabilizava o desenvolvimento de atividades agropecuarias, além de
propagar doencas como a malaria. Sendo assim, para viabilizacdo de uma fazenda produtiva
seria necessario intervir no sistema de drenagem, controlando os rios existentes por meio de
diversas obras de engenharia hidraulica. Essas a¢Bes, de certa forma, foram possiveis, pois
havia um conjunto de saberes técnicos que iam de encontro ao nivel técnico avangado para 0s
padrbes da época. Segundo Gama (1875) utilizando-se de técnicas holandesas, do inicio do
século XVII, os padres jesuitas executaram obras monumentais de saneamento, suportadas
pela mdo de obra escrava, para drenar as enchentes anuais do rio Guandu e transformar as
planicies pantanosas em campos para pastagens. Assim, o terreno foi cortado em canais e
valas niveladas gradualmente para que o excesso de dgua fosse escoado para 0 mar.

Para Goes (1942) muito fizeram os padres da Companhia de Jesus para tornar aquelas
terras, entdo inoOspitas, pantanosas e improdutivas, em glebas férteis e saudaveis, que lhe
dessem recursos para sua obra de catequese. Ainda sobre o assunto, Carelli (2012) observa
que ha por tras das obras de barragens e plantagdes uma nova concepcao de natureza, pois 0s
jesuitas deixaram de enxergé-la apenas como fonte de contemplacéo e passaram dinamizé-la e
a controla-la.

Os jesuitas executaram inumeras obras de engenharia em Santa Cruz, construindo

canais, drenando brejos e os transformando em pastagens férteis, isso possibilitou que a

5 Fundacéo para o Desenvolvimento da Regido Metropolitana do Rio De Janeiro, 1976, P. 61.

® Fundagéo Para O Desenvolvimento Da Regido Metropolitana Do Rio De Janeiro, op. cit., p. 65.
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pecudria torna-se a principal atividade econdmica da fazenda, complementada, em segundo
plano, pela cultura de arroz, feijao, mandioca e algoddo (SANTOS, 1977 apud MARQUESE
1997). Contudo, ha indicios que a relevancia da fazenda se deu pela politica de méo de obra
escrava.

Segundo Carelli (2012) a ponte dos jesuitas datada de 1752 que fazia parte do
complexo sistema de drenagem, irrigacdo e barragem das aguas do rio Guandu, é um
testemunho de que os padres foram os primeiros que alteraram o sistema fluvial da area
circundada pela baia de Sepetiba. Na figura 16 ¢é possivel identificar o testemunho historico da

ponte dos Jesuitas.

Figura 16 - Ponte dos Jesuitas em Santa Cruz, RJ

Fonte: Carreli, 2012.

As inundagdes no terreno eram constantes, por isso, para garantir que o terreno nao
voltasse a ser pantanoso, foi realizado uma obra de engenharia e de arte, na abertura de um
canal profundo entre o rio Itaguai e rio Guandu, conhecido como Ponte dos Jesuitas. Segundo
Leite (1938) trata-se de uma ponte de contaria com arcos desiguais que possuia um sistema de
comportas. Quando a enchente era grande, as comportas fechavam e obrigava a dgua a refluir
sobre si, percolando pelo canal até chegar ao rio Itaguai, e, deste, para 0 mar.

O rio Guandu, sinuoso e estreito, nos meses de enchente, inundava e destruia os leitos

dos rios. Segundo leite (1938) abriu-se entdo uma vala larga e funda como um rio, e em vez
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de um rio, ficaram dois. O comprimento do novo rio era de dez quildometros, denominada vala
do It4, por possuir leito pedregoso. Para Gama (1875) essa vala dava vida ao comércio entre o
centro da fazenda e os pescadores do litoral. Para Teles (1992) além das valas foram
construidos quildémetros de taipas que protegiam 0s pontos mais vulneraveis as inundacdes.
Eram muralhas muito sélidas feitas de barro, pedra (na parte voltada para as guas) e areia (na
parte voltada para o campo). A mais famosa denominada do Frutuoso, que mais tarde tornou-
se vasto pasto.

As obras realizadas tiveram resultado esperado pelos jesuitas. Assim, o terreno da
fazenda de Santa Cruz deixou de ser pantanoso e passou a ser um campo apropriado para a
criacdo de animais (CARRELI, 2012).

As obras implementadas na rede de drenagem, tais como: retilinizacdo e transposicdo
dos rios, contribuiram na modificacdo da dindmica de transporte e erosdo nos cursos d’agua.
Segundo Carelli (2012), ao comparar os mapas do século XVII a XIX, ou seja, 1627 a 1888, é
possivel constatar uma reducdo significativa na dimensdao retratada do corddo arenoso, o que
pode estar relacionado a intensificacdo das atividades agropecuarias no entorno da Baia de
Sepetiba e as obras de engenharia executas no local com intuito de minimizar os alagamentos
e inundagdes, isto &, com as obras implementadas no sistema de drenagem, em alguma
dimensdo, sdo estabelecidas uma possivel relacdo de causa e efeito na reducdo do cordao
arenoso da restinga da Marambaia.

Os Jesuitas, durante dois séculos, foram os proprietarios da fazenda e isso foi possivel
gracas a sua forma peculiar de administracdo da propriedade, ou seja, 0S mMesmos
estabeleceram relagcbes mais harmdnicas com indigenas e africanos. Eles podiam casar
livremente entre eles, possuiam moradia individual, rocas para as quais dedicavam um
periodo da semana, pois trés dias eram destinados ao trabalho na Fazenda, um dia dedicado a
igreja e um dia de descanso. Seus filhos eram alimentados, vestidos e educados pelos Jesuitas.
Além disso, as criancas eram alfabetizadas, aprendiam mdsica e um oficio (FRIDMAN,
1999). Segundo Freitas (1985) a vasta relacdo dos oficios exercidos pelos Jesuitas eram
ensinados aos indios e aos escravos com mais habilidades e aptiddes para determinado oficio.
Essa relagdo se refletiu na importancia da Fazenda, pois a transformou na mais importante
fazenda do Brasil.

A propriedade, em meados do século XVIII, alcancou dimensdes de 48 km?. A
Fazenda de Santa Cruz exerceu o papel de uma das mais présperas propriedades pertencentes
a ordem em terras brasileiras. No periodo de dois séculos a Fazenda ficou sob o dominio dos

Jesuitas e isso possibilitou que a mesma alcancasse destaque na producdo de géneros
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alimenticios, tornando a maior produtora de alimentos para o abastecimento do Rio de
Janeiro, até que em 1759 foram expulsos do territdrio brasileiro e, todas as suas propriedades,
incluindo a Fazenda de Santa Cruz, passaram a pertencer a Coroa portuguesa. Segundo Carelli
(2012) a parir dai, a fazenda de Santa Cruz passou a fazer parte do Patrim6nio Real da Coroa
Portuguesa, passando a ser conhecida como Fazenda Real, Fazenda Imperial ou Fazenda
Nacional de Santa Cruz. Teles (1992) observa que no mesmo ano da expulsdo, os jesuitas
ainda executaram mais um de seus bem-sucedidos trabalhos de drenagem, a interminada vala

do Piloto, que transformaria os brejos de Sdo Jodo Grande e Séo Jodo Pequeno em pastagens.

5.2 Da Fazenda Real ao Matadouro de Santa Cruz: uma analise dos fatores indutores e

degradantes do bairro

Apbs a expulsdo dos jesuitas a fazenda é anexada aos bens da Coroa e ficou submetida
diretamente ao vice-rei pela Carta Régia de 16 de outubro de 1761, passando sua producdo
por um periodo de decadéncia (BRASIL, 2017). A partir de 1790 que seu desenvolvimento
recebeu destaque da metrépole, ndo exclusivamente como relacdo a crise que o sistema
colonial passava, contudo também pelo aumento da demanda de alimentos resultante do
crescimento do Rio de Janeiro. Assim, “a plantagdo de cana-de-agucar e a construgdo de
engenhos foram incentivadas, mas ndo houve o resultado esperado e a producdo passou por
novo declinio, com a consequente venda de terrenos.” (BRASIL, 2007, p.7). Com carta régia
de 7 de novembro de 1803, foram desmembradas de sua propriedade os engenhos de Itaguai e
Pirai, o que acentuou a situacao de declinio da Fazenda de Santa Cruz, cuja pequena renda era
obtida pela exploracdo dos arrendamentos, pastos e extragédo de madeira.

A fazenda passou a abrigar a residéncia de verdo da Familia Real, assim, teve inicio
uma ocupacédo de carater urbano na regido, percebendo-se inimeros melhoramentos, com o
estabelecimento de povoados ao longo de toda Estrada Real de Santa Cruz (FRIDMAN,
1999). Com a construcdo da Real Fabrica de Tecidos Santo Agostinho, em 1815, gerida por
Sebastido Fabregas Surique, a Fazenda tornou-se palco de experiéncias industriais.

O primeiro registro de disposicdo legal para medicdo da Fazenda foi determinado em
1820, pelo decreto de 19 de outubro, tendo sido nomeado o desembargador da Casa da
suplicagdo e juiz do tombo, Jodo Ignéacio da Cunha para sua execucao (BRASIL, 1987, p. 204

apud BRASIL 2017). Pelo tratado da independéncia e “pela indenizagdo dos bens
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pertencentes aos principes portugueses, (a Fazenda de Santa Cruz), passou ao dominio do
Estado, com usufruto da coroa, em virtude do artigo 115, da Constitui¢do de margo de 1824”
(BRASIL, 1820, p. 91 apud BRASIL 2017, p. 8). Até 1822, ficou sob inspecdo do Erario
Régio, quando, pela decisdo n.39, de 2 de maio, foi transferida para a estrutura da Casa Real e
incorporada aos bens pessoais de d. Pedro |.

Em 1830, a partir do decreto de 25 de novembro, determina-se que somente
compreendessem a Fazendo Imperial de Santa Cruz os terrenos em cuja efetiva e legitima
posse se achava de d. Pedro | por ocasido da Constituicdo de 1824. Ja os terrenos que lhe
foram anexados por medicdo, ou a eles tinham direito, ou seus legitimos sucessores, em favor
dos quais a nagéo renunciava a qualquer direito (BRASIL, 2017).

Fridman (1999) observa que a sua organizacdo, bem como as fontes de renda, ndo
sofreram grandes alteracdes durante o periodo imperial, tendo continuado a ser administrado
por um superintendente, sendo os afloramentos sua principal fonte de renda

Em 20 de setembro de 1843 é apresentado a Camara Municipal do Rio de Janeiro o
Relatério Beaurepaire, neste constava “o estado de abandono em que se encontra o interior do
municipio, em contraposi¢do a sua importancia comercial de alguns sitios como Guaratiba e
Santa Cruz”’, recomendando a criagdo de um 6rgéo para inspe¢do e manutencéo de estradas.

Em meados do século XIX, o pais passou a sofrer diversas transformacdes, 0 que se
sente primordialmente no Rio de Janeiro, que reside o principal porto exportador e concentra
riqueza e poder. As transformacdes politicas, econdémicas e sociais ocorridas neste periodo
sdo imensas, com enfoque na modernizacdo do Brasil ainda que em uma sociedade
escravocrata.

O empobrecimento das terras do Vale do Paraiba e a queda na lucratividade da
producdo escravagista (e, ao fim, a aboli¢do da escravatura) induziram o declinio da economia
do café na provincia do Rio de Janeiro, cujo capital sera deslocado para cidade de
investimento em atividades urbanas, manufatureiras e industriais (RABHA, 2008). Importante
mudanca foi a promulgagdo da lei de Terras em 1850, que permitiu a formagdo de um
mercado capitalista de terras por meio da desvinculagdo do uso efetivo a posse (FURTADO,
1988), bem como a promulgacao de um Codigo Comercial.

A éarea central do Rio de Janeiro, que passou a ser beneficiada com obras de
arruamento, calcamento, saneamento, apresentava significativo adensamento populacional

(SCHULTZ, 2008), fruto do fluxo migratorio interno das &reas degradadas da populacdo

" Fundag&o para o Desenvolvimento da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, 1976, p. 61.
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cafeeira, da imigracdo de trabalhadores estrangeiros ndo qualificados e, posteriormente, de
escravos libertos, resultando em inUmeros corticos (moradias precarias e intensamente
povoadas).

A questdo habitacional do Rio de Janeiro, em especial da area central, que ja havia
comecado com a chegada da familia real ao Brasil intensifica-se (RABHA, 2008). E, “no
periodo compreendido entre 1850-1870, a crise habitacional, entendida como escassez e
carestia das habitacbes para gente pobre, emergiu como um dos tragos mais caracteristicos e
recorrentes da via urbana do Rio de Janeiro.” (BENCHIMOL, 1992, p. 124).

Por outro lado, as ferrovias, também, possibilitaram a expansdo da cidade por meio da
inducdo da ocupacdo das freguesias suburbanas e das areas que ndo estavam integradas a

cidade e que se mantinham com caracteristicas rurais (RABHA, op. cit).

A integracdo cada vez maior do pais na divisdo internacional do trabalho impds a
necessidade de diminuig8o constante do tempo e custo da circulacdo de mercadorias,
objetivo que foi facilitado pela abundancia de capitais estrangeiros que procuram
fontes adicionais de reproducdo, e que financiaram ndo apenas a construgdo de
ferrovias por todo pais, como também a execucdo de melhoramentos portuérios
diversos (ABREU, 1996, p. 17).

Convém destacar que “embora as linhas ferroviarias ndo tenham sido destinadas
prioritariamente ao transporte de passageiros, 0 acesso a este servico transforma antigas zonas
rurais em bairros residenciais, como decorréncia do febril retalhamento da forga de trabalho.”
(RABHA, 2008, p. 36) resultando em uma transformagdo na paisagem de muitas cidades
brasileiras, em especial no Rio de Janeiro.

A estrada de Ferro D. Pedro Il, depois denominada de estrada de Ferro Central do
Brasil, iniciou-se em 1855, com a “constitui¢ao de uma companhia a partir da concesséo de
direitos e privilégios para construcdo de uma ferrovia ligando a corte as provinciais de Sao
Paulo e Minas Gerais”, e “sua criagdo ¢ concretizada quando se faz necessario facilitar o
escoamento da producdo agricola destinada a exportagdo e ao abastecimento interno do pais.”
(FURTADO, 1998, p.2).

As estacOes do Ramal de Santa Cruz da Estrada de Ferro Central do Brasil foram
inauguradas em 1878, sendo decisivas para o crescimento populacional da regido e alteracdo
das caracteristicas do solo de Santa Cruz (FROES et al. 2004), que, ao encerrar do século
XIX, encontra-se estagnada, sofrendo os efeitos da abolicio da escravatura, e
consequentemente falta de bracos para lavoura, do abandono de terras, da obstrucdo dos rios,
das mas condi¢cbes de saneamento e de um surto de malaria. Ressalta-se que a populacdo

residente em Santa Cruz em 1838 era de 3.677 habitantes e em 1870 de 3.445 apresentando
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uma reducdo de 6% no numero de habitantes. Para o declinio da atividade rural no local,
contribuiu ainda, a construgdo de um ramal da Estrada de Ferro Central do Brasil que
possibilitou o desvio da producdo do café para Sdo Paulo.

Neste contexto, em 1881, foi inaugurado o Matadouro de Santa Cruz (unidade de
abastecimento de carne do Rio de Janeiro, além de ser ponto de descanso para o gado que era
abatido), substituindo o Matadouro de S&o Cristdévao. Segundo Rabha (2008, p. 94):

A preocupacdo quanto aos efeitos que a degradacdo das condicdes de habitacdo e
salubridade podem causar, faz com que o Estado tome algumas iniciativas como a
transferéncia do matadouro puablico de Sao Cristévao para Santa Cruz, em 1881, e a
concessdo de beneficios as indUstrias para construgdo de casas populares higiénicas
— com fossas e boa aeracdo.

A mudanca para Santa Cruz foi proposta no primeiro Relatério da Comissdo de
Melhoramentos, tendo em vista que “na medida em que sao ampliados os limites da cidade,
os chamados ‘usos sujos’ vdo sendo deslocados do seu centro” (FROES et al. 2004, p. 41),
ressalta-se a expressdo ‘usos sujos’ com referéncia as fungdes urbanas exercidas na area
central, que por serem marcadas por poluicdo sonora, visual, entre outras, acabam sendo
retidas em certos trechos, caracterizando um “territério de desvalorizacdo” ou “uma area
degradada” (RABHA, op. cit).

Em 1889 ocorre a proclamacdo da Republica e a Fazenda passou a denominar-se
Fazenda Nacional de Santa Cruz, quando foi integrado ao dominio da administracdo publica e
nomeado um novo superintendente. Em 1891, é apresentado o relatério ministerial e este
apresenta um pequeno balango de sua situacdo, sinalizando sobre o conflito entre os
ministérios da Guerra, da Fazenda e do Interior acerca da administracdo daquela area,
ocupada em parte pelo 5° Regimento de Artilharia (BRASIL, 2017). Contudo, a Fazenda de
Santa Cruz, apesar do mau estado de conservacdo, ainda possuia relevancia, sendo capaz de
gerar consideravel renda. Apesar da decadéncia e do abandono da lavoura, possuia mais de
mil foreiros e arrendatarios e o matadouro publico.

Em 01 de setembro de 1903 o prefeito Pereira Passos emite uma mensagem ao
Conselho Municipal que ilustrava os efeitos adversos do funcionamento do Matadouro, pois
“aponta como fator determinante para a insalubridade pelo Rio It4, 0 ndo aproveitamento de
sangue que, abandonados pelos comerciantes, corre livremente pela sarjeta do local.” (IBID,
p. 147). A alternativa apresentada é que o Conselho Municipal proclame uma lei que obrigue
0 aproveitamento de sangue, tal como ocorre em paises europeus.

Ao relacionar a expansao fisica da cidade com os usos mencionados, Abreu (2008, p.
37) observa:
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Um crescimento que segue a direcdo das ‘frentes pioneiras urbanas’ ja esbocadas
desde o século XVIII, mas que é agora qualitativamente diferente, ja que os usos e
classes nobres tomam a dire¢éo dos bairros servigos por bondes (em especial aqueles
da zona sul), enquanto que para o sublrbio passam a se deslocar 0s usos ‘sujos’ e as
classes menos privilegiadas.

Neste sentido, ao final do século XIX, tem-se um bairro com uma populacéo residente
estimada de 3445% habitantes, economicamente estagnada, com pouca infraestrutura urbana,
contudo servida por um ramal da linha de trem e que abriga o matadouro municipal,
responsavel por promover uma situacdo de insalubridade. Segundo Abreu (2008, p. 11): “o
alto grau de estratificacdo social do espaco metropolitano do Rio de Janeiro, na atualidade, é
apenas a expressao mais acabada de um processo de segregacdo das classes populares que
vem se desenvolvendo no Rio ha bastante tempo”, do qual Santa Cruz ndo se distancia desta

I6gica ja no final do século XX.

5.3 A intensificacdo da atividade industrial no século XX e a manutencdo da ldgica de

degradacéo no bairro de Santa Cruz

O século XX tem inicio uma intensa atividade de parcelamento do solo, em especial
nas areas predominantemente rurais, tal como a zona oeste do Rio de Janeiro, culminando
com o0 espraiamento da cidade e, também, com o aprofundamento da crise das habitacdes

populares. Abreu (2008, p. 72) sintetiza o cenario do inicio do século XX:

De um lado, os Governos da Unido e do Distrito Federal, representando as classes
dominantes, atuam preferencialmente na esfera do consumo, incentivando a
continuidade do processo de renovagdo urbana da area central e de embelezamento
da zona sul. As cirurgias urbanas se sucedem, afetando, como sempre, 0s bairros
pobres da cidade. Por outro lado, e ndo contando com qualquer apoio do Estado, as
industrias se multiplicam na cidade e comegam a se expandir em direcdo aos
subdrbios, criando novas areas, dotando-as de infraestrutura e, principalmente,
gerando empregos.

Ao lado dos grandes investimentos publicos realizados nas areas habitadas pelas
classes mais abastadas, principalmente no centro e na zona sul, tem-se a intensificacdo da
ocupacdo dos suburbios, com reduzida presenca de planejamento estatal, sem infraestrutura

urbana adequada.

8 O nimero refere-se ao ano de 1870. Importante destacar que o bairro possui uma taxa de crescimento negativa
de 6%, em relacéo ao ano de 1838, no qual sua populacdo residente era de 3.677 habitantes. Ibid, p. 39.
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O setor industrial, neste inicio de século XX, concentrava-se na regido de S&o
Cristdvao, pois situava-se proximo ao porto, e as empresas de pequena porte ainda preferiam
a regido central. Contudo, “o desenvolvimento industrial da cidade nessa época, feito
praticamente sem qualquer apoio do Estado, ndo tardou a atrair um grande ndmero de
migrantes, na sua maioria provenientes do antigo Estado do Rio de Janeiro.” (ABREU, 2008,
p. 80).

O processo de crescimento demografico e industrial intensificou-se especialmente a
partir de 1930, sendo que “O Estado passa a intervir no processo de localiza¢do industrial,
surgindo dessa iniciativa o Decreto-lei 6.000/37, que definiu pela primeira vez uma zona
industrial na cidade” (IBID, p.99).

Conveém destacar que em 1932, a Fazenda de Santa Cruz passou para a jurisdi¢do do
Departamento Nacional do Povoamento subordinado a Diretoria do Dominio da Unido. Este
ato desapropriava, por utilidade publica, os terrenos aforados e que ndo estivessem
aproveitados em exploragdo agricola ou pastoril, consolidando um projeto politico para
ocupacdo de suas terras em pequenos lotes, transferindo diretamente ao trabalhador rural
(BRAISL, 1933 apud Brasil, 2017). A area se beneficiou também das acdes da Comissao de
Saneamento da Baixada Fluminense (CSBF), que propunha o saneamento e a drenagem dos
terrenos, 0 que garantia o aproveitamento econdmico e 0 povoamento da extensa area. Esta
recomendacdo foi um importante suporte a politica econdmica do governo Vargas, onde a
Baixada Fluminense constitui-se como um ponto relevante para a expansdo urbano-industrial
do Rio de Janeiro enquanto centro politico e econdmico (FERNANDES, 2015).

Na década de 1960, com a intensificacdo do processo de deslocamento da industria do
centro para periferia, decorrente da necessidade de mais espaco e da pressao oriunda do
crescimento urbano, comecga-se a pensar em Santa Cruz, uma area entdo dita ociosa, como um
dos vetores de expansao (DOMINGUEZ, 2007). A regido da zona oeste “era compreendida
como um locus adequado para instalar um polo industrial e futuramente gerar um novo nucleo
de ocupagédo populacional descomprimindo as ja saturadas zonas sul e centro.” (IBID, p. 216).

Com o objetivo de estimular o desenvolvimento industrial na década de 1960, o entdo
governador Lacerda criou a Companhia de Progresso da Guanabara (COPEG), em 23 de
outubro de 1961, que, ao longo de seu mandato, recebeu cerca de 2% dos investimentos
realizados no seu governo (DOMINGUEZ, 2007). Destacando as vantagens locacionais
Dominguez (2007, p. 215) descreve a opcdo pela criacdo de zonas industriais, inspiradas na
experiéncia de Juscelino Kubitschek na cidade industrial de Belo Horizonte:
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Com uma pequena parte dos proprios recursos adquiriu e loteou dois distritos
industriais na avenida Brasil e em Santa Cruz. Este Gltimo era um local privilegiado,
disposto numa extenséo planicie, com as aguas do rio Guandu, do rio Paraiba e do
canal de Sdo Francisco atravessando toda regido, proximo a hidrelétricas da Light,
com vias de acesso para 0 escoamento da producdo, podendo atingir a via Dutra
através de Itaguai sem entrar em perimetro urbano ou utilizando o ramal de
Mangaratiba da Rede Ferroviaria.

O estimulo dado a criacdo de zonas industriais gerou resultados distintos, pois o
distrito localizado na avenida Brasil teve todo terreno vendido, porém o distrito de Santa
Cruz, que dispunha de 7,2 milhdes de metros quadrados, somente vendeu 5% dos lotes. E,
sobre o0s resultados dessa politica de Lacerda, que se perpetuou nos dois governos
subsequentes (Negrao de Lima e Chagas de Freitas), Perez (2007, p. 218) afirma:

Apesar da insisténcia com que Lacerda falava da atuagdo da Copeg em seus
discursos, apesar de ela representar um esforgo planejado e organizado para reativar
a industria no Rio de Janeiro, a sua participacdo foi muito timida, embrionaria.
Havia recursos, mas a prioridade do governo era claramente a infraestrutura urbana,
e ndo era possivel aloca-los em abundancia neste projeto. A parcela aplicada foi
empregada de uma forma dispersa e os resultados, o efetivo crescimento industrial,
ficaram muito aquém do desejado. N&o se conseguiu atrair industrias, sobretudo as
de base ou transformag&o, ndo se gerou um polo multiplicador e ndo se alterou,
como se pretendia, o perfil econémico carioca.

Conveém destacar que, no estudo viario Plano Doxiadis, publicado em 1965 desenhou-

se trés eixos de desenvolvimento para a cidade:

O eixo norte-sul, ao longo do inicio da avenida Brasil e da via Dutra, como foco de
desenvolvimento industrial e de conex&o com outros estados; o eixo leste-oeste, que
partia desde a Rio-Santos, zona industrial de Santa Cruz e Porto de Sepetiba, com a
construgdo da Cosigua e da usina termelétrica da Chevap, passando por Campo
Grande, Madureira, até o Méier, Radial Oeste e 0 centro da cidade; um terceiro eixo,
interno, que ligaria Jacarepagud a avenida Brasil, facilitando a comunicacédo entre as
grandes comunidades.

Salienta-se que “os interesses da industrializacdo a ser promovida no Estado da
Guanabara indicam a criagdo de distritos industriais na Avenida Brasil e em Santa Cruz, e
incentivos aos conjuntos habitacionais destinados aos trabalhadores” (RABHA, 2006, p. 164)
e que, na: “Administracdo Chagas Freitas, ao contrario, recuperando as recomendacOes
contidas no plano Doxiadis, a escala do estado foi contemplada para induzir a expansdo rumo
a zona oeste, expandir o uso da industria pesada em Jacarepagua e Santa Cruz, tendo como
ponto de atragdo o Porto de Sepetiba” (IBID, p.182).

No Programa de Governo de Desenvolvimento Urbano, organizado pelo Estado da

Guanabara, em 1974, consta que:

A regido caracterizou-se inicialmente por uma tendéncia agropecuaria. Com o
desenvolvimento e crescimento dos aglomerados que foram se expandindo na
regido, surgiram pequenas industrias, comércios e blocos residenciais, perdendo,
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pouco a pouco aquela regido, suas tendéncias iniciais de regido agropastoril. [...] O
matadouro regional polarizou durante muito tempo todas as potencialidades
regionais. A interferéncia do Poder Publico criando a zona industrial, deu nova
perspectiva a regido, gerando necessidade de diversificar as atividades regionais
(GUANABARA, 1974, p. 12).

Com referéncia a Zona Industrial de Santa Cruz, no mesmo programa de Governo de
Desenvolvimento Urbano do Estado da Guanabara, de 1974, observa-se: “A Zona Industrial
de Santa Cruz vai se constituir no principal polo de atividade secundaria do Estado. A
conclusdo de sua infraestrutura bésica estd prevista para meados de 1974. O inicio da
operacdo da COSIGUA e da White Martins marcaram o inicio das atividades da Zona
Industrial de Santa Cruz.” (GUANABARA, 1974, p. 13).

Em 1976 ocorreu o Seminério do Plano Urbanistico bésico da Cidade do Rio de
Janeiro (PUB-RI0), este contou com a participacdo de instituicGes publicas e privadas. Nesse
seminario foi apresentado a politica de desenvolvimento para a regido metropolitana do Rio
de Janeiro e as “diretrizes socioeconOmicas e fisico-urbanisticas, que vem orientando
efetivamente as acfes com vistas a elevacdo da qualidade de vida da populagdo” e, dentre as

primeiras, aponta-se a de:

Promover a implantacdo de industrias dindmicas que, pelos seus efeitos de
germinacdo no proprio setor manufatureiro e no terciario, transcendem o &mbito
regional, assumindo dimensdo nacional. Industria siderdrgica, indUstria
petroquimica, indistria de componentes eletronicos etc. Desse modo, serdo
potencializadas as vantagens locacionais da Regido Metropolitana — conexao facil
com sistemas de transporte rodoferroviario, maritimo e aeroviario, permitindo
acessibilidade franca aos mercados de produtos finais e de matérias-primas. Tendo
em vista a compensar a menor capacidade de absor¢do de méo-de-obra de algumas
das manufaturas chamadas dindmicas, incentivar a expansdo e modernizar o perfil
administrativo-tecnol6gico, da pequena e média inddstria, particularmente no
municipio do Rio de Janeiro, explorando, inclusive, a dindmica dos mercados
internacionais. Essa diretriz esta perfeitamente coerente com a politica nacional do
setor. Apenas, o Rio de Janeiro procura trazer para si 0o méximo (RIO DE
JANEIRO, 1976, p. 238).

Nesse seminario, o presidente da Companhia de Distritos Industriais do Estado do Rio
de Janeiro (CODIN) exp0s a politica estadual de incentivos para as industrias em relacdo a

area de estudo, assim:

A Ultima alternativa [ao longo da Av. Brasil, em direcdo de Santa Cruz] € a que nos
parece a mais viavel, tendo em vista ndo s6 o forte poder de inducdo dos grandes
empreendimentos que estdo se localizando em Santa Cruz e ltaguai, fazendo com
que diversas indistrias ja estejam se implantando na regido, como também a
existéncia de dareas virgens (Campo Grande e Santa Cruz) com um pequeno
adensamento urbano, permitindo a elaboracdo de um planejamento que viesse
equilibrar e expandir a economia do municipio, com reflexos positivos para toda a
populacdo... A nossa proposicao é que a regido contigua a zona industrial existente
em Santa Cruz (ZI-2) que, pelo atual codigo de obras é considerada Zona
Residencial (ZR-5), fosse declarada zona industrial. O Municipio teria, assim, uma
reserva de aproximadamente 36.000.000 m? de &rea bruta para fins industriais.
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Entretanto, levando em consideracdo que, dentro do novo zoneamento proposto, ja
existem pequenas areas industriais regulamentadas, bem como areas militares e
pequenos acidentes geograficos que impossibilitam o seu aproveitamento, a area (til
seria de aproximadamente 18.000.000 m2 (RIO DE JANEIRO, 1976, p. 238).

Adiante, 0 mesmo expositor ressalta a necessidade de se elaborar um plano diretor
destinado a dotar a regido de infraestrutura fisica adequada (agua, esgoto, comunicagdo entre
outros) e infraestrutura social (habitacdo, salde, educacdo, lazer entre outros), “evitando o
caos de uma area superindustrializada sem o complemento necessario ao bem viver.” (RIO
DE JANEIRO, loc. cit.) e, finaliza “que ja esta ocorrendo um descompasso entre as industrias
que estdo se implantando na Zona Oeste e 0 setor de servigos, hiato este, que tende a aumentar
se ndo forem tomadas rapidas providéncias” (RIO DE JANEIRO, loc. cit).

A urgéncia de se criar condicdes de infraestrutura que comportasse e/ou atendesse a
populacdo, naquele contexto, ja se observara como sendo necessario, pois poderia ocorrer um
descompasso socioambiental que refletisse no bem estar do cidaddo que residisse no bairro de
Santa Cruz.

Conveém destacar, entretanto que as industrias eram tidas como essenciais para 0
crescimento econdmico e, por isso, a opcao pelas zonas industriais ndo era exclusividade do

Municipio do Rio de Janeiro. Segundo Perez (op. cit. p. 219):

Se lotear terrenos e dar crédito ndo bastava para atrair industria, é preciso concluir
que o crescimento do Rio de Janeiro teria de se pautar por outro modelo que levasse
em conta as especificidades dos agentes econdmicos locais e aproveitasse 0s pontos
fortes ja existentes na economia carioca. Mas ndo podemos exigir do passado a
perspectiva que sé o presente fornece: naquele momento, as zonas industriais eram
unanimidade entre especialistas.

Na década de 1970 foi construido o Porto de Sepetiba, este, inaugurado em 1982,
localiza-se no municipio de Itaguai. A construcdo porto esta inserida na légica do estimulo a
industria nacional, bem como infraestrutura que atendesse as demandas locais. O Porto de

Sepetiba foi

Projetado para abastecer a indUstria siderdrgica, na época da construgdo do porto
havia também estudos visando a implantacdo da Companhia Estadual de Gas em
Itaguai (com utilizacdo de carvdo a vapor também movimentado pelo porto), da
usina CSN Il e uma Coqueria Central ao lado do patio de estocagem do carvao, bem
como de um terminal ‘roll-on/roll-off” para embarque de reatores atdbmicos
fabricados na NUCLEP (SANTOS, 1999, p. 75).

A partir do contexto histérico anteriormente descrito, é possivel afirmar que houve um
estimulo do Estado para induzir e/ou introduzir empreendimentos inddstrias nas areas mais
periféricas da Cidade do Rio de Janeiro. Esse movimento estava inserido dentro de uma logica

nacional de estimulo a inddstria e, é fruto da disponibilidade de grandes espagos vazios,
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interligando as saidas do Municipio com: portos, rodovias e ferrovias, e pela auséncia da
populacdo que se fizesse ouvir pelas autoridades publicas e privadas responsaveis pelo
projeto. E de se observar, mesmo nos discursos, que a populacéo ficou & margem do processo
e com excecOes participou do processo de estimulo a atividade industrial no bairro de Santa

Cruz.

5.4 A atuacao siderurgica e os seus reflexos no bairro de Santa Cruz

Apds décadas de estimulo a atividade industrial, o bairro de Santa Cruz vem sofrendo
um intenso processo de contaminacdo, que tem inicio com a instalacdo das primeiras
indUstrias, como a Companhia Mercantil Industrial Ing4, que resultou em um passivo

ambiental. Freitas et al. (2006, p. 107), observam que a:

Contaminacédo da baia de Sepetiba, no Rio de Janeiro, por metais pesados como o
chumbo, cadmio e zinco, que, em doses elevadas, podem afetar o sistema nervoso, a
medula 6ssea e os rins, produzindo varios tipos de doengas. Cadmio e zinco foram
produzidos até 1997 pela falida Companhia Mercantil Industrial Inga e a
contaminagcdo ambiental pelos mesmos tem sido observada através da andlise de
pescado (peixes, moluscos e crustaceos), sedimento e agua.

A companhia Ing4 Mercantil se fixou na Baia de Sepetiba em 1962, onde iniciou as
atividades de processamento de minérios para producdo de zinco de alta pureza. Desde 0
inicios das suas atividades, a companhia depositava pilhas de materiais toxicos a céu aberto.
Em 1984 foi construido um dique argiloso para contencdo dos residuos. Além disso,
instalaram-se tanques de acumulacdo de aguas, estacOes de tratamento e outros sistemas de
controle. No ano de 1996, em decorréncia das fortes chuvas, o dique de contencdo rompeu,
contaminando com metais pesados diversos pontos da Baia de Sepetiba e em 1998, foi
decretada a faléncia da companhia.

Pereira et al. (2014) observam que a companhia deixou um passivo ambiental
estimado em 20 milhdes de reais. Calcula-se ainda que 10 milhdes de toneladas de zinco e
cadmio foram despejados na Baia de Sepetiba nos 20 anos que antecederam a faléncia da
companhia. Os autores ressaltam que em 2003, o dique chegou ao seu limite de
armazenamento, demandando atuacdo emergencial da SERLA para obras na contencdo. A

obra foi custeada pelo Governo do Estado do Rio de Janeiro e pela prefeitura de Itaguai. A
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despeito disso, ha diversas denuncias de vazamento do dique e consequentemente mortandade

de peixes na regiéo.

O EIA da CSA (ERM, 2005) sinaliza o alto indice de poluicdo do local e que a area

em questdo encontra-se contaminada, conforme se verifica nas informac6es apresentada pela

extinta FEEMA:

Dessa forma, considerando essas informac8es pode-se concluir que a biota da baia
de Sepetiba vem sendo progressivamente ameacada pela contaminacdo de cadmio e
zinco provenientes do passivo ambiental do Inga e possiveis acidentes que ainda
poderdo ocorrer enquanto medidas mais concretas ndo sejam tomadas.

A qualidade da &gua da regido hidrogréafica da baia de Sepetiba reflete o acelerado
crescimento urbano e industrial dos ultimos 30 anos. O crescimento urbano sem a
implantacdo dos equipamentos de infraestrutura adequados, como saneamento
bésico e residuos solidos, vem contribuindo para o aumento da carga organica
nesses corpos d’agua devido ao aporte de efluentes domésticos.

Ficou também evidenciada a influéncia da descarga dos rios na regido da Baia de
Sepetiba, adjacente a foz do rio da Guarda e canais do S&o Francisco e Guandu. O
crescimento industrial, caracterizado principalmente pela implantacdo de
metallrgicas, siderdrgicas e industrias de bebidas e alimentos, tem contribuido para
a expressiva contaminacdo dos corpos d’agua locais por efluentes industriais,
destacando-se a poluicdo por metais pesados. Esta, embora seja difusa, tem como
principal compartimento acumulador a baia de Sepetiba, uma vez que os rios estdo
entre as principais vias de transporte desses poluentes para a mesma.®

Com referéncia ao diagndstico da qualidade do ar, por meio das estagdes de

monitoramento, o Parecer Técnico avalia:

Os resultados obtidos nesse monitoramento mostram que, com relagdo aos poluentes
Particulas Totais em Suspensdo, Particulas Inalaveis e Ozonio, ja existe, atualmente,
um comprometimento da qualidade do ar naquela area. Foram registrados valores de
concentracdo superiores a 50% dos padrdes primarios de qualidade do ar
estabelecidos pela legislagdo. O poluente NO2 também apresentou valores de
concentracdo que podem ser considerados expressivos, pois alcancaram 21% do
padrao.

[-]

Com o inicio da operagdo, as concentracBes médias dos poluentes nesses locais
sofreriam um acréscimo de cerca de 25% para o material particulado e de cerca de
50% para 0 NOX, considerando-se apenas as emissdes da CSA. Para o SO2, as
concentracdes aumentariam mais de 1000%.

Ha que se levar em conta que outras atividades de grande potencial poluidor do ar ja
se encontram ali instaladas e que naquela regido esta prevista a implantacdo de
empreendimentos industriais de grande porte considerando-se, portanto, abusivo, um
Unico empreendimento ocupar tamanho percentual do padrdo de qualidade do ar
numa regido*°.

Como observado, ao analisar a transferéncia do matadouro municipal para Santa Cruz,

é ressaltado 0s usos sujos, isto é, que provocam incémodos ou prejuizos, de todo tipo, aos

® Fundacéo Estadual de Engenharia do Meio Ambiente (RJ), 2006b, p. 8-9.

10 Fundagéo Estadual de Engenharia do Meio Ambiente (RJ), 2006b, 13-15. Contudo, na sua concluséo, o
Parecer Técnico observa que os sistemas de controle da poluicdo do ar propostos sdo adequados e atendem aos
padrdes estabelecidos na legislagdo vigente (p. 60).
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moradores proximos ao local, bem como desvalorizam, ainda mais, as localidades.
Anteriormente com o matadouro municipal e atualmente com as grandes industrias, o bairro
parece assumir o papel de abrigo de atividades com caracteristicas degradantes, o que tem
gerado um local intensamente poluido e contaminado.

Esse cenério remete ao conceito de zonas de sacrificio, muito utilizado pelo
Movimento de Justica Ambiental, com o intuito de designar &reas, em regra, de moradias de
baixa renda, nas quais sdo instaladas as empresas e atividade de maior impacto
socioambiental. Segundo Acselrad (2004, p. 12-13):

Certas localidades destacam-se por serem objeto de uma concentracdo de praticas
ambientalmente agressivas, atingindo popula¢fes de baixa renda. Os moradores
dessas areas convivem com a polui¢do industrial do ar e da &gua, depoésitos de
residuos téxicos, solos contaminados, auséncia de abastecimento de &gua, baixos
indices de arborizacdo, riscos associados a enchentes, lixdes e pedreiras. Nestes
locais, além da presenca de fontes de risco ambiental, verifica-se também uma
tendéncia a sua escolha como sede da implantacdo de novos empreendimentos de
alto potencial poluidor. Tais localidades sdo chamadas, pelos estudiosos da
desigualdade ambiental, de ‘zonas de sacrificio’ ou ‘paraisos de poluigdo’, onde a
desregulacdo ambiental favorece os interesses econdmicos predatorios, assim como
as isengdes tributarias o fazem nos chamados ‘paraisos fiscais.

O bairro de Santa Cruz, neste contexto, carrega uma conjuntura, historicamente
construida, de um local que se destinou e se destina a determinados usos impactantes, muito
associado a sua condi¢cdo econdmica e também a baixa capacidade de resisténcia e luta frente
a grandes empreendimentos industriais. Segundo Acselrad (2004, p. 41) a regido estudada se
enquadra nas zonas de sacrificio do Estado, nas quais “observa-se a conjuncdo das decisdes de
localizacdo de instalacbes ambientalmente danosas com a presenca de agentes politicos e
econémicos empenhados em atrair para o local investimentos de todo tipo, qualquer que seja
Seu custo social e ambiental”.

Nesse sentido a participagdo popular nas decisdes de instalagdo e autorizacdo do
funcionamento das industrias potencialmente poluidoras ndo desfrutam da devida legitimagéo
social local (PEREIRA et al. 2014). As denuncias apresentadas evidenciam a auséncia de voz
ativa por parte da comunidade afetada pela industria, a deslegitimacdo imposta pelas
autoridades fluminenses e a consequente imoralidade da implantacdo da atividade industrial
da forma como foi concebida. Pereira et al. (2014) e Pinto (2016) sdo unissonos em um ponto
a reduzida participacdo popular na tomada de deciséo sobre a implantacdo do
empreendimento industrial. Um caminho possivel para explicar essa auséncia de participacdo
na tomada de decisdo pode ser explicado pela fragilidade socioecondmica.

Sobre o tema, é possivel apoiar-se nos ensinamentos de Beck (2010), ao destacar as

grandes industrias estrangeiras potencialmente poluidoras que se utilizam da desinformacao
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das populacGes mais pobres e das promessas progressivas para legitimarem as condutas

nefastas que ndo conseguem perpetrar em seus territorios de origem:

Regulamentos de protegdo e seguranca ndo foram suficientemente desenvolvidos,
sendo que, quando existem, sdo com frequéncia letra morta. A “ingenuidade
industrial” da populagédo local, que no mais das vezes é incapaz de ler ou escrever,
quanto mais de usar adequadamente roupas de protecédo, oferece aos administradores
das empresas possibilidades insuspeitas. Ha muito indisponiveis nos circulos mais
sensiveis ao risco dos paises industriais, de manipulacdo legitimatéria dos riscos:
sabendo da impossibilidade de que se fagam adotar regulamentos de seguranca,
podem-se isentar de cumpri-los. Dessa forma, eles podem “lavar as méos” e, com a
consciéncia tranquila e com baixos custos, transferir a responsabilidade pelos
acidentes e casos de morte e “cegueira” cultural da populagdo em relagdo aos riscos.
No caso de catastrofes, o emaranhado de competéncias e as posi¢Ges de interesse
nos paises pobres oferecem boas oportunidades para uma politica de contencéo
definitoria, de minimizag&o e de encobrimento dos efeitos desastrosos. Condicdes de
producdo favordveis em termos de custos, imunes as constri¢des legitimatorias,
atraem os conglomerados industriais como imas, e acabam vinculando-se ao
interesse préprio dos paises em superar a caréncia material e em alcancar a
autonomia nacional numa combinagdo explosiva, no mais verdadeiro sentido da
palavra: o diabo da fome é combatido com o belzebu da potenciagdo do risco.
Industrias de risco particularmente elevado sdo transferidas para os paises pobres da
periferia. A pobreza do Terceiro Mundo soma-se o horror das impetuosas forgas
destrutivas da avangada industria do risco (BECK, 2010, p. 223-227).

O esforco adotado pelo Poder Publico e Privado catalisou determinados usos que
colidem com o uso tradicional dado pela populagéo, que, ao que tudo indica, ficou e/ou fica a
margem dos processos decisérios. O local, em funcdo do distanciamento das areas escolhidas
pela populacdo mais abastada, foi considerado como um espaco propicio para implantacéo de
atividades ou empresas, que geram incdbmodos aos moradores, 0 que parece ter se refletido na
escolha da decisdo de implantacdo do empreendimento TKCSA.

A siderurgica, no contexto local, promoveu uma série de intervencdes que alteraram o
cotidiano e a dinamica local. Essas intervencdes se refletem na emissdo de material
particulado, mudanca do curso do Canal S&o Fernando, aterro de areas de mangue, expansdo
do terminal portuario, impacto no transito local, entre outros, que afetam direta e/ou
indiretamente os conjuntos habitacionais em seu entorno.

A Thyssenkrupp Companhia Siderurgica do Atlantico (TKCSA), vendida para a
Ternium no ano de 2017 em um acordo de € 1,5 bilhdo!!, é um empreendimento fruto do
conglomerado transnacional de origem alemd Thyssenkrupp e da empresa transnacional de
origem brasileira Vale S. A. O empreendimento, como ja destacado e corroborado por
Cavallieri et al. (2011), esta localizado no bairro de Santa Cruz em uma das regides de mais

baixo indice de Desenvolvimento Social (IDS) do municipio do Rio de Janeiro.

11 Disponivel em https://oglobo.globo.com/economia/ternium-compra-100-da-siderurgica-csa-da thyssenkrupp-
20961385. Acesso em 17 de abril de 20109.
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No ano de 2014, de acordo com a assessoria de imprensa da companhia, a produgéo
anual da planta siderurgica foi de 4,1 milhdes de toneladas de placas de ago; 90% da producéo
da empresa era exportado pelo porto privado da companhia no segundo semestre de 2015
(PINTO, 2015). Segundo o Aco Brasil (2015) a corporacdo, em 2014, produziu 62% da
producdo nacional deste produto siderurgico.

Essa relevancia no cenario nacional a elevou a uma condi¢do de grande contribuidora
da politica econémica brasileira, bem como do cenério politico e econdémico do estado do Rio
de Janeiro, cuja perspectiva fomenta a multiplicacdo de parques industriais nas periferias
(PINTO, 2015). A referida autora destaca que o empreendimento veio endossado pelo préprio
governo do estado do Rio de Janeiro, através da doagdo de um terreno publico onde viviam
setenta e cinco familias ligadas ao Movimento dos Trabalhadores Rurais sem Terra. O terreno
publico doado a companhia continha uma reversa de 160 hectares de mangue, dos quais foram
desmatados 23 hectares. O empreendimento ocupa uma parcela de 9 km? e estd em uma area
de relevante interesse ecoldgico, isto ¢, a Baia de Sepetiba'?,

A siderargica, mesmo com esse destaque nacional, consome em demasia muitos
recursos naturais e promoveu poluicdo capaz de comprometer a salde humana e 0s
ecossistemas. Ao analisar 0s impactos a saude e 0 meio ambiente provocados pela siderurgica,
Freitas et al. (2006, p. 100), observam: “A siderurgia também €é conhecida pelo elevado
potencial de producdo de poluentes atmosféricos, pelo uso intensivo de energia e agua, pelo
indice elevado de acidentes e doencas ocupacionais em alguns setores, em especial o chamado
benzenismo.”

Houve alguns registros de emissdo de material particulado, como exemplo, na figura
17 é possivel destacar 0 caso de ‘chuva de prata’ ocasionado pelo armazenamento continuo de

ferro gusa em pocos ao ar livre.

12 para ver a lista completa de Areas de Relevante Interesse Ambiental na cidade do Rio de Janeiro acesse:
<http://www.rio.rj.gov.br/web/smac/exibeconteudo?article-id=2812668>. Acesso em 17 abril. 2019.
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Figura 17 - Registro de emissdo de material particulado da Companhia Siderurgica do Atlantico (CSA)

EXEy

Levantou poeira em Santa Cruz

Fonte: PACS, 2015.

Pereira et al. (2014) observam que por causa do descontrole, a TKCSA foi multada em
1,8 milh&o de reais pelo Instituto Estadual do Meio Ambiente (INEA), no ano de 2010, e ndo
recorreu da deciséo.

Pinto (2016) observa que a ‘chuva de prata’ comecou a chamar atengdo um més apos
se iniciarem as atividades do primeiro alto-forno, em agosto de 2010. A referida autora
observa que voltou a acontecer em dezembro daquele ano, tendo a companhia por isso sido
multada mais uma vez, em janeiro de 2011, no valor de 2,8 milhdes de reais.

Os reflexos e a atuacdo paradoxal da siderirgica, ora produzindo impacto
socioambiental, ora gerando empregos e a¢Ges compensatdrias no contexto local, como a
construcdo da colégio estadual Eric Walter Heine, promovem discussdes sobre qualquer acao
correlacionada a ela. Essa afirmativa tem como base os registros de alagamento no conjunto
habitacional S&0 Fernando como possivel resultado da mudanca no curso do Canal S&o
Fernando promovido pelo empreendimento. A comunidade responsabiliza os registros de

alagamento pelo desvio do Canal Sdo Fernando. Sobre o assunto Pinto (2016, p. 4-5) destaca:

O remanejo dos aquiferos em favor da légica siderGrgica e em detrimento da
vontade politica de moradoras/es em especial trabalhadoras/es da pesca, € um dos
conflitos da Sidertrgica do Atléntico. Ele foi um dos mais citados durante
entrevistas realizadas entre julho e setembro de 2015 nos arredores da avenida Jodo
XXII1, onde ficam as portarias da TKCSA. Mas pessoas que tiram o sustento da
pesca ndo foram/sdo as Unicas impactadas pelas mudancas nos cursos de rios e
canais dali.

No conjunto habitacional S3o Fernando, 0 remanejo dos aquiferos teve
consequéncias emblematicas. De acordo com relatos colhidos, por volta de 2010 e
2011, a éarea residencial foi tomada por varias enchentes. Muitas casas ficaram
alagadas acima da altura dos joelhos. Perderam-se sofas, camas, estantes, geladeiras,
fogbes. Pessoas precisaram ir dormir na casa de parentes fora dali; e quem ndo tinha
para onde ir foi acolhida/o por igrejas e escolas.

Alguns anos antes, a Thyssenkrupp CSA desviara a rota do canal do S&o Fernando,
aquifero que da nome ao conjunto habitacional de 21 ruas, préximo a reta Jodo XIII.
A empresa desviou o canal sob a justificativa de que ele passava dentro do terreno
doado pelo estado. Depois da intervencdo humana, ele deixou de desaguar
diretamente na baia.
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Entdo, quando a enchente aconteceu e dezenas de pessoas ficaram temporariamente
desalojadas, a CSA enviou colchonetes e bombas de drenagem ao conjunto
habitacional; mas, de acordo com a comunicacdo da empresa, esse foi um gesto de
boa fé, ndo implicou em admissdo de qualquer responsabilidade pelo ocorrido.

Ao abordar o mesmo assunto Guimaraes (2011, p. 73) ressalta:

De acordo com noticias veiculadas na midia, a populacdo reclama da poluicdo
gerada pela instalacdo e operacdo da empresa, além do barulho dos trens que
transportam minério de ferro que passam perto das casas na Avenida Jodo XXIII,
sem qualquer espécie de cobertura que evite a producédo de poluicdo. Verificam-se,
ainda, reclamacdes de produtores de aipim sobre o alagamento das &reas destinadas
a lavoura, por conta das obras de desvio do Canal de S&o Fernando pela empresa.

A fragil composicdo do tecido social associado a baixa capacidade de participacdo
e/ou exclusdo na tomada de decisdo alinhado ao histérico de uso degradante no bairro de
Santa Cruz, desde o matadouro municipal de Santa Cruz até a atuagdo siderurgica, conferem
ao bairro multiplos ‘usos sujos’ e uma zona de sacrificio do municipio do Rio de Janeiro. O
carater degradante da atividade industrial, em especial da siderurgica TKCSA (atual Ternium)
concedem a este ator um carater poluidor, ainda que constantemente mitigado por medidas
compensadoras.

Os relatos de alagamento efetuados pela comunidade tendem a responsabilizar a
siderurgica. Esta imputacdo tem como base as transformac@es ocorridas na planta industrial,
em especial a mudanca do curso do Canal Sdo Fernando.

As transformacdes e os impactos que determinadas areas do bairro de Santa Cruz
presenciam esta associada ao historico de incentivo estatal para a instalacdo de industrias.
Este incentivo, em sua parcela, marginaliza a participacdo popular e promove danos a salde,

bem estar, entre outros, aos moradores mais frageis, socioeconomicamente, do tecido social.

5.5 Registros de alagamentos no Conjunto Habitacional S&o Fernando

O Conjunto Habitacional Sdo Fernando (CHSF) é caracterizado como um conjunto de
baixa renda e € 0 mais distante da avenida principal (av. Jodo XXIII), 0os mais proximos a
avenida sdo o Conjunto Alvorada, Novo Mundo e a Favela Luis Fernando Victor Filho. A
area caracteriza-se em uma rua principal (Rua Alvaro Fausto de Souza) e 08 (oito)
transversais cruzando a principal para os dois lados. Cada rua transversal possui galeria de
drenagem no centro da rua e dois coletores de esgotos um em cada lado da rua, convergindo
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para a rua principal, onde sdo interligados a uma galeria de drenagem pluvial existente, que,
por fim, lanca no Canal S&o Fernando (COHIDRO, 2011).

Nos anos de 2010 e 2011 (como observado na figura 18 e 19) o conjunto foi assolado
por uma serie de registros de alagamentos e as ocorréncias, mesmo apos a construcdo de obras
corretivas no local (coletores de esgoto sanitario, elevatoria e estacdo de tratamento de
esgotos a nivel secundario, implantacdo de nova rede de drenagem em substituicdo a rede
existente), ainda se manifestam no ano de 2019 (como observado na figura 20).

Os registros foram deflagrados no CHSF (montante do canal Sdo Fernando) e ndo
foram evidenciados nos conjuntos a jusante (Conjunto Alvorada, Novo Mundo e a Favela
Luis Fernando Victor Filho).

Na préxima secdo (resultados e discussdes) serdo abordados e discutidos 0s possiveis

agentes responsaveis por atuarem e/ou influenciarem nos registros.



Figura 18 - Alagamento no Sdo Fernando (data de registro 05/04/2010)
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Fonte: LAMOGLIA, Raquel. Enchente S&o Fernando. Youtube, 9 abril, 2010. Disponivel em <https://www.youtube.com/watch?v=WMIJ3NIPWFY &t=5s> Acesso em: 08
maio 2019.



Figura 19- Alagamento no S8o Fernando (data de registro 07/05/2011)
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Fonte: Cel st. Tv Cel - Enchente S&o Fernando. Youtube, 7 maio 2011. Disponivel em
<https://www.youtube.com/watch?v=gCR8r3CIErM&Ilc=UgznAZ137h50Cpp6Tx14AaABAg> Acesso em: 08 maio 2019.



Figura 20 - Alagamento Sdo Fernando (data de registro 11/03/2019)
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Fonte: Youtube, 11 mar¢o 2019. Disponivel em < https://www.youtube.com/watch?v=zyxSGFJqgel> Acesso em: 08 maio 2019.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

O estimulo a instalacdo de empreendimentos industriais nao resultou na melhora da
qualidade de vida dos moradores, ao contrario, promoveu elevado indice de poluicdo e
degradacgdo ambiental, afetando, em muitos casos, a saide e o bem estar da populagao.

O bairro de Santa Cruz ndo apresenta um dos maiores indices relacionados as
condi¢des minimas de vida e seus reflexos sdo evidenciados na expectativa de vida e renda da
populacdo do municipio do Rio de Janeiro. No indice de Desenvolvimento Social de 2000,
calculado pelo Instituto Pereira Passos (IPP), com base nos indices de saneamento bésico,
habitacdo, qualidade habitacional e renda, o bairro de Santa Cruz ocupou a 1472 posicdo dos
158 bairros analisados (IPP, 2008).

No Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) de 2000 e 2010, calculado
pelo Programa das NagOes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), é possivel identificar os
desniveis do IDHM no préprio bairro, revelando, ainda mais, a fragilidade de determinada

parcela do bairro. Na tabela 2 é possivel analisar os dados do IDHM de 2000 e 2010,

Tabela 2 - indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) das espacialidades no bairro de Santa Cruz

entre 2000 e 2010.

Esperanca .

de vida a0 Ifj);p:ggitldvea Renda Indice de Indice de Indice de IDH
Espacialidade | nascer (em estudo Per capta Longevidade | Educacéo Renda Municipal

anos)
2000 | 2010 | 2000 | 2010 2000 2010 2000 | 2010 | 2000 | 2010 | 2000 | 2010 | 2000 2010
R!Ode 70,26 | 75,69 | 9,51 | 9,39 | 1187,08 | 1492,63 | 0,754 | 0,845 | 0,607 | 0,719 | 0,803 | 0,840 | 0,716 0,799

Janeiro (RJ)
sanct:nf::” 76,16 | 79,50 | 11,40 | 10,93 | 1323,35 | 1528,09 | 0,853 | 0,91 | 0,769 | 0,830 [ 0,821 | 0,844 | 0,814 | 0,861
Joao XXIII/
Conjunto
M'g?l'\r;"/da 68,32 | 70,68 | 850 | 8,84 | 36511 | 447,04 | 0,722 | 0,761 | 0,506 | 0,601 | 0,614 | 0,647 | 0,608 | 0,666
Conjunto
Novo Mundo

Fonte: IDHM, 2019.

O IDHM considera as trés dimens6es do IDH Global — longevidade, educacao e renda
e vai além: adequa a metodologia global ao contexto brasileiro e a disponibilidade de
indicadores nacionais. Embora mecam os mesmos fendbmenos, os indicadores levados em

conta no IDHM sdo mais adequados para avaliar o desenvolvimento dos municipios e regioes

13 [ndice de Desenvolvimento Humano Municipal. Disponivel em
http://www.pnud.org.br/pdf/Tabela%206.2.22%201DH%20bairro%2091_00-15 12 03.xls. Acesso em 16 de
abril de 20109.
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metropolitanas brasileiras. O IDHM é ordenado em faixas de desenvolvimento humano em:
muito alto (0,800 — 1,000), alto (0,700 — 0,7999), médio (0, 600 — 0,699), baixo (0,500 —
0,599) e muito baixo (0,000 — 0,499).

Em todos os indicadores (esperanca de vida ao nascer, expectativa de anos de estudo,
renda per capta, indice de longevidade, indice de educacdo, indice de renda e no préprio IDH
municipal) as espacialidades Jodo XXIII, Conjunto Miécimo da Silva e Conjunto Novo
Mundo (inseridos no bairro de Santa Cruz e proximos ao conjunto habitacional S&do Fernando
(CHSF), podendo deduzir que o conjunto mencionado apresente 0os mesmos indices ou até
inferiores, pois 0 conjunto caracteriza-se como de baixa renda) apresentam os indicadores
inferiores nos anos de 2000 e 2010 em comparacao a Santa Cruz / Centro e ao municipio do
Rio de Janeiro.

No ranking do municipio do Rio de Janeiro calculado pelo PNUD a espacialidade
Santa Cruz / Centro ocupa a posi¢cdo 232°, enquadrada com o IDHM muito alto. As
espacialidades Jodo XXIII, Conjunto Miécimo da Silva e Conjunto Novo Mundo ocupam a
posicdo 1769°, enquadrada com o IDHM médio.

Essa caracteristica e disparidade entre as espacialidades analisadas no mesmo bairro
revelam a distancia socioecondmica presente no bairro Santa Cruz. A fragilidade do tecido
social de uma espacialidade tende a ser maior em relacdo a outra, ndo por engano que a
atuacdo siderurgica, além da disponibilidade espacial, também se da& pelo baixo poder de
participacdo e luta nas decisdes locais da populacdo mais vulneravel.

Essa caracteristica socioecondmica pode ser um indicio que expligque os alagamentos
no CHSF, pois as falhas de execugéo na obra do conjunto interferiram e interferem no registro
dos alagamentos. Os estudos preliminares, de reconhecimento e levantamento topografico
executados acusam que grande parte da area situa-se em cota de nivel muito proxima aos
niveis operacionais das cheias do Canal Sdo Fernando, para onde sdo escoadas as aguas
pluviais e esgotos sanitarios do conjunto. A area sofre com as marés altas quando o Canal S&o
Fernando alcanca niveis superiores aos niveis de langamento do sistema de coleta existente
que, impossibilitados de langcamento no rio, causam refluxo remansando para a prépria rede
(COHIDRO, 2011).

O levantamento topografico evidencia as seguintes informac@es: cota do pavimento no
ponto final da galeria (média 2,55m), nivel de &gua minimo no Canal S&o Fernando (0,40 m),
nivel de agua mé&ximo diério do Canal S&o Fernando 1,35 m. Ha regides da rea com cotas na
ordem de 1,55 m, ou seja, muito proximo a cota maxima diaria do Canal Sdo Fernando. O que
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indica a ocorréncia de inundagdes de areas internas pela elevacdo do nivel do Canal Séo
Fernando (COHIDRO, 2011).

A populacdo age potencializando o processo, pois em visita realizado no dia 08 de
abril de 2019 foi possivel retratar a disposicao irregular de residuos urbanos e de construgédo
civil, langamento de esgoto domiciliar no Canal Sdo Fernando e sedimentagdo do mesmo. Nas
figuras (21, 22, e 23) é possivel observar os processos descritos.

A limpeza dos logradouros é rotineiramente feita, principalmente para o controle de
lixo e consecutivamente a reducdo da fauna sinantropica. A limpeza ocorre 3 (trés) vezes na
semana (terca-feira, quinta-feira e sabado), sendo efetuada pela Companhia de Limpeza

Urbana - Comlurb.

Figura 21 — Disposigdo irregular de residuos na estrada/Canal Séo Fernando

Fonte: O autor, 209. '

A varredura de sélidos grosseiros é de grande importancia para se prevenir que, numa
tempestade, eles sejam removidos para a rede de micro e macrodrenagem, causando obstrucéo
e/ou assoreamento da secdo de escoamento; a remocdo das particulas de menores dimens@es
é, em geral, de grande importancia em termos de melhoria da qualidade de &gua do
escoamento superficial (CARNEIRO et al. 2011).
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Figura 22 - Residuo de construgdo civil na borda do Canal Séo Fernando

Figura 23 - Canal Sao Fernando assoreado

;‘“(‘;’J ‘ o

No cenério fisico (geomorfoldgico e pedoldgico) é possivel constatar (conforme as
figuras 14 e 15) que na &rea de estudo prevalece a &rea de planicie de inundacdo (varzea) e
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Fluviomarinha (mangue) com a correlacdo de solo Gleissolo Melénico. Essa combinacéo
revela um ambiente sensivel a ocupacdo, sendo necessario criar um infraestrutura que
suplante as caracteristicas naturais.

O bairro de Santa Cruz, por ter tradicdo agricola, apresenta diversas areas sujeitas a
expansao urbana. Essa caracteristica exige a atencdo do setor publico e privado, pois além do
cenario fisico ainda ha a reduzida variacdo altimétrica, o que exige, em muitos casos, medidas
que elevem o nivel altimétrico, sendo, é possivel que novos casos como o CHSF se repliquem.
Na figura 24 é possivel avaliar a variacdo altimétrica (0,5 a 10 metros) e na figura 25 as areas

com vazios urbanos e sujeitas a expansdo urbana.

Figura 24 - Variacéo altimétrica
Variacdo altimétrica no bairro de Santa Cruz
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Fonte de dados: IPP (1997) e Google Earth.
Fonte: O autor, 2019.
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Figura 25 - Variacdo altimétrica e reas sujeitas a expansdo urbana
Variacao altimétrica e areas sujeitas a expansao urbana
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Fonte de dados: IPP (1997) e Google Earth.
Fonte: O autor, 2019.

No cenario hidrolégico convém destacar os estudos sobre o Canal Sdo Fernando
(MAGALHAES, 2012) e o Canal de S&o Francisco (AEDIN, 2015), pois fornecem elementos
para as dendncias da comunidade frente aos alagamentos no CHSF.

Para Magalhdes (2012) o comportamento hidrodinamico do canal Sdo Fernando revela
que sua cheia, resultante de 25 anos de recorréncia, ndo extravasa da calha principal do rio. A
cota maxima alcancada € de 2,45 m e a margem do canal encontra-se na cota de 2,80 m. Ou
seja, ndo promove mancha de inundacdo para a area decorrente de uma chuva de tempo de
recorréncia de 25 anos.

No estudo intitulado “Soleira Submersa no Canal de S&o Francisco”, desenvolvido
pela COPPE, ¢ apresentado o estudo hidrodindmico com series temporais de niveis d’agua ao
longo do Canal de S&o Francisco para cenarios com vazdo hidraulica de 30 m?%s, 120 m3 e
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850 m®/s. Em nenhum dos cenarios apresentados foi capaz de produzir inundagdes que
afetassem os conjuntos habitacionais em seu entorno (AEDIN, 2015).

Os resultados obtidos por meio da utilizacdo do software Surfer 8.0 revelam que o
escoamento superficial no CHSF partem das areas mais elevadas em direcdo as mais baixas,
ou seja, da estrada José Cid. Fernandes em dire¢do a rua principal do conjunto Alvaro Fausto
de Souza. Essa caracteristica evidencia maior retengdo de &gua nos pontos de menor cota
altimétrica (2,1 m) e revela o escoamento das extremidades para dentro do conjunto, isto é,

interferindo no processo de alagamento.

Figura 26 — Variacdo altimétrica e dire¢do do escoamento no Conjunto Habitacional Sdo Fernando

Variacdo altimétrica do Conjunto Habitacional Sdo Fernando
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Fonte de dados: IPP (1997), Google Earth.
Fonte: O autor, 2019.



83

O evento registrado no dia (05/04/2010) apresentou um volume precipitado de 44,6
mm?** (horario de registro 18h). O volume precipitado concentra-se nas areas de menor cota
altimétrica, provocando danos a comunidade. Houve pontos com 70 cm de acumulo de agua.
O cenario expresso na figura 27 revela a unidao entre as menores cotas e 0s maiores niveis (70
centimetros) de concentracdo de agua e a figura 28 expressa as areas com registro de

alagamento.

Figura 27 - Pontos com maior concentracao de agua
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Areas com maior nivel de concentraciio de agua (05/04/2010)
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Fonte de dados: IPP (1997), Google Earth e niveis de agua
Fonte: O autor, 2019

A tabela 3 evidencia os dados utilizados para gerar o produto da figura 27, assim
expressa 0 volume precitado, as coordenadas UTM E e UTM N, nivel de agua, a cota

altimétrica e a soma da cota com o nivel de agua.

14 Dados extraidos do Alerta Rio, estagdo Santa Cruz. Disponivel em: < http://alertario.rio.rj.gov.br/> Acesso
em 16 de abril de 2019.


http://alertario.rio.rj.gov.br/

Tabela 3 - Registro de alagamento do dia 05/04/2010.

Tabela de registro de alagamento no Conjunto Habitacional Sdo Fernando (CHSF) - 1° Cenario

Precipitacgéo Nivel | Nivel | Nivel | Nivel Nivel 5
acumulada | Precipitago | Precipitagdo| 1 2 3 4 Nivel Cota
Data | Pontos | (96h) horario | acumulada | acumulada 20a | 40 a UTME | UTMN d'a0ua Cota| +
de registro (24 h) (96 h) 0 lal9 39 59 60 a 80 g Nivel
(18h) (cm) cm) | (cm) (cm)

05/04/2010| 1 44.6 mm 102.6 mm 128.8 mm X 631637,00 | 7468126,00| 0 28 | 28
05/04/2010| 2 44.6 mm 102.6 mm 128.8 mm X |631584,00 | 7468161,00| 0,7 22 | 29
05/04/2010| 3 44.6 mm 102.6 mm 128.8 mm X 631583,00 | 7468141,00| 0,3 23 | 26
05/04/2010| 4 44.6 mm 102.6 mm 128.8 mm X 631597,00 | 7468183,00| 0,3 21 | 24
05/04/2010| 5 44.6 mm 102.6 mm 128.8 mm X 1631539,00 | 7468192,00( 0,7 21 | 28
05/04/2010| 6 44.6 mm 102.6 mm 128.8 mm X 631528,00 | 7468176,00| 0,5 23 | 28
05/04/2010| 7 44.6 mm 102.6 mm 128.8 mm X 631554,00 | 7468214,00| 0,5 2 2,5
05/04/2010| 8 44.6 mm 102.6 mm 128.8 mm X |631497,00 | 7468218,00| 0,7 21 | 28
05/04/2010| 9 44.6 mm 102.6 mm 128.8 mm X 631512,00 | 7468241,00| 0,5 2 2,5
05/04/2010| 10 44.6 mm 102.6 mm 128.8 mm X 631482,00 | 7468199,00| 0,5 22 | 2,7
05/04/2010 | 11 44.6 mm 102.6 mm 128.8 mm X |631455,00 | 7468247,00( 0,7 21 | 28
05/04/2010| 12 44.6 mm 102.6 mm 128.8 mm X 631472,00 | 7468274,00| 0,5 2 2,5
05/04/2010 | 13 44.6 mm 102.6 mm 128.8 mm X 631444,00 | 7468229,00| 0,5 22 | 2,7
05/04/2010 | 14 44.6 mm 102.6 mm 128.8 mm X |631415,00 | 7468277,00| 0,7 21 | 28
05/04/2010 | 15 44.6 mm 102.6 mm 128.8 mm X 631427,00 | 7468295,00| 0,5 22 | 27
05/04/2010 | 16 44.6 mm 102.6 mm 128.8 mm X 631404,00 | 7468261,00| 0,5 24 | 29
05/04/2010| 17 44.6 mm 102.6 mm 128.8 mm X |631373,00 | 7468305,00( 0,7 22 1 29
05/04/2010| 18 44.6 mm 102.6 mm 128.8 mm X 631386,00 | 7468326,00| 0,5 22 | 2,7
05/04/2010| 19 44.6 mm 102.6 mm 128.8 mm X 631363,00 | 7468289,00| 0,5 24 | 29
05/04/2010| 20 44.6 mm 102.6 mm 128.8 mm X |631331,00 | 7468333,00( 0,7 22 | 29
05/04/2010| 21 44.6 mm 102.6 mm 128.8 mm X 631345,00 | 7468357,00| 0,5 22 | 2,7
05/04/2010 | 22 44.6 mm 102.6 mm 128.8 mm X 631319,00 | 7468314,00| 0,5 24 | 29
05/04/2010 | 23 44.6 mm 102.6 mm 128.8 mm X 631286,00 | 7468362,00| 0,5 23 | 28

Fonte: Alerta Rio, Google Earth, LAMOGLIA, Raquel. Enchente S&o Fernando, IPP (1997), modificado pelo autor, 2019.
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Figura 28 - Area com ocorréncia de alagamento (05/04/2010)

Registro de alagmento (05/04/2010)
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Fonte dos dados: [PP (1997), Google Earth.

Fonte: O autor, 2019.

No ano de 2011 os eventos se repetiram, porém com um atenuante (representado na
figura 19). Houve intervencdes que forcaram a drenagem local e isso interferiu no volume
concentrado, porém repetindo o mesmo padrdo. Houve pontos com concentracdo de 50 cm

(figura 29) e area mais afetada é expressa na (figura 30).



Figura 29 - Pontos com maior concentragdo de agua (07/05/2011)
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Fonte de dados: IPP (1997), Google Earth e niveis de agua

Fonte: o autor, 2019.

A tabela 4 expressa as coordenadas UTM E e UTMN, nivel d’agua, cota ¢ soma da

cota com o nivel de agua.



Tabela 4 - Registro de alagamento (07/05/2011)

Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel 4 | Nivel 5
Data | Pontos 1a19 | 20a39 | 40a59 | 60280 UTME UTM N Nivel | g | Cotat
0 d'agua Nivel
(cm) (cm) (cm) (cm)
07/05/2011| 1 X 631637,00 7468126,00 0 2.8 2.8
07/05/2011| 2 X 631584,00 7468161,00 0.3 2.2 25
07/05/2011| 3 X 631583,00 7468141,00 0.1 2.3 2.4
07/05/2011| 4 X 631597,00 7468183,00 0.1 21 2.2
07/05/2011| 5 X 631539,00 7468192,00 0.3 2.1 24
07/05/2011| 6 X 631528,00 7468176,00 0.1 2.3 24
07/05/2011| 7 X 631554,00 7468214,00 0.1 2 2.1
07/05/2011| 8 X 631497,00 7468218,00 0.3 2.1 2.4
07/05/2011| 9 X 631512,00 7468241,00 0.1 2 2.1
07/05/2011| 10 X 631482,00 7468199,00 0.1 2.2 2.3
07/05/2011 | 11 X 631455,00 746824700 0.3 2.1 24
07/05/2011 | 12 X 631472,00 7468274,00 0.1 2 2.1
07/05/2011| 13 X 63144400 7468229,00 0.1 22 2.3
07/05/2011| 14 X 631415,00 7468277,00 05 2.1 2,6
07/05/2011| 15 X 631427,00 7468295,00 0.1 2.2 2.3
07/05/2011| 16 X 631404,00 7468261,00 0.3 24 2.7
07/05/2011 | 17 X 631373,00 7468305,00 0.3 2.2 25
07/05/2011| 18 X 631386,00 7468326,00 0.1 2.2 2.3
07/05/2011| 19 X 631363,00 7468289,00 0.1 2.4 25
07/05/2011| 20 X 631331,00 7468333,00 0.3 2.2 25
07/05/2011| 21 X 631345,00 7468357,00 0.1 2.2 2.3
07/05/2011 | 22 X 631319,00 7468314,00 0.1 2.4 25
07/05/2011| 23 X 631286,00 7468362,00 0.1 2.3 2.4

Fonte: Google Earth, Cel st. Tv Cel - Enchente S&o Fernando, IPP (1997), modificado pelo autor, 2019.
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Figura 30 - Registro de alagamento (07/05/2011)

Registro de alagamento (07/05/2011)
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Fonte dos dados: IPP (1997). Google Earth.

Fonte: O autor, 2019.

No ano de 2019, mesmo apos diversas intervencdes na microdrenagem (rede de
drenagem, coletores de esgoto, estacdo elevatoria e estacdo de tratamento de esgoto), vé-se a
ocorréncia de alagamento. Apés 71 mm de precipitacdo foi possivel provocar, em menor
volume, concentracdo local (32 cm) e mantendo o mesmo padrdo expressos nas figuras 31 e
32.

A tabela 5 expde as coordenadas, nivel d’agua, cota e a soma da cota mais o nivel,

esses dados foram utilizados para gear os modelos.
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Figura 31- Pontos com maior concentracdo de agua (11/03/2019)
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Fonte de dados: IPP (1997), Google Earth e niveis de agua
Fonte: o autor, 2019.



Tabela 5 -Registro de alagamento (11/03/2019)

90

o Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel 4 | Nivel 5
Precipitagdo Precipitacdo | Precipitagédo .
Data | Pontos acugn ulada (96h) | .\ mulada | acumulada 1a19 | 20a@ | 40a | 60a UTME UTMN Nivel Cota | COa*
orario de 0 39 59 80 d'a4gua Nivel
registro (18h) (24h) (96 h) (cm) em) | m) | (cm)
11/03/2019 1 71.0 mm 71.0 mm 71.0 mm X 631637,00 7468126,00 0 2.8 2,8
11/03/2019 2 71.0 mm 71.0 mm 71.0 mm X 631584,00 7468161,00 0,3 2,2 25
11/03/2019 3 71.0 mm 71.0 mm 71.0 mm X 631583,00 7468141,00 0,1 2,3 2,4
11/03/2019 4 71.0 mm 71.0 mm 71.0 mm X 631597,00 7468183,00 0,1 2,1 2,2
11/03/2019 5 71.0 mm 71.0 mm 71.0 mm X 631539,00 7468192,00 0,3 2,1 2,4
11/03/2019 6 71.0 mm 71.0 mm 71.0 mm X 631528,00 7468176,00 0,1 2,3 2,4
11/03/2019 7 71.0 mm 71.0 mm 71.0 mm X 631554,00 7468214,00 0,1 2 2,1
11/03/2019 8 71.0 mm 71.0 mm 71.0 mm X 631497,00 7468218,00 0,3 2,1 2,4
11/03/2019 9 71.0 mm 71.0 mm 71.0 mm X 631512,00 7468241,00 0,1 2 2,1
11/03/2019 | 10 71.0 mm 71.0 mm 71.0 mm X 631482,00 7468199,00 0,1 2,2 2,3
11/03/2019 | 11 71.0 mm 71.0 mm 71.0 mm X 631455,00 7468247,00 0,1 2,1 2,2
11/03/2019 | 12 71.0 mm 71.0 mm 71.0 mm X 631472,00 7468274,00 0,1 2 2,1
11/03/2019 | 13 71.0 mm 71.0 mm 71.0 mm X 631444,00 7468229,00 0,1 2,2 2,3
11/03/2019 | 14 71.0 mm 71.0 mm 71.0 mm X 631415,00 7468277,00 0,3 2,1 2,4
11/03/2019 | 15 71.0 mm 71.0 mm 71.0 mm X 631427,00 7468295,00 0,1 2,2 2,3
11/03/2019 | 16 71.0 mm 71.0 mm 71.0 mm X 631404,00 7468261,00 0,1 2.4 25
11/03/2019 | 17 71.0 mm 71.0 mm 71.0 mm X 631373,00 7468305,00 0,3 2,2 2,5
11/03/2019 | 18 71.0 mm 71.0 mm 71.0 mm X 631386,00 7468326,00 0,1 2,2 2,3
11/03/2019 | 19 71.0 mm 71.0 mm 71.0 mm X 631363,00 7468289,00 0,1 2.4 2,5
11/03/2019 | 20 71.0 mm 71.0 mm 71.0 mm X 631331,00 7468333,00 0,3 2,2 2,5
11/03/2019 | 21 71.0 mm 71.0 mm 71.0 mm X 631345,00 7468357,00 0,1 2,2 2,3
11/03/2019 | 22 71.0 mm 71.0 mm 71.0 mm X 631319,00 7468314,00 0,1 2,4 2,5
11/03/2019 | 23 71.0 mm 71.0 mm 71.0 mm X 631286,00 7468362,00 0,1 2,3 2,4

Fonte: Rio Aguas, Google Earth, LAMOGLIA, Raquel.

Enchente Sdo Fernando, IPP (1997), modificado pelo autor, 2019.
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Figura 32 - Alagamento (11/03/2019)

Alagamento 11/03/2019
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Fonte dos dados: IPP (1997), Google Earth.

Fonte: O autor, 2019.

O equivoco na execucdo da obra do CHSF, isto é, construindo em niveis muito
proximo ao de operagdo do canal S&o Fernando revela-se um dos elementos preponderantes
no contexto local, se 0 conjunto habitacional tivesse sido construido em cotas mais elevadas,
os alagamentos ndo provocariam danos a comunidade.

Nos dias 08 e 09 de abril de 2019 a Cidade Rio de Janeiro foi assolada por diversos
registros de alagamento, enchente e inundagdo que se manifestaram em diversos pontos da
cidade. No bairro de Santa Cruz néo foi diferente, em alguns pontos do bairro (segundo relato
de moradores) houve registros no conjunto (Jodo XXIII, Favela Jodo XXIII, favela Vala do
Sangue e Jardim It4). Esses registros (expresso na figura 33) revelam a associa¢do entre
reduzidas cotas altimétricas (entre 2 a 2,4) e conjuntos habitacionais préximos aos canais
Dom Pedro Il e do Ita. As populacdes que residem proximo ao canais colocam-se em situacdo

de risco, pois eventos com elevado indice pluviométrico deflagram inundag6es, promovendo
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dano e perda a sociedade. Os dias mencionados registraram um acumulado de 187.8 mm?°,
em apenas 24h (dia 08) houve o registro de 136 mm e o dia 09 registrou 51. 8 mm.

Apesar dos elevados indices de precipitacdo, 0 CHSF ndo apresentou alagamento,
revelando a eficiéncia das intervencdes hidraulicas e a dependéncia em relacdo a elas. A
tabela 6 expressa 0s conjuntos com registro de alagamento no bairro de Santa Cruz e a figura
33 expressa a area no bairro com registro de alagamento.

Figura 33 -Registro de inundagéo no bairro de Santa Cruz (08 e 09/04/2019)
Registro de inundacio no b‘ao e Sata Cruz (08 e 09/04/2019)
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Fonte de dados: IPP (1997) e Google Earth.
Fonte: O autor, 2019.

O processo de uso e ocupacdo, historicamente construido, revelam um procedimento
de transformacdo do cenério original para atender as necessidades de ocupacdo. Do periodo
jesuitico até a atuacdo siderurgica local houve transformacdo na rede de drenagem, estimulo a
atuacdo industrial e diversos desdobramentos oriundos dos movimentos de transformacéo do

espaco.

15 Dados extraidos do Alerta Rio, estagdo Santa Cruz. Disponivel em: < http://alertario.rio.rj.gov.br/> Acesso
em 16 de abril de 2019.


http://alertario.rio.rj.gov.br/
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A expansdo urbana, inserida na logica de crescimento da cidade, deve atentar-se as
caracteristicas fisicas locais e implementar medidas que reduzam quaisquer danos futuros. O

caso CHSF deve ser utilizado como exemplo, pois, assim, futuros danos serdo impedidos.



Tabela 6 - Tabela de registro de alagamento no bairro de Santa Cruz (08 e 09/04/2019
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Nivel | Nivel | Nivel | Nivel | Nivel | Nivel
1 2 3 4 5 6
Precipita¢do | Precipitacéo | Precipitagdo Nivel Cota
Data Pontos | Espacialidade acumulada | acumulada | acumulada la | 20a | 40a | 60a |Acim| UTME UTM N d'aqua Cota | +
(24 h) 08/04 | (24 h) 09/04 (96 h) 0 | 19 | 39 | 59 | 80 | a80 g Nivel
(cm) | (cm) | (cm) | (cm) | cm

08e09/04/19 | 1 Conjunto Sao 136.0 mm 51.8 mm 187.8mm | X 631637,00 | 7468126,00 | O 2.8

Fernando 2,8

Favela Luis
08 e 09/04/19 2 Fernando Vitor 136.0 mm 51.8 mm 187.8 mm X 631306,00 | 7467891,00 0 2,4 2,4
Filho

08e09/04/19 | 3 CO”{\‘jl’l‘Jtr? d'c\)'o"o 136.0 mm 51.8 mm 187.8mm | X 630696,27 | 746712119 | 0 3 3

Conjunto
08e09/04/19 | 4 Alvorade 136.0 mm 51.8 mm 187.8mm | X 630883,57 | 746699897 | 0 31 | 31
08e09/04/19 | 5 Cog;‘;;gf'o 136.0 mm 51.8 mm 187.8mm | X 631609,00 | 746766500 | 0 2 2

Conjunto
08e09/04/19 | 6 - . 136.0 mm 51.8 mm 187.8mm | X 632383,00 | 7466963,00 | 0 24 | 2.4

Miécimo da Silva

08e00/04/19 | 7 | ComuntoEstrada |40, 0 51.8 mm 187.8mm | X 632838,00 | 7467040,00 | 0 2 2

do Guandu
08¢09/04/19 | 8 CO”J)‘(J;‘(tﬁ |J°a° 1360mm | 518mm | 187.8mm X 63344400 | 746667200 | 03 | 24 | 27
08e09/04/19 | 9 | FavelaJodo XXIll | 136.0 mm 51.8 mm 187.8 mm X 634004,48 | 746644447 | 03 | 23 | 26
08e09/04/19 | 10 Fa"es':n\éia 4 | 1360mm 51.8 mm 187.8 mm X 633451,00 | 7465277,00 | 0,7 2 | 27
08e09/04/19 | 11 Jardim It 136.0 mm 51.8 mm 187.8 mm X 634060,00 | 746563600 | 05 | 23 | 28
08e09/04/19 | 12 Favela Coréia 136.0 mm 51.8 mm 187.8mm | X 634505,71 | 7465546,64 | O 42 | 42
08e09/04/19 | 13 | FavelaChatuba | 136.0 mm 51.8 mm 187.8mm | X 630022,00 | 7467352,00 | 0 5 5
08e09/04/19 | 14 Jodo XXII (2) | 136.0mm 51.8 mm 187.8 mm X | 633441,64 | 7466142,64 | 1 21 | 31

Fonte: Rio Aguas, Google Earth, IPP (1997), moradores do bairro, modificado pelo autor, 2019.
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CONSIDERACOES FINAIS

O processo de urbanizagdo no Brasil vem provocando impactos significativos na
populagéo e no ambiente. Esses impactos tém deteriorado a qualidade de vida da populacdo,
através do aumento da ocorréncia de processos hidroldgicos (enchente, inundagdo e
alagamento), reducdo da qualidade de agua e o aumento de materiais sélidos nos corpos
hidricos.

Esse processo € desencadeado principalmente pela forma como as cidades se
desenvolveram nas ultimas décadas. A tendéncia existente em termos de planejamento de
sistemas de drenagem tem sido drenar a 4gua o quanto antes (revelando um cenario de
transferéncia) sem compreender de forma sistémica e/ou inter-relacionada 0s processos
pertinentes as bacias hidrogréficas no contexto urbano. Essa filosofia de escoamento da &gua
precipitada o mais répido possivel para fora da &rea projetada tem progressivamente sido
modificada, revelando a necessidade de uma compreensédo sistémica dos processos inseridos
no contexto urbano.

A drenagem, nesse sentido, deve assumir uma dimensdo social e um papel de
destaque, pois alteracbes na rede de drenagem podem afetar drasticamente a sociedade
ocasionando perdas e danos. Assim, promover intervencfes hidraulicas, como medida de
transferéncia de aguas, sem levar em consideracdo o seu reflexo dever ser abandonada
enquanto pratica.

A drenagem inserida em ambientes urbanos sofre grande influéncia e intervencédo do
processo de urbanizacgdo, especialmente das consequéncias advindas do uso e ocupagdo do
solo. No gue tangem ao sistema de drenagem é possivel perceber as consequéncias no
agravamento das cheias, reducéo das vaz@es de estiagem, deterioracdo da agua e dos sistemas
fluviais. Assim, a drenagem assume um papel de destaque e relevancia para a organizacao e
dindmica das cidades, pois sistemas que ndo comportam ou ndo estdo dimensionados para
atender as demandas locais podem promover consequéncias ndo esperadas.

A populagdo, em muitos casos, destituida de um aparato econémico é empurrada para
espacos que apresentam deficiéncia na drenagem e/ou que exigem maior intervencdo para
receber loteamento urbano sem gerar prejuizo.

Os conjuntos habitacionais, loteamentos, entre outros, da Cidade do Rio de Janeiro,
em especial do bairro de Santa Cruz, tendem a se desenvolverem a margem da fiscalizacdo

e/ou controle do estado. A ocupacdo ocorre desprezando muitas recomendacdes técnicas que
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regulamentam o uso e as edificagdes. Esse processo, em muitos casos, promove uma relacao
desarmdnica com a drenagem e, a consequéncia € sabida, pois gera danos constantes a essa
camada da sociedade.

O que se pode notar no Conjunto Habitacional Sdo Fernando é a negligéncia na sua
execucdo, auséncia de fiscalizacdo e/ou acompanhamento do cumprimento das normas e um
intenso processo de degradacdo do sistema de drenagem, potencializando novos registros de
alagamentos.

A elaboracdo de um zoneamento urbano responsavel por classificar o solo em areas de
possivel expansdo urbana, suscetiveis a inundagdo e enchente, proibidas de edificacdo, areas
com necessidade de aterro apropriado etc., pode ser um instrumento necessario para nortear e
orientar a expansao nas areas periféricas da cidade do Rio de Janeiro.

Os cenarios expostos no ano 2019 revelam a dependéncia das obras implementadas no
conjunto (galerias de drenagem, reservatério de bombeamento que funciona como uma
estacdo elevatoria e estagcdo de tratamento de esgoto), logo, caso essas fracassem a populacao
estara sujeita a repeticdo de novos alagamentos. Ha a necessidade de um esforco continuo de
funcionamento e manutencdo da estacdo elevatéria e da estacdo de tratamento de esgoto, pois
ambas direcionam o volume (agua e esgoto) para o canal Sdo Fernando. As medidas
mitigadoras ddo conta de drenar e reduzir os alagamentos, porém sem solucionar o cerne do
problema, isto é, a constru¢cdo do conjunto em nivel proximo a operacdo do canal S&o

Fernando.
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