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RESUMO

As chuvas sdo eventos capazes de gerar muitas catastrofes em bacias hidrogréaficas,
principalmente naquelas delimitadas em areas urbanas, uma vez que a impermeabilizacéo da
superficie do solo impede a infiltracdo natural das aguas provenientes das chuvas, além do fato
de o desenvolvimento urbano das cidades ter intensificado a ocorréncia dos desastres naturais,
devido principalmente a auséncia de planejamento, controle de uso do solo, ocupacdes de
areas de risco em fundo de vales e sistemas de drenagem inadequados. Esse € o caso do
municipio de Lauro de Freitas/Ba. O governo do Estado da Bahia desenvolveu um projeto para
mitigacdo das cheias nas areas urbanas dessa cidade e considerou a implantacdo de
reservatorios de amortecimento, objetivando diminuir as cheias que afluem & area urbana. O
modelo apresentado busca uma inter-relacdo entre a necessidade de obras de intervencdo nos
cursos d'dgua urbanos, juntamente com a premente harmonizacdo ao meio ambiente, cujas
medidas mitigadoras adotadas levam em consideracdo a infiltracdo natural da bacia de
drenagem, porém faltam no projeto analisado medidas nao-estruturais para o controle de
enchentes. Sugere-se que as acdes estruturais e nao-estruturais sejam realizadas de forma
conjunta, o que realmente seria um grande avanco, pois ocorreria 0 planejamento da gestédo
territorial urbana, incluindo, ai, o saneamento, a mobilidade e a habitacéo.

PALAVRAS-CHAVE: Reservatério de amortecimento, drenagem sustentavel, Lauro de Freitas.

ABSTRACT

The rains are events capable of generating many disasters in river basins, especially those
defined in urban areas, since the sealing of the soil surface prevents the natural infiltration of
water from the rains, besides the fact that the urban development of cities have intensified the
occurrence of natural disasters, mainly due to lack of planning, land use control, risk areas
occupations in bottom valleys and inadequate drainage systems. This is the case in the city of
Lauro de Freitas / Ba. The government of Bahia has developed a project for flood mitigation in
urban areas of this city and considered the establishment of buffer reservoirs, aiming to reduce
the flooding that flock to the urban area. The model seeks an interrelationship between the need
for intervention works on urban water streams, along with the urgent harmonization of the
environment, whose mitigating measures adopted take into account the natural infiltration of the
drainage basin but lacking in the project analyzed non-structural measures for flood control. It is
suggested that the structural and non-structural actions are carried out jointly, which really
would be a breakthrough, as would occur planning of urban land management, including, then,
sanitation, mobility and housing.

KEYWORDS: buffer tank, sustainable drainage, Lauro de Freitas.
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1. INTRODUGCAO

As chuvas sdo eventos capazes de
gerar muitas catastrofes em bacias
hidrogréficas, principalmente  naquelas
delimitadas em areas urbanas, uma vez
gue a impermeabilizacdo da superficie do
solo impede a infiltracdo natural das aguas
provenientes das chuvas. O efeito disso € o
aumento dos escoamentos superficiais que
podem causar prejuizos a populagéo e ao
poder publico.

O desenvolvimento urbano das
cidades tem intensificado a ocorréncia dos
desastres naturais, devido principalmente a
auséncia de planejamento, controle de uso
do solo, ocupacfes de areas de risco em
fundo de vales e sistemas de drenagem
inadequados.

Segundo Vicentini (2000), a ocupacao
desordenada das cidades ocorreu em
virtude da falta de diretrizes urbanisticas e
de controle na implantacdo dos
loteamentos, fazendo com que a populacdo
se instalasse em éareas de risco. Ja Souza
(2008) afirma que a urbanizacdo
descontrolada e ndo planejada €
responsavel por gerar fatores responsaveis
pelas modificagcbes no ciclo hidrolégico e
no comportamento da  micro e
macrodrenagem.

Para Tucci (2009), as consequéncias
da urbanizacdo que mais diretamente
interferem na drenagem urbana sdo as
alteracbes do escoamento superficial
direto, sendo que, em casos extremos,
verifica-se que o pico da cheia em uma
bacia urbanizada pode chegar a ser seis
vezes maior do que o pico desta mesma
bacia em condi¢fes naturais

Vicentini (2000) afirma que a bacia
hidrografica deve ser utilizada como
unidade de planejamento e gerenciamento,
ndo s6 da &agua, mas, também, das
atividades econbmicas, sociais e dos
interesses ambientais, de forma a se ter um
gerenciamento integrado, com o intuito de
0s recursos hidricos serem utilizados de
maneira sustentavel. Para Campos (2009),
a drenagem urbana com premissas
ambientais contribui para reduzir os efeitos
das chuvas, uma vez que é favoravel a

manutencdo de cOrregos naturais e ao
armazenamento em bacias de detencéo.

O gerenciamento da drenagem
urbana, na maioria dos casos, se apresenta
defasado ao aplicar o conceito de
canalizacdo em detrimento das concepcdes
de infiltracdo e de reservacdo, uma vez que
a utilizacdo daquela abordagem aumenta a
velocidade do escoamento e pode transferir
os problemas de inundacdes para jusante.
Neste sentido, a fim de minimizar esses
problemas, faz-se necessério a adocao de
acdes estruturantes e ndo-estruturantes
que levem em consideracdo a nao
transferéncia das vazdes para jusante,
propiciando a infiltragdo natural na bacia de
drenagem. Além disso, o planejamento e
ordenacgédo das futuras ocupacdes urbanas,
bem como a identificacdo das areas de
risco ou daquelas sujeitas a inundacdes
sédo fundamentais para a prevencao destes
desastres.

De acordo com Canholi (2005), os
problemas de drenagem urbana nas
grandes e médias cidades brasileiras que
ainda experimentam grande expansao tém
sido calamitosos, 0 que demonstra a
necessidade de  procurar  solucdes
alternativas estruturais e ndo-estruturais,
bem como de conhecer melhor a
fenomenologia climatolégica, ambiental,
hidroldgica e hidraulica do problema, além
dos aspectos sociais e  politico-
institucionais. De acordo com Guerra
(2011), para se aumentar a eficiéncia dos
sistemas de drenagem e evitar as
inundacgbes, deve-se realizar um manejo
das aguas pluviais. Para tanto, torna-se
necessario o uso de dispositivos de
detencdo ou amortecimento da vazao das
aguas, a fim de atenuar sua energia e
diminuir o carregamento de sedimentos
para os corpos receptores.

Para Corsini (2011), os reservatérios
para controle de cheias (popularmente
conhecidos como  "piscindes")  séo
estruturas que funcionam para detencéo ou
retencdo de 4gua e tém a finalidade de
reduzir o efeito das enchentes em &reas
urbanas. Possui atuacdo na bacia
hidrolégica de uma regido, redistribuindo os
escoamentos no tempo e no espago, além
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de permitir recuperar, em parte, as
caracteristicas de armazenagem dessa
bacia. Dessa forma, além de atuar no
controle de cheias, o0s reservatorios
urbanos, em alguns casos, podem ser
usados para tratar a poluicdo carregada
pela agua nas cidades. Os mesmos
podem, também, adquirir ~ funcdes
paisagisticas para se integrar mais
harmoniosamente ao ambiente urbano.

No Brasil, os reservatérios para
contencdo de enchentes passaram a ser
implantados na década de 1990. Na
Regido Metropolitana de S&o Paulo
(RMSP), tendo em vista o crescimento
populacional acelerado e desordenado,
ocupacdo das varzeas dos rios e a
impermeabilizacdo do solo, optou-se pela
estratégia de retencdo temporaria da agua,
por meio da construgdo de Reservatorios
de Contencdo de Cheias, como medida
mitigatéria das enchentes. Em 2003, ja
existiam em operacéo 21 dessas unidades
na RMSP, sendo quatorze no municipio de
Séo Paulo (SIURB, 2003).

Para Canholi (1995), o importante em
um reservatoério de contencao de cheias é o
volume e a forma de operagcdo. Para o
autor, os "piscinBes" podem, ainda, ter
reservatoérios abertos ou fechados. Quando
fechados, tendem a ser enterrados,
dispondo de grandes volumes e,
geralmente, necessitam de bombeamento
para seu esvaziamento. Quando abertos,
normalmente, s8o mais rasos e se
comunicam diretamente com a rede de
drenagem para descarregar por gravidade
as aguas gue vao acumulando.

Outro tipo de construcdo desses
reservatoérios pode ser fora do leito do rio e
revestido em concreto e, ao entorno,
apresentar vegetagcdo rasteira composta
geralmente por gramineas. O escoamento
das aguas retidas pode ser por gravidade e
com auxilio de bombas elétricas
(GIROLDO, 2003).

Os reservatérios de contencdo de
cheias apresentam algumas vantagens
durante a estiagem, quando permanecem
secos, por possibilitarem o seu uso como
area de lazer, tais como pista de “cooper”,
campo de futebol, quadra poliesportiva,

“playground” (CANHOLI, 1995). Por outro
lado, no periodo chuvoso, essas unidades
recebem imenso volume de agua contendo
matéria organica, lixo, os mais variados
tipos de entulhos e animais mortos. Assim,
nesses reservatorios, apds o escoamento
das aguas, formam-se ambientes propicios
aos microrganismos patogénicos e a fauna
sinantropica de roedores e insetos, como
baratas, moscas e mosquitos (URBINATTI,
2007).

Este artigo visa analisar a solucédo
proposta para a sede do municipio de
Lauro de Freitas, pelo Governo do Estado
da Bahia, que se refere a implantacdo de
reservatorios de amortecimento de cheias
ao longo do rio Ipitanga e seus efluentes.

2. CARACTERIZACAO DA AREA DE
ESTUDO

O municipio de Lauro de Freitas faz
parte da Regido Metropolitana de Salvador
e situa-se numa faixa costeira do Estado da
Bahia (Figura 1), com cerca de 184 mil
habitantes (IBGE, 2013).

Os rios que cruzam o municipio de
Lauro de Freitas ndo possuem sua foz no
Oceano Atlantico, sendo o principal deles o
rio Ipitanga. Esse rio corta o ndcleo urbano
de Lauro de Freitas, desde as imediacdes
do Aeroporto Internacional Deputado Luiz
Eduardo Magalhdes até a sua foz, o rio
Joanes, onde desagua apds percorrer um
trajeto da ordem de 8 km pelo interior da
sede municipal.

Os problemas com as enchentes séo
frequentes no municipio de Lauro de
Freitas, sendo as mais severas as
ocorridas nos anos de 1999, 2003 e 2005.
Recentemente, em 2010, ocorreu nova
inundacgédo, afetando milhares de pessoas.
A Figura 2 apresenta algumas enchentes
ocorridas, mostrando a magnitude do
problema.

3. MATERIAL E METODOS

Adotou-se a metodologia analitica,
modalidade de estudo de caso, tomando
como referéncia os estudos desenvolvidos
pelo Estado da Bahia, balizados para
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elaboracdo de acbes mitigadoras ou
redutivas dos impactos relacionados aos
alagamentos urbanos, por meio da
implantacéo de reservatorios de
amortecimento.

Foram  analisados o0s  estudos
realizados para avaliacdo da condigédo
estrutural e a situacdo ocupacional do rio
Ipitanga e dos canais urbanos, bem como
as vazdes contribuintes e a capacidade de
escoamento. Neste sentido, baseando-se
nos estudos efetuados pelo Governo do
Estado da Bahia e enfatizando a
importdncia da chamada “Drenagem

Figura 1: Localizagdo das interven¢des propostas

Sustentavel”, buscou-se avaliar a natureza
das acgbes preventivas e/ou mitigadoras
gue considerem a correcdo das vazdes ao
longo do curso d’agua, de forma a propiciar
a infiltracdo natural na bacia de drenagem.
A drenagem sustentavel leva em
consideragdo 0s principios do ciclo
hidrol6gico, promovendo sua manutencéo,
no tempo, no espaco e em relacdo a
gualidade da agua. Essa abordagem
procura evitar os problemas decorrentes da
drenagem convencional que, geralmente, é
mais onerosa no processo de instalacao.
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4. ANALISE DO PROJETO PROPOSTO

O projeto proposto para mitigacéo das
cheias nas areas urbanas da cidade de
Lauro de Freitas (BA) considerou a
implantagéo de reservatorios de
amortecimento, objetivando diminuir as
cheias que afluem a area urbana, isto €, o
trecho entre a Barragem Ipitanga | e a
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segunda ponte da Rodovia BA-099
(Estrada do Coco), localizada no Km 5. A
partir deste ponto até a foz no rio Joanes,
foi proposta efetuar intervencdes que
aumentem a capacidade de escoamento do
rio, por meio do aumento e
desassoreamento da calha principal do
curso d’agua, conforme apresenta a Figura
3 (BAHIA, 2012).
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Os reservatérios de amortecimento
seguem uma "linha" ao longo do rio
Ipitanga e também em alguns afluentes
como o rio Itinga, o rio Caji e o rio Picuaia,
desenvolvendo um corredor verde, formado
por sua mata ciliar, o qual protege e
recupera 0s ecossistemas, diminui o
impacto das enchentes e melhora a
gualidade de vida das comunidades que
vivem no entorno dos mananciais,
restaurando sua importancia ambiental e
criando uma paisagem de boa convivéncia
com a natureza (BAHIA, 2012).

O barramento foi estruturalmente
projetado em gabies, com condutos
assentados no vale do rio, atravessando a
se¢cdo do barramento e funcionando como
descarga de fundo, o que propicia o
escoamento das vazfes naturais. Além

disso, no corpo do barramento, serao
implantados vertedores que promoverao o
escoamento das vazdes na ocasido das
enchentes. Dessa forma, os reservatorios
acumulardo, temporariamente, as &guas
pluviais, amortecendo as cheias a partir de
dois efeitos conjugados: a reducdo das
vazdes, devido a elevagdo do nivel das
aguas nas bacias de detengcdo, e o
retardamento do pico da onda de cheia por
conta do volume armazenado (BAHIA,
2012).

Nas areas das bacias de detencdo,
serdo implantados parques lineares que
poderéao ser utilizados como &reas de lazer
pelas comunidades locais (quadras de
esporte, jardins etc.). Por ocasido das
enchentes, as areas serdo inundadas e,
posteriormente a passagem das cheias, 0
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volume acumulado escoard, através das
tubulagbes previstas no fundo do
barramento, e as areas inundaveis voltarédo
a ficar disponiveis para o uso da populagéo
(BAHIA, 2012).

Entre o} Reservatorio de
amortecimento 4 e a foz no rio Joanes,
trecho mais critico caracterizado por
frequentes alagamentos, o estudo realizou
simulag¢des hidrodindmicas — por meio do
software HEC-RAS (Hydrologic
Engineering Centers River  Analysis
System) —, em regime permanente, para as
cheias, com tempo de retorno de 25 anos.
As condigBes foram identificadas para as
vazoes de projeto, caracterizando possiveis
secdes ou trechos que estejam limitando a
passagem dos caudais, 0 que ocasiona
atualmente o extravasamento da calha do
rio e, consequentemente, as inundacdes.

Para o desenvolvimento das
simulagBes, utilizou-se a equacdo de
Manning para o calculo dos gradientes de
energia ao longo do escoamento. O estudo
definiu o coeficiente da Equacdo de

Manning, representativo para o canal em
estudo, com valores de 0,030 para calha
menor do rio e de 0,035 para as margens.
Esta definicdo foi realizada a partir de
comparacdo das condicdes locais com
valores recomendados pelo IPH et al.
(2002).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando-se 0s resultados
obtidos nas simulagBes hidrodindmicas do
trecho mais critico, entre o Reservatorio de
Amortecimento 4 e a foz no rio Joanes, a
partir dos dados hidrolégicos — para o
periodo de retorno de 25 anos -
apresentados na Figura 4, constata-se que
nas condicbes atuais a vazao afluente é
muito alta, contrastando com a reducéo na
capacidade de escoamento do rio Ipitanga
nos trechos antropizados, devido a
existéncia de secdes estreitas, fato este
que ocasiona a elevacao da lamina d’agua
e o afogamento das areas marginais do rio.

Figura 4: Hidrogramas do rio Ipitanga (afluente a Barragem ), rio Itinga
e rio Caji-Picuaia
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As solucBes propostas chegaram a
resultados bastante satisfatdrios, pois 0s
reservatérios reduzirdo as cheias do rio
Ipitanga na sua foz de 216 m3/s para 190

m?3/s, sendo que, na se¢do mais critica
(segunda ponte da Estrada do Coco), a
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reducéo de 160 ms3/s para 100 m3/s,
conforme apresentam as Figuras 5 e 6, em
que as vazbes entre parénteses
representam a situagcdo atual, sem os
reservatérios de amortecimento.

Figura 5: Esquema geral dos impactos produzido pelos reservatorios de amortecimento propostos
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Figura 6: Perfil esquematico dos reservatérios propostos ao longo do Rio Ipitanga
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Com as intervencg8es propostas, para
o tempo de retorno de 25 anos, as vazdes
no rio Ipitanga ocorrerdo sem provocar
inundag@es, principalmente no seu trecho
médio e baixo, e quando nado houver a
simultaneidade das cheias no rio Ipitanga e
no rio Joanes.

As medidas estruturais propostas
correspondem as obras de engenharia que
realmente sdo necessdrias para prevenir 0s
problemas decorrentes das enchentes,
devido a ocupacao do solo, com a redugéo
excessiva das margens dos rios urbanos.
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Sdo medidas implementadas com o
intuito de reduzir o risco de enchentes,
modificando o sistema fluvial, e que nado
deixam de ser mais onerosas, porém, para
0 caso em estudo, imprescindiveis.

As medidas estruturais ndo devem
acontecer sem que ocorram medidas nao
estruturais em paralelo. Estas, sim, podem
ser promovidas por meio de agbes de
interesse social que busquem modificar os
padrdes de comportamento da populacéo,
tais como meios legais, sancdes
econdmicas e programas educacionais.
Para tanto, sdo necessarias a implantagéo,
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por parte do municipio, de normas,
regulamentos e programas que visem a
educacdo ambiental, ao disciplinamento do
uso e ocupacao do solo, bem como a
implementacdo de sistemas de alerta e a
conscientizacdo da populacdo para a
manutencdo dos dispositivos de drenagem
implantados, ndo apenas dos reservatorios
de amortecimento, mas também da
microdrenagem.

6. CONCLUSAO

O estudo desenvolvido para o manejo
de aguas pluviais de Lauro de Freitas trata-
se de experiéncia Unica no Estado da
Bahia, em que ha, pela primeira vez, um
descolamento do modelo tradicional de
drenagem urbana, que prezava apenas
pela retificacdo e revestimento dos rios
urbanos.

O modelo apresentado busca uma
inter-relagdo entre a necessidade de obras
de intervencdo nos cursos d'agua urbanos
e a preméncia de harmonizacdo com o
meio ambiente, cujas medidas mitigadoras
adotadas levem em consideracdo a
infiltracdo natural da bacia de drenagem;
porém, faltam no projeto analisado medidas
nao-estruturais para o0 controle de
enchentes. Sugere-se que as acles
estruturais e  ndo-estruturais  sejam
realizadas de forma conjunta, o que
realmente seria um grande avanco, pois
haveria o planejamento da gestéo territorial
urbana, incluindo, ai, o saneamento, a
mobilidade e a habitag&o.

As é&reas de grande adensamento
populacional e ocupadas de forma
desordenada ao longo do tempo, em que
as habitacdes se situam totalmente as
margens do rio Ipitanga e afluentes, em
alguns trechos, sado fatores importantes
nesse novo modelo de acgdo integrada,
pois, em tais areas, devem acontecer a
relocacdo de casas e a implantacdo de
equipamentos urbanos, evitando novas
ocupacbes, bem como a construcdo de
areas de lazer para a comunidade. No que
diz respeito ao saneamento, poderdo ser
realizados o esgotamento sanitario de parte
da bacia hidrografica, o que néo era

possivel devido a forma desordenada das
habitacdes e a ocupacgdo das margens dos
rios, porém, ndo se observam atividades de
educacdo ambiental e convivéncia da
comunidade com os futuros equipamentos
e nem medidas que informem a populacéo
da necessidade de desocupar as margens
dos rios urbanos.

O modelo em questdo vem sendo
implantado em paises da Europa e, no
Brasil, mais precisamente, nos municipios
de Sao Paulo, Belo Horizonte e Curitiba, ja
ha mais de duas décadas. Sabe-se que a
implantacéo dos reservatorios  de
amortecimento de forma isolada tende a
minimizar o problema das enchentes,
porém, ocasiona  outras questdes
ambientais, como a proliferacdo de vetores.
Dessa forma, o estudo de caso de Lauro de
Freitas pode, em pouco tempo, se tornar
exemplo para a concepgéo de novas obras
com esse modelo no Estado da Bahia,
evitando-se a simples retificagdo do leito
dos rios e a reversdo do problema para
jusante. No entanto, tal proposta deve,
obrigatoriamente, ser complementada por
acles ndo-estruturais.

A resolugcdo dos problemas das
enchentes vai além de uma questdo
técnica de engenharia. Ela envolve uma
integralizacdo entre o poder publico e a
comunidade, principalmente através de
medidas néo-estruturais, como a educagéo
e conscientizacdo dos habitantes. Tais
medidas visam & melhor convivéncia da
populagdo com as enchentes, sendo
fundamental a sua combinacdo com as
medidas estruturais, podendo minimizar,
significativamente, os prejuizos que hoje
ocorrem no municipio de Lauro de Freitas
por conta das recorrentes inundacoes.
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