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Resumo - O presente artigo mostra o desenvolvimento dos estudos realizados no ambito da bacia
do polder Alberto de Oliveira e do rio Sarapui, nos municipios de S&o Jodo de Meriti e Duque de
Caxias, para a modelacdo matematica destes, tendo por meta a indicagdo de alternativas para a
recuperacdo e operacdo do sistema de macrodrenagem local. Estes estudos foram realizados através
de um convénio firmado entre o Governo do Estado do Rio de Janeiro (ERJ) e a Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) tendo em vista as perdas infringidas a populacéo local pelo
aumento da magnitude e da freqliéncia das cheias na regido, como resultado da perda de areas de

armazenagem temporaria para o processo de urbanizacéo.

Abstract - The present work shows the development of studies realized at the level of the basin of
the polder Alberto de Oliveira and the Sarapui river, in the districts of Sdo Jodo de Meriti and
Duque de Caxias, for the mathematical modelling, aiming the indication of alternatives for the
recovery and operation of the system of local macro-drainage. These studies were developed
through an agreement by the Government of the State of Rio de Janeiro (ERJ) and the Federal
University of Rio de Janeiro (UFRJ), due the damages infringed to the local population by the
increase of both magnitude and frequency of the floods at the area, as a result of the losses of the

temporaries reservoir areas for the urbanization process.
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INTRODUCAO

Inundacbes em nucleos urbanos vém tendo, em tempos mais recentes, suas magnitudes e
freqliéncias gradativamente aumentadas. Tal fato é decorrente, principalmente, de problemas
inerentes & ocupacgdo desordenada do espago urbano e a ineficiéncia do sistema de drenagem. Desta
forma, medidas de ordenamento e zoneamento urbano vém tendo sua importancia ampliada nos
altimos anos, integrando tradicionais e novas concepgdes de combate a cheias.

Em éareas baixas assoladas por inundac@es, especialmente com a conjugacdo de efeitos de
maré, uma das medidas para o controle de cheias mais frequentes em meios urbanos trata da
instalacdo de polderes.

Basicamente, a instalacdo de um polder compreende a implantacdo de um canal auxiliar
paralelo ao curso d’agua principal, separado deste por um dique longitudinal. Este canal comunica-
se com um reservatorio que recebe as vazdes oriundas da bacia de contribuicdo que se desejam
amortecer, armazenando-as enquanto a cheia passa ao longo curso d’agua principal. Tdo logo a
cheia passe pelo rio, as aguas armazenadas escoam do conjunto reservatdrio/canal auxiliar para o
curso d’agua principal. A comunicacdo entre o canal auxiliar e o rio principal pode-se dar através de
um sistema de comportas e/ou por um conjunto de bombeamento por sobre o dique.

Em linhas gerais, o presente estudo abrange o processo de calibracdo realizado, a
determinacdo dos padrbes de escoamento na passagem de cheias de 10 anos e de 20 anos de
recorréncia na planicie urbana do pdlder Alberto de Oliveira, bem como a determinacéo, simulacéo
e analise de resultados de intervencdes a serem adotadas na regido modelada para a mitigacdo das

cheias verificadas no local.

ESTUDO DE CASO

O polder Alberto de Oliveira localiza-se na margem direita do rio Sarapui, em ponto préximo
a sua confluéncia com o rio Iguagu, pouco & montante do seu desdglie na baia de Guanabara. A
bacia contribuinte para o canal auxiliar possui uma éarea de 14,7 km2 e uma extensdo de
aproximadamente 7 km.

O sistema vem sofrendo com a reducdo do seu volume de armazenagem, pela ocupacédo
irregular da &rea destinada ao seu reservatorio pulméo. Sucessivos loteamentos e aterros vém
ocorrendo, na Ultima década, na area originalmente projetada para o pdlder. O remanescente do
reservatorio original possui, atualmente, cerca de 15% da area de projeto. Tal reducdo drastica na
capacidade de armazenamento do reservatorio vem acarretando em sérios alagamentos na regido. A

figura 1 apresenta uma vista aérea do példer Alberto de Oliveira.

XV Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos 2



% Valao Bananal -.w-r i
" it

Reservatorlo Orlglnal
B TR

{ Valao V. Teles

o

"ﬁﬁlg
NE ] )
4 __+ ! R e
£ o H’ Wi "'"'ﬁ'-*:“ﬁ -~

Av. Presidente Kennedy

Figura 1. Areas remanescentes e de projeto do pdlder Alberto de Oliveira.

ESCOLHA DO MODELO MATEMATICO
Para o0s objetivos a que se propde o estudo, algumas observacdes destacam-se e sdo

apresentadas a seguir:

O modelo matematico indicado para o caso em questdo deve ser capaz de representar
escoamentos sobre a bacia como um todo;

O foco do modelo ndo deve recair apenas sobre a rede de drenagem, para depois, a partir
desta, extrapolar resultados;

No processo de enchentes urbanas, é fundamental a representacdo do escoamento sobre
as ruas e nas areas de armazenamento e alagamento;

A representacdo dos padrbes gerais do movimento da cheia, com a interacdo das
estruturas tipicamente urbanas com a rede de drenagem, torna-se mais importante do que
a representacdo de detalhes especificos localizados;

A abordagem de solugfes que considerem a bacia de uma forma integrada, permitindo a
simulacdo de intervenc@es distribuidas, de menor porte, mais adequadas aos novos
conceitos de combate as enchentes, enfocando as causas e ndo as consequéncias dos

alagamentos, tém que ser passiveis de representacao pelo modelo.
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Com base nessas premissas, optou-se, dentre as possibilidades disponiveis, pelo uso do
Modelo de Células desenvolvido na UFRJ (Mascarenhas e Miguez; 2002). Entre os pontos que

levaram a esta escolha, destacam-se:

e Este tipo de modelacdo é proprio para a representacdo de bacias como um todo, havendo
possibilidade de representacdo com mesma hierarquia, tanto da rede de macro-drenagem
como do cenario urbano - rios, canais e galerias sdo representados assim como também o
sdo as ruas, pragas, parques e quadras;

e Pode-se representar, sem problemas, a introducédo de obras de engenharia fora da rede de
drenagem, como, por exemplo, o aproveitamento de parques como areas de reservacao
para amortecimento do pico de enchentes;

e A modularidade do modelo da versatilidade ao modelador, que pode complementé-lo,
estruturalmente, com a incorporagdo de novas ligacbes hidraulicas e novos

compartimentos tipicos para a representacdo do terreno.

Assim, a ferramenta escolhida para a realizacdo do estudo foi o Modelo de Células de
Escoamento (Mascarenhas e Miguez; 2002), desenvolvido na UFRJ, cujas caracteristicas sdo a

seguir brevemente destacadas.

O MODELO MATEMATICO

O modelo matematico de Células de Escoamento foi escolhido por apresentar a capacidade de
representar e trabalhar com a bacia modelada de forma integrada, tratando os problemas oriundos
da rede de drenagem e também como outros problemas inerentes ao cenario urbano com a mesma
importancia hierarquica.

Esta proposta de modelacao parte do principio de que uma bacia pode ser sub-dividida em um
conjunto de compartimentos homogéneos, representando paisagens urbanas, de tal modo que os
padrdes de escoamento sdo reproduzidos a partir da consideracdo do balanco de massa entre as
células que se comunicam entre si, a partir de uma série de relacbes hidraulicas para trocas de
vazdes. Assim, 0 escoamento entre as celulas pode se realizar através de liga¢fes hidraulicas que
usualmente simulam vertedores, orificios, escoamentos nas ruas e em calha, por superficie livre ou
em galeria, sob presséo ou néo e através de bocas-de-lobo da rede de drenagem.

Além disso, para esta simulacdo, duas novas ligacdes foram acrescentadas: uma que

representa a saida de vazbes de uma dada célula, através de bombeamento, ap6s atingido um certo
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nivel d’agua especificado no interior da mesma; outra que faz o papel de uma comporta de sentido

anico, tipo “FLAP”, considerando a adi¢do de uma perda de carga localizada em sua saida.

A MODELACAO MATEMATICA DO POLDER ALBERTO DE OLIVEIRA

A modelagdo do polder foi feita na parte baixa da bacia, no entorno da area do reservatorio
pulmdo, a fim de se estudar basicamente o comportamento do canal auxiliar e do reservatorio
remanescente, e solucGes possiveis para a concentracdo de aguas nesta regido. A contribuicdo da
bacia para o reservatdrio-pulméao é representada através de condicGes de contorno tipo-vazéo, sendo
aplicados os hidrogramas diretamente as células que representam o canal auxiliar. Neste contexto,
assume-se, nesta modelacédo, que a cheia que ocorre sobre a planicie urbana inicia-se a partir do
extravasamento do canal, quando este e seu reservatorio de amortecimento perdem a capacidade de
conduzir e reservar estas aguas que lhes sdo aportadas. Assim a chuva considerada sobre a bacia é
aplicada através das condicGes de contorno e ndo diretamente sobre as células da area modelada.
Esta opcdo de modelacao potencializa a observacdo do problema gerado pela reducdo das areas de
armazenagem por concentrar aguas na parte baixa do polder.

O rio Sarapui, por sua vez, aparece modelado hidrodinamicamente desde a saida do
reservatorio de Gericind, apresentado como uma condi¢do de contorno das vaz6es amortecidas para
cada um dos tempos de recorréncia do projeto (10 e 20 anos) até a sua confluéncia com o rio
Iguacu. A contribuicdo dos afluentes das margens esquerda e direita do rio Sarapui foi definida por
hidrogramas calculados para cada sub-bacia pelo método do Soil Conservation Service (SCS) para
cada um dos tempos de recorréncia de projeto. A figura 2 apresenta um esquema unifilar, sem escala,
do rio Sarapui e dos seus afluentes representados por condi¢@es de contorno.

XV Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos 5



Rio Iguagu

Valdo Jacatirdo

Valdo Gomes Freire

Valdo Gaspar Ventura
Valdo S. E. de Furnas
Valdo Santa Tereza Rio Sarapui

Valdo Esperanga

Valdo Alberto de Oliveira

Valdo Sdo Bento

Valdo Bucich Neto

Valdo Jardim Glaucia

Valdo Alexandre Magno

Valdo dos Teles
Valdo Olavo Batista

Valdo Redentor Valdo Trio de Ouro

Valdo J. Braganca

Valdo Distingdo

Valdo Rosaly
Rio da Prata
Rio Dona Eugénia
Rio PeriPeri
Rio Socorro
Barragem de%ericiné

Figura 2. Diagrama unifilar do rio Sarapui, na area a ser modelada. Trecho entre a barragem de

Gericino e o rio lguagu.

CALIBRACAO E VALIDACAO

O processo de calibracdo foi realizado tomando por base um conjunto de vazdes e
precipitacdes disponivel para a calibragdo, e acrescentando a informacdo de um perfil de linha
d’agua de 1993, associado ao projeto PNUD — BRA/93/022, da Fundacdo Superintendéncia
Estadual de Rios e Lagoas — SERLA, para uma recorréncia de 20 anos.

A base para a calibracdo de vazBes foi um estudo de 1994, realizado pelo Laboratério de
Hidrologia - COPPE/UFRJ. Neste estudo, um modelo hidrolégico concentrado foi calibrado a partir
de chuvas observadas em 1986 e depois utilizado para previsao de cheias de maior porte. Tendo em
vista que os eventos gerados pelo modelo concentrado calibrado melhor se correlacionavam com a
ordem de grandeza dos eventos de interesse na simulacdo dos cenarios para estudo do
comportamento do Polder Alberto de Oliveira, 0 modelo de células foi calibrado tendo por base

estes eventos gerados. Como o periodo utilizado referia-se a uma época anterior a implantacéo da
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barragem de Gericing, os eventos utilizados na calibracdo do modelo de células foram entéo, vazdes

incrementais calculadas entre o local da barragem de Gericind e a foz do rio Iguacu,

Os pontos de calibracdo adotados foram aqueles referentes as seguintes secdes:
- S1- proximo a foz do rio Sarapui.
- S3- Av. Automovel Clube
-S4 - Belford Roxo

Os eventos utilizados na validagcdo, por sua vez, incluem dois hidrogramas de vazoes
observadas no ano de 1986, em posto localizado no bairro de Belford Roxo, e vazdes calculadas
pelo modelo hidrolégico concentrado calibrado, para a secdo S2, localizada na Av. Presidente
Kennedy.

Como as vazdes medidas incluiam a parcela da bacia associada a contribuicdo para o local da
barragem de Gericind, as adocOes destas informacdes no processo de modelagdo tiveram que
incluir, adicionalmente, uma modelacdo hidrolédgica para a introducdo desta bacia no modelo de
celulas.

As figuras 3 a 5, mostram os ajustes para a calibragéo, utilizando vazdes geradas nas se¢oes
S1, S3 e S4. As figuras 6 a 8, por sua vez, mostram os resultados de validacdo para vazdes geradas
na secao S2 e para dois eventos medidos em Belford Roxo.

Neste estudo, a calibracdo de niveis d’agua focou o ajuste de um perfil de linha d’agua no rio
Sarapui, entre a av. Automdvel Clube e a av. Kennedy, relativo a uma vazdo de 20 anos de
recorréncia e datado de 1993. A base para esta calibragdo utilizou o estudo do projeto PNUD -
BRA/93/022 — SERLA, conforme citado anteriormente.

Como o perfil referia-se a uma data passada, mais precisamente em 1993, em que a
configuracdo geométrica e hidraulica do rio Sarapui diferia de um levantamento produzido pelo
ERJ em 2002, que caracteriza de fato a situagéo atual para projetos futuros, o processo de calibracéo
passou pela necessidade de se mudar a configuracdo do rio Sarapui para representacao da situacao
condizente com o perfil de linha d’agua disponivel. Na pratica, por ocasido do perfil considerado,
tinha-se o rio Sarapui com secBes mais largas e profundas, conforme configuracdo de projeto
SERLA. O rio Sarapui, entdo, “envelhecido” para a data de 1993, foi utilizado para a calibracdo de
niveis e vazoes.

A partir desta calibracdo, constatando-se o assoreamento de se¢fes na situacao atual, de modo
generalizado, e o estrangulamento de trechos do canal, fez-se uma revisdo, modificando-se as
secBes de escoamento com base no novo levantamento topografico, bem como alterando-se os

coeficientes de rugosidade, de modo a diminuir a condutancia das secdes para refletir o efeito do
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aumento do atrito entre o escoamento e o fundo da secédo, pela diminui¢do das profundidades de
escoamento. O perfil de niveis d’agua calibrado entre a avenida presidente Kennedy e o valdo dos
Teles aparece na figura 9. Ja a situacdo atual, cujo comportamento deriva da calibracao feita para

1993, e que mostra 0 comprometimento do escoamento pelo assoreamento e estrangulamento de
alguns trechos, aparece na figura 10
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Figura 3. Resultado de calibracdo na se¢do S1. Os resultados negativos correspondem aos efeitos

oriundos da condicdo de contorno de maré.
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Figura 4. Resultado de calibragéo na secéo S3.
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Figura 5. Resultado de calibracéo na secéo S4.
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Figura 6. Resultado de validacdo na se¢do S2. Os resultados negativos correspondem aos efeitos

oriundos da condicdo de contorno de mare.
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Figura 7. Resultado de validagéo na sec¢éo Belford Roxo - Proximidades da Sec¢éo S4 - Vazoes
observadas em 02/03/86
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Figura 8. Resultado de validacdo na secdo Belford Roxo - Proximidades da Secdo S4 - VVazoes
observadas em 06 e 07/03/86

Perfil do Rio Sarapui - TR 20 anos

Niveis (m)

e Resultado Modelo de
Células

—— Projeto Serla

5600 7600 9600 11600

Distanica em relag&o a foz (m)

Figura 9. Niveis ao longo do rio Sarapui para o projeto SERLA - situacdo de 1993.
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Figura 10. Niveis ao longo do rio Sarapui para a situacao atual, assoreada — levantamento

topografico de 2002.

CENARIOS DE SIMULAGCAO
Esta secdo trata da descrigdo dos cenarios de projeto simulados através do Modelo de Células,

Miguez e Mascarenhas (2002), como parte dos trabalhos para definicdo de intervencbes a serem

implementadas na regido do P6lder Alberto de Oliveira. A figura 11 mostra, esquematicamente, as

areas de armazenagem remanescentes.
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remanescentes de reservacdo do p6lder e que ainda podem ser recuperadas.
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O reservatorio pulméo do pdlder Alberto de Oliveira vem tendo sua area ocupada ao longo
dos ultimos anos. Esta perda de area, originalmente destinada ao armazenamento temporario das
aguas provenientes da bacia de drenagem desta regido, tornou-se fator determinante de um
agravamento das inundagdes nesta regido. Combinada a esta situacdo existem quatro conjuntos de
comportas tipo “FLAP”, de sentido unico de escoamento, que se encontram em péssimo estado de
conservacao, reduzindo substancialmente a capacidade de descarga entre o canal auxiliar e o rio
Sarapui. O dique que os separa encontra-se também ocupado, com rebaixamento de seus niveis em
alguns trechos, fato este que permite o seu galgamento em cheias de grande porte.

As intervencdes ora estudadas tém como objetivo minimizar este problema, a partir de
diferentes consideracdes de projeto. Avaliando a questdo das areas destinadas ao armazenamento
temporario da cheia, constata-se o seguinte:

a) originalmente esta area era superior a 1.200.000m?;

b) hoje, a area remanescente livre possui cerca de 200.000m? sendo doravante denominada area
As,

c) aagregacgdo de outras areas contiguas a area remanescente (area A;) também foi estudada como

uma acdo de restauracdo parcial da capacidade de armazenamento do reservatério pulmao.

Estas areas encontram-se hoje com algum estagio de ocupacdo e, portanto, dependem de
desapropriacdo. Neste trabalho elas sio denominadas &rea A, com cerca de 70.000m? e um
loteamento em fase inicial, A; com cerca de 80.000m’ e aterrado até a cota 2,00m, e CF (area
ocupada por campos de futebol) com cerca de 130.000m? com cotas em torno de 1,00 m. A seguir
sdo apresentados os resultados das simulacdes realizadas na bacia em estudo, agrupadas por

concepcdes de intervencdes e comentadas.

RESULTADOS E COMENTARIOS

Basicamente foram estabelecidos alguns conjuntos de intervencdes para a reducdo dos niveis
de alagamento na area em estudo. Tais intervengdes tratam do aumento do nimero de comportas
comunicando o canal auxiliar ao rio Sarapui, a implantacdo de uma estacdo de bombeamento por
sobre o dique, a dragagem da &rea remanescente até a cota 0,35 m.

A primeira comparacdo diz respeito as simulacdes realizadas entre a situacdo atual e a
situacdo de projeto, ou seja, anterior as ocupacdes que ocorreram na area do reservatorio, conforme
pode ser visto na figura 12. Percebe-se o drastico aumento nos alagamentos verificados na situacao
atual, alagamentos estes que se propagam nos logradouros localizados no entorno do reservatério

remanescente. As simulacgdes de intervencdes visam restabelecer os niveis originais de alagamento,
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até a cota 1,20m, cota esta que permite no limite méximo, a descarga da rede de micro-drenagem da

regido sem o seu afogamento, conforme recomendacéo do proprio ERJ.

-

Reservatério

2.50

2.00 +

—— Situacdo Atual
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Figura 12. Aumento dos niveis de alagamento no reservatorio remanescente em comparagdo com 0

funcionamento da situacao de projeto.

A combinacdo da dragagem do reservatério remanescente A1 com a implantacdo de novas

comportas ao longo do canal auxiliar e da instalacdo de um sistema de bombeamento de 13,33 m®/s

permite o restabelecimento de niveis abaixo da cota de alagamento estipulada como maxima. A

figura 13 apresenta o hidrograma resultante destas intervencdes e a figura 14 indica, de forma

esquematica, a localizagdo das intervencdes simuladas.
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Figura 13. Resultados para as intervengdes projetadas na area remanescente.
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Figura 14. Localizacdo das intervengdes propostas.

Outros cenarios de simulagdes propostos tratam do aumento da &rea de armazenagem do
reservatorio remanescente indo até as areas A2, A3 e CF. O aumento da area de armazenagem reduz

0s niveis de alagamento no reservatorio, possibilitando atingir niveis inferiores a cota 1,20 mesmo

para um bombeamento menor, de 10 m*/s, para o cenario com a dragagem indo até a area CF. A

figura 15 apresenta os hidrogramas resultantes para diferentes areas de armazenagem para 0 mesmo

bombeamento de 10m®/s.
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Figura 15. Comparacdo dos niveis de alagamento para diferentes areas de armazenagem.
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A combinacdo de intervencdes para a maior area recuperada (CF), considerando-se a
implementacdo de novas comportas mais que duplicando a capacidade de descarga, mas nao se
considerando o bombeamento de modo a se manter as caracteristicas de sistema ndo operado, ainda

ndo restaura os niveis propostos pelo ERJ, ficando o alagamento na casa de 1,37m.

CONCLUSOES

O modelo proposto comportou-se de modo adequado ao problema em questdo, de forma
abrangente e sistémica, tendo sido capaz de, qualitativamente, reproduzir padrdes de escoamento
previstos ou relatados historicamente, bem como se mostrou capaz de reproduzir eventos de vazdes
e niveis d’agua para o rio Sarapui nas etapas de calibracdo, e modelar a area de abrangéncia de uma
mancha de inundagcdo mapeada com informagdes de moradores locais. Entretanto, apesar da
realizacdo da calibracdo de vazGes para o Rio Sarapui e de um perfil de linha d’agua passado, ndo
foi possivel a rigorosa calibracdo de niveis d’agua para a situacdo atual no mesmo, bem como em
seu canal auxiliar e na area do p6lder vinculada a este, uma vez que as medi¢cdes de campo nédo se
mostraram adequadas para esta finalidade.

A qualidade final dos resultados obtidos estd diretamente associada a capacidade de
representacdo dos padrdes de escoamento pelo modelo matematico, recriando a paisagem fisica da
forma mais fidedigna possivel, o que por sua vez depende, fundamentalmente, dos ajustes de seus
parametros de calibracdo, de modo a tornar mais consistentes as suas previsées. No caso em
questdo, face a dificuldade associada a disponibilidade de todo o conjunto de dados considerado
ideal para a calibragdo, tem-se a possibilidade de se obter valores absolutos modelados com algum
grau de diferenca em relacdo aos valores que de fato ocorrem na natureza, embora os resultados
relativos e comparativos provavelmente guardem uma correlagdo mais proxima com a realidade.

Destaca-se que os resultados obtidos no conjunto de simulages apresentado neste relatorio
mostram diferentes possibilidades de intervencdo na area do Példer Alberto de Oliveira, com maior
ou menor eficiéncia, em cenarios combinados de diferentes formas. Este conjunto de anélises leva
em conta fatores técnicos, que procuraram chegar a solucdes condizentes com 0s parametros
estabelecidos pelo Estado do Rio de Janeiro, como adequados ao tratamento da regido. Assim,
diferentes concepgdes podem levar aos resultados desejados. A avaliacdo final e escolha de um
cenario de projeto mais adequado, entretanto, cabe ao Poder Publico, de posse de informacGes de
cunho técnico acrescidas, porém, da devidas ponderacdes relacionadas a questdes politico-sociais e

econémico-financeiras pertinentes, as quais transcendem o estudo técnico.
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De modo especifico, em uma avaliacdo exclusivamente técnica, pode-se relacionar abaixo

uma serie de topicos associados a observagdes sobre o funcionamento do pblder Alberto de Oliveira

e as possiveis solucdes consideradas:

em um sistema de polder, como solucdo para problemas de enchentes, é de fundamental
importancia a manutencdo de areas de reservacdo temporaria;

no caso especifico do Példer Alberto de Oliveira, a area original destinada a reservacao
temporaria das cheias de sua parte interna superava 1.200.000 m?, dos quais restam hoje
cerca de pouco mais de 200.000 m? livres e algumas outras &reas com precarias
condicGes de armazenamento, porém, ja com interferéncia sobre a urbanizacéo;

cenarios combinados de enchentes na &rea interna do példer e no rio Sarapui, conforme
premissa deste estudo, geram a necessidade de maiores areas de acumulagdo temporaria;
o funcionamento de comportas de sentido Unico de escoamento, como as comportas tipo
flap existentes no Pdlder Alberto de Oliveira, que séo acionadas pela diferenca de carga
dada pela existéncia de um nivel d’agua interno maior do que o externo, fica
comprometido em sua capacidade de descarga no instante em que o nivel d’agua no rio
Sarapui sobe, reduzindo a carga disponivel para escoamento, e até impedindo este
escoamento quando supera o nivel d’agua interno do polder;

a restricdo de funcionamento das comportas flap, dadas pelo nivel d’agua no rio Sarapui,
contribui ainda mais para o funcionamento insuficiente dos reservatorios considerados,
por ndo poder descarrega-los de forma eficiente nas condi¢fes simuladas;

a reducdo de alagamentos no reservatério pulmédo, da area interna do példer, torna-se
cada vez mais dificil & medida que o decréscimo do nivel d’agua no proprio reservatorio
gera também uma reducdo das vazles através das comportas, por diminuicdo da carga
hidraulica que promove este escoamento;

outra constatacdo mostra que a degradacdo da area de reservacdo é de tamanha
proporcao que, mesmo reincorporando a area remanescente, identificada por Al, outras
areas hoje ja aterradas em algum grau, identificadas por A2, A3 e CF, mas que ainda
estdo em processo inicial de urbanizacdo, tém-se resultados de reducdo de alagamentos
insuficientes, uma vez que a soma destas ainda fica muito aquém do tamanho do
reservatorio original;

para resgatar as cotas de alagamento obtidas com o funcionamento da area original do
polder, como previsto em seu projeto, inclusive resguardando o funcionamento da
micro-drenagem instalada na regido, considerando as premissas de projeto indicadas
pelo ERJ, chegou-se a um sistema de bombeamento cuja capacidade requerida chega a
13,33 m®/s, para manter a cota méaxima de alagamento menor que 1,20 m, para 0
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reservatorio de menor area, com aumento também da capacidade de parte das
comportas;

e 0 bombeamento embora inconveniente por gerar a necessidade de operacdo, pode-se
mostrar muito importante, porém, em condi¢cdes de escoamento mais severas, com a
ocorréncia de cheias de maior magnitude, ou de combinacBes mais criticas de ocorréncia
de picos e condi¢Bes de maré, quando as comportas ndo funcionariam adequadamente
pelas restricdes impostas a jusante;

e portanto, mesmo para uma premissa menos rigorosa de projeto, € interessante manter a
combinacio de ampliagdo de comportas com um bombeamento de cerca de 10 m/s, o
que da versatilidade a solugédo proposta, podendo atender diferentes condi¢fes impostas
pela natureza;

e uma preocupacdo em relacdo a essa solucdo, entretanto, refere-se a percepcdo de que a
adocdo de bombeamento resolve localmente o problema, mas em escala generalizada
poderia vir a influenciar os niveis de escoamento do proprio rio principal associado ao
sistema de polder;

e embora possa ndo ser significativa a elevacdo de nivel d’agua provocada por esta
solucdo, se adotada em um local isolado, especialmente quando ja se esta nas
proximidades da foz do rio, como no caso atual em estudo, a generalizacdo deste tipo de
solugdo como intervencdo projetada para a solucdo de problemas de alagamento de
outros pdlderes ao longo de um rio pode gerar significativo aumento de seus niveis
d’agua e vazdes, modificando o funcionamento do sistema, gerando novos alagamentos,

agravando outros e transferindo problemas de lugar.

RECOMENDACOES
Com base nas discussdes promovidas na apresentacdo de conclusGes propdem-se algumas
linhas de atuacdo como futuros estudos a serem desenvolvidos:

e detalhar o escoamento sobre as vertentes e planicies alagaveis da regido compreendida
entre o valdo Alberto de Oliveira e a avenida Kennedy, de modo a ter a bacia do példer
representada, integrada e funcionando sistemicamente, para avaliacdo de eventuais
efeitos locais de alagamento, evitando-se a introducdo direta de vazBes através de
condigdes de contorno;

e promover novos estudos em um momento futuro, a partir da observagédo de dados para a
calibracdo de niveis d’agua na regido, tanto no rio Sarapui, quanto no seu canal auxiliar

e na planicie urbanizada;
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e realizacdo de um estudo de mais longo prazo para a bacia do Sarapui, considerando-a
como um sistema integrado em funcionamento, de modo a avaliar os efeitos sobre o rio
da proposicdo de projetos de combate a enchentes locais, bem como observar as
respostas que o proprio rio fornece a estes eventos;

e este estudo sistémico poderia potencializar a eficacia de diferentes solucdes de combate
a enchente, integrando-as espacialmente sobre a bacia como um todo, evitando efeitos
inadequadamente superpostos e mesmo efeitos deletérios de intervengdes que
localmente podem ser eficazes, mas que prejudiquem a vizinhanca a jusante em questéo;

e esta linha de pesquisa poderia conduzir a intervengdes sobre o rio Sarapui, levando a
melhoria de funcionamento dos diversos sistemas locais;

e face aos resultados obtidos, percebe-se a importancia de preservar as areas de reservagao
temporéria para as cheias da parte interna de um pdlder, e sempre que possivel, é
interessante resgatar areas de reservacao temporaria que ficaram comprometidas, seja
por assoreamento ou ocupacao irregular ou ndo do avanc¢o da urbanizacéo;

e manter o foco de discussbes sobre o problema de engenharia apresentado e utilizar a
modelacdo matematica como ferramenta de apoio as discussdes pertinentes propostas,
fomentando com informagBes técnicas a discussdo socio-econdmico-administrativa e

gerando instrumentos de gest&o.
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