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RESUMO

Revitalizar o trecho final do Rio Gravatai consiste em um passo importante para reduzir a
vulnerabilidade da captagdo de agua da cidade de Porto Alegre, localizada a jusante. Areas de
varzea apresentam um reconhecido potencial na mitigacdo de poluicao difusa e podem contribuir
para esse objetivo. O presente artigo explora acdes de revitalizacdo e propde medidas de controle
da poluicéo difusa urbana a partir de solu¢des baseadas na natureza, tendo o uso de uma varzea
como area de retencao do escoamento superficial. A &rea de varzea avaliada passou pelos critérios
de dimensionamento de stormwater wetlands e um projeto esquematico foi apresentado. Entretanto,
0 zoneamento urbano em Porto Alegre permite o aterramento dessa varzea. Concluimos que
estudos de modelagem mais detalhados devem ser feitos e que os consequentes beneficio de
potenciais servicos ambientais ensejam uma discussdo mais aprofundada para a sociedade como
um todo e avaliada em termos de perdas e ganhos econdmicos.

Palavras-chave: Rio Gravatai, areas umidas, poluicéo difusa, solucao baseada na natureza.

1 INTRODUCAO

O Rio Gravatai € um rio que, apesar de se formar em uma bacia rural, transforma-se em um
rio urbano ao longo de seu trecho final até a sua foz no Delta do Jacui. Nesse trecho, a qualidade
de 4gua passa de Classe 2 para Classe 4, posicionando o rio entre os piores rios do Pais em termos
qualitativos (Brasil, 2009, 2017). Essa transformacdao claramente esta relacionada ao aporte tanto
de esgoto ndo tratado quanto de poluicdo difusa transportados por riachos urbanos.

Ao contrario dos outros municipios da regido, que captam agua a montante da foz do Rio
Gravatai, a cidade de Porto Alegre é diretamente afetada pela ma qualidade desse rio. O principal
ponto de captacdo da cidade, no Canal Navegantes, encontra-se a menos de cinco quildbmetros da
foz do Rio Gravatai (Figura 1). Essa posi¢do vulneravel do ponto de captagdo motiva diversas
preocupacdes, desde a revitalizacdo do trecho final do Rio Gravatai até a mudanca de manancial,
a custos elevados (Prefeitura de Porto Alegre, 2016).
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Figura 1 -Trecho final do Rio Gravatai e a captagédo de agua de Porto Alegre no Canal Navegantes.

Aqui, consideramos a hip6tese que é possivel revitalizar o trecho final do Rio Gravatai e que
o controle da poluicdo difusa urbana deve ser incluido nessa estratégia em funcdo de sua
comprovada importancia no impacto sobre rios urbanos (Paul & Meyer, 2001). Neste artigo,
exploramos a disponibilidade de areas de varzea ainda ndo urbanizadas na planicie de inundacao
do Rio Gravatai e o sistema de diques existente como oportunidade para implementacao de solucdo
baseada na natureza para mitigar o impacto da poluicdo difusa urbana. Uma proposta esquematica
de projeto é entédo elaborada, observado critério de dimensionamento de stormwater wetlands.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Solugbes baseadas na natureza e areas umidas

Solugbes baseadas na natureza (SBN) inspiram-se ou fazem uso de processos naturais que
contribuem na melhoria da gestdo da &agua, da producdo de alimentos e conservacdo da
biodiversidade (WWAP/UN-Water, 2018; Sonneveld et al., 2018). As SBN podem envolver tanto
medidas ndo estruturais, como a conservacao de ecossistemas naturais, quanto acfes estruturais
na forma de criagdo ou melhoria de processos naturais em ambientes construidos, como cultivos
ou cidades. Tais solugBes contrastam com solugcbes convencionais, que em geral sdo estruturais,
centralizadas e de uso intensivo de energia e materiais.

O termo “solugdes baseadas na natureza” ganhou destaque a partir de IUCN (2012), com
sua definico delimitada por critérios de sustentabilidade ambiental, social e econémica. Contudo,
conforme apresentam Nesshover et al. (2017), a ideia subjacente das SBN surge como um conceito
amplo que integra os ja estabelecidos conceitos de engenharia ecolégica, de infraestrutura verde,
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de manejo conservacionista do solo e de abordagens de gestdo ambiental, como a gestédo baseada
em servigos ambientais e capital natural.

Areas imidas construidas sdo uma conhecida ecotecnologia para o tratamento da qualidade
da agua, com resultados diversos reportados de remoc¢ao de solidos suspensos, metais, carbono,
nutrientes e patégenos (Kadlec e Wallace, 2009). Um exemplo préximo da cidade de Porto Alegre
€ o Sistema Integrado de Tratamento de Efluentes Liquidos (SITEL) do Polo Petroquimico de
Triunfo. Nesse sistema, o polimento final do tratamento de efluentes industriais é feito via aspersao
no solo em uma &rea Umida da varzea do Rio Cai (CORSAN, 2020).

2.2 Dimensionamento e projeto de stormwater wetlands

Areas Umidas construidas também sdo empregadas para o tratamebto do escoamento
superficial urbano, principalmente em sistemas de esgotamento misto em que ocorrem
extravasamentos durante eventos de chuva (Rizzo et al., 2020). Schueler (1987), por exemplo,
apresenta uma série de orientacdes de projeto para bacias de retencdo naturalizadas com
vegetacdo de banhado. Manuais de gestdo e outras publicacdes institucionais americanas
identificam essas tecnologica por stormwater wetlands (PA/DEP, 2006; US/EPA, 2009; NYS/DEC,
2015).

O dimensionamento de stormwater wetlands é determinado pelo volume de qualidade de
agua e por uma area Umida minima equivalente de 1% a 5% da area de bacia hidrogréafica
contribuinte (Schueler, 1992, apud Carleton et al., 2000; PA-DEP, 2006). As areas podem ser
alinhadas ou néo alinhadas em rela¢gdo a drenagem principal, assim como o sistema como um todo
pode incorporar outras técnicas em série ou paralelo.

Um bom projeto parte do principio de que a dgua deve fluir suavemente e bem distribuida
pela area umida a fim de garatir o melhor contato com a vegetag&o e ndo promover a ressuspensao
de sedimentos depositados anteriormente. Kadlec e Wallace (2009) apontam que a boa distribuicéo
dos fluxos em qualquer banhado construido é melhor atingida ao suavizar as manobras de entrada
e saida da agua com distribuidores e coletores largos, assim como particionar a area em células
separadas por calhas de redistribuicdo. No que tange 0s processos de ressuspensdo de
sedimentos, o ideal é que haja o desvio de ondas de cheia muito intensas para fora do sistema,
esquema somente possivel em configuracao fora do eixo da drenagem principal.

2.3 Selegao da érea de estudo

A area de estudada (Figura 2) foi a parte do municipio de Porto Alegre que pertence a bacia
do Rio Gravatai, na zona norte da cidade. Essa regido caracteriza-se pela planicie aluvial do Rio
Gravatai, que é entecortada por quatro riachos urbanos que se formam nas partes mais altas da
cidade: Arroio Areia, Arroio Passo das Pedras, Arroio Santo Agostinho e Arroio Feijé, este ultimo ja
na divisa com o municipio de Alvorada.

Em raz&o do sistema de digues e pblderes da cidade de Porto Alegre, que protegem a cidade
das inundac¢des do Rio Jacui e Gravatai, o fluxo dos arroios Areia e Santo Agostinho sdo confinadas
ao bombeamento para fora do sistema de diques, incluindo a acdo de condutos forcados em
determinadas partes da bacia (Rauber et al., 2006). Por outro lado, o Arroio Passo das Pedras néo
apresenta essa restricao de controle, fluindo retificado e sem obstrucdes diretamente para desaguar
no Rio Gravatai.
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Aqui, destaca-se um fragmento de varzea ao largo do Arroio Passo das Pedras, uma area
ndo protegida pelos diques localizada entre o Pdlder Aeroporto e o Polder Sarandi (Rauber et al.,
2006). Assim, selecionamos esse fragmento como uma potencial solu¢do baseada na natureza para
mitigar a polui¢do difusa transportada pelo Arroio Passo das Pedras.

Uma vez selecionada, as areas de retencdo e drenagem foram estimadas com suporte em
SIG. Além disso, uma proposta esquematica de projeto foi elaborada, considerando as
particularidades do caso e as recomendag0des da literatura especializada.

Fragmento de
i varzea disponivel }

“Arroio Passo g/:

das Pedra -

Figura 2 —Slegéo da rea de esto »
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O fragmento de varzea selecionado possui uma érea de retencéo estimada em 304 hectares.
Essa area equivale a 12% da area de drenagem da bacia do Arroio Passo das Pedras, estimada
em 2425 hectares (Figura 3a). Dessa forma, a area passa pelo critério pratico de dimensionamento,
que requer a fragdo minima de 1% a 5% (Schueler, 1992, apud Carleton et al., 2000; PA-DEP,
2006).

A proposta esquematica de projeto elaborada (Figura 3b) se inicia na instalacdo de derivacdes
no canal retificado do Arroio Passo das Pedras. Essas derivacdes entdo transfeririam o fluxo do
riacho para um sistema de canais escavados em terra para distribuicdo e coleta na area. Esse
sistema seria projetado para maximizar a retencdo da agua e a consequente deposicdo de
sedimentos e depuracgdo de contaminantes da poluicéo difusa. As saidas do sistema incluiriam um
vertedor de tempo seco, localizado a jusante de um bueiro existente sob o dique da BR-290, e um
vertedor emergencial para drenar enxurradas, localizado a jusante do bueiro sob a BR-290 que o
canal do riacho atravessa atualmente.



Il SIMPOSIO DE REVITALIZAC}AO DE RIOS URBANOS
21 e 22 de outubro de 2020 — IPH/UFRGS

v

Area de
retengao
304 ha
Bacia do Arroio . i/
v o Y 3
:Passa das Pedras
O Bueiro
. [ Vertedor emergencial
Area de |
[ Vertedor de tempo seco
drenagem
2524 ha mms  Derivagdo
] Canal de distribui¢do
Arroio Passo -
das Pedras.. e Canal de coleta

Figura 3 — (a) Area de drenagem e area de rentec&o. (b) Proposta esquemaética do sistema de controle da
poluicao difusa por uma solugdo baseada na natureza (SBN)

A area avaliada, por justamente ser uma varzea, é regularmente inundada pelas cheias do
Rio Gravatai. Esse servico ambiental poderia ser mantido ao se instalar comportas articuladas nos
vertedores de saida. A solugdo baseada na natureza, assim, seria multifuncional.

As funcgbes e servigos ambientais existentes e potenciais, no entanto, ndo séo garantidas
indefinidamente para a area de estudo. Ao contrario da parte externa do sistema de diques, que é
zoneada como “Area de Protecédo do Ambiente Natural”, o Plano Diretor Urbano de Porto Alegre
define a area avaliada como “Mista 5”, que permite usos produtivos tais como industrias e servigos
(Porto Alegre, 2010). Assim, existe o custo de oportunidade de ndo ocupar a area, e a pressao
imobilidra esta apenas contida pelo risco de inudagfes. Ainda que a construgdo de um polder seria
a melhor forma de ocupar a érea, imagens de satélite do Google Earth apresentam um lento mas
continuo aterramento da area, viabilizado pelo custo de oportunidade (Figura 4).

Aterro da
varzea

2002 2020

Figura 4 — Imagens do mesmo local obtidas no Google Earth, ilustrando o processo de ocupagdo da varzea com
aterros.
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4 CONCLUSOES

Revitalizar o trecho final do Rio Gravatai consiste em um passo importante para reduzir a
vulnerabilidade da captacdo de agua de Porto Alegre, que fica a jusante. Entre as ac¢les de
revitalizacdo, o controle da poluicéo difusa urbana pode ser explorado por uma solugcéo baseada na
natureza que faz o uso de uma varzea como area de retencdo do escoamento do Arroio Passo das
Pedras.

A solugéo baseada na natureza proposta nesse artigo passa pelo critério de dimensionamento
de stormwater wetlands. Contudo, o projeto proposto deve ser refinado com modelos de simulagéo
hidraulica, hidrolégica e de qualidade.

A oportunidade de solucao identificada para a area vai de encontro ao zoneamento urbano
da area, que prevé o uso para servicos e industrias. A realizagdo continua de aterros na area,
impulsionada pelos beneficios econdmicos da ocupagéo, precisa ser repensada considerando-se
também os beneficios dos servigcos ambientais fornecidos pela varzea (melhoria na qualidade da
agua e atenuacédo de cheias) e especialmente pelos custos a populacao da inexisténcia desses
servicos (custos de tratamento de agua e perdas com inundacdes). Assim, recomenda-se
fortemente uma discussao mais aprofundada para a sociedade como um todo e avaliada em termos
de perdas e ganhos econdmicos.
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