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RESUMO

CHARLES, Mariana Ribeiro. Estudo Para o Planejamento da Cidade do Rio De
Janeiro com Foco na Requalificagdo e Resiliéncia Urbanas. Rio de Janeiro, 2025.
Dissertacédo (Mestrado) — Programa de Engenharia Urbana, Escola Politécnica,

Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2025.

O processo de urbanizagao desordenada esta relacionado ao desequilibrio entre
os ambientes natural e construido. Um dos principais motores desta situacdo € o
déficit habitacional e o crescimento de ocupacgdes irregulares. Reabilitar a malha
urbana com foco na sustentabilidade pode se tornar uma importante ferramenta para
construcao de cidades resilientes. Todos os anos, o0 mundo contabiliza perdas
decorrentes de desastres, sendo aqueles associados as cheias urbanas os de maior
incidéncia e graves consequéncias. Este trabalho busca equacionar problemas de
ocupacao organica em bacias hidrograficas e suas inundagbes e consequentes
perdas materiais, com um melhor aproveitamento espacial, utilizando-se de locais
com oferta de infraestrutura urbana subaproveitada, como é o caso dos centros
urbanos de grandes cidades, que nos ultimos anos tém experimentado um processo
de esvaziamento. A intengcao de conversao de uso e o incentivo a reocupacgao dessas
areas abre um novo horizonte para a problematica territorial. Através do levantamento
de dados disponiveis, de pesquisa e interpretacado de estudos anteriores e analise de
cenarios modelados para a bacia do Rio Acari, esta dissertagdo visa propor uma
alternativa de reorganizagao espacial de bacias densamente ocupadas, de forma a
mitigar impactos negativos do ponto de vista ambiental e econdmico no contexto
explorado. Os resultados obtidos mostram que é possivel repensar a cidade visando
a realocagao de municipes que vivem em locais sob risco para locais subaproveitados.
No estudo de caso proposto, verificou-se que ha mais imoveis ociosos disponiveis do
que moradias sujeitas a risco muito alto a médio de inundagdes. O resultado dessa
reorganizagao urbana proposta ainda possibilita ganhos de escala, se considerada a
incorporagao destes novos espacos livres a bacia hidrografica local, somando ganhos

ambientais para as familias que permanecem no entorno.

Palavras-chave: Requalificagdo Urbana, Drenagem Urbana Sustentavel, Cidades

Resilientes.



ABSTRACT

CHARLES, Mariana Ribeiro. Study for the Rio de Janeiro City Planning focusing on
Urban Requalification and Resilience. Rio de Janeiro, 2025. Dissertation (Master of
Science) — Urban Engineering Program, Polytechnic School, Federal University of Rio
de Janeiro, Rio de Janeiro, 2025.

The process of disordered urbanization is related to the imbalance between the
natural and built environments. One of the main drivers of this situation is the housing
deficit and the growth of informal settlements. Rehabilitating the urban fabric with a
focus on sustainability can become an important tool for the development of resilient
cities. Every year, the world records losses due to disasters, with those associated with
urban floods being the most frequent and with severe consequences. This study aims
to address issues of organic settlement in river basins and their flooding, as well as the
resulting material losses, through better spatial utilization, making use of locations with
underutilized urban infrastructure, such as in the central areas of large cities, which in
recent years have experienced a process of depopulation. The intention of land-use
conversion and the promotion of reoccupation in these areas opens up a new horizon
for territorial issues. By gathering available data, researching and interpreting previous
reviews, and analyzing modeled scenarios for the Acari River basin, this dissertation
aims to propose an alternative for spatial reorganization of densely populated basins,
in order to mitigate negative impacts from both environmental and economic
perspectives within the explored context. The results obtained show that it is possible
to rethink the city with a view to relocating residents who live in places at risk to
underutilized locations. In the proposed case study, revealed that there are more
vacant properties available than housing subject to very high to medium flood risk. The
result of this proposed urban reorganization also allows for economies of scale, if the
incorporation of these new open spaces into the local watershed is considered, adding

environmental gains for the families that remain in the surrounding area.

Keywords: Urban Requalification, Sustainable Urban Drainage, Resilient Cities.
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1. INTRODUGAO

Nos ultimos anos, em especial nas ultimas quatro décadas, o Brasil vem
registrando desastres com maior frequéncia e intensidade (EM-DAT, 2022). Desastres
de origem natural, com forte influéncia da acado antrépica, vém constantemente
incrementando prejuizos financeiros e perdas humanas, acumulando numeros
alarmantes: somente de 2010 até 2021, de acordo com a base de dados do EM-DAT
(2022), o pais contabilizou 1.888 mortos e mais de 14 bilhdes de dolares em danos
patrimoniais e de infraestrutura, devido a eventos extremos como inundagdes,
movimentos de massa em areas habitadas, fortes tempestades, incéndios florestais,

entre outros.

De uma forma geral, a gestdo de risco de inundagdes tém sido cada vez mais
considerada nas diversas formulagdes de estratégias para redugéo de danos, focando
em minimizar os efeitos socioecondmicos negativos, ganhando espago em relagéo a
abordagem tradicional de foco exclusivo na reducdo de cheias. Como consequéncia
desta nova abordagem, o conceito de resiliéncia também vem ganhando espaco,
como complemento adicional a gestdo de risco, atuando na redugdo da

vulnerabilidade do sistema socioecondmico.

E preciso resiliéncia para reduzir e se recuperar das perdas associadas a
desastres. Cidades resilientes tém a capacidade de enfrentar melhor os eventos aos
quais estdo expostas, reduzindo perdas ao longo do tempo (Charles et al., 2024a) .
De forma geral, a resiliéncia pode ser definida como “a capacidade de um sistema,
comunidade ou sociedade, exposta a um perigo, de resistir, absorver, adaptar-se,
transformar-se e recuperar-se dos efeitos deste perigo em tempo habil e com
eficiéncia” (UNDRR, 2022).

Nesse esteio, a necessidade de planejar cidades resilientes tem sido uma das
prioridades dos governantes ao redor do mundo e esta ligada a problematica de
perdas, danos e recuperagao dos locais expostos a desastres (Scherzer; Lujala; Red,
2019).



O processo de urbanizagao brasileiro, a exemplo do modelo de paises em
desenvolvimento, ndo apresenta, como caracteristica principal, um planejamento
territorial efetivo. Processos de urbanizag&o tém se intensificado ao longo dos anos e
sao responsaveis pela mudanga do ambiente natural, muitas vezes em descompasso

com o planejamento e sem controle do uso do solo.

A ocupacgao das varzeas de inundagdo modifica o regime de escoamento em
diferentes niveis, afetando n&do somente os moradores locais. O grande desafio, nesse
sentido, € a gestdo da problematica habitacional, fruto da ocupagéo desordenada, e a
gestao das cheias urbanas, como consequéncia da alteragdo do ambiente natural. A
importancia desta gestao do risco de cheias, com a identificagdo de areas susceptiveis
a inundagdes, langando m&o de modelos matematicos para simulagdo de cenarios,
preenchem aspectos fundamentais de planejamento urbano para o fortalecimento de

cidades, que se desejam cada vez mais resilientes (Miranda, 2016).

Além disso, enquanto areas da cidade se expandem por meio de uma ocupagao
informal, outras degradam pelo seu esvaziamento. Bairros inteiros tradicionais sofrem
com o processo de migragao nas grandes metrépoles, seja pela valorizagao de alguns

bairros, seja pela alteragdo do modelo de trabalho.

O centro da cidade do Rio de Janeiro, historicamente verticalizado e com
predominancia de imdveis comerciais, sofreu grande impacto com as alteragbes de
modo de trabalho, especialmente apds a pandemia provocada pelo virus da COVID-
19, com o advento do home office.

Atualmente, o bairro central carioca dispde de densa e diversificada malha de
transportes e inumeros imoveis ociosos, ou seja, boa oferta de infraestrutura urbana
e baixa demanda por moradores. Situagdo oposta a algumas localidades, como a
abrangida pela Sub bacia dos Rios Acari/Pavuna/Meriti, cuja urbanizacédo é das mais
densas da regiao metropolitana do Rio e o nivel de servigo da infraestrutura urbana

disponivel é limitado.

Diante desse paradoxo territorial, abre-se a oportunidade para que sejam
propostas alternativas mais sustentaveis e equilibradas para cidades como forma de



melhorar a qualidade de vida dos seus municipes, através de uma proposta de

(re)planejamento urbano sustentavel.

1.1. OBJETIVOS
111 Objetivo Geral

Utilizar o conceito de requalificagdo urbana, tanto das areas que margeiam os
cursos d'agua, quanto das areas que concentram grande numero de construgdes
subutilizadas, como eixo estruturante deste trabalho, visando propor solugdes de
planejamento ao ambiente construido, para evitar a permanéncia de habitagbes em
areas de risco de inundacdo e sem adequada infraestrutura e, paralelamente,
incentivar a ocupacédo de areas com infraestrutura, com foco na sustentabilidade

ambiental e habitacional.

11.2 Objetivos Especificos

e Evidenciar o potencial da utilizagdo de espacos livres ao longo dos cursos dos
rios, para amortecer inundagdes ao longo do caminho, favorecendo o equilibrio
entre os ambientes natural e construido, mitigando riscos € minimizando
impactos, tanto pela agao efetiva de acumulo temporario das inundacoes,
quanto pela limitagcdo do espago de ocupagdo urbana as margens do rio,
evitando a exposicao direta da populagao a inundacao;

e Analisar cenarios de modelagem matematica de intervengao na Bacia do Acari,
com foco na proposi¢cao de medidas de redugao de inundagao e reorganizagao
espacial de familias situadas nas manchas de inundacgao;

e Analisar dados de ocupagao urbana da cidade do Rio de Janeiro de forma a
suscitar a utilizacdo de imdveis ociosos como alternativa para minimizagao do
déficit habitacional atual relacionado ao risco hidroldgico;

e Propor um procedimento geral de ag&do para conciliar as demandas de
realocagao com as possibilidades de acomodacgao destas demandas em areas

subaproveitadas.
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1.2.  MOTIVACAO

Sob a ética do planejamento urbano, este trabalho busca equilibrar as demandas
dos ambientes natural e construido, a partir do aproveitamento de imdveis ociosos
para cumprir fungbes ambientais e agregar valor ao proprio ambiente construido. O
potencial habitacional da &area central da cidade é objeto de programas de
requalificagcdo urbana, que se propdem a aliar a infraestrutura urbana ja estabelecida
com a necessidade de ocupacéao de edificios e terrenos ociosos.

Por outro lado, fruto do forte adensamento populacional desordenado, diversos
bairros da cidade sofrem com constantes inundacdes e falta de espacos livres. Apenas
o ato de ocupar as margens dos rios ja altera a paisagem natural, principalmente pela
ocupacéao de areas originalmente destinadas a inundagéo natural e pelo consequente
aumento da impermeabilizacdo do solo, inerente a essas agdes antropicas, que
incrementa as vazoes de cheia. Como fruto disso, ano apds ano, os moradores da

regido das planicies de inundagdo somam perdas.

Neste trabalho, a intencdo € destacar a possibilidade de revalorizar o ambiente
urbano e torna-lo mais saudavel, de forma a propor solugdes para o ordenamento
urbano em dois eixos bastante problematicos: habitacdo e reducdo de danos

associados a inundacdes e alagamentos.

1.3 METODOLOGIA

Para a confeccao deste trabalho de pesquisa, a metodologia foi desenvolvida

com base nas etapas a sequir:

1. Revisdo bibliografica acerca dos conceitos de requalificacdo e resiliéncia
urbanas, sob os pontos de vista da hidrologia urbana, perdas por inundagao e também

dos problemas do sistema de habitagao;

2. Avaliagao da intersecao entre areas inundaveis e solugbes de habitagao
(congregando o planejamento formal e a expans&o informal/subnormal). Nesse
aspecto, sera necessario identificar areas naturalmente susceptiveis a inundagao, que

acabam por abrigar habitagbes, colocando a populagdo em uma situagcdo de

11



exposicao e risco. Para este fim, sera utilizado o indice de Susceptibilidade do Meio
Fisico a Inundagées (ISMFI) (Miranda, 2016).

3. Avaliacdo de perdas associadas a exposicdo mapeada no item anterior. A
conjugagao de eventos de inundacdo com a vulnerabilidade de um sistema
socioecondmico provoca perdas que podem se repetir sistematicamente, degradando
a situacao urbana e social da populacdo. Essa avaliagcdo visa dar suporte a um
possivel processo de realocagéo planejado, com objetivo de reduzir perdas, aproveitar
areas infraestruturadas e melhorar a qualidade de vida da populacédo afetada. Nesse
sentido, a metodologia de quantificagdo de prejuizos proposta por Oliveira (2018) sera

resgatada.

4. Avaliagdo de imoveis subutilizados na area central das cidades, que, via de
regra, vém sofrendo com processos de esvaziamento e degradagéo, deixando ociosa
uma preciosa infraestrutura urbana ja implantada, funcional e disponivel, de forma que
estes possam ser explorados como uma possivel solugdo de planejamento urbano
para mitigacao de riscos de inundagdes, evitando a exposi¢cdo de uma populagao hoje
ja fortemente afetada, para cumprir o objetivo de oferecer qualidade de vida e de oferta

de servigos a esta populagao, minimizando problemas associados a realocacgao.

5. Analise cruzada de risco de inundagao e consequente demanda por novos
imoveis, oferta de novos imdéveis na area central e resultados urbanos de atendimento

da populacao relocada.

A aplicagao da metodologia proposta sera feita para a bacia do Rio Acari, que &
uma area critica de alagamentos, com uma populagdo de baixa renda e fragilidade
social. Além disso, esta bacia conta com estudos de modelagem matematica de
inundagdes, tem estudos anteriores de avaliagdo de riscos e foi palco de varias
propostas de projeto, inclusive com a necessidade de realocagédo de parte de sua

populagao hoje vivendo em areas de risco.

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTAGAO

O presente trabalho foi desenvolvido em 5 capitulos, conforme segue:

12



O capitulo 1 introduz a problematica a ser abordada ao longo do trabalho, dentro
do contexto proposto. Apresenta os objetivos, a motivagao, a metodologia resumida e

a estrutura da dissertagao.

O capitulo 2 apresenta o estado da arte do conceito de requalificagdo urbana,
bem como as boas praticas de planejamento territorial. Este capitulo trata, também,
do tema de cidades resilientes, com destaque para a questdo das cheias urbanas. E
explorada a aplicabilidade dos programas de revitalizagdo de areas degradadas dos
centros urbanos no Brasil e no mundo, com destaque para a proposta carioca Reviver
Centro e seu carater de habitacao de interesse social, explorando, também, a tematica

da funcao social da propriedade.

O capitulo 3 é caracterizado pela apresentacdo dos métodos utilizados para a
pesquisa e sua aplicacédo no estudo de caso, diretamente relacionado a Bacia do Rio
Acari e a regido central da cidade do Rio de Janeiro, onde é estabelecida uma relagao

entre os bairros do Acari e do Centro.

No capitulo 4 sdo discutidos os resultados do reordenamento urbano com a
correlagao entre a desocupacao de areas susceptiveis ao longo da bacia e a utilizag&o

de imoéveis subutilizados.

O capitulo 5 versa sobre as consideragdes finais, dentro das linhas propostas ao
longo da pesquisa, além de sugestdes para continuacdo da mesma, em virtude da

amplitude do tema.

Por fim séo listadas as referéncias utilizadas para confeccdo da presente

dissertacao.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
21 A FORMAGAO DAS CIDADES E AS CHEIAS URBANAS

Para Luz e Rodrigues (2020), o desenvolvimento industrial e urbano em escala
mundial, no fim do século XIX, culminou em um significativo aumento da demanda por
terra nos centros urbanos, resultando na urbanizagédo progressiva das planicies de
inundagéo (varzeas). Além disso, o adensamento populacional esta intrinsecamente
relacionado a impermeabilizagdo do solo e consequente aumento da velocidade de
escoamento dos volumes pluviométricos, o que eleva a possibilidade da ocorréncia

de inundagdes e alagamentos.

Inundagdes e alagamentos sao fendbmenos que, apesar de poderem ocorrer de
maneira natural, tém se tornado cada vez mais frequentes em ambientes urbanos,
devido as transformagdes geradas pela ocupacao desses locais. Essa realidade é
especialmente marcante em paises em desenvolvimento e com urbanizagao tardia,
onde o crescimento das cidades geralmente acontece nas margens de rios, sem um
planejamento adequado e a implementacéo de politicas publicas eficientes para a

gestao do espaco urbano (Ferraz, 2021).

A frequéncia crescente desses eventos hidrolégicos evidencia a necessidade
premente de uma abordagem mais responsavel e organizada na ocupagao urbana, a
fim de minimizar os impactos adversos. A auséncia de estratégias adequadas de
planejamento territorial pode resultar em sérios problemas n&o apenas para a
infraestrutura das cidades, mas também para a seguranga e qualidade de vida das

populagdes que residem em areas susceptiveis a essas ocorréncias (Ferraz, 2021).

O processo de alteragao da paisagem natural, intimamente ligado a urbanizagéo,
com resultados ainda mais nocivos quando esta é desordenada, acaba por aumentar
os problemas relacionados a inundagdo, como pode ser observado na Figura 1.
Tradicionalmente, a busca pela solugao desta problematica focava no provimento da
infraestrutura necessaria para suportar a mudanca de cenario, com intervengdes na
rede de drenagem e canalizagdo dos cursos de agua. Uma nova abordagem busca

reequilibrar as parcelas do ciclo hidroldégico da bacia, com intervengdes distribuidas,
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objetivando recuperar padrées de fluxo pré-urbanizacdo e com possibilidade de

controle da qualidade da agua (Miguez; Mascarenhas; Magalhaes, 2007).

Figura 1: Urbanizag&o ao longo do tempo em uma bacia.

Fonte: SEMADS/SERLA, 2001.
Ainda segundo Miguez, Mascarenhas e Magalhaes (2007), ha dificuldade em

encontrar disponibilidade de areas adequadas para a construgcédo dessas intervencoes
pulverizadas, como reservatérios de detencédo ou valas de infiltragdo, por exemplo.
Nestes casos, surge como opgao a utilizagdo de paisagens multifuncionais, de
maneira sustentavel, nas quais as solugdes urbanas podem combinar aspectos
urbanisticos e de engenharia hidraulica para revitalizar os ambientes urbano e

construido, incorporando fungdes hidraulicas ao sistema de espacos livres urbano.
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Para Sohn et al. (2020), tem-se destacado nos ultimos anos a importancia da
infraestrutura verde como uma alternativa ambientalmente sustentavel. Essa
abordagem busca restaurar os padrdes naturais de drenagem, evitando que a agua
da chuva seja despejada diretamente em sistemas de drenagem convencionais. Ao
contrario das solugbes mecanicas centralizadas, as tradicionais infraestruturas cinzas,
a infraestrutura verde é caracterizada por sua implementacdo distribuida, sendo
conectada em uma escala regional (Dunn, 2010; Huber, 2010; Benedict & McMahon,
2012; Fletcher et al., 2015).

A estratégia de infraestrutura verde utiliza métodos bioldgicos para o tratamento
das aguas pluviais, o que resulta em paisagens mais adequadas para o
armazenamento e infiltragdo da agua. Isso, por sua vez, diminui a dependéncia de
sistemas de drenagem mecéanicos. Ao adotar essas praticas, as cidades e os projetos
urbanos podem melhorar o gerenciamento da agua da chuva, aumentando a
resiliéncia ambiental e minimizando os impactos negativos das cheias (Huber, 2010;
Sohn, Kim, Li, & Brown, 2019).

Entre as solugdes mais comuns estdo as instalagcbes de pequeno porte, como
pavimentos permeaveis, jardins de chuva, biofiltros e telhados e paredes verdes. Além
disso, politicas e ferramentas de planejamento urbano de maior escala, que abrangem
bairros, bacias hidrograficas e cidades inteiras, também fazem parte dessa
abordagem. Exemplos incluem ruas verdes e projetos de conservacédo de terras
(Grabowski et al, 2022; Sohn et al., 2020).

Na cidade do Rio de Janeiro, existem agravantes tanto de origem natural, quanto
antropica, para que o fendmeno das cheias seja cada vez mais recorrente. Podem-se
citar as precipitagdes intensas, caracteristicas das planicies costeiras entre montanha
€ mar, a ocupagao das varzeas e morros, aterros sobre o mar e areas de manguezal,
além da canalizagdo dos rios. A Figura 2 mostra as condicionantes naturais e
antropicas sobre a regiao, de forma a caracterizar a dindmica do sistema de drenagem
da cidade do Rio de Janeiro (Rio-Aguas, 2014).
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Figura 2: Condicionantes da drenagem na cidade do Rio de Janeiro.
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Fonte: Adaptado de Rio-Aguas, 2014.

Oliveira (2018) destaca que a bacia do Rio Acari (Figura 3), situada na regiao

metropolitana do Rio de Janeiro, apresenta significativa degradagéo urbanistica e

ambiental, resultante, em grande medida, do elevado numero de inundagdes

significativas que ocorrem frequentemente na regido. A ineficacia de seu sistema de

macrodrenagem contribui para o acumulo de grandes volumes de agua em diversos

locais ao longo da bacia. Essa situagao se agrava devido a ocupacgao informal e densa

de areas susceptiveis a alagamentos, resultando em sérios desafios para a gestao

urbana e para a propria populagao residente (Machado, Oliveira, Miguez, 2020).
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Figura 3: Localizagdo da bacia hidrografica do Rio Acari, com destaque para as centralidades, linhas
férreas e o corpo hidrico homémino a bacia.
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Fa
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Fonte: Rutigliani (2022)

Cabe destacar que o Plano Diretor de Manejo de Aguas Pluviais do Rio de
Janeiro (PDMAP) identificou o entorno do Rio Acari como uma regiao com um histérico
de inundagdes ao longo de quase todo o seu trajeto. As areas mais problematicas
concentram-se nas proximidades dos bairros de Acari e Parque Columbia, além de
estar localizadas a montante das pontes das vias Rodovia Presidente Dutra e Rua
Luis Coutinho Cavalcanti. Essas estruturas representam sérias restricbes ao
escoamento devido ao subdimensionamento da cota de seus infradorsos (Rio-Aguas,
2014). Esta bacia, ilustrada na Figura 3, sera objeto de estudo para aplicagdo da

metodologia proposta nesta pesquisa de dissertagao.
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2.2 REQUALIFICAGAO URBANA E CIDADES RESILIENTES

A reabilitagdo urbana ou edilicia pode ser definida como o conjunto de agdes
empregadas com foco na conservagao e no restauro das partes significativas de um
patrimoénio. Essas agbes podem incluir melhorias, para que haja a possibilidade de

incremento dos niveis de desempenho e funcionamento (Paiva, Aguiar, Pinho, 2006).

A reabilitagdo urbana carrega o potencial de valorizagdo do parque edificado,
contribuindo na requalificagdo de areas por vezes abandonadas ou degradadas.
Através do emprego de técnicas construtivas, com adogado de materiais adequados,
acompanhado do estudo da cultura construtiva local e adequabilidade a malha urbana
existente, a requalificagao urbana pode reequilibrar o ambiente construido (Qualharini,
2017).

Segundo Silva e Cavvalcanti (2013), a capacidade adaptativa de um sistema
esta diretamente relacionada ao potencial ou habilidade de absorcdo dos impactos.
Deste modo, o aumento da capacidade adaptativa de uma comunidade € uma
maneira de reduzir vulnerabilidades e promover o desenvolvimento sustentavel, muito
ligada a racionalizagdo dos recursos naturais e ao desenvolvimento local (Bernat;

Qualharini, 2019), com lastro no conceito da resiliéncia.

A requalificagdo urbana e o incremento da resiliéncia local sdo conceitos cada
vez mais proximos e necessarios no bojo das politicas publicas. Nesse sentido, e de
acordo com o Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR, 2021, 2022), a cidade
do Rio de Janeiro aderiu a iniciativa mais recente do United Nations Office for Disaster
Risk Reduction - UNDRR: “Construindo Cidades Resilientes 2030” (MCR 2030), em
outubro de 2021. Por meio de aliangas estratégicas e conexdes entre variados niveis
de governo, cidades promovem o fortalecimento de suas capacidades técnicas para
lidar com desastres naturais langcando mao de redes de aprendizagem entre os
municipios, permitindo a troca de conhecimento e experiéncias com a finalidade de

aumentar a resiliéncia local.

A cidade do Rio de Janeiro também €& membro da rede internacional, que conta
com quase 100 prefeitos das principais cidades do mundo e busca unir esforcos em

acgdes para enfrentar a crise climatica global: C40 Cities. Desde 2007 a capital carioca
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integra iniciativas de enfrentamento as mudangas climaticas, com agdes colaborativas
e imediatas, alinhadas com metas fundamentadas em evidéncias cientificas. Os
lideres associados ao C40 Cities atuam em conjunto, superando fronteiras, para
proteger as pessoas e as comunidades globalmente, e para criar um futuro mais

sustentavel, resiliente e justo (C40 Cities, 2024).

23 PROGRAMAS DE REQUALIFICAGAO DE AREAS DEGRADADAS
2.3.1 Exemplos globais

A reabilitagdo urbana tem sido um foco central em discussdes de planejamento
de diversas cidades ao redor do mundo, com exemplos notaveis que ilustram seu
impacto positivo. A seguir, sdo apresentados, mais detalhadamente, dois exemplos
europeus que demonstram como a reabilitacido urbana pode ndo apenas melhorar a
estética e a funcionalidade das areas urbanas, como também fomentar o

desenvolvimento econdbmico e a inclusdo social.

A regido de Lisboa, em Portugal, passou por uma importante intervengdo urbana
iniciada na década de 1990 que resultou em uma profunda transformacao de uma
area de 330 hectares, anteriormente predominantemente industrial, localizada na
zona oriental da cidade. Este processo culminou na criacdo do Parque das Nacgdes,
projetado para sediar a Exposicdo Mundial de 1998 (Expo’98). O local escolhido, que
era um espaco industrial degradado e parcialmente abandonado, estava proximo ao
centro da cidade. A operagao foi uma colaboragdo entre o governo e as camaras
municipais de Lisboa e Loures. O objetivo era requalificar a area, transformando-a em
um territorio urbano sustentavel e multifuncional. Embora o plano abrisse espaco para
diversas fungdes, ele foi especialmente voltado para a construgcao de residéncias
destinadas a classe média e alta, além de servigcos de lazer e atividades terciarias
avangadas. Essa requalificacdo nao so revitalizou a regido, mas também contribuiu

para o desenvolvimento socioecondmico de Lisboa (Bogus, Claudino, Gagliardi, 2012)

Barcelona € um exemplo de planejamento urbano, onde a histéria, a cultura e a
inovagao se entrelacam de maneira unica. Desde a sua fundacgao, a cidade passou
por diversas transformacgdes, mas foi no século XIX, com o Plano Cerda, que se

estabeleceu uma nova abordagem urbanistica que moldou a metrépole moderna.

20



Elaborado por lldefons Cerda em 1859, o Plano introduziu conceitos inovadores de
urbanismo, como a criagao de uma grade de ruas amplas e quarteirdes bem definidos,
projetados para promover a ventilagdo e a iluminagdo natural. Cerda n&o se
preocupava apenas com a disposi¢cao fisica das edificacdes, mas também com a
qualidade de vida dos habitantes. Ele enfatizava a necessidade de espacos publicos,
areas verdes e a integracao de diferentes modos de transporte, reconhecendo a

cidade como um organismo dindmico e em constante evolu¢ao (Magrinya, 2011).

Anos mais tarde, o projeto de requalificagdo da cidade espanhola é
fundamentado na realidade de degradacédo e abandono que a regidao enfrentou ao
longo do século XX, e se alinha a tendéncia global de revitalizagao de areas portuarias
iniciada em meados da década de 60. Barcelona/ES implementou diversas politicas
de requalificagdo urbana com o objetivo de promover o desenvolvimento econémico
e social da cidade, especialmente no contexto dos Jogos Olimpicos de 1992, que
serviu como catalisador para a transformacao urbana. Essa iniciativa fez de Barcelona
um referencial, conhecido como o “Modelo Barcelona”, onde destaca-se a importancia
da colaboragao entre o setor publico e privado na organizagéo dos Jogos Olimpicos,
com a participacao ativa de representantes do setor privado no Comité Organizador
Olimpico (COBB). O governo cataldo aproveitou a oportunidade das Olimpiadas para
impulsionar o desenvolvimento regional, melhorando a infraestrutura urbana e

promovendo a competitividade internacional da cidade (Nova, 2018).

Além disso, foram implementadas parcerias publico-privadas para a gestao de
grandes infraestruturas, incluindo o porto e o aeroporto, além de iniciativas culturais e
de limpeza urbana. A criacdo de uma “cultura de projeto urbano” por parte dos politicos
de Barcelona, aliada ao planejamento estratégico em conjunto com o setor privado,
resultou na elaboragdo do | Plano Estratégico de Barcelona (PEB), que estimulou a
confianga entre os setores e o0 engajamento da populagao. O | PEB, fundamental para
a transformacao olimpica da cidade, definiu diretrizes para projetos como a construgéao
da Villa Olimpica e a revitalizagdo do centro historico. Com um investimento total de
aproximadamente U$10 bilhdes, financiados igualmente pelo governo e pelo setor
privado, o projeto Vila Olimpica fez parte do programa Areas de Nueva Centralidad

(ANC), promovendo a renovagado urbana em varias regides de Barcelona. Essas
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revitalizagcbes foram motivadas pelo aumento de recursos e pela expectativa de
retorno financeiro, resultando em parcerias publico-privadas que facilitaram a

execucgao dos projetos (Nova, 2018; Rizzuti, Rodrigues et al. (org.), 2008).

De maneira mais abrangente, além dos dois exemplos europeus de reabilitacéo
urbana, diversos paises em diferentes continentes buscaram, tanto melhorar a
infraestrutura contra inundagdes, quanto gerar um impacto positivo no

desenvolvimento urbano e na qualidade de vida de sua populagao.

A cidade de Nova lorque/EUA, implantou, em carater continuo, o Green
Infrastructure Plan (Plano de Infraestrutura Verde) visando, além de outros obijetivos,
mitigar inundagdes e melhorar a drenagem urbana. Através da adogdo de medidas
como a instalagao de jardins de chuva, telhados verdes e a melhoria do sistema de
drenagem da cidade, especialmente na regido sudeste do Queens, buscou-se reduzir
a sobrecarga do sistema de esgoto, que € combinado com o sistema de drenagem
local, e criar um ambiente mais resiliente as inundagdes causadas por chuvas
intensas. Tais medidas fizeram com que o ambiente construido também fosse

alterado, favorecendo, inclusive, a caminhabilidade (NYC, 2024).

Sob a mesma ética de incentivo ao deslocamento ndo motorizado e incremento
de areas verdes dentro do contexto urbano, surge o High Line: um parque urbano
elevado construido a partir da revitalizacdo de uma linha férrea desativada, que
totaliza mais de 2,3 km e area verde, além de mais de 500 espécies de plantas e
arvores. O local ja havia sido destinado a demolicdo em 1999 por ato do executivo
municipal até que alguns criticos locais, imbuidos pelo apelo da preservacao do local
e pela destinagao do espacgo ao publico, fundaram o Friends of the High Line, grupo
que até hoje mantém e opera o parque em parceria com o NYC Department of Parks
& Recreation. Dez anos mais tarde, em 2009, a primeira fase do parque foi
inaugurada. A ultima das inauguragdes ocorreu em 2023. O design dos jardins
suspensos do parque se assemelha ao dos telhados verdes, reduzindo também o
escoamento de aguas pluviais em até 80% para o sistema de drenagem (High Line,
2024).
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Figura 4: Implantagao do Parque High Line.

Fonte: High Line (2024).

A cidade europeia de Roterda, que abriga o maior porto do continente, esta
localizada nos Paises Baixos, cujo territério € marcado pela presenca de diques e
estruturas para combater a elevacdo das marés. A cidade, participante da iniciativa
global C40 Cities desde 2008, compde o guia de boas praticas C40 com sua Estratégia
de Adaptacdo as Mudangas Climaticas. Em linhas gerais a estratégia visa o
fortalecimento do robusto sistema de defesa contra inundag¢des, acumulo de aguas
pluviais e elevagado do nivel do mar. Busca-se a adaptagdo do espago urbano para
combinar suas trés desejadas fungdes: como “esponja”, através de zonas de
infiltragéo e espacos verdes, protegao (diques e protegao costeira) e para controle de
danos, com rotas de evacuagao, edificios resistentes a agua e estruturas flutuantes,
de forma a aumentar a resiliéncia da cidade por meio do planejamento integrado (C40
Cities, 2024).

Ainda segundo o Guias de Boas Praticas C40, como impactos-chave, sao
destacados a construgao de um reservatério com capacidade de armazenamento para
10.000m3 e a instalagcédo de mais de 185.000m? de telhados verdes na cidade somente
no ano de 2014.

Para Sabbion (2023), a regeneracao fluvial provou ser uma estratégia eficaz para
a recuperagao ambiental em varias escalas, havendo distintos exemplos globais
dessa iniciativa. Corpos hidricos sdo ecossistemas complexos, altamente
antropizados ao longo dos anos, em especial nas areas urbanizadas. Assim sendo,

sua revitalizagao implica diretamente na geragéo de beneficios importantes, como na
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conservagao da biodiversidade, protegdo contra inundagbes, além da criagdo de
espagos publicos de convivéncia. Como exemplos de intervengbes em calhas
urbanizadas, pode-se citar a revitalizagcdo das margens do Rio Rhéne, em Lyon
(Franga), o Parque Madrid Rio, implantado ao longo do Rio Manzanares, em Madri

(Espanha), o Spreebongenpark na cabeceira do Rio Spree, em Berlim (Alemanha).

Figura 5: Parque Madrid Rio as margens do Rio Manzanares, ao fundo.

Fonte: A autora.

Os projetos citados demonstram como a mitigagao de cheias pode ser um motor
importante para a revitalizagdo urbana e, ao mesmo tempo, agregar grande potencial
de melhoria na infraestrutura de uma cidade, tornando-a mais resiliente frente a

eventos climaticos extremos.

2.3.2 Exemplos nacionais

Projetos de requalificagdo urbana em grandes capitais brasileiras, como Sao
Paulo e Belém, também ocorreram e tiveram o mesmo objetivo geral: revitalizagao
baseada na preservagao do patriménio arquitetonico histérico e cultural com alteragao
total ou parcial da funcao destes edificios, que passam a ser residenciais ou de uso
misto (Alves, 2016). Estes planos, que seguem com desdobramentos até hoje,

surgiram na década de 90, a partir da preocupagao com o esvaziamento da regido
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central e o deslocamento de empresas privadas para novas centralidades que

surgiram naturalmente nas grandes metrépoles brasileiras.

Também segundo Alves (2016), por meio de um mecanismo institucional
denominado Operacdes Urbanas, permitiu-se excepcionalidades urbanisticas de

maneira legal com a justificativa de revitalizar areas tidas como degradadas.

Ha alguns anos, a exemplo de Sao Paulo, a capital Paraense vem sofrendo
intervengdes urbanas no sentido de modernizar e readequar as caracteristicas da area
central de Belém as novas demandas locais e globais. Com a mesma estratégia
utilizada na capital paulista, o Governo do Estado decidiu investir em pontos
especificos da regiao central, alegando a necessidade de embelezamento e resgate
do patrimbnio arquitetobnico e urbanistico (Amaral, 2006). A intervencdo mais
emblematica ocorreu na regido do Porto de Belém, edificado em 1850 e reinaugurado
em maio de 2000, agora com 0 nome de Estagdo da Docas. Esse movimento coincide
com o deslocamento do movimento portuario principal de Belém para o Porto de Vila

do Conde.
Figura 6: Estagédo das docas de Belém/PA.

Fonte: Dantas, 2019.
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A estratégia consistiu em criar uma renovada imagem da cidade visando
estimular o turismo e trazer renda para a regido. Segundo Alves (2016), a reabilitagéo
urbana do local se deu por meio da recuperagao do patriménio edificado, mas com a
mudanga de suas fungdes, estimulando o desenvolvimento de atividades econémicas
relacionadas ao turismo, gastronomia, lazer e cultura. Trés galpdes do antigo Porto
tiveram seus espacos transformados em polos gastrondmicos e culturais, abrigando
o que foi chamado de Boulevard das Feiras e Exposi¢cdes, Boulevard das Artes e

Boulevard da Gastronomia.

2.31 Reviver Centro — Rio de Janeiro

O processo de revitalizagcdo da area central da capital carioca comecga antes do
langamento do Programa Reviver Centro. Pode-se dizer que um dos significativos
marcos deste processo foi a remocao do Elevado da Perimetral, em 2013, que fez
parte do Programa Porto Maravilha. o projeto se propds a reorganizar a malha viaria
local, reintegrando espagos antes dedicados somente a passagem de veiculos, com
a construgdo de 30 quildmetros de trilhos de veiculos leves sobre trilhos (VLT), 17
quildmetros de ciclovias, museus e areas exclusivas para pedestres, como o

Boulevard Olimpico, na regido dos armazéns do porto (O Globo, 2023).

Para Charles et al. (2024b) o processo de requalificagdo mais intenso teve inicio
na Zona Portuaria (I Regido Administrativa), ainda caracterizada por baixa
verticalizag&do. No entanto, devido as recentes mudancgas na legislagédo de edificagbes
e outras iniciativas previstas no Programa Porto Maravilha, instituido pela Lei
Complementar n° 102/2009, a regidao estd passando por um processo de
transformacdo e renovagdo. Entre essas iniciativas esta justamente o estimulo a
verticalizacao e ao uso residencial da area, coordenado, atualmente, pela Companhia

Carioca de Parcerias e Investimentos - CCPAR.

A éarea de atuagao do programa Reviver Centro apresenta, em linhas gerais
intensa ocupacéao dos lotes e quadras de forma verticalizada e com baixa incidéncia
de terrenos desocupados. Além disso, a pandemia da COVID-19 acabou por
intensificar o processo de desocupacao dos edificios corporativos historicamente

instalados na area central da cidade.
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O projeto, instituido por meio da Lei Complementar n° 229/2021, consiste em
recuperar a regiao central do Rio, atuando em variadas frentes: urbanistica,
econdmica, social e cultural. Com incentivos fiscais e edilicios, o objetivo é atrair novos

moradores, langando mao de construgdes existentes subutilizadas e terrenos vazios.

Figura 7: Abrangéncia e localizagdo do programa: regido sudeste do Brasil (A); Estado do Rio de
Janeiro (B); bairros do programa Reviver Centro — Centro, Gamboa, Lapa, Santo Cristo e Saude,
localizados na regido central da cidade do Rio de Janeiro, capital do Estado.

Uberdrda

Beo Hordorse

Rbwrio Prews

Fonte: A autora

A Prefeitura espera atrair esses novos moradores com a oferta ja estabelecida
de uma infraestrutura robusta de transporte para todas as regides da cidade e com
suas opgdes de lazer e cultura. Pretende também recuperar, ampliar e criar novas

areas verdes, tornando o centro mais aprazivel e convidativo.

O Plano de Requalificagcdo do Centro do Rio de Janeiro estabelece acgdes
intersetoriais que visam agregar melhorias para a regido por meio da conservagao,
recuperacao e ordenamento do espago publico. Segundo a Prefeitura, essas sao
acdes fundamentais para que a atragdo de novos moradores, objetivo central do
Plano, seja bem-sucedida (PCRJ, 2021).
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Figura 8: Mapa setorial do Programa do Reviver Centro.

Fonte: PCRJ, 2021.

O Decreto Municipal n°® 51.134/2021 regulamenta os programas de redugao do
déficit e da inadequacao habitacionais previstos na Lei Complementar N° 229, a Lei
do Reviver Centro. O programa de moradia do Reviver Centro tem como premissa a
promogao de politicas inclusivas no combate a desigualdade de forma a garantir os
direitos e condigbes para acesso a moradia adequada. O programa visa o
aproveitamento da infraestrutura urbana existente e as edificagées ja instaladas como
forma de ampliar a oferta de moradia para a populagéo em diferentes faixas de renda.
(PCRJ,s/d).

Uma das vertentes seria por meio de adesdo ao Programa Casa Verde e
Amarela - PCVA, atualmente Programa Minha Casa Minha Vida - PMCMV, Grupo
Urbano 2 - GUrb 2 (destinado a familias com renda bruta mensal de R$ 2.000,01 até
R$ 4.000,00) e outra seria por meio da utilizagdo de imdveis publicos ociosos,

prioritariamente para locagao social (PCRJ, 2021).

Outro ponto relevante do programa € a sustentabilidade, como destaca o C40-
Bloomberg Philanthropies Awards, de outubro de 2022. A iniciativa esta arrecadando
recursos para financiar a infraestrutura de transporte ativo, além de outros
investimentos em infraestrutura verde. A filosofia da cidade de 15 minutos esta
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presente no programa, transformando um antigo distrito comercial degradado em uma
area inclusiva e de uso misto. O projeto langou mais de 9km de ciclovias, uma série
de parques e um bairro dedicado a heranca africana, para celebrar a cultura e a
histéria afro-brasileira. Nos proximos dez anos, o Rio de Janeiro planeja reduzir em
35,4% as emissdes de transporte e em 34,1% as emissdes de energia estacionaria,

com o Reviver Centro se tornando um bairro verde e préspero (C40 Cities, 2024).

2.4 O ESTATUTO DAS CIDADES E A FUNGAO SOCIAL DA PROPRIEDADE

O Estatuto da Cidade, Lei n° 10.257/2001, tem como pilar a garantia do
desenvolvimento urbano sustentavel e inclusivo, assegurando que o direito a cidade
seja acessivel a todos, por meio de um planejamento urbano que respeite as
necessidades coletivas e a funcéo social da propriedade. A lei visa promover cidades
mais justas, com foco na regularizagéo fundiaria, na inclusdo social e no combate a
desigualdade no uso do solo urbano, com destaque para o paragrafo unico, em seu
art. 1°:

Para todos os efeitos, esta Lei, denominada Estatuto da Cidade, estabelece
normas de ordem publica e interesse social que regulam o uso da propriedade urbana
em prol do bem coletivo, da seguranga e do bem-estar dos cidadaos, bem como do

equilibrio ambiental (Brasil, 2001).

A funcéo coletiva da propriedade € uma das bases do Estatuto da Cidade, que
estabelece que a propriedade urbana deve ser exercida de maneira que o interesse
coletivo seja atendido. Desta forma, a propriedade ndao é vista como um direito
absoluto, mas condicionado ao cumprimento de normas que garantam o bem-estar
social, como 0 uso adequado do solo e a inclusdo de areas anteriormente

marginalizadas no processo de desenvolvimento urbano.

O Estatuto da Cidade introduz mecanismos para o planejamento urbano, como
o Plano Diretor, visando organizar o crescimento das cidades, promover a inclusao
social e a sustentabilidade. Dentre outros mecanismos previstos na lei, destacam-se
o direito de preempc¢ao, que confere ao poder publico a prioridade para adquirir
iméveis urbanos quando estes estiverem sendo vendidos ou transferidos, com o

intuito de viabilizar projetos de interesse publico, e o Imposto sobre Propriedade
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Predial e Territorial Urbana (IPTU) progressivo, que permite aumentar a aliquota do
imposto sobre a propriedade de imdveis urbanos que nao estdo sendo utilizados ou
gue encontram-se subutilizados, como forma de incentivar o uso adequado do solo e
combater a especulagéo imobiliaria. Esses instrumentos visam garantir que o uso da

propriedade esteja alinhado ao planejamento urbano e ao bem-estar da populagéo.

Charles, Qualharini e Miguez (2023) trazem a possibilidade de reutilizagdo de
imoveis ociosos para fins habitacionais como uma estratégia eficaz para mitigar os
problemas associados a ocupacdo desordenada da bacia e sua consequente
contribui¢cdo para a alteracéo do regime de cheias. Essa pratica ndo apenas aborda a
questdo das inundagdes urbanas e do déficit habitacional, mas também promove a

sustentabilidade e a revitalizacdo urbana, ao casar estas demandas.

A Constituicdo Federal de 1988 assegura, em seu artigo 5°, o direito legal a
propriedade, condicionando seu exercicio ao cumprimento de sua funcao social no
contexto urbano, em consonancia com os principios estabelecidos na Carta de
Atenas, de 1933, relacionada a qualidade de vida e a dignidade do cidadao, sendo
imprescindivel a garantia de condigbes adequadas de habitagédo, trabalho, lazer e
circulagao. Para legitimar tal dispositivo juridico, a Emenda Constitucional n° 42, de
19 de dezembro de 2003, previu a possibilidade de um aumento progressivo dos
impostos sobre a propriedade rural, a fim de desestimular a manutencao de terras

improdutivas (Braga Junior, Gomes, 2021; Brasil, 1988).

Ademais, a mesma Constituigcdo, em seu artigo 182, confere ao poder executivo
municipal a autoridade para exigir, por meio de legislagao especifica, que proprietarios
de imdveis nao edificados, subutilizados ou nao utilizados promovam seu adequado
aproveitamento. O ndo atendimento a essa exigéncia pode resultar, de forma
sucessiva, em parcelamento compulsoério, na aplicagédo de um imposto progressivo ao

longo do tempo, podendo culminar na desapropriagao do imovel (Brasil, 1988).

Em consonancia com a Constituicdo, de 1988, e com o Estatuto das Cidades, de
2001, a Lei Complementar n°® 270, de 16 de janeiro de 2024, que regulamenta o novo
Plano Diretor da cidade do Rio de Janeiro, traz como conceito central para o

desenvolvimento urbano sustentavel e a promogado do bem-estar social, a fungao

30



social da propriedade. Tal fungdo pode ser entendida como a obrigagcdo da
propriedade de atender as necessidades da coletividade, garantindo o uso
responsavel e sustentavel dos espagos urbanos e dos recursos naturais (Brasil, 1988
e 2001; Rio De Janeiro, 2024).

O novo Plano Diretor da Cidade do Rio de Janeiro (2024), sancionado em janeiro
de 2024, prevé em seu Art. 156, Secao Il, que, em caso de descumprimento das
condigdes e notificagbes emitidas pelo poder publico, o imdvel estara sujeito a
incidéncia de IPTU - Progressivo no Tempo, cuja majoragéo da aliquota sera anual e
pelo prazo de cinco anos consecutivos, até o limite de quinze por cento. Apds cinco
anos de cobranga do IPTU progressivo, o Municipio podera desapropriar o imével,
mediante pagamento em titulos da divida publica. O valor da indeniza¢ao devera ser
proporcional a base de calculo do IPTU, com o desconto do montante investido em

obras realizadas pelo poder publico na area do imével.
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3. MATERIAIS E METODOS

O crescente processo de urbanizagédo tem gerado desafios significativos para o
planejamento urbano, especialmente em areas susceptiveis a desastres naturais
como inundagdes. A combinacdo de expansao urbana informal e a presenca de areas
inundaveis em regides densamente povoadas coloca a populagdo em situagdes de
risco elevado, como evidenciado em diversas bacias hidrograficas no Brasil, incluindo
a Bacia do Rio Acari, localizada na cidade do Rio de Janeiro. A avaliagdo dessas areas
e a proposicao de solugdes adequadas de habitacdo sao essenciais para mitigar os
riscos de inundagbes, melhorar a qualidade de vida e promover um planejamento

urbano sustentavel.

Este trabalho tem como objetivo desenvolver uma metodologia cientifica para
avaliar a intersecao entre areas inundaveis e solu¢des de habitacdo, com énfase na
combinagao do planejamento formal frente a expanséo informal/subnormal, como

pode ser ilustrado na Figura 9.

Figura 9: Demonstragado esquematica da proposta de reordenamento urbano.
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Fonte: A autora.
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A metodologia sera aplicada a Bacia do Rio Acari, que apresenta uma
combinagdo de caracteristicas geograficas e sociais que tornam seu estudo
representativo para a discussdo mais ampla de planejamento urbano em areas de
risco, além de se tratar de regido amplamente estudada em ocasides pretéritas. Serao

apresentados os passos metodolégicos para a realizagéo deste estudo.

Dentro deste contexto, sera avaliada a intersecdo entre areas inundaveis e
solugdes de habitagdo, considerando o planejamento urbano formal e a expanséo
urbana, utilizando o indice de Susceptibilidade do Meio Fisico a Inundagdes (ISMFI)

e as metodologias de quantificagdo de prejuizos propostas por Oliveira (2018).

A metodologia proposta baseia-se em conceitos e técnicas ja estabelecidas na
literatura, como o indice de Susceptibilidade do Meio Fisico a Inundagdes (ISMFI)
(Miranda, 2016) e os métodos de quantificagdo de perdas e prejuizos associados a

inundagdes (Oliveira, 2018).

Miranda (2016) propde o ISMFI como uma ferramenta para avaliar o risco fisico
de inundagdes, levando em consideragédo fatores como topografia, uso do solo e
caracteristicas de drenagem. Este indice permite a identificagdo de areas mais
vulneraveis, facilitando o planejamento urbano e a alocagdo de recursos para

mitigacao de riscos.

Figura 10: Processo metodoldgico proposto.
ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3 ETAPA 4

Identificagdo de Areas Avaliagdo de Perdas Analise de Imoveis Analise Cruzada de
Susceptiveis a Associadas as Cheias Subutilizados Risco de Inundacao,
Inundagées Demanda por Novos
Imoveis e Resultados da

Relocagéo

Fonte: A autora.

Por outro lado, Oliveira (2018) desenvolve uma metodologia de quantificacdo de

prejuizos, considerando a vulnerabilidade socioeconémica das populagdes expostas
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a inundagdes. A metodologia proposta por Oliveira (2018) é utilizada para avaliar os
impactos da inundacdo sobre a populacdo, incluindo danos materiais, perdas
econdmicas e impactos sociais, sendo uma ferramenta vantajosa para a definicao de

politicas publicas de realocacéo.

A metodologia sera desenvolvida em quatro etapas principais, conforme descrito

resumidamente na Figura 10.

Simultaneamente, sera realizada uma analise da ocupacéao urbana, identificando
areas de expansao informal e subnormal. Para essa etapa, serdo usados dados de
censos demograficos e estudos de uso do solo, buscando cruzar as informagdes de
areas inundaveis com as areas habitadas, tanto em ocupacdes formais quanto

informais.
e Avaliagao de Perdas Associadas as Cheias

Apds identificar as areas em risco, a proxima etapa consiste em avaliar as perdas
associadas a exposi¢cao da populagédo a esses eventos. A metodologia proposta por
Oliveira (2018) sera aplicada para quantificar os prejuizos materiais, econémicos e
sociais causados pelas inundagdes. Serao utilizados dados historicos sobre eventos
de inundagdo na regido, juntamente com informacbes sobre as condi¢des
socioeconOmicas das areas afetadas. A avaliacdo de perdas permitira estimar os
impactos de curto e longo prazo da exposigao, oferecendo dados importantes para o

desenvolvimento de politicas publicas de mitigagao.
e Analise de Iméveis Subutilizados

Uma vez mapeadas as areas inundaveis e as perdas associadas, é realizada
uma analise da infraestrutura urbana existente, com foco nos imdveis subutilizados na
area central da cidade. Esses iméveis, geralmente localizados em areas com boa
infraestrutura, apresentam potencial para abrigar a populagdo em risco de inundagéao.
A partir de dados sobre a ocupacio e o uso desses iméveis, sera avaliado o potencial
de reabilitagdo ou transformacao de tais espacos em unidades habitacionais para a

populacio relocada.
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e Anadlise Cruzada de Risco de Inundagdao, Demanda por Novos
Iméveis e Resultados da Relocagao

A ultima etapa consistira em uma analise cruzada entre o risco de inundagéo, a
demanda por novos iméveis e os resultados urbanos da relocagao. A analise integrara
dados sobre as areas de risco, a demanda habitacional nas areas centrais e a
infraestrutura disponivel. O objetivo sera avaliar a viabilidade de realocar as
populagdes afetadas para essas areas, levando em consideracdo a capacidade de
oferta de iméveis e a eficiéncia dos servicos urbanos. A analise também considerara
o impacto social da relocacdo e o potencial de melhoria na qualidade de vida da

populagao afetada.

3.1 IDENTIFICAGAO DE AREAS SUSCEPTIVEIS

Com base nos estudos realizados por Miranda (2016), o indice de
Susceptibilidade do Meio Fisico a Inundagdes (ISMFI) se apresenta como uma
ferramenta de planejamento e avaliagdo preliminar, objetivando a identificacdo de
areas vulneraveis a inundagdées em uma regiao especifica. A proposta é baseada em
um Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) e utiliza quadriculas georreferenciadas
como unidade de analise. Através de uma abordagem multicritério, foi desenvolvido o
indice, sendo a cidade do Rio de Janeiro escolhida como caso de estudo. O ISMFI
visa identificar e classificar areas propensas a inundacdes, considerando tanto o
ambiente natural quanto o construido, utilizando quatro indicadores principais:
declividade, grau de impermeabilizacdo do solo, proximidade de cursos d'agua e

altimetria.

Miranda (2016) destaca que como parte da validagao do indice proposto, foram
utilizados os softwares HIDRO-FLU e o Modelo de Células de Escoamento para
Bacias Urbanas (ModCel) (Miguez, 2001). O primeiro, HIDRO-FLU, € um modelo
hidrologico concentrado, que oferece diversas formas de converter a chuva em vazao,
permitindo uma adaptacdo mais eficiente aos dados disponiveis pelo usuario. O
sistema, assim, viabiliza a geragcdo de hidrogramas a partir de precipitacdes
observadas ou de projeto, além de contar com um modulo para o dimensionamento

hidraulico de sistemas de canalizagdo e reservatérios de retengcédo. Ja a segunda
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ferramenta utilizada € um modelo de células urbanas que incorpora processos
hidrolégicos, analisados em cada célula, a um modelo hidrodindmico ciclico, em uma
representacdo espacial que conecta o fluxo superficial, em canais e em galerias
subterraneas. Em carater exemplificativo, ruas podem desempenhar o papel de
canais, calgadas podem funcionar como vertedores, enquanto edificagdes,
estacionamentos e quarteirbes podem atuar como reservatorios de retencao. A

férmula final do ISMFI é dada a partir da Equacéao 1.
Equacéao 1: Férmula final do ISMFI.
USMFI = 1328 X (0,2 X Irora + 0,4 X Iyp + 0,4 X Ipgox)®7")

A analise foi aplicada e validada a sub-bacia do Rio Guerengué/Arroio Pavuna e
a para outras trés bacias inseridas na cidade do Rio de Janeiro ja modeladas em
estudos anteriores: Canal de Sernambetiba, Canal do Mangue e Rio Acari, e que
apresentam diferentes padrdes de ocupacgao e problemas recorrentes de inundagdes.
A ferramenta de modelagem permite avaliar de forma mais detalhada a dindmica dos

fluxos hidricos nas bacias, complementando a classificagao gerada pelo ISMFI.

Figura 11: indice de Susceptibilidade do Meio Fisico a Inundagdes (ISMFI) aplicado & cidade do
Rio de Janeiro.
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Fonte: Miranda (2016).
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Mais recentemente, em 2023, a Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro incluiu o
ISMFI na sua plataforma do Sistema Municipal de Informa¢des Urbanas (SIURB), cuja
visualizagao é aberta, como ferramenta de suporte ao planejamento urbano capaz de
avaliar qualitativamente areas propensas a inundagdées. O mapeamento de toda a

cidade a partir da aplicacéo do indice pode ser visualizado na Figura 11.

3.2 AVALIAGAO DE PERDAS ASSOCIADAS AS CHEIAS

As inundagbes urbanas causam danos as edificacbes e aos equipamentos
urbanos, promovem a degradagao e o empobrecimento das areas afetadas, além de
gerar perdas relacionadas a interrupcao das atividades comerciais e servigos. Elas
também afetam a circulacdo de pedestres e sistemas de transporte, podendo ser
vetores de propagacao de doengas, e impactam diretamente a coleta e o destino dos

esgotos e residuos solidos urbanos.

Figura 12: Ciclo de degradacgao das cidades relacionado a falhas no processo de urbanizagao.
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Fonte: Oliveira (2018).
O sistema como um todo se enfraquece, aumentando os riscos e prejuizos,
criando um ciclo vicioso: a bacia, que sofre alteragdes em sua estrutura, € sujeita a
degradagao e inundagdes, que, por sua vez, afetam novamente a cidade, rompendo

diversos servigos urbanos e ocasionando perdas econdmicas, o que contribui para a
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degradagéo continua da area urbana como um reflexo da crise. (Miguez et al., 2015;
Magalhaes e Miguez, 20182 apud Oliveira, 2018).

Desta forma, as inundagdes e alagamentos surgem como um elemento de
disrupcédo dos servigos urbanos, de redes de infraestrutura, do funcionamento de
equipamentos comunitarios e do sistema de habitacdo. A cidade falha, em um efeito
domind, em que os diversos sistemas ndo sustentam suas funcdes. Visto que o
problema da inundagcdo esta diretamente relacionado a alocacdo de espago nas
cidades, este aspecto aponta para a identificacdo de espacos livres relativos as
dindmicas da agua para orientar o planejamento do uso do solo e facilitar a
manutengdo dos servigcos ambientais associados as fungdes hidrolégicas naturais.
Quando essa preocupacao precede o desenvolvimento da cidade e participa das
primeiras etapas do planejamento urbano, é possivel projetar cidades melhores,
menos expostas a perigos e, portanto, com menos riscos. No entanto, ao tentar mitigar
as inundagdes, em uma cidade ja desenvolvida, o uso de espagos livres
remanescentes com caracteristicas multifuncionais pode oferecer volumes para
reordenar os padrdes de escoamento, em um arranjo que combina fungdes
ambientais, de infraestrutura e de lazer para atender a essa demanda. Neste caso,
utilizam-se os espagos livres remanescentes com a loégica multifuncional para

acomodar as diversas atividades que concorrem no mesmo espaco.

Para Oliveira (2018) é possivel identificar um padrdo nas perdas e danos
observados nas cidades. O setor habitacional € o mais impactado, correspondendo a
quase metade do total dos prejuizos. Este segmento apresenta uma vulnerabilidade

consideravel, sendo o mais afetado em termos de danos materiais e sociais.

O setor econbémico ocupa o segundo lugar entre os mais prejudicados,
representando cerca de 20% do total das perdas e danos. Contudo, em comparacao

T MIGUEZ, M. G.; REZENDE, O. M.; VEROL, A. P. Drenagem Urbana: Do Projeto Tradicional a
Sustentabilidade. Elsevier Brasil, 2015.

2MAGALHAES, P. C., MIGUEZ, M. G., Plano Estratégico de Desenvolvimento Urbano Integrado
da Regiao Metropolitana do Rio de Janeiro — Eixo Estruturante de Saneamento e Resiliéncia Ambiental.
Camara Metropolitana do Rio de Janeiro, 2018.
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ao setor habitacional, o setor econdmico apresenta uma maior capacidade de
recuperacao apods a ocorréncia de eventos adversos, o que sugere uma resiliéncia
relativamente superior frente a tais crises. Em seguida, o setor de mobilidade
apresenta perdas ligeiramente inferiores, com 2% a menos do que o setor econémico,
indicando a relevancia da infraestrutura de transporte, mas com menores impactos
imediatos (Oliveira, 2018).

Os demais setores, como educacgao (5%), saneamento (4%), saude (2%) e meio
ambiente (2%), apresentam percentuais menores em relagao ao total das perdas, mas
nao deixam de refletir danos significativos em termos absolutos. Embora esses
setores representem uma parcela reduzida do total de perdas, seus prejuizos tém
implicagdes consideraveis, especialmente considerando o impacto a longo prazo e os

custos associados a sua recuperagao (Oliveira, 2018).

Figura 13: Padrao de percentual de prejuizos apurado em razdo dos eventos citados.
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Fonte: Oliveira (2018).
A Figura 13 mostra o padrao observado de perdas a partir dos eventos de Santa
Catarina, em 2008, em Alagoas e em Pernambuco, em 2010, e as inundagdes e

deslizamentos na regiao serrana do Estado do Rio de Janeiro - ERJ - em 2011.
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Cidades situadas em paises em desenvolvimento apresentam grande variagéo
nos padrdes construtivos. De modo geral, as ocupagdes irregulares demonstram uma
maior vulnerabilidade aos impactos das inundagdes, o que resulta em um aumento
significativo nos danos diretos as edificagbes e seus conteudos. Isso se deve a baixa
qualidade das construcdes, a localizagdo em areas de risco e ao precario estado de
conservagao dos imoéveis. Embora o conteudo das habitagbes em ocupagdes
irregulares nao represente um risco tdo elevado em comparagdo com as ocupagdes
regulares, a dificuldade enfrentada por essa populagdo para recuperar os bens
perdidos agrava ainda mais sua exposi¢ao as inundagdes (Oliveira, 2018). A seguir,
ficam expostas na Figura 14 o percentual de edificagdes destruidas e danificadas apos

eventos hidrolégicos no ERJ o, no periodo compreendido entre 1991 e 2012.

Figura 14: Percentual de edificacdes destruidas e danificadas em razéo de eventos hidrolégicos
ocorridos no ERJ entre 1991 e 2012.
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Fonte: Oliveira (2018).
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3.3 AVALIAGAO DE IMOVEIS SUBUTILIZADOS

Ao longo dos anos, o processo de crescimento das cidades do Brasil,
intensificado especialmente entre os anos 1940 e 1950, acabou por incentivar a

expansao horizontal e periférica (Serra, 19912 apud Clemente, 2012).

Os aglomerados urbanos se expandiram de maneira centrifuga, fazendo com
que as regides centrais, que antes concentravam a maior parte da populagéo,
passassem por um processo de esvaziamento e mudanca de uso.
Consequentemente, as estruturas prediais e urbanisticas que abrigavam estes
moradores, tornaram-se ociosas. Cidades como Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Recife

sdo exemplos deste fendmeno (Silveira, 20074 apud Clemente, 2012).

Para Carneiro e Silva (2020), no contexto das grandes cidades brasileiras,
especialmente nos centros urbanos, € possivel identificar a presenga de "vazios
urbanos" por meio de uma analise mais aprofundada. Estes espagos sao
representados por imoveis que estao subutilizados, desocupados ou até mesmo nao

utilizados, configurando uma situacao de ineficiéncia no uso do solo urbano.

Esses imdveis, ao nado cumprirem uma funcéo social, contrariando o principio
constitucional da funcdo social da propriedade, representam uma falha no
aproveitamento do espaco urbano. Essa subutilizagdo ou abandono desses bens nao
s6 impede o desenvolvimento pleno das areas em questdo, mas também agrava
problemas urbanos, como a escassez de habitagdo e a degradagao de determinadas

regides (Carneiro e Silva, 2020).

Segundo o IPEA (2010)° apud Clemente (2012), na cidade de S&o Paulo, havia
aproximadamente 400 mil domicilios urbanos desocupados aquela época, sendo que
a maior parte estava localizada em areas ja consolidadas e centrais. No centro da

capital paulista, destacavam-se mais de 200 edificios completamente vagos, muitos

8 SERRA, Geraldo. Urbanizagdo e Centralismo autoritario. Edusp. Sdo Paulo, 1991.

4SILVEIRA, J.A.R; LAPA, T. A. e RIBEIRO, E.L. Percursos e processo de evolugdo urbana: uma
analise dos deslocamentos e da segregacao na cidade. Arquitextos. Portal Vitruvius, 2007.

5 BRASIL. IPEA - Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada, Domicilios Urbanos.
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dos quais pertencem a empresas e fundos publicos, evidenciando um significativo

estoque de imdveis sem utilizagao.

Em outras grandes cidades brasileiras, como as capitais Recife e Rio de Janeiro,
o fendmeno dos imdveis desocupados também € expressivo. De acordo com dados
do IPEA (2010) apud Clemente (2012), esses imdveis representam cerca de 18% do
total de domicilios nas areas urbanas dessas cidades, refletindo uma realidade de
subutilizagado do espaco urbano que afeta ndo apenas a economia local, mas também

a dinamica habitacional e o planejamento urbano.

Todo esse processo de esvaziamento dos grandes centros urbanos foi
potencializado a partir da pandemia da COVID-19, entre os anos de 2020 e 2022,
majoritariamente. Muitas empresas optaram por fechar seus escritorios e seus
funcionarios experimentaram o regime de home office ou trabalho hibrido, que, por
vezes, se perpetua até os dias atuais. Deste modo, essas areas, ja

predominantemente comerciais, viraram centros-fantasma.

Tabela 1: Desocupagao do Centro da Cidade do Rio de Janeiro.

BAIRRO POPULACAO TOTAL POPULACAO EXODO POPULACIONAL
(2022 TOTAL
(2010)
Centro 23.642 29.555 -5.913 20%

Fonte: Adaptado de DATA.Rio, 2022.
Como ilustragéo, a Tabela 1 traz o diagndstico do esvaziamento do Centro da

cidade do Rio de Janeiro, inclusive apds a citada pandemia, uma vez que os dados

do Censo 2022 foram utilizados para essa comparacgao.

O que se pretende atualmente é resgatar estes centros, com projetos e leis que
incentivem a ocupagédo com o retorno da populagédo para estes locais ja dotados de
histéria e infraestrutura urbana disponiveis. Esses projetos de requalificagao urbana,
a exemplo de Sao Paulo e Recife, estao citados ao longo do Capitulo 2 deste trabalho,

com destaque para o programa carioca Reviver Centro.
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3.4 ANALISE CRUZADA - ESTUDO DE CASO

Tomando como base os resultados obtidos por Miranda (2016), onde ha o
mapeamento da susceptibilidade a inundagdes de todo municipio do Rio de janeiro,
foi escolhida uma regido da cidade para analise cruzada, tanto em relagdo a
realocagao de moradias (habitacional) quando em relagdo a bacia hidrografica
(ambiental). Atualmente, a bacia do Rio Acari, localizada na Area de Planejamento 3
da cidade do Rio de Janeiro apresenta boa aderéncia a tematica proposta, uma vez
que se caracteriza como uma das bacias mais urbanizadas da regido metropolitana e

carrega danos acumulados em razao das cheias (Amaral et al., 2011).

Figura 15: ISMFI destaque para o bairro do Acari.
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Fonte: SIURB, 2024.

A Figura 15 apresenta o ISMFI aplicado ao bairro do Acari, onde pode-se
observar, a partir de uma analise visual, que mais da metade do territério se enquadra
em um indice de susceptibilidade alto, com destaque, ainda, para manchas

consideraveis de muito alta susceptibilidade.

Para Machado, Oliveira e Miguez (2020), a intersecgao entre a precariedade

habitacional e a insuficiéncia de medidas de prevengao evidencia a necessidade de
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intervengdes que visem mitigar os efeitos das inundagdes e promover uma ocupagao
mais ordenada e sustentavel da regido da bacia do Rio Acari.

Figura 16: Municipio do Rio de Janeiro dividido em bairros com destaque para o Acari, mais a
esquerda e o Centro, mais a direita.

Fonte: Adaptado de DATA.Rio (2024) e Google Earth.
Neste esteio, foi escolhido o bairro homénimo a sub-bacia para aplicagdo da
metodologia, além do bairro do Centro. A Figura 16 mostra a localizagdo dos dois
bairros escolhidos para a analise cruzada. Os dois bairros estao localizados a uma

distancia aproximada de 25 km entre si, como ilustra a Figura 17.

Figura 17: Distancia estimada entre os bairros do Acari e Centro.
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Outro motivo importante para a escolha dos bairros, além da caracterizacao da
bacia densamente urbanizada do Rio Acari e da presenca de imdveis ociosos no
Centro e da relativa proximidade entre os bairros, € a relagdo de viagens com origem

e destino entre estes.

Uma pesquisa realizada para o Plano de Diretor de Transporte Urbano - PDTU - da
regiao metropolitana do ERJ revelou que, no pico da manha, o deslocamento cuja
origem se dava a partir da AP3® com destino para a AP17 passava de 53 mil viagens
(em amarelo na Figura 18), sendo a maior rota do desejo da regido metropolitana para

o Centro (Governo do Estado do Rio de Janeiro, 2015).

O bairro Acari, situado na cidade do Rio de Janeiro, desenvolveu-se nas
margens do Rio Acari, em um processo de periurbanizagdo da cidade. Trata-se de
uma area de elevado risco a inundagdes devido as dinamicas fluviais. A ocupacao
ocorreu de forma desordenada, com a impermeabilizagado do solo, o desmatamento

da vegetacgao nativa e a artificializagdo dos corpos hidricos (Cnop, 2020).

6 Area de Planejamento 3 da cidade do Rio de Janeiro, abrangendo os seguintes bairros:
Manguinhos, Bonsucesso, Ramos, Olaria, Maré, Jacaré, Sdo Francisco Xavier, Rocha, Riachuelo,
Sampaio, Engenho Novo, Lins de Vasconcelos, Méier, Todos os Santos, Cachambi, Engenho de
Dentro, Agua Santa, Encantado, Piedade, Aboligdo, Pilares, Jacarezinho, Vila Cosmos, Vicente de
Carvalho, Vila da Penha, Vista Alegre, Iraja, Colégio, Campinho, Quintino Bocaiuva, Cavalcanti,
Engenheiro Leal, Cascadura, Madureira, Vaz Lobo, Turiagu, Rocha Miranda, Honério Gurgel, Oswaldo
Cruz, Bento Ribeiro, Marechal Hermes, Higiendpolis, Maria da Graga, Del Castilho, Inhaima, Engenho
da Rainha, Tomas Coelho, Complexo do Alemao, Penha, Penha Circular, Bras de Pina, Cordovil,
Parada de Lucas, Vigario Geral, Jardim América, Guadalupe, Anchieta, Parque Anchieta, Ricardo de
Albuquerque, Coelho Neto, Acari, Barros Filho, Costa Barros, Pavuna, Parque Columbia, Ribeira,
Zumbi, Cacuia, Pitangueiras, Praia da Bandeira , Cocota, Bancarios, Freguesia, Jardim Guanabara,
Jardim Carioca, Taua, Monerd, Portuguesa, Galedo, Cidade Universitaria.

7 Area de Planejamento 1 da cidade do Rio de Janeiro, abrangendo os seguintes bairros: Saude,
Gamboa, Santo Cristo, Caju, Centro, Catumbi, Rio Comprido, Cidade Nova, Estacio, Sdo Cristévao,
Mangueira, Benfica, Vasco da Gama, Paquet4 e Santa Teresa.
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Figura 18: Linhas de desejo derivadas de matrizes O/D agregadas
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Fonte: Governo do Estado do Rio de Janeiro, 2015.

Embora possua uma rede de transportes funcional, enfrenta desafios em termos
de acessibilidade e eficiéncia. Mesmo sendo servido por diversas linhas de 6nibus que
conectam o bairro a outras regides da cidade, incluindo a Zona Sul e o Centro, a
disponibilidade e frequéncia desses 6nibus podem ser limitadas em alguns horarios.
Quanto aos transportes de maior capacidade, nos limites do bairro existe a estacéo
de metrd Acari/Fazenda Botafogo, onde circula a linha 2 do modal. Mais
recentemente, com a inauguracédo do Corredor TransBrasil, parte do sistema de Bus
Rapid Transit (BRT) da cidade, existe uma estagao nos limites do Acari: a estagéo
BRT Iraja/Ceasa. Quanto aos trens urbanos, ndo ha linhas que servem diretamente
ao bairro, sendo o ramal de Belford Roxo uma alternativa, cuja estagado Barros Filho é
a mais proxima, distante 4,5 km do bairro.

As ruas do bairro sdo majoritariamente urbanizadas, porém muitas encontram-
se com problemas de manutengao e acessibilidade, impactando, majoritariamente, na

mobilidade ativa dos que circulam pela localidade.
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Dados do ultimo Censo (2022) mostram que a populagcédo do Acari é de 29.673
habitantes, tendo em seu territério 11.409 imdveis, o que resulta em um niumero médio
de 2,6 pessoas por imével (DATA.Rio, 2022).

A Figura 19 e a Figura 20 resumem o percentual de susceptibilidade do territorio
e diretamente da populacdo impactada pelos eventos de cheias. Aplicando-se os
resultados encontrados por Miranda (2016) a populacao atual do bairro, é possivel
extrair que aproximadamente 40% da populagdo da bacia abrangida pelos Rios

Pavuna, Acari e Meriti apresenta indice muito alto a médio de susceptibilidade.

Tabela 2: Estimativa de imdveis a serem realocados com dados do Censo de 2022.

BAIRRO POPULACAO TOTAL POPL’LA(;.:\O TAXA DE IMOVEIS A
SUSCEPTIVEL OCUPACAO DE SEREM
(40%) IMOVEIS REALOCADOS
Acari 29.673 11.870 2.6 4.565

Fonte: Adaptado de DATA.Rio, 2022.

Trazendo esse recorte para o bairro do Acari, ha a possibilidade de que cerca de
11.870 pessoas estejam susceptiveis a inundagdes, ou seja, para que essa populagao
nao sofra com danos associados as cheias, elas poderiam ser realocadas, com

possibilidade, inclusive, de ganhos para os demais moradores da bacia.

Considerando-se a taxa de ocupacao dos imoveis (2,6 habitantes por imovel)
apurada a partir do ultimo Censo (2022), seria necessario realocar 4.565 imoveis do

bairro Acari, como resumido na Tabela 2.
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Figura 19: Percentual de areas susceptiveis a inundagdes.
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Fonte: Miranda, 2016.

Figura 20: Percentual de habitantes em areas susceptiveis a inundagoes.
Percentual de Habitantes em Areas Susceptiveis a Inundagdes
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O bairro do Centro da cidade do Rio de Janeiro € uma area histérica e
multifuncional, que desempenha um papel crucial na dindmica urbana da metropole.
Trata-se de um dos principais nucleos de transporte da cidade, com uma vasta rede
que inclui 6nibus, metrd e VLT (Veiculo Leve sobre Trilhos). As estagcdes de metrd,
como Central, Cinelandia e Carioca, conectam o Centro a diversas regides da cidade.
O VLT circula principalmente pela zona portuaria e Centro, facilitando o acesso a
pontos turisticos e comerciais, além de integrar o centro da cidade a um de seus
aeroportos, o Santos Dumont, e a Rodoviaria Novo Rio. Mais recentemente, o modal
também esta integrado ao Terminal Gentileza, que o conecta com diversas linhas de

Onibus que passam por ali.

Em termos de acessibilidade e caminhabilidade, ainda € preciso um olhar mais
atento para o Centro, mesmo esse tendo sido um dos pilares do Programa Reviver
Centro, estimulando o uso de transportes ndo motorizados e priorizando o pedestre e

a coletividade no uso de espacos publicos.

O Centro do Rio de Janeiro oferece uma diversidade de opg¢des de lazer e
cultura, uma vez que abriga diversos teatros, museus e centros culturais, como o
Teatro Municipal, o Museu de Arte Moderna (MAM) e o Museu de Arte do Rio (MAR).
Além disso, a regidao também é palco de festivais, exposicoes e feiras, especialmente

em locais como a Praga XV e o Boulevard Olimpico.

Atualmente, de acordo com o ultimo Censo, de 2022, o bairro conta com 23.642
habitantes e um total de 5.162 imdveis ociosos, sendo esta a diferenga entre o total
de imdveis do bairro (18.016) e o quantitativo apurado de iméveis ocupados (12.916),
como mostra a Tabela 3. Importante destacar também que o bairro perdeu cerca de
20% dos seus moradores entre 2010 (29.555) e 2022 (23.642) (DATA.Rio, 2022).

Tabela 3: Situagao dos domicilios no Centro com dados do Censo de 2022.

BAIRRO TOTAL DE IMOVEIS IMOVEIS TAXA DE
DOMICILIOS OCUPADOS EM OCIOSOS OCIOSIDADE
2022
CENTRO 18.078 12.916 5.162 28,55%

Fonte: Adaptado de DATA.Rio, 2022.
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultado da analise cruzada proposta na metodologia, a mesma
demonstrou viabilidade matematica. Tomando como base os dados extraidos do
ultimo Censo (2022), o numero de imoveis ociosos no Centro € maior do que a

demanda gerada pelos iméveis susceptiveis do Acari.

Tabela 4: Resultado da analise cruzada com proposta de realocagao.

BAIRRO IMOVEIS A SEREM BAIRRO IMOVEIS
REALOCADOS OCIOSOS
Acari 4.565 Centro 5.162

Fonte: Adaptado de DATA.Rio, 2022.

Isto sugere que € consideravel o potencial da cidade e que ela precisa ser
pensada como um todo. A escolha dos bairros para aplicagdo da metodologia ndo se
deu ao acaso. As viagens diarias, a estudo ou a trabalho, foram consideradas, assim
como a proximidade entre as localidades e a infraestrutura adequada para receber os

novos moradores.

Politicas urbanas com viés habitacional devem ser pensadas para a cidade como
um todo, ndo sendo somente uma busca por um espacgo livre onde seja possivel
construir um maior numero de unidades habitacionais populares. Realocar familias

demanda infraestrutura de servigos, transporte, energia, saneamento, entre outras.

Assim como propor solugdes para problemas relacionados a cheias urbanas nao
se resume a construgcdo de infraestruturas cinzas com vultosas capacidades de
deslocamento ou armazenamento. Os estudos recentes, incluindo o presente,
mostram que intervengdes pulverizadas e pensadas ao longo das bacias podem ser

tdo ou mais eficazes do que, por exemplo, a construgdo de grandes reservatorios.

4.1 NOVO PANORAMA DE INUNDAGAO POS INTERVENGAO NO ACARI

A Figura 21 evidencia a situagdo mais atualizada da mancha de inundagéo da
regido da sub-bacia do rio Acari, com destaque para o bairro Acari, em amarelo. A
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partir da analise visual da imagem ¢é possivel dizer que mais da metade do territorio

do bairro esta sob risco hidrolégico, isto é, susceptivel a inundagdes e alagamentos.

Figura 21: Mancha de inunagéo da regido com destaque para o bairro do Acari, em amarelo.

b A%

Fonte: Adaptado de Rio-gua 22 e Gol h.

Levando em consideragao os resultados apresentados por Oliveira (2018), que
propds o reassentamento de domicilios que se encontravam dentro da area de risco
para incorporagao de areas livres ao sistema de drenagem urbana, trazem a eficiéncia
de 15 domicilios ndo mais inundados para cada reassentamento, em relagdo a uma

chuva extrema com tempo de recorréncia de 25 anos.

Adotando-se a mesma eficiéncia para o presente estudo, com a necessidade de
realocacdo de 4.565 domicilios, outros 68.475 deixariam de inundar quando
submetidos a grandes precipitagdes. Isso representa um ganho social, habitacional e

ambiental.

A proposta de realocagdo destas moradias representa um ganho social e

habitacional para as familias que nelas habitam, uma vez que nao estariam mais
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sujeitas as inundagdes recorrentes, e teriam condi¢gdes minimas de habitabilidade em
um local com infraestrutura adequada. Ainda neste sentido, as familias que hoje estao
sujeitas a um menor risco hidrologico, deixariam esta faixa de risco, uma vez que a
reincorporagédo de espacos livres ao curso do rio acarreta ganhos de bacia, como

mostrou Oliveira (2018).

Importante salientar que os espacos livres formados pela realocacao de familias
devem ser destinados a populagao local, de forma a atribuir uma utilidade e impedir a
reocupacao desordenada. E preciso que o Estado esteja atento a essa dinamica local.
Como sugestao, fica a implantacéo de parques fluviais inundaveis. Em tempo seco,
sao areas de lazer e atividades ao ar livre para a populagdo, e em fortes chuvas,
funcionam como amortecimento de cheias. A Figura 22 exemplifica a incorporagao
dos parques fluviais a paisagem urbana e foi adaptado do Programa Acari Projeto Rio
Vivo de 2007, citado por Oliveira (2018).

Figura 22: Corte esquematico de parque fluvial proposto para a bacia do Rio Acari.
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4.2 NOVO PANORAMA DE OCUPAGAO POS INTERVENGAO NO CENTRO

Indo ao encontro do que propde o programa Reviver Centro, a presente proposta
de realocacéo visa incentivar a ocupagao de uma regiao ociosa da cidade, além de
proporcionar ganhos ambientais e habitacionais para os que permanecem no bairro

do Acairri.

E notério que o bairro do centro passou por diversas transformacdes ao longo

dos anos, experimentando mais recentemente um carater estritamente comercial, e
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que seu processo de esvaziamento € um tanto quanto longo. Deste modo, nao seria
viavel simplesmente realocar as familias vindas do Acari nos iméveis mapeados como
ociosos. E preciso criar um padréo para a ocupacdo e verificacdo das condicdes de
ambiéncia locais, entendendo que o padrao de oferta varia conforme o padrao de
demanda, ou seja, caracteristicas comerciais requerem ofertas diferentes das

residenciais.

Neste sentido, Duarte (2022) propds o indice de Urbanidade (IURB) para avaliar
a qualidade de uma area, com base nas caracteristicas locais e servigos urbanos. A

aplicacao deste indice garantiria um padrao de ocupacéao digno para este processo.

Figura 23: Ligagao dos conceitos de realocagao, urbanidade e resiliéncia.

RESILIENCIA:
As areas antes ocupadas podem
REALOCAGAO DE

POPULAGOES EM AREAS
DE RISCO

natural das chuvas, a adaptagdo e

Melhoria na seguranca da a mm mais rapidas das
ERR fungdes urbanas.

Fonte: Duarte (2022).

Sua férmula matematica € dada pela Equagao 2 (Duarte, 2022). Basicamente,
para a caracterizagcao do ambiente, sdo considerados como indicadores principais:
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, drenagem urbana, residuos soélidos,
pavimentacgao, iluminacéo e arborizagédo e padrao construtivo. Além dos indicadores
principais, existe a possibilidade de refinamento do indice com a utilizagdo de

modificadores como distancias entre habitacbes e os pontos de paradas de
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transportes publicos, as distancias entre habitacdes e centros de comércio e servigos
e a existéncia de areas de risco de inundagao.

Equagdo 2: Férmula do indice de Urbanidade.

n
IURB = Z Il-Xpi
=1

=

Onde:
IURB = indice de urbanidade basico, cujos valores variam entre 0 e 1;
N = namero total de indicadores que compdem o indice;

I; = i — ésimo indicador, previamente normalizado, cujos valores variam entre 0 e 1;

p; = peso associado ao i — ésimo indicador do indice, atribuido em funcao de sua importancia relativa;

0<p;<1

A aplicagao deste indice como ferramenta para suporte a gestéo territorial se
apresenta como parte importante no processo de reocupag¢ao do Centro da cidade.
Uma vez disponiveis os dados dos imodveis cujo poder publico pretende converter para
que sua funcgao social seja cumprida, sera possivel avaliar, através do indice proposto,

a qualidade da realocacgao.

Destaca-se que o municipio do Rio de Janeiro dispde de recursos legais
regulamentados para retomada destes imdveis ociosos. O presente trabalho traz a
discussdo as necessidades ambiental, urbanistica e social da efetivacdo de tais
medidas. A cidade precisa ser pensada como um conjunto e a propriedade ndo pode

deixar de exercer sua fungao constitucional a sociedade.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

A metodologia proposta visa contribuir para o planejamento urbano mais eficaz
em areas de risco associados as cheias, proporcionando solugdes sustentaveis para
a populacdo em situacdo de vulnerabilidade. A integracdo de dados fisicos,
socioecondmicos e de infraestrutura é essencial para desenvolver politicas publicas
que reduzam os riscos de inundagdes e melhorem as condigdes de vida nas areas
afetadas. A aplicacdo da metodologia a uma parte da Bacia do Rio Acari € uma
oportunidade para gerar conhecimentos que podem ser aplicados em outras areas

urbanas com caracteristicas semelhantes.

Ao considerar a susceptibilidade da regido, bem como as possibilidades de
realocacgdo ja disponiveis nas proximidades, € possivel planejar melhor o espago

urbano com foco em ganhos de efeito cascata.

As etapas realizadas neste estudo demonstram que o mapeamento de areas
suscetiveis a inundagdes, utilizando o ISMFI e a metodologia proposta por estudos
anteriores, é fundamental para entender a dindmica da Bacia do Rio Acari e a
exposicao da populacdo aos riscos de inundacbes. A combinacido de dados
topograficos, imagens de satélite e informacdes sobre drenagem possibilitou
identificar com precisao as areas mais vulneraveis. Além disso, a analise da ocupacao
urbana, que envolveu a identificacdo de areas de expansao informal e subnormal,
evidenciou a sobreposicdo entre as zonas de risco e as areas habitadas, tanto em

ocupacoes formais quanto informais, o que intensifica a vulnerabilidade da populagao.

A avaliagdo das perdas associadas as cheias, com base na metodologia de
Oliveira (2018), proporcionou uma visdo detalhada dos danos materiais, econémicos
e sociais gerados pelas inundagdes na regido da Bacia do Rio Acari. A analise dos
dados historicos sobre eventos de inundacdo, combinada com as condicboes
socioecondmicas das areas afetadas, permitiu estimar os impactos imediatos e a
longo prazo para a populagéo. Esses resultados sdo essenciais para a formulagao de
politicas publicas voltadas a mitigagao de riscos e a adaptagao das cidades frente aos

desastres naturais.
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A analise de imdveis subutilizados na area central da cidade trouxe a tona o
potencial de reabilitacdo e transformacao desses espacos em unidades habitacionais
para abrigar a populagdo em risco de inundacgéo. A utilizagdo de dados sobre a
ocupacao e uso desses imoéveis permitiu identificar areas com boa infraestrutura
urbana que poderiam ser adaptadas para oferecer condicbes adequadas de moradia,
longe das areas de risco. A requalificacao dessas zonas subutilizadas n&o sé contribui
para a reducdo dos impactos das inundagdes, mas também gera beneficios sociais,
econdmicos e ambientais, ao promover a recuperacdo de espacos urbanos e a

melhoria das condi¢cdes habitacionais.

A analise cruzada entre o risco de inundacao, a demanda por novos iméveis e
os resultados da relocacdo revelaram que a proposta de realocar as populacdes
afetadas para areas centrais da cidade é viavel, tanto do ponto de vista habitacional
quanto urbano. Ao considerar a infraestrutura disponivel nessas areas, a analise
demonstrou que seria possivel abrigar os 4.565 domicilios em risco, resultando na
reducdo de 68.475 domicilios que deixariam de ser afetados por grandes
precipitagbes. Este processo representa um ganho significativo ndo apenas em

termos de reducgao de danos, mas também em termos de resiliéncia urbana e social.

A adogao da metodologia proposta por estudos pretéritos para a realocacéo de
familias, associada a incorporacéo de areas livres ao sistema de drenagem urbana,
sugere um modelo eficiente de gestao territorial. Com base na eficiéncia demonstrada
no estudo anterior, foi possivel estimar que a realocacdo de domicilios em areas de
risco traria uma melhoria significativa na seguranga das familias, além de contribuir
para a recuperagao ambiental das bacias hidrograficas. A reincorporagcao de espagos
livres ao curso do rio, como mostrado por Oliveira, oferece uma alternativa viavel para
melhorar a drenagem urbana, reduzindo a incidéncia de inundacdes e seus efeitos

sobre a populagao.

Por fim, este estudo propde uma solugdo integrada para o reordenamento da
ocupacao urbana na Bacia do Rio Acari, baseada na identificacdo de areas de risco,
na requalificagdo de imdveis subutilizados e na realocacdo das populagdes
vulneraveis para areas com infraestrutura adequada, conforme ilustrado no esquema
da Figura 24.
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Figura 24: Infografico esquematico da solugdo integrada proposta.

Necessidade de gestao Planejamento urbano

Ocupagdo desordenada; de cheias; para cidades resilientes;

Areas com oferta de .
Agio antropica como infraestrutura urbana Reducao de danos
catalisador de subutilizadas — associados a
inundacgoes; Incremento do home inundagoes.
office;

Fonte: A autora.

Os resultados obtidos indicam que a aplicagdo dessas medidas ndo apenas
contribuiria para a redugao dos impactos das inundacdes, mas também promoveria
um ganho social, habitacional e ambiental, alinhando-se aos principios de
sustentabilidade e resiliéncia urbana. A implementacdo dessas agdes pode servir
como um modelo para outras regides enfrentando desafios semelhantes, contribuindo

para a construcao de cidades mais seguras e adaptadas as mudangas climaticas.

Como sugestao para pesquisas futuras, ficam como temas centrais a analise
socioambiental da relocagcao proposta, o estudo das unidades habitacionais em
vacancia na regido central da cidade, por caracteristicas e localizagao, além de um
potencial fator de reduc&o para estas migracdes. E possivel que, por diversos motivos,
a populagdo em area de risco seja contraria a proposta discutida ao longo deste
trabalho, cenario este em que néo seria possivel o total aproveitamento dos espagos

livres deixados por tais moradias.

Adicionalmente, é possivel explorar o panorama social resultante da aplicagao
da metodologia proposta, uma vez que as regides podem ser afetadas por
especulacdes imobiliarias cuja consequéncia pode ser a implantagédo de um processo

de gentrificagao.
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