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Resumo: No estudo de desenvolvimento de projetos e obras de canalização de rios urbanos, nova abordagem de intervenção deve ser discutida nos cursos de engenharia civil ,pois estas obras tem produzido alguns benefícios, prejuízos ambientais e altos custos.É necessário conhecer muito bem a  bacia hidrográfica urbana local e os processos naturais para um bom projeto. A valorização e melhor utilização dos conhecimentos  da geologia de engenharia, e geotecnia  podem proporcionar uma abordagem mais sustentável  para as intervenções em rios urbanos.
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       I . ABSTRACT
The engeneering  projects and workmanships of canalization of urban rivers must be argued in the courses of civil engineering therefore are interventions whose resulted they produce some benefits, some ambient damages and very high costs. An understanding of the urban hidrográfica basin is necessary as well as the operating natural processes. A valuation of the geology of engineering,geotecnia can assisting in them to find optimum way for the interventions in urban rivers.
       II. INTRODUÇÃO
A interferência do homem em rios e córregos urbanos desponta como uma das grandes responsáveis pela situação   da degradação de rios, cujos reflexos são as “enchentes devidas à urbanização” que nos causam transtornos e prejuízos. O crescimento rápido de nossas cidades tem se dado sobre áreas de interesse hídrico, como o avanço sobre nascentes, vales e até leito de rios e córregos. As soluções de engenharia civil comumente empregadas para estes problemas, além de não solucioná-las de forma efetiva, levaram ao desaparecimento da paisagem urbana  de rios e córregos. Estes rios, escondidos sob edifícios e ruas, ou colocados em calhas de concreto, deixam marcas dos problemas do conseqüente  aumento do escoamento superficial, diminuição do nível do lençol freático, poluição e modificação da paisagem urbana. Residir nas  proximidades de rios urbanos, significa  se expor a riscos de enchentes e até doenças transmitidas por veiculação hídrica. 

Diariamente recebemos informações pela internet, jornais, televisão, sobre enchentes e  cheias, com córregos e rios transbordando sobre seu vale de inundação. Tais eventos, além da questão hidrológica, relaciona-se com as áreas impermeabilizadas, ausência de áreas verdes, o crescimento da poluição difusa e que podem até se relacionar com o desenvolvimento do fenômeno do aquecimento de áreas urbanas. Parte desses problemas decorrem  do modelo de crescimento adotado  e os tipos de obras estruturantes das cidades, como do sistema viário e obras de drenagens. 
O conhecimento geológico-geotécnico se traduz no conhecimento dos terrenos naturais, das bacias hidrográficas locais, da hidrogeologia, do ciclo da água e sobretudo da compreensão dos fenômenos naturais e seus processos. Práticas simples  de planejamento urbano e de uma nova cultura para a realização de projetos e obras sempre associadas à análise e entendimento  da bacia hidrográfica urbana, podem ajudar a melhorar a qualidade de vida das populações dessas áreas.  Obras e projetos de engenharia, eu diria, “orgânicos”, ou seja, adaptada ao meio, baseados em premissas  sustentáveis no longo prazo, nos remeterão à uma cidade mais humana, menos poluída e, com certeza, com gastos menores. Hoje podemos afirmar, após muitas décadas da prática indiscriminada de canalizações e obras que requerem grandes áreas de  impermeabilização de solos o registro de  dispêndio de altas quantias de recursos financeiros e humanos com a manutenções, remediação de problemas. A meu ver, diversas disciplinas da engenharia civil,como Hidrologia, Estradas,  Pontes e Viadutos, Mecânica dos Solos, etc..., podem fomentar a discussão sobre as premissas em que tais obras são baseadas. Diversas canalizações, planejadas para “diminuir” as enchentes e vazões máximas têm atuado como catalisadores  do processo de escoamento de águas superficiais e quando muito “empurram” as cheias para áreas à jusante. A maneira de respeitar a natureza e por conseqüência resultarem obras sustentáveis, é entender os  processos naturais estabelecidos e à partir do seu entendimento achar a solução para o problema o problema  proposto.
       III. OBJETIVO 

O objetivo deste artigo é induzir nos cursos de engenharia civil  a discussão da importância da geotécnica ou geologia de engenharia na formação do engenheiro, que resultará  no melhor planejamento de bacias hidrográficas urbanas e em projetos e obras de drenagem urbana e viária  baseados nos conhecimentos dos processos naturais, que serão mais sustentáveis ao longo do tempo. As obras  vales de canalização em vales de inundação, associadas com  estruturas  viárias representam a antítese da obra sustentável ambiental e socialmente. Nosso ensino  parte do pressuposto que o rio  é estático, ao contrário da realidade, onde atuam processos dinâmicos. Há décadas construímos tais obras  que mostram alguma eficiência no curto prazo  mas,  com o decorrer do tempo, apresentam efeitos indesejáveis ao bem estar das populações, além do seu custo extremamente elevado. 
       IV. EXEMPLOS DE REVITALIZAÇÃO DE RIOS NO MUNDO:   RIO CHEONG GYE, SEUL, CORÉIA DO SUL, RIO EMSCHER, ALEMANHA.
O Rio  Cheong Gye possui quase 15 Km, dentro da cidade de Seul, metrópole que tem dez milhões de habitantes, adensados em 600 Km 2. Este rio foi palco e foco  de transmissão de doenças, no início do século  XX e posteriormente ‘invadido” por habitações irregulares, em seu vale e arredores, o que resultou em um rio poluído e degradado. Este cenário durou até meados da década de setenta quando um projeto de drenagens foi colocado em prática, com a sua canalização e construção de uma avenida por sobre o canal. Posteriormente, pressionado pelo crescimento e demanda  dos automóveis, foi construído um elevado ( viaduto ) sobre a avenida  para aumentar ainda mais o fluxo de veículos. Já em 2003, depois de ter sido detectado patologias nas estruturas principais do elevado, associadas à infiltração de água, optou-se pela execução de um projeto audacioso, revolucionário que era a remoção do elevado, a abertura da avenida e a “reconstrução” de cinco quilômetros e meio  do rio, a céu aberto, dentro de área urbana muito densa e formando quatrocentos hectares de parque linear junto ao rio. Um projeto sofisticado e ambicioso para a recuperação do Cheong Gye que exigiu a remoção de 620 mil toneladas de concreto e a implantação de novas soluções coletivas para o transporte urbano, que possuía  um volume de cento e quarenta mil veículos diários . Se houve muita resistência da população quando da apresentação do projeto e no início da execução das obras, hoje, esta mesma população se orgulha dos seus técnicos e gestores públicos que trouxeram de volta vida, trouxeram de volta o rio. Os benefícios não se restringem ao aspecto ambiental, mas ao aspecto econômico  com o renascimento do turismo no local e conseqüente aumento do fluxo econômico,  a valorização patrimonial e da ampliação das demandas de novos serviços.
[image: image3.emf]


[image: image2.jpg]



[image: image4.emf]
O Rio Emscher no Vale do Ruhr, Alemanha, vem passando por um processo de recuperação ambiental que inclui a área de toda sua bacia de drenagem, que à partir de atividades de intensa  mineração e de industrialização resultou,na década de setenta, em um rio morto, de ambientes degradados e completamente canalizado. Toda a população da  região participou das discussões de uma nova abordagem  em relação ao rio e o espaço urbano e cujo objetivo principal era a revitalização econômica local  à partir da revitalização do rio. O projeto para o rio e córregos agrega diversas ações, que vão desde a melhoria da qualidade da água até um novo desenho de seu leito e margens. Visa recompor sua dinâmica e reinseri-los como elementos visíveis na paisagem urbana. As intervenções não se limitam aos cursos d’água, mas procuram interferir na escala de ciclo hidrológico, nas águas de chuva, buscando colocá-las em circulação, promovendo maior infiltração e controle de enchentes.Foram traçadas metas, e entre outras questões técnicas e de engenharia, os alemães conseguiram transportar as características topográficas e hidrológicas do passado para o presente com a reconstrução, revitalização  de trechos do rio. Significou a destruição da canalização, fundo e bordas, de trechos inteiros do rio, da destruição de vias de fundo de vale e suas adaptações, de implementação de novas práticas de drenagens, valorizando os mecanismos naturais de infiltração, a reconstituição das margens e várzeas com revegetação das áreas circunvizinhas, aqui definidas como de APP, Áreas de Preservação Permanente. Em suma, voltaram a valorizar o rio, como no passado, a um custo alto que a  sociedade aceita por entender e almejar seus benefícios. A partir de um sistema de parques formará um parque regional, o Parque do Emscher, cuja definição brasileira aplicável é a idéia de parque linear.
Por curiosidade, aqui cabe uma pergunta : o Rio Anhagabaú, São Paulo capital, ainda existe ? Poucas pessoas param para pensar e refletir sobre os rios, e suas águas, principalmente sobre aqueles que a gente não vê. O Rio Anhangabaú se tornou opaco para nossos olhos. Local de inúmeras intervenções ao longo do século XX, em São Paulo, fruto de um crescimento urbano acelerado e caótico ele cedeu espaço às canalizações e obras viárias. Não vemos o rio, que originalmente chamava-se Rio das Almas, mais ele existe e além de estar por baixo do vale de mesmo nome ele também está presente sob a Avenida São João até desaguar no Rio Tamanduateí, próximo do Mercado Municipal. 
      V . O ESTADO DA ARTE DO CONHECIMENTO DAS BACIAS URBANAS.
É claro que não  podemos imputar todos os problemas relativos a enchentes, poluição, etc... às obras de drenagens de canalizações com impermeabilizações de fundos de rios e taludes, muitas vezes conjugada com obras  de avenidas de fundos de vales ou mesmo a construção de avenidas por sobre os rios canalizados. Estas questões são abrangentes e se relacionam com inúmeros fatores, que não serão comentados aqui, como por exemplo, o avanço da urbanização e de loteamentos irregulares, com seus cortes e aterros executados sem critérios técnicos, que favorecem o carreamento de solo pelas águas pluviais; a falta de espaços urbanos verdes que possam servir de zonas de retenção e infiltração de água pluviais; o crescimento populacional; a falta de acesso à educação adequada dessas populações, etc... Cabe à engenharia civil, discutir e refletir sobre a eficiência destas obras e repensar os  projetos sob a abordagem de valorização dos rios e córregos, procurando também novas tecnologias. 

Segundo Tucci (1999), existem dois processos de enchentes em áreas urbanas, que ocorrem isoladamente ou de forma integrada:
· Enchentes devidas à urbanização : o aumento da frequência  magnitude das enchentes ocorre devido à ocupação do solo com superfícies impermeáveis e redes de condutos de escoamento, como aterros e pontes, drenagens inadequadas e obstruções ao escoamento junto  a condutos e assoreamento;

· Enchentes naturais em áreas ribeirinhas: atingem a população que ocupa o leito maior dos rios, também chamado vale ou área de inundação dos rios.É um processo maior no  qual o rio ocupa sua várzea, de acordo com os eventos extremos.

O ciclo hidrológico se altera no espaço urbano. Sai a cobertura vegetal e cede espaço  para as impermeabilizações, gerando alterações no ciclo: redução na infiltração no solo; aumento do escoamento superficial e sua velocidade com a conseqüente aumento dos picos máximos de vazões no tempo (ver figura abaixo); tendência de diminuição de água que flui rumo ao aqüífero, diminuindo o fluxo subterrâneo e redução da evapotranspiração, já que a superfície urbana não retém água, pois processo que ocorre nas folhagens e no solo.

Yoshimoto e Suetsugi (1990) mostraram em seus trabalhos, números sobre o impacto da urbanização.Em síntese, pode-se observar que o aumento da vazão superficial máxima  pode chegar a seis vezes a vazão natural.



Elementos do balanço hidrológico

Pré-urbano
Urbano






Evapotranspiração 



40

25


Escoamento superficial


10

43


Escoamento subterrâneo


50

32


Total do escoamento



60

75


Tabela 1  : Variação do balanço hídrico com a urbanização

No World Engineers’ Convention, Brasília ( 2008 ), o Presidente do CONFEA, Marcos Túlio de Melo destacou: “ficou claro para todos que a engenharia sempre desempenhou dois papéis complementares : de um lado a busca de soluções que aumentam o sistema produtivo, e de outro, o encontro de caminhos e direções que melhorem a vida da sociedade”. Dito isto, cabe-nos refletir sobre as vantagens e desvantagens, apresentadas na tabela 1, sobre os projetos e obras de canalização com faces impermeabilizadas.

	Vantagens 
	Desvantagens 

	Canalização com largamento e aprofundamento do leito com conseqüente aumento de vazão 
	Aumento da velocidade de escoamento das águas fluviais. 

	Construção de estruturas que favorecem a execução de pistas viárias às margens da canalização
	Ocupação da várzea do rio e conseqüente diminuição de áreas de infiltração e de volumes de retenção de águas. 

	Solução de enchentes em dado ponto da bacia hidrográfica urbana.
	O aumento de vazão do escoamento superficial da canalização é transferido para partes à jusante da bacia, transferindo as possíveis enchentes.

	
	Impermeabilizações em taludes e fundos de vales esuperfícies, de modo geral, interferindo nos fluxos subterrâneos das águas e causando rebaixando o lençol freático.

	
	Subtrair o “trabalho” que o  solo realiza naturalmente como remediador da poluição ( matéria orgânica nas águas )  

	Menor custo de manutenção no curto prazo 
	Maior custo de manutenção no médio e longo prazo 


Tabela 2  : Quadro de vantagens e desvantagens da canalização de rios com impermeabilização intensa
VI . CONCLUSÕES 


No Brasil, grandes centros urbanos utilizam obras de canalização de rios e córregos  com intensa impermeabilização, como por exemplo o Ribeirão Arrudas em Belo Horizonte (MG),  Córrego Aricanduva e afluentes, o Rio Tamanduateí e afluentes, em São Paulo (SP), com o objetivo principal  de evitar enchentes. Tais soluções, além de serem extremamente caras, trazem consigo efeitos “colaterais”, como o aumento da velocidade das águas do escoamento superficial, ampliando o poder de destruição das águas, a interferência na dinâmica das águas subterrâneas, dificultando a infiltração, o aumento da poluição difusa, a exclusão do solo como provedor de solução naturais, atuando como um filtro de degradando parte da poluição, o aspecto estético negativo, etc.... Em outros países do mundo,como citado, já existem projetos executados e em execução para devolver ao cenário urbano o rio antes do impacto das canalizações e impermeabilização intensa. No  Brasil esta discussão já existe, mas de forma incipiente, difusa. A engenharia civil prestará um grande serviço à sociedade discutindo a formação do engenheiro civil durante a graduação, através da introdução ou ampliação  de noções de geotecnia e geologia de engenharia para se pensar em práticas mais sustentáveis de: drenagens, obras viárias e outras intervenções, partindo do pressuposto que é essencial o conhecimento, a compreensão   dos processos naturais. É a aplicação prática da dinâmica da Terra à engenharia civil.
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Figura 3  – Características das alterações de uma área rural para área urbana    ( Schueler,1987 in Tucci, 1999).





Figura 1 – Fotos Panorâmicas de Rio  Cheong Gye , Seul, Coréia do Sul,   canalizado e com elevado e posteriormente  com a recuperação do canal do  rio e reurbanização.  





Figura 2 – Foto do vale do Rio  Cheong Gye, destacando a estrutura viária elevada, com o  “Minhocão”, em São Paulo (SP)  
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