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Capitulo | - Aguas Urbanas

e \/Isao de conjunto da infra-estrutura urbana;

* Relacao entre o uso do solo e 0s elementos
das aguas urbanas;

e |mpactos sobre a populacao e sobre 0s
sistemas;

e Cenarios dos paises
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Desenvolvimento urbano

e Crescimento da populacao

e Grandes cidades e regioes metropolitanas
e Desenvolvimento irregular

o Cidade legal e legal

e (Gestao do uso do solo e Infraestrutura urbana
nas cidades
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Crescimento Urbano

Grande taxa de
crescimento em paises em
desenvolvimento:

Reducao nos paises
desenvolvidos

Taxa de estabilizacao de 2,1
filhos por casal;

Fator importante € a taxa
de urbanizacao

O deweloping countries

W developed countries
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Urbanizacao

Taxa muito alta na América do Sul >

0 City Population
75 /0 Millions
4 N Tokyo 27,8

Paises de grande populagao como Sombay 80
China e India (22%) possuem pequena [ SaoPaulo 17,8

) ~ Shanghai 17,0

taxa de urbanizacao New York 16,6
: : | Mexico City 16,3

8 das 10 maiores cidades do mundo peking 14,2
N / : Djakarta 14,0
estao nos paises em desenvolvimento L 2o 135
Los Angeles 13,0

Gestao deficiente das cidades nos
paises em desenvolvimento,
potencializando os problemas

RHAMA
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Crescimento da populacao nas Américas

e America Latina e Caribe aumentou de 100 milhoes (1930) para 519
milhoes (2002) (419% em 73 anos.

e US aumentou de 123 milhdes (1930) para 290 milhoes (2002) (120%
em 73 anos)

e (Canada 10,3 milhoes (1930) para 35 milhoes (2002) (250% em 73
anos)

e América Latina e Caribe, urbanizacdo media de 79% e proporcao
média de crescimento urbano de 1,5%

e |n 1900, 3% da populacao mundial era urbana; in 2007 era 49.4%,
ocupando apenas 2.8% do espaco do gloho. In 2050 sera 69.6%
(UN,2009).

HAMA
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Tendéncia das regioes mundiais

Region % urban

2007 2025 2050
World 49.4 57.2 69.6
More developed regions? 4.4 79.0 86.0
Less developed regions® 43.8 53.2 67.0
Least developed countries® 27.9 38.1 b5.5
Other less developed countries® 46.5 56.4 70.3
Less developed regions, excluding
China 44.1 H2.1 65.7
Sub-Saharan Africa® 35.9 45.2 60.5
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% da populacao urbana

Proporcéo de populacéo urbana na America
Central e América do Sul
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Populacao urbana Na América do Sul em
2002 (Cepal)
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Efeltos da urbaniza¢ao no crescimento urbano

o Urbanizacao e um efeito economico do aumento do
emprego no setor de servico e industrial em relacao ao
agricola;

* Reducao da natalidade. A populacao estabiliza com 2! filhos
por casal;

* Tendéncia global de reducéo do crescimento populacional

e Grande crescimento em areas reduzidas com
superexploracao de recursos naturais;

e |mpactos ambientais, sociais e de salde interconectados
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Impactos

o (O crescimento urbano compete com todos 0s recursos
naturais: agua, ar e solo em pequeno espaco;

 Acomplexa interacao entre sociedade no tempo e no
espaco pode gerar conflitos, que se ficarem sem controles
Impactam a propria sociedade e meio ambiente

* Impactos na forma de reducao da qualidade de vida por
doencas, criminalidade, inundacoes, falta de agua,
aguecimento e reducao do ambiente.

BIIA i | | ‘:\r
RHAMA
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Regioes Metropolitanas

e Tendéncia na maioria das cidades

de crescimento alto na periferiae  Gigage Popula- Aumento Aumento

baixo no nucleo central das gdoem dondcleo  da perife-
" 1996 entre 91e riaentre
grandes c!dades. | v o6 o1 o o6
e Desenvolvimento irregular na — ;226687 % 2
. Faulo ) ,
periferia com importante Impacto 2 2 cive 10e32 13 71
sobre as areas de mananciais. B. Horizonte 3,829 3,5 20,9
e Necessidade de adequagio da S S 3;3
legislacao de mananciais e salvador 2,776 6,6 18,1
Fortaleza 2,639 11,1 14,7
desenvolvimento de infragstrutura 077 S0 1% 282
que iniba a irregularidade. Belém 1,629 8,1 157,9

® O desenvolvimento urbano é a

fonte do impacto na agua. Fonte: IBGE

RHAMA
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Populacao urbana do Brasil

e Reducao da taxa de
crescimento da populacao
com a urhanizacao

e No primeiro estagio € 0
movimento rural para
urbano na busca de emprego
e reducdo da natalidade

e No segundo estagio com a
melhoria economica a
reducao da densidade (0,2%
a0 ano).
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Caracteristicas do desenvolvimento urbano

Aumento das areas impermeaveis;
Verticalizacdo e densificacdo dos espagos com poucos espacos publicos;
Avenidas paralelas a macrodrenagem e canalizacao da mesma;

Planejamento urbano que considera apenas 0 sombreamento, aspectos
volumetricos e transito, desprezando as outras infraestruturas como agua,
saneamento, drenagem urbana e inundacoes ribeirinhas.

N&o preserva as condicOes naturais de escoamento: infiltracao e canais
naturais; desenvolve 0s condutos (galerias) e canais com superficies de
concreto para aumentar o escoamento, geralmente mantidos de forma
subterranea; privilegio para o uso do espaco de acordo com o0s interesses
de ocupacao sem nenhuma preocupacao de conservagao ambiental

Consequéncias sao 0s impactos diretos sobre a qualidade de vida da
populacao.

RHAMA
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Relac¢ao entre ocupacao e areas
Impermeabilizadas

Curva de S. Paulo, Porto Alegre e

Curitiba de 1990 e curva de Porto .
Alegre de 2004 20

70

eTendéncia assintotica com a 360

. N g 50 |
verticalizagao o 1090
" 530 - —2004 g
Curva se altera em funcdo da * 20 0/ e
area e topografia 7
*Valido para areas maiores que 2 densidade (nabha
km?2

eAumento da densidade urbana RHAMA
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Mudanca na densidade

e Aumento da o ¢
densidade ocorre o0

pela verticalizagdo e S "
) Redugao da ‘glgoom e
distancia ao 2 ssoonr

trabalho el |
* Melhoria de renda el ol 1505 1505 1505 1505 19051 905l 90l 1505
» Modificaco da

Infraestrutura

urbana

Sao Paulo

RHAMA 17
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Cidade Legal e ilegal

Areas de mananciais: ocupacao irregular induzida pela legislaco

Falta de Investimentos de infraestrutura preventivos: o
desenvolvimento urbano e espontaneo, ficando o onus futuro para o
proprio municipio.

Valor reduzido dos terrenos: no processo formal o custo do terreno €

alto devido as obrigages de infraestrutura, como nao € realizado o
custo cal viabilizando para a renda baixa a sua compra

Migracao e populagao de baixa renda: predomina a populacao de baixa
renda que se sujeita as os condicionantes de irregularidade e que
pode ser beneficiado pelo poder piblico no futuro

Resultado: Cidade legal e ilegal

Os Planos Diretores sao obra de ficcao e atendem a cidade legal.
Possuem Visao de previsao e nao de planejamento.

D A NJ
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Gestao Inadec

Falta de uma gestao permanente. A cac
Dessoas;

uada

a mandato mudam as

Informac0es, manuais e projetos realizados sao perdidos;

O planejamento da cidade é fragmentado e setorizado;

Falta de capacidade gerencial por formacao e remuneracao;
Forma-se “lobbies” de servicos entre quem fiscaliza e quem

executa.

Falta de profissionais mais permanentes, qualificados e
remunerados para gestao do sistema urbana dentro de uma

concepcao integradora.

NITARER
) NRAN
I
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Sistemas Hidricos Urbanos

e Manancials ¢
e Abastecimer
e Saneamento o

e aguas;
to de agua;
e efluentes sanitarios;

e Residuos solidos

e Contro
e Contro

€d

€d

d(

renagem ur

al

undacoes r

Nana:
Ibelrinhas.

Gestdo de Aguas Pluviais - Carlos Tucci
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Agua e Esgoto Sanitario
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RIscos sobre 0s mananciais

* Excesso de demanda: grande
metropoles em bacias pequenas.
Exemplo : Sao Paulo, Curitiba,
Recife, etc

«Conflito com outros usos da agua:
outros usos como irrigacao que
retiram agua antes de chegar aos
rios. Varios agudes que retém a
primeira parte da chuva
aumentando os periodos secos para
0S rios principais onde as cidades
retiram agua.

*A lei da prioridade ao
abastecimento, a realidade pode
Ser outra.

e contaminacao dos rios por despejo
de esgoto sanitario, industrial e
pluvial sem tratamento. Os
mananciais tornam-se inviaveis e a
cidade tende a buscar em outro
local, aumentando custos:

eEutrofizacdo dos Reservatorios de
regularizagdo proximos as cidades:
risco de contaminagao dos
reservatorios urbanos, resultando
em eutrofizacéo e toxidade.

eDificuldade de preservar as areas
de mananciais

T
L ARAA
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Exutorio

Area de expansao 7

da cidade

Reservatorio

-—
P

\ Area antiga da cidade

RHAMA
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Manancial Subterraneo

Manancial subterraneo:
Tipos: confinado e nao o

. rsq dqe
COannadO reabastecimento

Superficie piszoméirica

' / ogo freatico

U.SOS' pequena demanda’ Nivel N :\’ .' “ ; | Pogo surgente e rPo;o arfesitne
cidades menores. 35% da R NN
agua para as cidades no Brasil | N,
usa manancial subterraneo; \ \ © it 1 S

. . . . ’/14 Aquffero ndo 7
Riscos : (&) rebaixamento pelo R, || e oo
excesso de uso; (b) Eetrato 2, 27

. ~ . impsrmeadve g 74
contaminagao das cidades por permect zz m
fossas, pocos de gasolina, i
efluentes industriais, etc
RHAMA
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Recargas e contaminacgoes

=R Sl

aterros Rio Drenagem Vazamento fyssas Vazamentos de agricultura
poluido industrial  de tanques rede e lagos
RHAMA
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Disponibilidade hidrica — risco de escassez

e Escassez quantitativa; Gestao Inadequada
aumento da demanda eCom 0 aumento da demanda
para a mesma e a contaminagao 0s projetos

buscam agua em rios nao

guantidade de agua; | |
e Escasses qualitativa ‘contammados, cada vez mais
! | distantes

gliesdugrﬁ(t))iﬂga 46 o eGrande perda de agua na
Ponibitidatic ol rede de abastecimento e
contaminagao da agua contaminacAo dos rios por

falta de tratamento.

RHAMA
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Preservacao de Mananciais

A legislacao de mananciais contribui para desobediéncia
e ocupacao das areas de mananciais;

Tendéncia internacional de preservacao do manancial de
abastecimento pela compra ou aluguel do espaco

Quanto custaria na conta de agua o aluguel para
preservacao? Para 0,5% do valor do imovel, para areas
variando de R$ 10 a 30 mil por ha, em regides do Sul
Sudeste o0 custo aumenta de 5 a 15% a conta de agua;

Preco a pagar para evitar a perda de manancial para o
futuro

Gestio de Aguas Pluviais — Carlos Tucci 28



Abastecimento

Perdas da rede de abastecimento no Brasil de 35 a 60%:

Disponibilidade esta reduzindo por falta de qualidade da agua por falta
de tratamento de esgoto;

Contaminacao agricola com nitrogénio e pesticidas;
Industriais por um infinito grupo de poluentes

Grandes cidades e regioes metropolitanas estao no limite da
capacidade, como S&o Paulo e passam a utilizar agua de reuso:

Racionalizac&o geralmente ndo tem sido uma politica de gestéo devido
a falta de incentivos;

Paises desenvolvidos estéo na fase do micropoluente
Exemplo Coreia e Los Angeles.

Gestdo de Aguas Pluviais — Carlos Tucci 29



Sistema de Esgoto Sanitario

o (0 sistema: Rede de coleta e ETE Estacao de tratamento de esgoto;
o Asredes

> mista: rede pluvial que recebe esgoto sanitario. Muito freqiiente no
Brasi|

> separador sem drenagem: sistema de esgoto sem drenagem, varias
cidades da America do Sul

» sem drenagem e esgoto sanitario: fossas para 0 esgoto e drenagem
pelas ruas. Por exemplo, Paragual nao utiliza sistema de drenagem

» separador : rede de esgoto e pluvial separadas, mas com baixo
nivel de tratamento de esgoto.

RHAMA
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Redes

Unitario Separador

RHAMA
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Separador x Misto

Sistema Vantagens Desvantagens
Combinado ~ ou|e Apenasumaredeoquepode |e Emclimasquentesé uma fonte
misto ter menor custo; de vetores de doencas;
e Controle do impacto poluente | e Grande variacéo de
COM menor custo; concentracao, 0 que tornao
e Situacdo de fato em muitas tratamento do esgoto
cidades onde o custo de Ineficiente;
separar as conexdes é alto. | e Cheiro ruim durante o periodo
Seco.
Separador e CEficiente tratamento de e Custo maior de uma nova rede;
esgoto; e Dificuldade e custo alto de
e \edacdo do sistema de esgoto eliminar conexdes indevidas
evitando vetores de doencas e entre as redes.
cheiro ruim.

RHAMA
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Cenarios

Cidades antigas ou parte das mesmas possuem sistemas
mistos;

No cenario brasileiro, as cidades quando sao pequenas
usam fossas com extravasamento para a rede pluvial

Quando a cidade cresce € necessario 0 uso de rede e
tratamento

a populacao resiste a ligar na rede devido ao custo
adicional e 0s governos municipais,

O resultado sao investimentos sem retorno e com poluicao.

Gestio de Aguas Pluviais — Carlos Tucci
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Ligaciies
Cruzadas

Endereco
Rua Sao Giusto n® 193

Sapateiro
- SVMA, Sdo Paulo, 2004

Descrigdo

Pogo de visita de esgoto dentro da area do
parque vazando esgoto dentro do comrego do
Sapateiro a montante e a jusante do PV

Gestdo de Aguas Pluviais - Carlos Tucci

Descrigdo

Casa com tubulagdo de esgoto ligada na boca
de lobo de agua pluvial e com rede de agua
também atravessando a boca de lobo ( a rede
de agua esta com uma luva aplicada nela neste
ponto também)

Investigacao na Bacia do Corrego do

Fonte: Eng.
Orsini

34



LigacOes Diretas

Lancamentos diretos de esgotos no sistema de
drenagem

Fonte: eng. Orsini RHAMA
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Contaminacao nos rios por falta de tratamento

Sao Paulo

Porto Alegre

RHAMA
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Gestao de agua & esgoto

Projetos inadequados: quando e 3 empresa do Estado sem
existem redes ndo e previstaa  fiscalizagio 6 utilizada politicamente

ligacao
Objetivo na obra e nao no
Servico

A empresa privada sem fiscalizacao
otimiza seus resultados com servico

Empresas sem fiscalizagioda ~ /IMitado;

qualidade dos servigos e sem

() foco deve Sser nos servigos com

cc?g:pengao. 10 conf baixo custo, tendo uma efetiva
?OUCO',CO A RO G O St agéncia fiscalizadora independente

o o, do regime da empresa que presta o
A regulacéo dos servigos e

Inexistente ou fraca.

Servico

DUARA
RHAMA
Gestdo de Aguas Pluviais - Carlos Tucci
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Relacdo entre rendae A& S

Agua Segura Tratamento
100 70
80 60 -
0 60 - % 4p L
40
20 - e
0 e 0 1 |
100 1,000 10,000 100,000 100 1,000 10,000 100,000
Renda Percapita US$ (escala log) Escala Percapita US$ (escala log)
RHAMA
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Aguas Pluviais

* [nundagoes ribeirinhas:
Inundacoes naturais resultado da
flutuacao dos rios durante os
periodos secos e chuvosos. 0s
problemas ocorrem devido a
ocupacdo das areas de riscos pela
populacéo.

e [nundagOes devido a Q .

urbanizagao (drenagem urbana):
escoamento em areas urbanizadas,

geralmente pequenas bacias. A _— Rul
urbanizacéo amplia as vazoes devido

a canalizacao e a impermeabilizacao >
do solo. e

RHAMA _Belo Horizonte
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Inundacoes ribeirinhas

e € Um processo natural, como
decorréncia do ciclo
hidrologico das aguas;

e Principal causa e a ocupacao
do leito maior pela populacéo
NOS anos Secos e prejuizos
nos anos tmidos;

* Quem ocupa as areas de
risco sofrem os impactos

No Plano Diretor de Desenvolvimento
Urbano, das cidades geralmente ndo existe
nenhuma restricdo quanto a ocupacao das
areas de risco de inundacao,

einvasao de areas ribeirinhas, que
pertencem ao poder publico

eprejuizos de perdas materiais e humanos
e(loencas de veiculacdo hidrica

econtaminacdo da agua pela inundacéo

NIIARER
) nNRA N
i
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Inundacoes na drenagem urbana

Aumento da vazao maxima,
freqliéncia da inundagao devido a
Impermeabilizacéo e canalizacao;
Aumento da carga de residuos
solidos transportada pela drenagem:;

Aumento da carga de poluentes e
reducéo da qualidade da agua de
jusante.

Erosdo e escorregamento de
encostas devido a falta de drenagem
e ocupacoes inadequadas.

Doencas de veiculagdo hidrica:
leptospirose e OUtras

3000 -

N
o
o
o

—— popula¢édo
inundacdes

/--

P

1000

/

Populacgéao (1000)

0

!

1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040

anos

Quem produz o problema
ndo sofre impacto

LTARAA
i
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Evapo-
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Precipitagéo
100 %

Agua
Subterranea

Evapo-
transpiragio

25%

30 %

Precipitagéo

100%[

Escoamento
de telhados

15 %
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Subterranea’
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Efelto da Quantidade

R= Vaziao depois da urbanizacio
~ Vazao antes da urbanizacio

100 \\\ | \

Q0
=

=)
=

e
o

Percentagem da area com condutos

K
20+ b 4 \
L] e\
0 20 40 60 80 100

% da area urbanizada
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Solidos Totais

Shlidos Totais = ® Fase j : crezcinjen(;o dadgidadte:
. , grande producdo de sedimentos

Sed'mentosf Residuos (construgdes, superficies
(populagao) desprotegidas)

* Sedimentos = F (protegao do e Fase 2 transicdo com sedimentos
solo, intensidade da chuva, e residuo sélido:
relevo.) | e Fase 3; quando a cidade ou &rea

* Residuos = F (coleta de lixo, urbana esta estabelecida a
limpeza urbana e educacao). producéo de residuo solido (lixo) é

alta.

Gestdo de Aguas Pluviais — Carlos Tucci
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Sedimentos

e Erosao = aumento de
velocidade, desprotecao do
solo e relevo

* Transporte = sistema de
drenagem

e Sedimentacao = quando
diminui a velocidade do
escoamento

RHAMA
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Frosao urbana

Erosao urbana produzida pelo
aumento de energia da agua
com condutos, superficies
Impermeaveis, entre outros.

‘Sedimentacao a jusante no
sistema de drenagem, quando
0 sistema reduz a velocidade

Gestio de Aguas Pluviais — Carlos Tucci

47



Evolucao dos sedimentos com as construcoes

Bacia em
desenvolvimento

o Bacia natural

100.000 —_
2

—_ ° &
£ 60.000 —— v E
g ad ® ool 8 *
< 40.000 - R P c
3 Ve o n =
2 $ ].% . 2
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/
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3 / e o
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3 / I E
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Residuo solido em detencao

Residuos Sélidos
Trs=Tc+ Tl +Td

Tc =total coletado

Tl = total da limpeza urbana

Td = total na drenagem

Quando os dois primeiros termos
sS40 pequenos e a eficiéncia da
gestao e ruim aumenta o Gltimo que
tem custo maior.

RHAMA
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Populacio em Area de Risco

Tipos: Areas de grande declividade (talos) e
estrangulamento de canais;

Impactos: escorregamento, inundacao e distribuicao,
contaminacao.

Causas: Falta de drenagem; Excesso de chuva faz com que 0
solo escorregue devido ao peso;

Controles: (a) Evitar 0 aumento de umidade no solo com
drenagem na superficie; (b) proteger superficies para nao
Infiltrar; (c) reforcar os taludes; (d) retirar as pessoas

RUA ‘r";ij A

., RANANA .
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Exemplos

RHAMA
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Qualidade da agua pluvial

Carga equivalente ao
esgotamento sanitario
composicao organica; DBO, N,
P

COMpOSIGA0 com metais:
Chumbo, Ferro, etc;

grande carga no inicio da
precipitacao

RHAMA
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Caracteristicas

e Paraeventos com alguns dias R polutograma

anteriores sem precipitacao a carga >

(~80%) ocorre nos primeiros 25 - | hidrograma
30 mm de chuvas

e Representa ~ 90% dos eventos
chuvosos

e Aconcentragdo é um indicativo e a
carga é a quantidade total. t

e A maior parte da carga ocorre no
inicio da chuva

v

RHAMA
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Tipos de Doencas

Doencas com origem na agua
dependem da agua para transmissao,
como a colera,

»(oencas devido a higiene: depende das
condicOes higiénicas

erelacionada com a agua: (water related,
water-based) : aumento do nivel de agua
gera condigOes de criar mosquitos da
malaria, dengue, leptospirose,
esquistossomose

eDiarréia — sintoma de contaminacao
organica; principal fonte de mortalidade

infantil e resultado de agua contaminada.
RHAM
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Malaria

Malaria
Annual Parasite Index

Per 1000 inhabitants

States of Legal Amazonia, 2004

0 (169 municipalities)

> 0.1 to 9.9 (low risk - 406 municipalities)

B > 10 to 49.9 (medium risk - 112 municipalities)
M= 4909 (high risk - 81 municipalities)

RHAMA
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Exemplo de &reas com saneamento precario

Manaus- Palafitas:

eDurante o periodo chuvoso no rio
Negro o remanso faz com a agua
fique estagnada proxima das
palafitas, com esgoto despejado
pelas pessoas 0 ambiente fica
terrivel;

No periodo seco do Negro as
cheias locais transportam lixo que
ficam retidos nas palafitas, podem
derrubar as mesmas

«F inevitavel a proliferagio de

_ RHAMA
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Cenario comparativo

Grande cobertura; tendéncia de reducéo
Abastecimento : da disponibilidade devido a
, Resolvido, cobertura total L .
de agua contaminacéo das fontes; grande
quantidade de perdas na rede
Grande Coberturana | Falta de rede e estacOes de tratamento; as
Saneamento coleta e tratamento (ue existem ndo conseguem coletar
dos efluentes esgoto como projetado;
Os aspectos quantitativos L o
. _ Impactos quantitativos sem solucdo;
Drenagem estdo controlados; s ) ; .
- : Impactos devido a qualidade da dgua ndo
Urbana Gestdo da qualidade da S
; foram identificados.
agua
Medidas de controle ndo-
Inundacdes estruturais como Grandes prejuizos por falta de politica de
Ribeirinhas Seguro e zoneamento controle
de inundacéo

GestAo de Aguas Pluviais — Carlos Tucci
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Resumo dos Impactos Ambientais

Aumento da temperatura e possivelmente das chuvas
maximas

Aumento do escoamento e sua fregtiéncia;

Froséo e Areas degradadas

Deteriorizacao da qualidade da agua,

Areas de Risco

Fragmentacao dos ambientes urbanos

Impactos na saude.

RUA ‘r";ij A

., RANANA .
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Ciclo de contaminacao

e Retirada de agua a montante

e Despejo a jusante sem tratamento Abastecimento
dos efluentes;

e Transferéncia dos impactos para
jusante;

e Sempre havera uma cidade a
montante e outra a jusante com o Efluente cloacal

) <=
crescimento urbano

e Ciclo de impactos generalizados

Mananciais Drenage Urbana

RHAMA
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Ciclo de impactos na cidade

Efluentes urbanos sem . »  Contaminacdo dos rios e R
tratamento dos aqiiiferos .
Impermeabilizagéo e .
canalizacéo
»  Reducdo das recargas
| Aumentoda
freqliénciae
magnitude das
cheias
.| Assoreamento dos rios e
mudancas de secbes
Erosdo do solo >
»  Degradacdo das areas
urbanas
RHAMA
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CONCLUSOES

Instituicoes fracas: muito governo e pouco estado, resulta
em falta de continuidade;

Fragmentacao da gestao sem integracao: cada setor atua
COMO Se Nao houvessem 0S outros;

Falta de sustentabilidade técnica, econdmica e politica dos
municipios, agentes principais da gestao. 90% dos
municipios nao tém porte para esta gestao;

Desconhecimento dos problemas por parte de gestores
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