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Gestdo Integrada das Aguas Urbanas

- Urbanizacao, abastecimento de  agua,
esgotamento sanitario, drenagem urbana e
inundacoes ribeirinhas, residuos solidos e saude.

- Gestao da cidade e da bacia.




Visao de conjunto da infra-estrutura urbana;

Relacao entre o uso do solo e os elementos das
aguas urbanas;

Impactos sobre a populacao e sobre os sistemas;
Cenarios dos paises




Crescimento da populacao

Grandes cidades e regides metropolitanas
Desenvolvimento irregular

Cidade legal e ilegal

Gestao do uso do solo e infra-estrutura
urbana nas cidades
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e Grande taxa de
crescimento em paises
em desenvolvimento;

12

O developing countries

- 10

B deweloped countries
e Reducao nos paises
desenvolvidos

 Taxa de estabilizacao de
2,1 filhos por casal

population ib billions

 Fator importante é a taxa
de urbanizacao

1750 1800 1850 1900 1950 1995 2050 2100 2150



Urhanizacao

Taxa muito alta na América do Sul > City Population
Millions

(0]
= Tokyo 27,8
Paises de grande populacao como Bombay 18,0

China e India (22%) possuem | SaoPaulo 17,8

pequena taxa de urbanizacdo Shanghai 17,0
New York 16,6

8 das 10 maiores cidades do mundo [ Mexico City 16,3

estao nos paises em desenvolvimento Peking 14,2

~ - _ Djakarta 14,0
Gestao deficiente das cidades nos Lagos 13,5

paises em desenvolvimento, Los Angeles 13,0
potencializando os problemas




Crescimento (I,a _nnnulat;ﬁo nas

a1k .

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

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

Canadd 10,3 milhdes (1930) para 35 milhdes (2002)

(250% em 73 anos)

América Latina e Caribe, urbanizacao meédia de 79% e
proporcao meédia de crescimento urbano de 1,5%.

In 1900, 13% of the global population was urban; in 2007
it increased to 49.4%, occupying only 2.8% of global
territory . In 2050 it was forecasted to be 69.6% of the
world’s urban population (UN,2009).




Ponulacao e urhanizacao na America do Sul

Pais

Populagio

mil

% do total

% urbana

populagiao urbana
mil

Argentina
Bolivia
Brasil
Chile
Colombia
Equador
Guiana
Paraguai
Peru
Suriname
Uruguai

Venezuela

39302
9275
181604
16136
46039
13798
768
6216
27947
426
3455
26468

10,6
2,5
48,9
43
12,4
3.7
0,2
1,7
7,5
0,1
0,9
71

90,6
68,2
81,7
86,9
76,6
65,8
38,5
59,7
73,5
77.2
93,1
88.8

35608
6326
148370
14022
35266
9079
296
3711
20541
329
3217
23504

total

371434

100,0

80,8

300267,51
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Efeitos da urbanizacao no crescimento

 Reducao da natalidade

e Tendéncia global de reducao do crescimento
populacional

e Grande crescimento em areas reduzidas com
super-exploracao de recursos naturais;

* Impactos ambientais, sociais e de saude
interconectados



Impactos da urhanizacao

* O crescimento urbano compete por todos os
recursos naturais: agua, ar e solo em pequeno
espaco.

A complexa interacao entre sociedade no tempo e
espaco pode gerar conflitos, que se ficarem sem
controles impactam a propria sociedade e meio
ambiente na forma de reducao da qualidade de
vida por doencas, criminalidade, inundacodes, falta
de agua, aquecimento e reducao do ambiente.




* Tendéncia na maioria das
cidades de crescimento alto na
periferia e baixo no nucleo

Cidade Popula- Aumento Aumento
cdoem dontcleo da perife-
1996  entre 91 e ria entre

central das grandes cidades. M. 9% 91 e 96
 Desenvolvimento irregular na Ihoes % %
periferia  com importante S. Paulo 16,667 2 16,3
impacto sobre as dreas de R.deJaneiro 10,532 1,3 7,1
mananciais. B. Horizonte 3,829 3,5 20,9
P. Alegre 3,292 2,0 9,4

* Necessidade de adequacao da

. ~ T . Recife 3,258 3,7 7,4
Ideegsltselr?\sglc\)/imdeentomar:iaenuailr?fra? Salvador 2,776 6,5 181
. . Fortaleza 2,639 11,1 14,7
estrutura  que  iniba A b, 2,349 12,3 28,2
irregularidade. Belém 1,629 81 157.9

e (O desenvolvimento urbano é a
fonte do impacto na agua. Fonte: IBGE



Regiao
Metropolitana

Populagcao em
2010
- Milhdes

Aumento do

Nucleo entre

2000 e 2010 -
%

Aumento da
Periferia entre
2000 e 2010 -

%

Aumento da
populagao
entre 2000 e
2010 - %

Sao Paulo

19,684

7,8

13,2

10,1

Rio de Janeiro

11,836

7,9

9,5

8,6

Belo Horizonte

5,415

6,1

17,8

12,3

Porto Alegre

3,959

3,6

11,0

8,2

Recife

3,690

8,1

12,4

10,6

Salvador

3,574

9,5

55,3

8,3

Fortaleza

3,616

-21,7

32,6

Curitiba

3,174

24,8

16,4

Belém

2,102

37,6

17,1

Fonte: IBGE (2010)




Populacao urhana do Brasil

Reducao da taxa de
crescimento com a
urbanizacao.

No primeiro estagio é o
movimento rural para
urbano na busca de
emprego.

No segundo estagio com
a melhoria econbmica a
reducao da densidade
(0,2% ao ano).

populacio urbana %
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Relacao entre ocupacao e areas impermeabilizada

e Cada pessoa impermeabiliza da
ordem de 50 m?.

e Tendéncia assintdotica com a
verticalizacao.

e Curva se altera em funcao da
area e topografia.

Impervious area %
D
o

e Valido para areas maiores que 2

km?2. 10 /

0 ‘ ! ! T
» Baseado em dados de Curitiba, S. 0 50 100 150 200 250
Paulo e Porto A|egre urban density, inhab/ha
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Mudanca nas relacoes entre
densidade X area impermeavel

Densidade x area impermeavel
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 Aumento das areas impermeaveis.

* Verticalizacdao e densificacao das edificacbes com poucos espacos
publicos.

* Avenidas paralelas a macro-drenagem e canalizacao da mesma.

* Planejamento urbano que considera apenas o sombreamento, aspectos
volumeétricos e transito, desprezando as outras infra-estruturas como
agua, saneamento, drenagem urbana e inundacdes ribeirinhas.

* Na&o preserva as condicoes naturais de escoamento: infiltracao e canais
naturais; desenvolve os condutos (galerias) e canais com superficies de
concreto para aumentar o escoamento, geralmente mantidos de forma
subterranea; privilégio para o uso do espaco de acordo com os
interesses de ocupac¢dao sem nenhuma preocupacao de conservagao
ambiental.

 Conseguéncias sao os impactos diretos sobre a qualidade de vida da

populacao.
e ———



e Aumento das vazoes maximas devido ao aumento da
capacidade de escoamento através de condutos e canais.

e Aumento da producao de sedimentos devido a

desprotecao de superficies e ao aumento da producao de
residuo solidos.

Deterioracao da qualidade da agua, devido a lavagem das
ruas, transporte de material sélido (canteiros de obras) e
ligacOes clandestinas de agua e esgoto.




Pontes e taludes de estradas que obstruem o escoamento.
Reducao de secao de escoamento e aterros.

Deposicao e obstrucao de rios, canais e condutos com lixo
e sedimentos.

Projetos e obras de drenagem inadequados.




Cidade Legal e ilegal

Areas de mananciais: ocupacao irregular induzida pela legislac3o.

Falta de investimentos de infra-estrutura preventivos: o
desenvolvimento urbano é espontaneo, ficando o 6nus futuro para o
proprio municipio.

Valor reduzido dos terrenos: no processo formal o custo do terreno é
alto devido as obrigacdoes de infra-estrutura, como nao é realizado o
custo cai viabilizando para a renda baixa a sua compra.

Migracdo e populagéo de baixa renda: predomina a populacao de baixa
renda que se sujeita as os condicionantes de irregularidade e que pode
ser beneficiado pelo poder publico 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.




Falta de uma gestao permanente. A cada mandato mudam
as pessoas.

Informacdes, 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 concepgao integradora.




Pre-higienista: até o inicio
do século vinte.

Higienista: antes de 70.

Corretiva: entre 70 e 90.

Desenvolvimento
sustentavel: depois de 90.

Esgoto em fossas ou na
drenagem, sem coleta ou
tratamento e agua da fonte
mais proxima, pogo ou rio.

Transporte de esgoto
distante das pessoas e

canalizacdo do escoamento.

Tratamento de esgoto
domeéstico e industrial,
amortecimento do
escoamento.

Tratamento terciario e do
escoamento pluvial, novos
desenvolvimentos que
preservam o sistema
natural.

Doencas e epidemias,
grande mortalidade e
inundacoes.

Reducéo das doencas, mas
rios contaminados,
Impactos nas fontes de
agua e inundagoes.

Recuperacéo dos rios,
restando a poluicéo difusa,
obras hidraulicas e impacto
ambiental.

Conservacao ambiental,
reducéo das inundagdes e
melhoria da qualidade de
vida.




Mananciais de aguas
Abastecimento de agua
Saneamento de efluentes sanitarios
Residuos solidos

Controle da drenagem urbana
Controle da inundacdes ribeirinhas




Abastecimento de agua

Saneamento

Drenagem Urbana

Inundacdes Ribeirinhas

Cobertura total

Grande cobertura na coleta
e tratamento dos efluentes

Os aspectos quantitativos
estdo controlados; Gestédo da
qualidade da agua

Medidas de controle ndo-
estruturais como seguro e
zoneamento de inundacéo

Comparacao dos aspectos da agua no meio

Grande cobertura; tendéncia
de reducéo da
disponibilidade devido a
contaminacao das fontes;
grande quantidade de perdas
na rede.

Falta de rede e estacOes de
tratamento; as que existem
ndo conseguem coletar
esgoto como projetado.

Impactos quantitativos sem
solucdo; Impactos devido a
qualidade da agua nao
foram identificados.

Grandes prejuizos por falta
de politica de controle.



Consumo 2
Reservacao

Adu

Estacdo de Tratamento

de Agua (ETA) &

N/ Rede de
= , Distribui¢céo
- —
Rede Coletora de Esgoto
g

Estacao de Tratamento
de Esgoto (ETE)

e

Captacao

ancial



®* Excesso de demanda: grande
metrépoles em bacias pequenas.
Exemplo Sdo Paulo, Curitiba,
Recife, etc

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

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

e Contaminag¢Go dos rios por
despejo de esgoto sanitario,
industrial e pluvial sem
tratamento. Os mananciais tornam-
se invidveis e a cidade tende a
buscar em outro local, aumentando
custos;

* EutrofizagcdGo dos Reservatodrios de
regularizacdo proximos as cidades:
risco de contaminagcao dos
reservatorios urbanos, resultando
em eutrofizacao e toxidade.

* Dificuldade de preservar as areas
de mananciais



Tendéncia de ocupacao das areas de mananciais

Area de expansao
da cidade

Area antiga da cidade




Recursos Hidricos



» FEscassez quantitativa: * Gestao inadequada
aumento da demanda *Com o0 aumento da
para a mesma demanda e a contaminacao

quantidade de 4gua; 0os projetos buscam d4gua
em rios ndo contaminados,

cada vez mais distantes.
Escassez qualitativa:

reducao da
disponibilidade por

contaminagdo da agua contamina¢do dos rios por
falta de tratamento.

* Grande perda de agua na
rede de abastecimento e




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 RS 10 a 30 mil por ha, em regides do Sul e
Sudeste o custo aumenta de 5 a 15% a conta de agua.

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




rede de

Perdas da
abastecimento de 35 a 60%.

Grandes cidades e regides

metropolitanas estao no
limite da capacidade, como
Sao Paulo e passam a utilizar
agua de reuso.

Racionalizacao geralmente
nao tem sido uma politica de
gestao devido a falta de
incentivos.

O maior custo geralmente é
cobrado da sociedade.

Consumo

Perdas na

Lit./pessoa/ rede

dia %o
Brasil (média) 1989 151 39
Brasilia 1989 211 19
Sdo Paulo 1988/1992 237 40
S. Catarina 1990 143 25
Minas Gerais 1990 154 25
Santiago 1994 204 28
Bogota 1992/1991 167 40
Costa Rica 1994 197 25
Canada 1984 431 15

(média)

USA (média) 1990 666 12
Toéquio 1990 355 15

-~ S




O sistema é forma de Rede de coleta e ETE Estacao de
tratamento de esgoto.

* Asredes podem ser:

mista: rede pluvial que recebe esgoto sanitario. Muito frequente
no Brasil.

separador sem drenagem: sistema de esgoto sem drenagem, varias
cidades da Ameérica do Sul.

sem drenagem e esgoto sanitario: fossas para o esgoto e drenagem
pelas ruas. Por exemplo, Paraguai nao utiliza sistema de drenagem.

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

Vantagens

Desvantagens

Combinado ou | e Apenasumaredeo que |e Em climas quenteséuma
misto pode ter menor custo; fonte de vetores de
e Controle do impacto doengas;
poluente com menor e Grande variagao de
custo; concentracao, o que torna
e Situacao de fato em o tratamento do esgoto
muitas cidades onde o ineficiente;
custo de separar as e Cheiro ruim durante o
conexoes ¢ alto. periodo seco.
Separador e Eficiente tratamento de |e® Custo maior de uma nova
esgoto; rede;
e Vedacao do sistema de e Dificuldade e custo alto

esgoto evitando vetores

de doencas e cheiro ruim.

de eliminar conexoes
indevidas entre as redes.




 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;

e Quando a cidade cresce é necessario o uso de rede e
tratamento.

e A populacao resiste a ligar na rede devido ao custo
adicional e os governos municipais.

* Oresultado sao investimentos sem retorno e com poluicao.



Lancamentos diretos de esgotos no

sistema de drenagem
Rio Una em Palmares




Reduzida cobertura de coleta e tratamento de esgoto;

® As estatisticas informam sobre a coleta e nao sobre a
coleta & tratamento

® Quando informam sobre o tratamento, informam do total
coletado quanto ¢ tratado e nao do total utilizado pela
populacao. Por exemplo, com cobertura de 70% de coleta,
30% é tratado, significa que apenas 0,7 x 0,3 = 0,21, 21%
do total é efetivamente tratado;

® Metas do Milenio das Nacoes Unidas: reduzir a falta de
abastecimento, esgoto e tratamento em 50% até 2015

® Nos ultimos anos aumento de 1%, menor que o
crescimento populacional;

® Estima-se um tratamento da ordem de 10% do total
retirado dos rios.




Estatisticas Brasileiras (2006)

Tipo Urbano Rural Total
Atendimento | Déficit | Atendimento | Deficit _ Deficit
Atendimento
Populacao 152 (83%) 31,6 (17%)
(milhoes) 183,60
Abastecimento 91,95 8,15 88,443 11,56 8,65
de Agual
(%) 91,35
Coleta de 77,22 22,78 |18,43 81,57 32,9
Esgoto?
(%) 67,10
Rede (%) 54,27 4,08 45,63
Fossas (%) 22,95 14,35 21 47
Tratamento de 28,24 81,8

Esgoto?
(%)




Tipo Urbano Rural Total
Atendimento | Déficit | Atendimento | Deficit _ Deficit
Atendimento
Populacao 152 (83%) 31,6 (17%)
(milhoes) 183,60
Abastecimento 91,95 8,15 88,443 11,56 8,65
de Agual
(%) 91,35
Coleta de 77,22 22,78 |18,43 81,57 32,9
Esgoto?
(%) 67,10
Rede (%) 54,27 4,08 45,63
Fossas (%) 22,95 14,35 21 47
Tratamento de 28,24 81,8
Esgoto?
(%)




Acesso aos servigos de saneamento basico por municipio no Brasil

Total com algum servigo de saneamento bésico _ 100%
Rede coletora de esgoto _ 55,16%
ey P
swensocsoe. | 5¢.46%

0 10 20 30 40 50 60 70 80 50 100 110

@ Brasil



Gestao de agua & esgoto

® Projetos inadequados: * a empresa do Estado sem
‘}uandf) emsltiem fedes Hao fiscalizacdo € utilizada
¢ prevista a ligacao politicamente
® Objetivo na obra e nao no
Servico *A empresa privada sem
® Empresas sem fiscalizacio fiscalizacao otimiza seus
da qualidade dos servigos e resultados com servico limitado;

sem competicao :
. P ,g _ *O foco deve ser nos servicos
® Publico x privado conflito

com baixo custo, tendo uma
sem foco;

\ 1 ; . efetiva agéncia fiscalizadora
o A ' : i
S IEEHO 0O ER AZGORIE independente do regime da

nexistente ou fraca. .
empresa que presta O Servico

\—/




Alteracoes da urhanizacao no uso do solo

Tabela 2.1 Variacdo do balango hidrico com a
urbanizacio num clima temperado, em % da
_precipitacdo total (OECD, 1986)

Elementos dos Balango Pre-urbano  Urbano

% %o
Evapotranspiracao 40 25
Escoamento superficial 10 43
Escoamento subtemanes 50 32
total do escoamento 60 75
Transpiragio ﬁ} .;5.;'7.{"‘::-'-‘ g
i
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Impactos da urbanizacao no hidrograma
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Impactos nos niveis de inundacao
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Impacto do desenvolvimento urbano no
escoamento

® O rio naturalmente ocupa o seu leito maior em eventos
extremos, com TR superior a 2 anos.

e

\\Wﬁ;u maior
fa leito menor

secan A-A




Inundacoes ribeirinhas

® E um processo natural,
como decorréncia do
ciclo hidrologico das
aguas.

Principal causa € a
ocupacao do leito maior
pela populacao nos anos
SECOoSs € prejuizos nos
anos umidos.

Quem ocupa as areas
de risco sofre os
impactos.

* No Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano, das cidades
geralmente nao existe nenhuma
restricao quanto a ocupagao das areas
de risco de inundacao.

* Invasao de areas ribeirinhas que
pertencem ao poder publico.

* Prejuizos de perdas materiais e
humanos.

* Doencas de veiculacao hidrica.

* Contaminag¢ao da agua pela
inundacao.




® [nundagcoes ribeirinbas:
inundacoes naturais resultado da
flutuacao dos rios durante os
periodos secos e chuvosos. Os
problemas ocorrem devido a
ocupagao das areas de riscos pela
populacao.

® [nundagoes devido a urbanizacdo

(drenagem urbana): a
urbanizacao amplia as vazoes
devido a canalizacio e a
impermeabilizacao do solo e
aumenta a magnitude e a
frequéncia das enchentes.

Impacto do desenvolvimento urbano no

Urban

" Rural




Infra-estrutura Paises desenvolvidos Paises em desenvolvimento
urbana
Grande cobertura; tendéncia de reducao
Abastecimento : da disponibilidade devido a
) Resolvido, cobertura total .
de agua contaminagao das fontes; grande
quantidade de perdas na rede
Grande Cobertura na Falta de rede e estacoes de tratamento; as
Saneamento coleta e tratamento que existem nao conseguem coletar
dos efluentes esgoto como projetado;
Os aspectos quantitativos L ~
_ Impactos quantitativos sem solucao;
Drenagem estao controlados; . . ) .
- : Impactos devido a qualidade da agua nao
Urbana Gestao da qualidade da . :
h foram identificados.
agua
Medidas de controle nao-
Inundagoes estruturais como Grandes prejuizos por falta de politica de
Ribeirinhas seguro e zoneamento controle
de inundacao




Ciclo de contaminacao

e Retirada de agua a
montante.

Abastecimento

 Despejo a jusante sem —)
tratamento dos efluentes.
* Transferéncia dos impactos
para jusante.
<=
Nl

 Sempre havera uma cidade Efluente clogcal
a montante e outra a
jusante com o crescimento
urbano.

Mananciais Drenage Urbana

* Ciclo de impactos
generalizados.



A 4

Efluentes urbanos - Contaminacao dos rios

sem tratamento e dos aquiferos

1

Impermeabilizacao e

A 4

v

canalizacao
» Reducao das recargas 3
| Aumento da
A"
frequéncia e
magnitude das
cheias
| Assoreamento dos rios e >
mudancas de secoes
Erosao do solo ]

A\ 4

Degradagao das areas

urbanas
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