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Desenvolvimento Urbano

Grande taxa de crescimento
em paises em
desenvolvimento:

Reducdo nos paises
desenvolvidos

Taxa de estabilizacao de 2,1
filhos por casal;

A urbanizacdo reduz a

natalidade e o Brasil deve
estabilizar sua populacéo
em cerca de 220 milhoes
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Crescimento urbano no Brasil

Ol
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50% da populacdo em
cidades acima de 100 mil
habitantes

O pais tende a estabilizacéo
da populacao ( ~2,1 filhos
por casal).

83% da populacdo (urbana)
ocupam ~ 1% do territorio
brasileiro

Crescimento alto de
periferia

Desenvolvimento irregular

Cidade legal e ilegal

Ano Populacgéo Parcela da
MilhGes de | populacdo urbana
habitantes %

1970 93,1 55,9

1980 118,0 68,2

1991 146,8 75,6

1996 157,1 78,4

2000 169,0 81,1




Ciclo de contaminacao

[J Retirada de agua a montante

] Despejo a jusante Ssem Abastecimento
tratamento dos efluentes:

L] Transferéncia dos impactos
para jusante;

[J Sempre havera uma cidade a
montante e outra a jusante
com o crescimento urbano Mananciais

L1 Ciclo de impactos
generalizados

™l P P |
criuente cioacal

Drenage Urbana




Aguas Pluviais

[1  Inundagcoes ribeirinhas: inundacgoes
naturais resultado da flutuacao
dos rios durante os periodos
secos e chuvosos. Os
problemas ocorrem devido a
ocupacéo das areas de riscos
pela populacéo.

L1 Inundagbes devido a urbanizagao
(drenagem urbana): escoamento
em areas urbanizadas, __— Rural
geralmente pequenas bacias. A
urbanizacao amplia as vazoes
devido a canalizacdo e a
Impermeabilizacado do solo. Time

Belo Horizonte



Impactos da urbanizacao

Aumento da vazdo maxima, freqtiéncia da
Inundacao devido a impermeabilizacao e
canalizacao;

Aumento da erosédo, residuos solidos e da carga

de poluentes com reducdo da qualidade da agua
de jusante.

Escorregamento de encostas.

Doencas de veiculacdo hidrica: leptospirose e
outras

Inundacoes ribeirinhas




Estagios das aguas urbanas em paises

desenvolvidos
A
Anos Periodo Caracteristicas

Até 1970 Higienista | Abastecimento de agua sem tratamento de esgoto,
transferéncia para jusante do escoamento pluvial
por canalizagao

1970- 1990 | Corretivo | Tratamento de esgoto, amortecimento quantitativo
da drenagem e controle do impacto existente da
qualidade da agua pluvial. Envolve principalmente
a atuacao sobre os impactos.

1990° - ? sustentavel | Planejamento da ocupacdo do espaco urbano
obedecendo 0S mecanismos naturais de
escoamento; Controle dos micro-poluentes, da
poluicdo difusa e o desenvolvimento sustentavel
do escoamento pluvial através da recuperacdo da

Infiltracao.




Vulnerabilidades urbanas

Reducdao da disponibilidade hidrica

Agravamento ambiental: qualidade da
agua, emissao de gases, fragmentacao dos
ambientes.

Vulnerabilidades ao: Aumento da
frequéncia das inundacoes urbanas e seus

efeitos, saude, etc.




Agravamento Ambiental

Altas cargas sem tratamento nas cidades de
cabecelras = contaminacao das fontes de
agua e impacto ambiental

Colapso nas cidades com grande densidade
habitacional

reducao da capacidade de recuperacao dos
ambientes pela maior flutuacao e periodos
criticos.




Gestao da bacla e da cidade

Metropolitana

integrado de
Esgotamento,

Drenagem Urbana

e Residuo Sélido

Espaco Dominio Gestores Instrumento Caracteristica
Bacia Estado ou Comité e Plano de bacia Gestdo da quantidade e
Hidrogréfical | Governo Ageéncias qualidade da agua no
Federal sistema de rios que formam
a bacia hidrografica,
evitando a transferéncia de
impactos
Municipio? Municipio ou | Municipio Plano Diretor Minimizar os impactos de
Regido urbano e Plano quantidade e qualidade

dentro da cidade, nas
pequenas bacias urbanas e
néo transferir impactos para
0 sistema de rios.

1 — bacias de grande porte ( > 1000 km?); 2 — area de abrangéncia do municipio e
suas pequenas sub-bacias de macrodrenagem ( < 50 km?). Os valores de areas sao
indicativos e podem se alterar para cidades de grande porte




L] Bacias de medio e grande
porte e 0 espaco de
desenvolvimento urbano;

L] A gestao da bacia dos
recursos hidricos inter-
municipal é Estadual ou
Federal

L1 As aguas urbanas sao
condi¢oes de contorno
internas

L] A gestdo das aguas urbanas
e municipal ou inter-
municipal

Gestao Estadual
ou Federal -
Gestao das
Aguas urbanas é
uma condicao
de contorno
Interna

Gestéao
" municipal
ou Inter-
municipal
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Interface entre as Gestao da Bacla e da
Cidade

O comité de bacia define as suas

metas de enquadramento

As cidades tém como meta atingir as

condicOes de enquadramento dos
trechos que contribuem por meio de
medidas de gestao das aguas
urbanas da cidade = Plano de
Saneamento ambiental da cidade




Gestdo Integrada das Aguas Urbanas
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Interface entre os Planos

1 A interface entre os diferentes
componentes externos ao
Plano de Aguas Pluviais é
essencial:

[J O ideal € um Plano unico com
cada um dos componentes

L] Para cidades maiores
provavelmente sdo necessarios
planos independentes, mas
com 0 componente de
Interface;

[J Nas cidades menores podera
ser elaborado um Unico plano

PLANOS

Urbano
Transportes
Saneamento
Residuos Solidos

LEGISLACAO

Uso do Solo
Ambiental
Recursos Hidricos

" PLANO ‘-

", DIRETOR DE

/ DRENAGEM
/ URBANA,/

GESTAO

UED
Estado
Federagao
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Plano Diretor de Aguas Pluviais

Objetivos

Principios

Estratégias

Politica

Informacbes D

_________________

¢ | Diagnéstico | | | | Legislagdo |} :
) | Medidas | | Gestdoe L
!::). nao- lf,) manuais E>
0| estruturais | i ! =
1 | Plano de
.+ | Plano das | Acdo
bacias ! Lo
' ! Medidas {: Produtos i}

R |

Monitoramento

Treinamento

Estudos
Especiais

Cadastro da
drenagem e
uso do solo

Dados

Plano Diretor Planos de
Urbano e Esgoto e
Ambiental Residuos

Programas

Gestao
municipal

———————————————————



Estratégias e Cenarios

Medidas Nao-estruturais : para o
desenvolvimento futuro

Medidas Estruturais: Plano de Obras
por bacia hidrografica

Projeto para Cenarios futuros de
desenvolvimento urbano contido no
Plano Diretor urbano




Eliminar os locais de alagamento para um

determinado
urbano;

risco e cenario de desenvolvimento

Reduzir a poluicao pluvial em 80% para o

cenario de p
Reduzir a va

anejamento;
ores internacionais aceitaveis a

quantidade c

e residuos solidos na drenagem
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Medidas nao-estruturais

legislacao e regulamentacao sobre o aumento da
vazao devido a urbanizacdo e a ocupacédo da
area de risco de areas ribeirinhas;

gestao dos servi¢os urbanos relacionados com
as aguas pluviais.
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Impacto

Critérios de controle

Qualidade da agua

Tratar 85% do volume de escoamento médio de
um ano, traduzido por uma precipitacao total
diaria

Erosao

Controle a chuva de 1 ano por 24 horas na
detencéo para evitar eroséo

Inundacao na
macrodrenagem

Controle da chuva de projeto de T tempo de
retorno (10, 25 ou outro)

Chuvas extremas ou
Inundacao
ribeirinha

Gestéo para a area ribeirinha e controle para
iInundacao de 100 anos
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Controle

do Pi

(D
4")

.0

e Procura evitar que a vazao de novos
empreendimentos sejam maiores ou iguais ao de
pré-desenvolvimento.

e Necessario definir o risco de controle, a vazao de
pre-desenvolvimento e relagoes que permitam
estimar as medidas de controle.

e Critério utilizado em Porto Alegre para a vazao
de pré-desenvolvimento se basela no tempo de
retorno de 10 anos.

e O controle € realizado pelo conduto de ligagao
com a rede publica
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Result

adosd 6 an

pois de

-—n

v
1"D
D

NO.

v

de 40 estruturas de armazenamento, localizadas em areas

publicas e privadas, em sua grande maioria bacias de detencao.

A maior parte das estruturas sdo construidas em areia ou
grama, e localizam-se em areas privadas, principalmente
loteamentos.

Das 40 estruturas implantadas, 9 sdo operadas pelos proprios
loteamentos e 31 sdo operadas pela prefeitura.

De acordo com o projeto dos reservatorios, em média sdo
necessarios 100 m3/ha (10 I/m2) de armazenamento para
controle do impacto causado pela urbanizacdo. A maior parte
das bacias possui até 10.000 m3 de volume.

Economia da Prefeitura da ordem de R$ 7 milhdes anuais em
custos evitados
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Definigio da
I, 13k -Barias

urbanas

Dados:

cadastro, use
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cendring ect
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Plano de
Macrodrenagem
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Caracterizacio do
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e das tnicro-bacias
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CENArios
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Tdentificagdo dos
Locais de

alagamento
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Estudeo de
alternativas
ECOnGmICas e
ambientals
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Avaliacio de
CENATIOS SUpErioTes
ao de projeto

Estudos

Frodutos de Plano

Plano de Agéo:

Esca enamcnte das
shras no tempo & no

=5paco

Recomendacies:
Zeatdo, participagis
sublica e arogramas

Projetos depois do
Plano

1. WViabihidede
Progto Basico e
EHECULLVO

2 Implementagin
das obras




Modelos

Capacidade: Equacao de Manning
Locais de Alagamento : Modelo
Chuva-Vazao

Modelo de Otimizacao: otimizacao de
funcao econdmica com modelo
chuva-vazao interno

Modelo de Verificacao: Hidrodinamico
cOom eguacao sob-pressao
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Cenarios comparativo antes construir a
cidade

Custo de implantacao de uma rede de drenagem
com amortecimento 74 mil/ha

R$ 7.4 milhdes/km?

Rede de drenagem tradicional com correcao
futura dos Impactos com amortecimentio 195
mil/ha, 19,5 milhdes/km?

Rede tradcional com correcao futura dos

Impactos com canalizacao ~ 360 mil/ha, 36
milhdes/km?
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Cenario depois de construido

Correcao com amortecimento: 2 a 6
milhdes/km?

Correcdo com canalizacdo: 8 a 14 milhdes km?
e transferéncia de impacto
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Cenarios de Porto Alegre

sustentavel

US$
Descricao bilhdes

Custo da rede pluviais existente 11
Custo da rede pluviais existente
+ 0 controle dos problemas 14
existentes (sem considerar os ’
prejuizos ocorridos)
Custo da rede com control

trole 0.50




Conclusao

O efeito do uso do solo geralmente tem um efeito
maior no ambiente urbano

Devido a tendéncia da concentracao da populacao
nas cidades, os efeitos dos impactos sociais
economicos e ambientais podem ser exponenciais.

A fragmentacao somente existe na sociedade
devido a formacao das pessoas e a falta de
componentes instituicoes fortes

A gestao integrada e essencial para evitar a
fragmentacao e aumento do problemas urbanos.




