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= Ciclo hidroldgico natural:
— Processos fisicos
— Processos quimicos
— Processos biolégicos
& m Agao antropica:
—== — Alteragées no ciclo hidrolégico
UFRGS — Impactos
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crescimento rapido,
sem planejamento
e com grande
quantidade de
populagao favelada
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Populacao Urbana

Tabela 1 Crescimento da populagio brasileira
e a taxa de urbanizagido (IBGE, 1995)

Ano Populagio Parcela da popula-
Milhges de gdio urbana
habitantes %

1970 93,1 559

1980 118,0 68,2

1991 146,85 75,6

1996 1571 78,4

’ 2000! 169,0 81,1

u F—R G s 1 valor recente publicado pelo IBGE

UNIVERSIDADE FEDERAL
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Populacao Urbana

Tabela 2 Populagio e Crescimento  de algu-
mas cidades brasileiras (IBGE, 1998)
Cidade Popula- Aumento Aumento
caoem dondcleo da perife-
199 entre 91e ria entre

Mi- 9% 91 e 96
Ihoes % %
5. Paulo 16,667 2 163
R. defaneira 10,532 13 71
B. Horizonte 3,820 35 209
P. Alegre 3,002 20 94
Recife 3,058 37 74
Salvador 2,776 66 181
UFRGS Fortaleza 2,639 111 147
Curitiba 2349 123 282
UNIVERSIDADE FEDERAL Belém 1,629 51 157,9
DO RIO GRANDE DO SUL

Sistemas hidricos urbanos

= Mananciais
— Fontes de agua para abastecimento
— Superficiais: rios e lagos
* Quantidade de agua disponivel varia com o tempo
« Podem ser utilizados reservatérios de regularizagao
— Subterraneos: aquiferos
« Agua armazenada no sub-solo — bombeamento
« Cidades pequenas e médias
UFRGS = Abastecimento de agua
bonaamuioosn  — Utilizagdo da agua disponivel no manancial
— Captagao, ETA, rede de distribuicdo
— Importantes investimentos (publicos)




Sistemas hidricos urbanos

= Saneamento de efluentes cloacais
— Sistema de coleta, transporte, tratamento e
disposicao
— Efluentes residenciais, comerciais e industriais
= Drenagem urbana
— Rede de coleta de aguas pluviais

K" — Coleta de residuos sélidos
UFRGS — Tratamento
oA AL — Retorno aos cursos d’agua

m Controle de inundagdes ribeirinhas
— Sistemas de protegdo a enchentes naturais

Impactos da urbanizacao

= Questdes:80% da pop. enfrenta problemas :
— degradacéo ambiental dos mananciais
— poluigéo organica e quimica
— contaminag&o dos rios
— enchentes urbanas
— Coleta e disposi¢éo inadequada:

" » esgotos cloacais
« esgotos pluviais

UFRGS * residuos solidos

INvERSbAREFDERAL — auséncia de tratamento dos efluentes
— conflitos e limitagdes institucionais
— ocupacao inadequada de espacos
— Eroséo e sedimentacéo

Impactos da urbanizacgao

evapotranspiragao evapotranspiragao
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u FRGS sc.superficial
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Esc. subterraneo

Esc. subterraneo




Impactos da urbanizacao
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Impactos da urbanizacao
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Impactos da urbanizacgao
» Aumento do escoamento superficial
 redugdo da evapotranspiragao
¢ redugdo do escoamento subterraneo
&  antecipag¢do e aumento da vazao maxima
UFRGS * erosdo - perda de solo
UNIVERSIDADE FEDERAL . ~ ..
voroGraNipos ¢ contaminagao de mananciais

« residuos solidos - coleta e disposi¢ao
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Contamina¢ao dos Mananciais

A bacia hidrogréfica €é ocupada de forma
desordenada devido a legislagédo equivocada;

nos grandes mananciais superficiais, grandes
bacias, o impacto se deve a falta de tratamento de
esgotos, controle do pluvial, poluigdo difusa rural,
etc.

nos mananciais subterraneas: contaminagdo com
as fossas, exploragdo deficiente de pogos,
contaminacéo de areas de recarga, etc;
reservatorios urbanos: eutrofizagéo e toxicidade;
redugdo da disponibilidade devido a escassez da
qualidade.

y
UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Ciclo de problemas no
esgotamento sanitario

O planejamento e a construgao do sistemas sao baseadas em
préticas de paises desenvolvidos que nao consideram as reais
necessidades locais, resultando em investimentos com baixo
retorno.

- Por exemplo, em Acra, Ghana, apés 20 anos apenas 130 ligagoes
foram realizadas ao sistema de esgoto, previsto para 2000
ligagoes.

Falta de gerenciamento: dificuldades em financiamento,
pouco contato com os clientes e centralizagao;

Grandes projetos: projetos com grandes custos no qual o
pagamento dificilmente pode ser realizado pela populagao
pobre;

Desempenho ruim da operagao e manutengdo dos sistemas

$
UFRGS
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Ciclo de problemas no
esgotamento sanitario

Cidades menores ou pequenas areas urbanas se
desenvolvem com fossas sépticas;

com o crescimento, é projetada uma rede cloacal,
mas nao € prevista a ligagao;

a rede e a estagdo de tratamento trabalham com
baixo volume de esgoto;

a rede de drenagem drena o esgoto

0s mananciais séo contaminados

m as cidades vao buscar mananciais cada vez mais

distante;
proliferagéo de doengas




Ciclo de contaminacao

Tratamento
de Agua
@slribuicio
Carga

difusa Rede de

W i esgoto
6’ Controle | pluvial
do esgoto |

UFRGS —

UNIVERSIDADE FEDERAL
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et / Rede de esgoto cloacal

Carga
pontual

Adugio

Manancial

de Esgoto
cloacal

Fontes de poluicao das dguas

esgotos sanitarios:

—prédios residenciais

— higiene pessoal —prédios comerciais
— cocgao de alimentos —prédios administrativos
k‘) — lavagem de utensilios —prédios hospitalares

u Fies —prédios industriais

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Fontes de poluicao das adguas

residuos solidos:

mcomposigéo depende de:
— rejeitos industriais
— rejeitos hospitalares — nivel educacional
& — rejeitos da agricultura — poder aquisitivo
UFRGS — habitos e costumes

da populagado




Fontes de poluicao das adguas

aquas residuarias industriais:
— aguas de processo (contato com matéria prima)
— aguas de refrigeracao
— aguas sanitarias (banheiros e cozinhas)

$

= .. aguas de drenagem urbana:

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

— lavagem do solo:
primeiros 15 min AN “first-flush”

Fontes de poluicao das dguas

fontes atmosféricas:
— chuva acida
— abertura na camada de 0z6nio
— efeito estufa

$

—_ _ fontes acidentais:

unvespaeroea. — derramamentos de 6leo
DO RIO GRANDE DO SUL - .
— explosoes e acidentes nucleares (Chernobyl)

Doencas de veiculagdo hidrica

m Falta de agua de qualidade adequada
— diarréia

= Higiene inadequada da populagao
— Problemas de educagao

= Ambiente e disposicao da agua

6’ — Malaria

~—— — Dengue
UFRGS — Esquistossomose
wesoaorro, @ [NUNdacoes

— Leptospirose (urina de ratos)




Doencas de veiculagdo hidrica

Mortalidade devido a doencas de veiculaco hidrica no Brasil (Mota e Rezende, 1999)
Idade Infecio | Outras(’)

Intestinal
1981 1989 [1981 [1989
<lano | 28606 [1350 | 87 | 19
8
Teld 3908 |1963 | 44 | 21
anos
> 4 anos| 2439 3330 793 | 608

“colera, febre tifoide, lissentiria, etc

Proporgdo da cobertura de servigos, por grupos de renda do Brasil em %
(Mota e Rezende, 1999)

Domicil |[Agua | Coleta | Tratamento

ios tratada | de esgoto | de Esgoto
SM

198 (198 |198 (198 (198 |1989
UNIVERSIDADE FEDERAL 1 o |1 o |1
DO RIO GRANDE DO SUL 0-2 593[76,0 |15 |242 |06 [47
5 76,3 |87,8 [29,7 |39.7 82
>5 90,7 1952 [54,8 131
Todos [784 (894 36,7 10,1

478

SM = salario minimo

Impactos devido aos
residuos solidos

m No estigio inicial:
- Modificagdo da cobertura da bacia pela
retirada da sua protecdo natural

- solo fica desprotegido e a erosdo aumenta
6’ no periodo chuvoso,

—

UFRGS - predominancia de sedimentos e pequena

producao de lixo;
UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Impactos devido aos
residuos solidos

m No estigio intermedidrio:
- parte da populacdo esta estabelecida,
- ainda existe importante movimentacao de
terra devido a novas construgdes
- produgdo de lixo da populagdo se soma
uﬁes ao processo de produgédo de sedimentos.

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL




Impactos devido aos
residuos solidos

= No estdgio final:
- Praticamente todas superficies urbanas estao
consolidadas
- apenas resulta produgdo de lixo urbano, com
menor parcela de sedimentos de algumas éareas
de construgdo ou sem cobertura consolidada.
6’ - solidos totais sdo devido a:
UFRGS * Freqiiéncia e cobertura da coleta de lixo;
¢ Freqiiéncia da limpeza das ruas;
UNIVERSIDADE FEDERAL . 62 . -
DO RIO GRANDE DO SUL ¢ Forma de disposi¢ao do lixo pela populagao;
* Freqiiéncia da precipitagao

Enchentes # Alagamento
Inundagdes em PREURBANIZACHO g
Aluraenchente

areas

ribeirinhas:

Q Ua nd 0 a Alura na estiagem
populagao ocupa o URBANIZADA

leito maior do rio
& (inundado, em

= média, uma vez a
UFRGS cada 2 anos).

Altra na estiagem

UNIVERSIDADE FEDERAL . .

POROGMNREROSL  Dacorréncia do freqliéncia dos
processo natural alagamentos.
do ciclo
hidrolégico.

Impactos de enchentes
ribeirinhas

m perdas materiais € humanas;
m interrupcao da atividade econémica;
m contaminagdao por doengas de
& veiculagdo hidrica;
UFT‘GS = contaminag&o da agua.

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL




Impactos de enchentes
devido a urbanizacao

m redugéo da infiltragéo no solo;

m aumento do escoamento superficial;

= aumento das vazdes maximas;

$
UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
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m redugéo da evapotranspiragéo

m reducdo do escoamento subterraneo;

Drenagem Urbana:
Abordagem Higienista
(“tradicional”)

mEvacuacao rapida dos excessos pluviais por
canais e condutos enterrados

mSolugoes caras e, muitas vezes, ineficientes

6’ Apenas transfere para jusante as inundagdes. A
— populagéo perde duas vezes: custo mais alto e
UFRGS maiores inundagées.
> Canais e condutos podem produzir custos 10
vezes maiores que o controle na fonte;
> a canalizagdo aumenta os picos para jusante

Drenagem Urbana:
Abordagem Ambientalista
ou Compensatoria
(“alternativa”)

m Manutengéo e recuperacgao de
ambientes, de forma a os terem
saudaveis tanto interna quanto

&(v) externamente a area urbana.
UFRGS = Medidas de controle devem ser
wrocweiom  integradas ao planejamento

ambiental do meio urbano

10



Medidas Estruturais

Modificam o sistema para reduzir o risco de cheias, pela
implantagdo de obras para conter, reter ou melhorar a
condug@o de escoamentos.

Ex.: barragens, diques, reflorestamento.

Acéo sobre o hidrograma:

= Aumento da eficiéncia do escoamento
= Diques e estagdes de bombeamento
= Infiltragédo ou percolagcdo

= Armazenamento

UFRGS Acdo na bacia hidrografica:

= Distribuida ou na fonte: atua sobre lotes, pragas e
O N AN oML  passeios.
» Na microdrenagem: age sobre o hidrograma resultante de
um ou mais loteamentos (A< 2km?).

» Na macrodrenagem: controle sobre areas maiores do que
2 km? ou sobre 0s principais riachos urbanos.

Medidas Nao-Estruturais

Procuram reduzir impactos_sem modificar o risco das
enchentes naturais (por agdes de convivéncia com as
enchentes).

Ex.: regulamentagdo do uso da terra, previsdo e alerta,
Seguro.

*Estipula¢io dos principios basicos
« Principios que regem o processo de controle.

*Acdes de apoio aos principios basicos

* Legisl lisciplinamento do uso e ocupagdo do solo (Plano
UFRGS Diretor) e codigos associados.
« Normas e procedimentos técnicos: Manual de Drenagem.

UNIVERSIDADE FEDERAL

DORIOGRANDEDOSUL « A cGes de preparacio da sociedade
« Educagdo Ambiental;
« Capacitagdo de Recursos Humanos;
 Sistema de Alerta e Defesa Civil.

Tabela 7 Comparagdo dos aspectos da dgua no meio urbano

Infra-estratura Paises desenvolvidos Brasil
urbana
Abasteciniento de Resolvido, cobertura total Grande parte atendida, tendencia de
dgua redugao da disponibilidade devido a

contaminagdo, grande quantidade de
perdas na rede
Saneamento Cobertura quase total Falta de rede ¢ estagdes de tratamento; as
que existem nio conseguem coletar es-
oto como projetado;

Drenagen Urbana  Controlado os aspectos quantitati- _ Grandes inundagdes devido a ampliagao
vos; inundagdes;
Desenvolvimento de investimentos ~ Controle que agrava as inundagdes atra-
para controle dos aspectos de Qua- vés de canalizagao;
lidade da agua Aspectos de qualidade da dgua nem
mesmo foram identificados.
FR Tnundagics Ritei- Medidas de controle nao-estruturais  Grandes prejuizos por falta de politica
rinas como seguro e zoneamento de de controle
inundacdo

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL
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Enfoque convencional

@

$
UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Residuos
solidos

Gerenciamento Integrado

% Drenagem

Agua e Urbana
Saneamento { e
npdacoes

$
UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

% Planejamento Ambiental

m Tratamento de aguas residuarias

m Aspectos politico-administrativos

$

UFRGS = Medidas preventivas de preservagéo
wesmorrmn oS Recursos Hidricos

12



Tratamento de dguas residuarias

mTratamento Preliminar:
remocao de solidos grosseiros
mTratamento Primario:
remogao de material em suspenséao
g(v) mTratamento Secundario:
UFRGS remocéo de sdlidos dissolvidos
UNIVERSIDADE FEDERAL

somocmuisosu M T ratamento Terciario ou Avangado:

remogdo de nutrientes, organismos
patogénicos e metais pesados

Aspectos politico-administrativos

m Constituigdo Estadual e Federal:
preservagao do meio ambiente em geral e
dos Recursos Hidricos em particular

m Agir em contexto regional (bacias hidr)

m Conflitos (quali-quant.) do uso da agua:
K‘v) necessidade de sistema de gerenc. de RH
UFRGS Lei 10350 - Comités de Bacias

wwesowe o - nterdisciplinariedade da gestao dos
Recursos Hidricos

Medidas Preventivas

m Zoneamento de usos do solo:
planejamento territorial
— areas de preservagao de mananciais
k‘) —reservas florestais
— areas agricolas

UFRGS — distritos industriais

UNNERSIDADIE,EFEDEIAt , -
PoRoGHEROSL  _ Areas de expansdo urbana

13



Medidas Preventivas

m controle da urbanizagao:
— IMPACTO ZERO
—ordenar crescimento urbano
— dispositivos de controle

g‘) « infiltracéo
8 ¢ « retencao
UFRGS » detengéo

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL - ~ .
— Zoneamento: evitar ocupagao de areas

sujeitas a inundagao (ribeirinhas)

Medidas Preventivas

m Reutilizagado do lixo (papéis, metais,
plasticos, vidro)
m Disposicao adequada dos residuos
k‘) ] R?C,[?Falizfgéo no uso de agrotoxicos
UFT‘GS e fertilizantes

wmsomerozy. M T €CNICAs adequadas de manejo e uso
DO RIO GRANDE DO SUL -
do solo: controle da eroséao

Aspectos Institucionais

= Até 1990 - DNOS

m Secretaria de Desenvolvimento
Regional

= Ministério da Integracéo Nacional

g‘) = Competéncia concorrente entre
uﬁes Municipio, Estado e Federagéo:
— legislagéo sobre uso do solo: municipal
— protegdo ambiental, controle da
polui¢éo, saude publica e seguranca:
Estados e Uniao

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL
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Aspectos Institucionais

Drenagem Urbana:
= Gestao setorizada
= envolve meio ambiente e controle da
poluicdo: competéncia concorrente
m Exercida isoladamente, sem contato com
municipios vizinhos na mesma bacia
k‘v) = medidas desenvolvidas dentro do
UFRGS municipio, por legislagdo municipal e agdes
estruturais especificas
= Tendéncia: municipios introduzirem
diretrizes de macrozoneamento urbano,
incentivados pelos Estados

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Aspectos Institucionais
LEGISLACAO FEDERAL:

CONSTITUIGAO FEDERAL (1988):
= compete a Unido planejar e
promover a defesa permanente
contra as calamidades publicas,
k‘) especialmente as secas e as

uries inundagdes

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Aspectos Institucionais
LEGISLACAO FEDERAL:

LEI FEDERAL 9433 (1997):

m Politica Nacional de Recursos Hidricos

— Fundamentos:
» agua é um bem de uso publico
» agua é um recurso natural limitado, dotado de valor

K" econdmico

~

UFRGS * em situagdes de escassez, o uso prioritario € o
consumo humano e a dessedentagéo de animais

UNIVERSIDADE FEDERAL

DORIO

'GRANDE DO SUL « gestao deve proporcionar o uso multiplo

* bacia hidrografica é a unidade de implementacéo da
Politica Nacional de Recursos Hidricos

« gestao deve ser descentralizada




$
UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Aspectos Institucionais
LEGISLACAO FEDERAL:

LEI FEDERAL 9433 (1997):

m Politica Nacional de Recursos
Hidricos
— Instrumentos:

Planos de Recursos Hidricos
enquadramento dos corpos d’agua
outorga dos direitos de uso

cobranca pelo uso

compensagao a municipios

Sistema de Informagdes sobre Recursos
Hidricos

$
UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Aspectos Institucionais
LEGISLACAO FEDERAL:

LEI FEDERAL 9433 (1997):

m Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos
— Objetivos:

coordenar a gestéo integrada
arbitrar administrativamente os conflitos

implementar a Politica Nacional de Recursos
Hidricos

planejar, regular e controlar o uso, a
preservagéo e a recuperagdo dos recursos
hidricos

promover a cobranga pelo uso

$
UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Aspectos Institucionais
LEGISLACAO FEDERAL:

LEI FEDERAL 9433 (1997):

m Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos
— Integrantes:

Conselho Nacional de Recursos Hidricos
Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos
Comités de Bacia Hidrografica

6rgéos dos poderes publicos cujas
competéncias se relacionem com a gestéo
dos Rec.Hidricos

Agéncias de Agua

16



LEI FEDERAL 9984 (2000):

[ (}riagéo da Agéncia Nacional de
Aguas

$

)2 — entidade federal de implementagéo da

UFRGS Politica Nacional de Recursos Hidricos,
integrante do Sistema Nacional de

UNIVERSIDADE FEDERAL

DO RIO GRANDE DO SUL

gerenciamento de Recursos Hidricos

— Art. 4°: atuagado

Aspectos Institucionais
% LEGISLACAO FEDERAL:

Aspectos Institucionais

% LEGISLACAO MUNICIPAL:

Planos Diretores Urbanos:
— Uso do solo

— Legislagbes ambientais
— Pouca referéncia a drenagem urbana
§
UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Aspectos Institucionais

% LEGISLACAO MUNICIPAL:

= Belo Horizonte:

— Plano de Desenvolvimento Urbano
(1996):

— Detengdes para compensar
k‘v) impermeabilizacao
UFRGS — Exceg&o: parecer técnico

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

17



$
UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Aspectos Institucionais
LEGISLACAO MUNICIPAL:

= Porto Alegre:
— PDDUA (2000)
— Desenvolvimento urbano
— Uso do solo
— Legislagdo Ambiental
— PDDrU

$
UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Aspectos Institucionais
LEGISLACAO MUNICIPAL:

m Outros Planos de Drenagem:
— Sto.André
— Caxias do Sul
— Farroupilha
— Curitiba (RMC-SUDERHSA)
— Sao Paulo
— S&o Carlos
- RJ, NE, CO, N (??)

$
UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Aspectos Institucionais

Alternativas p/ controle institucional da
drenagem sobre mais de um municipio:
legislagdo municipal adequada para cada
municipio

legislacdo estadual que estabelega padrdes p/ os
municipios, de forma a nao transferir impactos
uso dos dois procedimentos anteriores

longo prazo: alt. 3

curto prazo: alt. 1, até que os Comités de
Bacia e os Planos Estaduais desenvolvam
a regulamentacao setorial

18



UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Medidas de Controle

= Nao ha programa sistematico de controle
de enchentes envolvendo seus diferentes
aspectos

= desorganizagédo, em nivel federal e
estadual, sobre controle de enchentes;

= atendimento realizado apds cada cheia

&‘vj = agles isoladas:
UFRGS — zoneamento da planicie de inundagéo
UNIVERSIDADE FEDERAL — legislagédo de zonas de uso especial, definidas
DO RIO GRANDE DO SUL

pela restricdo de ocupagdo e de construgdes
abaixo de certas cotas

— Planos Diretores de Drenagem Urbana

Medidas de Controle

EDUCAGAO:

m Falta de conhecimento sobre
controle de enchentes por parte dos
planejadores e legisladores

& m pouca informagcdo técnica sobre o
UFRGS assunto na graduagao da
UNVESEADEFDEAL Engenharia e Arquitetura
DO RIO GRANDE DO SUL

= falta de informagéo da populacao




