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GESTAD INTEGIIAI]A DE AGUAS
Integracéao do pl

urbano, construc;ao Institucion $na Driver
cidade, os servi¢os de agua e as P g
metas de sustentabilidade da %
cidade /

Servigos de agua: Abastecimento /

Solido

de agua, esgotamento sanitario, —
drenagem urbana e inundacdes e Instltulmona
residuos solidos

S

_ Qualidade de
Abastecime Vida e Meio
to Ambiente
Drenagem

Metas de qualidade de vida e Legislacao &

Metas

conservacido ambiental: uso da Limites e

: 4 Condicoes
adgua sustentavel sem carga para

0S rios, recuperacao da infiltracao

e recarga, reducéo da poluicéo

difusa urbana: qualidade e

residuos: conservacao de
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PREHIGIENIS . 4 CORRETIVA SUSTENTAV CIDADES

~ A: agua —com EL —com ;
TA: agua de SUSTENTAV

0C0oS sem segura, tratamento esgoto e ElS-
peg ot e sem de esgoto e controle intearacio
dre?]a em esgoto e armazename carga difusa de sgrvig oS
9 condutos e nto e infiltracéo ¢
canais

| |

1300 . 1990
Epidemias IRIOS _ Melhoria dos Recuperacao Melhoria da
Contamlnad.OS com riOS, mas riSCO dOS riOS e qualidade de Vida,
comprometimento de poluicéo infiltrac&o para ambiente,
de mananciais; difusa reducdo de integracao de
inundacées J poluicao difusa habitacéo e
! Servicos

ESTAGIO DO BRASIL



 —————————————————————————

ABASTECIMENTO DE » Alta cobertura, Contaminacao de mananciais e baixa

AGUA eficiencia |
ESGOTAMENTO » Ineficiéncia técnica e institucional, rios contaminados e
SANITARIO falta de metas ,

Qfg\ﬁils Altamente ineficiente: sem servi¢os e obras
, Insustentaveis
RESIDUOS » Servicgos ineficientes sem sustentabilidade econdomica e
NI INnNCc . . A

Condansaticn Condensation
Evapoiranspiration

VOCE CONHECE ALGUMA

CIDADE ONDE O RIO QUE

__ CRUZAACIDADE ESTA LIMPO
NO BRASIL?




INDICE DE SUSTENTABILIDADE HIDRICA DA CIDADE

IS h —

demanda consuntiva + vazdo de sxqbsfdm

Quando ISh <1 demanda é menor que a disponibilidade.

A vazao a vazao consuntiva média é 32 |/ha/dia (Brasil). A
vazao de subsidio € a vazao necessaria para diluir o esgoto
nao tratado para o rio manter classe 2, sendo 9.000 |/hab/dia
(Brasil).

Este Indicador integra outorga e enquadramento.

O indicador pode ser transformado = area da bacia/ area da
cidade necessario para fechar o balanco..

No caso Brasil com o nivel de tratamento de esgoto atual é
necessario cerca de 200 vezes a area da cidade para a
sustentabilidade. A meta é reduzir Ish.

disponibilidade hidrica \

Hoje este termo
nao existe nos
planos de bacia

Fonte: TUCCI, indice de
Sustentabilidade Hidrica
Urbana REGA 2017
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AGUAS PLUVIAIS - IMPACTOS e

« Aumento da vazéo e Aumento da
velocidade devido as areas frequenqa das
impermeaveis e Inundagoes

. AOPREERSLCaR s 50 e Area degradada e

desestabilizacao dos
ros

sedimentacao devido a
velocidade do escoamento

T . Poluicao difusa de
* Poluicao difusa devido a »orgénicos, metais e
lavagem das ruas nutrientes |
contaminadas Rios secos nos dias

sem chuva,
rebaixamento do
freatico

« Reducao das aguas subterréneai




SUSTENTARILIDADEDAS AGUAS PLUNIALS. ..., .

futuro desenvolvimento urbano;

Nao transferir impacto de montante para jusante, com uso de
condutos e canais;

Priorizar solucoes que mantenham as funcoes naturais dos rios. Isto
nao é Utopia !!

Maior énfase em medidas nao — estruturais: regulacao para novas
construcoes, incentivos e certificacao, gestao com recuperacao de
custo

O Plano Diretor de Aguas Pluviais é o instrumento de gestio;

Participacao publica é fundamental;

B A metac <30 de arialidade de vida e concervac3ano ambiental



« AO nivel de

propriedade(privado) : E> Medidas na fonte —
certificacao ambiental como medidas em nivel
Green Building, Low Impact de propriedade

Development sao mecanismos
privado de valorar a propriedade.

Na area publica

* Ao nivel publico: Plano de E> _
MICIro € macro

Drenagem, Recuperacao urbana;
A Inundacao pode se transformar
de um problema numa

oportunidade de mudar a cidade

drenagem



Rainwater is collected and cleansed

sequentially through tiers of small
ioratention planters
i
Ao iy
.
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Reuso — usando tetos para coletar agua e
reusar dentro dos predios. Efeito maior no
uso da agua, mas pouco na inundacao;

Teto verde — maior efeito na reducao da
temperatura e energia e pequenos
efeitos na inundacao, combinacao com

t ? ?
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Infiltrac&do — aumenta a recarga da agua
subterranea, diminui escoamento
superficial reduz o escoamento superficial



https://www.youtube.com/watch?v=FlJoBhLnqko

Infiltracao e
pequenos lagos
reduzem o
escoamento a
condicOes
naturais

Tetos

Fig. 4.4 and Fig. 4.5 Cleansing Biotopes installed at Potsdamer Plarz, Berlin, Germany (left), and the Centre of Excellence, Sindelfingen, Ve rd es
Germany (right). (images by Atelier Dreiseiti)

Regulacéo de
drenagem urbana -
uma nova construcao
nao pode aumentar a
vazao para a rede
publica de drenagem.
As medidas na fontes
sao usadas para
controlar a vazao
depois da construcéo a
valores menores ou
iguais a natural.

Ground level

greenery _\
!

Regulacao com incentivos a infiltracao 10
ereliko




Infiltracao

Infiltrac&o - para manter a
recarga subterranea e
diminuir o escoamento
superficial.

Uso de areas de infiltracéo
na propriedade permite
Integrar a infraestrutura

verde
Superficie
impermeavel
e e > - apenas infilragio
e 11111 7 7
B €. S c- infiltracdo e armazenamento

11



INFILTRAGAO EM ESPAGO PUBLICO




Fonte: NYC
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= Armazenamento Local

» Uso de diferentes espacos para
armazenamentos entre
propriedades, etc;

« O armazenamento permite
escolhermos onde desejamos
iInundar

inflow

volume

outflow

v

Down pipe

Pump
Reservoir

—




Stormwater detention pond in Seattle, Washington. Courtesy of: City of Seattle



http://www.projectbrays.org/highlights.html




DRENAGEM SUSTENTAVEL: PROPRIEDADE PUBLICA

Desenvolver manuais para construir e modificar as areas publicas para infiltrar e
armazenar, retirando o volume da drenagem e infiltrando. Pode-se criar indicadores
para estas areas

Introduzir incentivos para a populacao, na propriedade introduzir controle da
drenagem na fonte. Certificacdo ambiental € um mecanismo existente no Green
Building, mas o municipio pode incentivar com metas de reducéo do escoamento
para area publica;

regulacéo da drenagem urbana. No Brasil Porto Alegre, Brasilia e Teresina
possuem regulacao que nao permite para novas construcdes o aumento da vazao
natural com as novas construcoes e somente Brasilia tambéem regula a qualidade da
agua.

Para isto € necessario ter Instituicdo drenagem, o que praticamente nao existe



PLANO DIRETOR DE DRENAGEM

Este € 0 mecanismo usado para organizar a intervencao e controle da drenagem
na cidade. O Plano pode possuir mecanismos sustentaveis ou simplesmente
“cumprir tabela” para dizer que tem, sem nenhuma utilidade;

O Plano deve desenvolver MEDIDAS NAO-ESTRUTURAIS — tornar viavel a
entidade drenagem urbana, regulacdo de drenagem e zoneamento de
Inundacaoes ribeirinhas e

MEDIDAS ESTRUTURAIS — que € o plano sustentavel de drenagem por cada
subbacia urbana, envolvem intervencoes na macrodrenagem.

Existem 0s seguintes niveis de sustentabilidade: (a) somente a drenagem
(disciplinar); (b) integrado com aguas urbanas (na subarea); e integrado com
outras infraestruturas na cidade (recuperacao ou desenvolvimento urbano)



ESTRUTURA E RESULTADOS DO PLANO

Inundacdes 3 - | Zoneamento de Plano Diretor . | | Reducéo dos prejuizos
ribeirinhas —*  inundacbes Urbano ! nas areas de risco
: Evitar que novas
Drenagem .| Regulacdo de ,| Leioudecreto || construcdes aumentem
urbana 3 drenagem paranovas | i | as inundacdes na
construcoes drenagem
Tipos de
inugdagées Plano : P . : ~
777777777777777777777777777777777777777 Estrutural de Projeto .| Eliminar as inundagdes
Drenagem " executivo e na macrodrenagem
obras . 1| paraum determinado
Acdes risco
’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’ Produtos Resultados

Prestador de Servico de
Drenagem Urbana — implementar
acoes, Operagao e Manutencao da
drenagem

Proposta: Organizacao,

« recuperacao de custo,
capacitacao e Plano de
Acao




MEDIDAS NAO ESTRUTURAIS

* Regulacao da drenagem — existem poucas
cidades gue possuem esta regulacao com
resultados muito bons para quantidade ( Porto
Alegre depois de 20 anos)

« Zoneamento de Inundacao — € a medida mais
eficiente, para desprezada nao Brasil por total
Incompeténcia institucional

* Prestador de Servicos de Drenagem —
necessita ter recuperacao de custo e prestar

A vazao de 10 anos da propriedade
deve <= a vazao natural;

A primeira parte do escoamento é
retida para diminuir a poluicao

Mapeamento do risco e definicao
das regras de ocupacao

Manutencao da rede

Cobrar a regulacao e as normas
Implementar o Plano
Desenvolver programa



‘Detencoes construidas em Porto Alegre
devido a regulacao até 2015 > 300
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ZONEAMENTO TAQUARA

I Legenda
o('?,_ [ ] Zona de passagem
b de cheia (Z1)

] Zona de risco
de inundacdo (Z2)
[T Bairros do municipio
de Taquara
—— Trecho de hidrografia
simulado

Empresy

0.5

CRHAMA

50°44'W 50°43W

1.5km N

1

29°42'S

Zoneamento da passagem da enchente

Legenda
[ Limites dos bairros
Picada'Francesa Limite da Z1
; [ Limite daz2
—— Rede de drenagem
Zoneamento do Plano Diretor
CCS - Corredor de Comércio e Servi¢os
B CP - Corredor de Producao
CT - Corredor de Turismo
ZI - Zona Industrial
ZM1 - Zona Mista 01
Tucanos ZM2 - Zona Mista 02

MEldorado

\ £ SantaRosa
Fogao Galcho
e

s ZM3 - Zona Mista 03
0 Mungo Nove ZPA - Zona de Preservacdo Ambiental
§°r ntaiTereginy ZPPH - Zona de Preservacdo do Patrimonio Histérico §
Q ‘ S Mediane;r ZR1 - Zona Residencial 1

ZR2 - Zona Residencial 2
[l ZRE - Zona Residencial Especial

Empresa . ZT - Tecnopolo

29°41'S

0.5

URHAMA

50°49'W 50°48'W 50°46'W 50°44'W 50°43'W 50°£'12'W

1 15km N

29°42'S

No Plano Diretor Urbano da Cidade



MEIlIIlAS ESTRUTURAIS poRTo

2]

Dividir a cidade a cidade em subbacias ALEGRE

Preparar o Plano Estrutural de cada subbacia de forma
gue nao transfira impactos;

[ 1 1a. ETAPA

Usualmente as solugcdes sao conducao (condutos e ._ v B 22 ETAPA
canais) e/ou armazenamento. O custo de conducéao € de A

US $ 6 a 10 milhdes/km2 (somente para corrigir o | Aot
problemas). O custo para armazenamento € de US$ 1 a 2
milh6es/km?2

Infelizmente 9 de 10 especialistas !!!! Dira que néo tem
espaco, o que é falso

Com conducéao nao existe solucao, apenas transferéncia
de impacto. Neste tipo de solucéo é abandonado a
solucao ambiental

O armazenamento permite transformacao a inundacao
de um probhlema nuima onortunidade
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ARMAZENAMENTO NA
MACRODRENAGEM

Controle do Pico:
controla o pico de
cheia das bacias;

Qualidade da agua:
guando retencao ajuda
a melhorar a qualidade
da agua

Controle de solidos:
a detencao e retencao
reduz a quantidade de
solidos para jusante e
diminui a velocidade
do escoamento

Primary offtake

Grille

Maximum storage level

\ .
» — Sedimentation

w

S50

Secondary offtake

OutlePeten(;ao

0 =

Aggregate

a— Detention basin
Perforated pipe

Maximum storage level

Permanent level Grille
(standing time 2-4 weeks)

Perforated pipe

Main offtake

Secondary offtake

outet F€tENCA0

............................... S REEEE - e - BN Ay
. N\ AN 2 N
» ) l ”\i' 'f Photosynthes:s
y deposition
\ \ \d
Vegetation

b— Retention basin
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- Detencao - tinos

Inlet chamber

* In-line quando a —
drenagem escoa atraves
do armazenamento.
Necessita controle do
residuo solido;

« Off-line quando esta fora
do Sistema de drenagem.
Usado para sistemas
misto de esgoto. Quando
a qualidade é boa pode-
Se usar a area para outros
Usos.

Section with
limited capacity







PLANO DE UMA BAGIA DE PORTO ALEGRE

Avaliacao da capacidade do Sistema existente;

J

J

|dentificacao das areas para amortecimento;
Uso combinado de amortecimento e conducéo;

Projeto para 10 anos de Tempo de recorréncia e
verificacdo para os cenarios de TR maiores.

Areia Basin - (12 km?) — duas parte, superior foi
planejado e possui um conduto forcado que
recolhe a vazao e leva direto ao rio na cota 9 m. A
parte inferior fica dentro do polder de controle do
digque.

Alta densidade de ocupacéao e alta renda

Custo total : detencdes 21% conducao 79% (para
levar 0 escoamento as detencoes)




Locais de Inundagoes Locais de amortecimento
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em pracas
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« Reservar espaco junto a rede de
drainage;

« Usar o espaco para areas de lazer
e de uso publico;

 Reservar de 1 a 2% da area da
bacia para amortecimento.

« aarea do parquet € somada a
esta area

« Os parques podem ser
Implementados dentro de
Investimentos da cidade ou como
compensacao de privados;

* Toda a cheia future devido ao
aumento da vazao com a
urbaizacao é amortecido no
parque; *

Regulation of public
spaces

Parks with retention
areas




mm QNMEDE&EGAOIMEGMQ ha ou 125 km?2

O custo de medidas estruturais € de 125 x 6 = US$ 750 milhdes com condutos e
canais, grandes erosdes com lixo e em algum lugar a vazao devera ser
amortecida;

O custo com armazenamento € 125 x 1,2 =US$150 milhdes. A diferenca € de US$
600 milhoes.

Primeira vantagem: No amortecimento é necessario 1% da area da bacia para
amortecer para 10 anos de Recorréncia. A area total necessaria seria de 1,25 km2
ou 125 ha.

Segunda Vantagem: nas areas de amortecimento posso controlar o residuo
solido e a poluicao pluvial, melhorando ambiente. Na solucao com canais nao
existe esta opcao.

Terceira vantagem: para cada reservatorio urbano é possivel desenvolver um
estudo que integre esgoto, drenagem e residuo soélido e amenidades.

Bl A aonartiinidade @ dirie 11im nroieto de drenadcdem ce trancefarme niim nraieto de Adiiac




Cenarios:
« Desenvolvimento de uma nova area —
expansao urbana ou nova area urbana
 Recuperacdo de uma area degradada — a
area pode estar degradada por
Inundacoes, por abandono como muitos
centros de cidades e outras causas

« Remodelacdo de uma area urbana
(operacao urbana)— ‘transformacao de
uma area residencial para uma moderna
gue integra, servicos, residéncia e
comeércio, tendéncia moderna de reducéao
do transporte




GCOMPONENTES PARA SUSTENTABILIDADE

« Transformac&o do uso urbano

« Operacéo urbana com solo criado e valor
agregado

 Integracao, espacos sustentaveis e
reducao de transporte

Planejamento
ou Operacao

_ urbana
* Reduzir tempo de

deslocamento no transporte

« Evitar riscos de inundacodes e
saude

» Disponibilidade de
comunicacao energia
transporte

- Areas de lazer,
educacao e cultura

« Conservacéao
ambiental de rios,
lagos e banhados

* Preservacao de
areas ambientais

Infraestrutura:
transporte, agua, Amenidades,
esgoto, drenagem, Conservagao e

residuos, energia, Preservagao
etc ambiental



Recuperacao do rio Cheonggecheon
tributario do rio Han (62 km2)

Desde o século 14 a cidade Hanyang
na Dinastia Joeson o rio fazia parte
do que é hoje Seul. Principalmente
no século 20 o rio foi fechado e
construido um viaduto com uma
autopista

En 2001 o candidato a Prefeitura de
Seul Myung Bak Lee prometeu
recuperar o rio.

Quando foi eleito em 2002
desenvolveu 0s projetos e as obras
em 3 anos por 360 milhdes de
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.I_LQ&ES(INAe area de 13 km2 e 100.000

pPesSsoas,

Os problemas mais visiveis eram as
Inundacoes e condicdes de vida e
ambientais de esgoto e qualidade agua
péssimas

Solucao integrada: conservacao dos lagos
existentes e aumento da capacidade de
bombeamento; rede de coleta de Esgoto:
coleta e tratamento; Reassentamento da
populacao de area de risco; Implementacao
de parques ruas, e transporte na area; Uso
das areas junto aos parques para escolas e
museu, Alternativa de trabalho para Cheia d e 1995
populacao desfavorecida; Melhoria dos
servicos de residuos solidos.




= solids-and pollution




FASES DO.PROIETS,

Inundacoes, coleta e
tratamento de esgoto com
melhoria ambiental;
Infraestructura urbana de
PAarquUES, cultura, escolas e museos,

Sequnda fase : complementr
a primeira fase e expander a
area de intervencao




Lagoas do Norte | Teresina [Pl]
AT e

S




' _ MAGAZINE  THE CITIES ISSUE

Fonte: https://www.nationalgeographic.com/magazine/2019/04/see-sustainable-future-city-designed-for-
people-and-nature/



https://www.nationalgeographic.com/magazine/2019/04/see-sustainable-future-city-designed-for-people-and-nature/

ESTRATEGIAS PARA A CIDADE DO FUTURO

ESCALAS

URBAN HUBS — nucleos sustentaveis de area com agua alimentacao e recreacao, com facilidade de
locomocao

SMART BUILDINGS —prédios com elementos naturais, modular, com producéo rapida e com pouco
desperdicio. Espacos que permitem transformacodes rapidas para residéncia, negocios e industrial;

SOCIAL INTERIORS — espacos compartilhados com amenidades e aumento da interacao humana com
residéncia pequena, e integracéo social

SELF — CONTAINED NEIGHBORHOODS - bairros onde as necessidades estdo 10 minutos caminhando.
Diferentes tipos de habitacdo com comunidades misturada de diferentes estratos econéomicos que podem
morar e trabalhar.

RESILIENTS REGIONS - cidades compostas com varios hubs conectados com transportes rapidos. O
ambiente local delimita a area de ocupacao com conservacgao e preservacao.

PRINCIPIOS — ECOLOGIA, AGUA, ENERGIA, HABITABILIDADE, RESIDUOS, ALIMENTACAO,
MOBILIDADE, CULTURA, INFRAESTRUCTURA E ECONOMIA



Green roofs
Solar panels and roof
gardens are common atop
*' buildings, encouraging
\\?(; sustainable energy and
small-scale farming.

v g

URBAN HUBS

and pools collect and filter
rainwater for reuse.

Social transit
Regional high-speed
rail stations become

centers of business and

Urban farms and gardens \ .

@ waten

Protecting upland
water systems and
rigorous collection
and cleansing of
stormwater improve
water quality.
Wetland restoration
and sponge-city
measures revive
habitats and protect
against flooding and
sea-level rise.

© eneney

In the city of the
future, energy is 100
percent renewable.
Enough power is
produced within

or close to the city for
it to be self-sufficient.




@) mosiLITy

Traveling in the city of
@ the future is more

affordable, safe, and
Solar walls and windows convenient because
Solar panels incorporated of automated

into all surfaces of the technology and high-
building’s facade during speed rail. Fewer
construction capture the personal automobiles
sun’s energy. are on the road and
more pedestrian
space is available.

e

Tola low gllow - K\ B | & cuLTure

Low-rise buildings allow
more light and air to reach
the ground, promoting
health and well-being.

-
2 1

1L

In the densely

populated and

diverse city of the

future, historical

heritage is preserved

and celebrated.

' Recreation, arts, and

Green streets 7 LT entertainment can be
Water filtration, environ- e A shared globally
mental monitoring, and s through virtual and
native landscaping are part | ' L ard augmented reality.

of the streetscape.
& uvasiLity

SMART BUILDINGS



SOCIAL INTERIORS

®) tconomy

The economy of the
future city must work
in tandem with
policies that
safeguard ecological
sustainability. People
adapt to more
flexible working
hours as artificial
intelligence and
automation become
more widespread.




Clean energy

Lighter and cheaper
bladeless wind
turbines on building
rooftops provide
supplementary energy.

Drone commuting

Remotely programmed
drones become large and
powerful enough to transport
people within the city.

SELF-CONTAINED NEIGHBORHOODS

)

Flexible buildings

Modular interiors can be “hot
swapped” for other uses in
response to new economic
conditions or innovations.

©

Wetland restoration
The world has lost
one-third of its wetlands
since 1970. Future cities
preserve and restore all
that remain.
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"AGRICULTURAL
AREA

Scaled transit
The region is
connected by local
rail, bus lines, and
high-speed trains
capable of reaching
600 miles an hour.

Gone local
Sustainable agriculture
is developed close to
city hubs to limit
transport.

T

PROTECTED
WILDERNMNESS
AREA

Connected employment
Compact city centers
connected by high-speed

rail knit together |
employment hubs and !
reduce urban sprawl. ]
l
R
7z

RESILIENT REGIONS




OMENTARIOS

O processo de transformagdo é muito
acelerado nas profissGes, emprego,
nas ferramentas e no espaco. E
ASSUSTADOR. Temos que nos
reinventar ao longo do tempo para
permanecer no mercado e adquirir
flexibilidade para se adaptar as estas
novas realidades

Operacgoes urbanas consorciadas
podem ser uma caminho onde a
produto é o solo criado (m2 vertical)
para criar espaco horizontais e seu
resultado econémico financiar as
transformacdes e investimentos.

Existe uma grande oportunidade de
inovar e mudar nosso ambiente,
principal no Brasil um pais que tem
muito o que fazer no ambiente
urbano e ja possui 86% da populagdo
urbana

O manejo das dguas pluviais é um
componente abandonado, mas que
tem um apelo de sustentabilidade
dentro do ciclo urbano da agua que
pode ser explorado.

As cidades que comegarem a mudar
serao a vitrines para o futuro da
sustentabilidade, isto atrai servicos e
negdcios de alta renda, com
empregos e produtos. Existem varios
mecanismos de induzir a este
processo, mas nao espero que o
poder publico serd o DRIVER, mas
deve ser o facilitador.



