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Palestra:	
  

O	
  Futuro	
  dos	
  Termos	
  de	
  Referência	
  de	
  Planos	
  
Diretores	
  de	
  Águas	
  Urbanas:	
  

Lições,	
  aprendizados	
  e	
  oportunidades	
  
	
  

Eduardo	
  Mario	
  Mendiondo	
  
	
  



Conteúdos	
  	
  
	
  
MoJvação	
  –	
  por	
  que	
  um	
  nova	
  geração	
  de	
  planos	
  diretores	
  de	
  águas	
  
urbanas?	
  
	
  
Lições	
  do	
  passado	
  –	
  como	
  valorizar	
  melhor	
  erros	
  e	
  falhas?	
  
	
  
Aprendizados	
  do	
  presente	
  –	
  como	
  usufruir	
  do	
  contexto	
  legal	
  e	
  técnico?	
  
	
  
Oportunidades	
  para	
  o	
  futuro	
  –	
  como	
  planejar	
  estrategicamente?	
  
	
  
Síntese	
  

X	
  ENAU	
  –	
  Sao	
  Paulo,SP	
  18/09/2014	
  
	
  

Palestra:	
  

O	
  Futuro	
  dos	
  Termos	
  de	
  Referência	
  de	
  Planos	
  
Diretores	
  de	
  Águas	
  Urbanas:	
  

Lições,	
  aprendizados	
  e	
  oportunidades	
  
Eduardo	
  Mario	
  Mendiondo	
  

	
  



Gaming	
  generaJons	
  of	
  urban	
  water	
  balances	
  	
  
Different	
  approaches	
  for	
  environmental	
  systems...	
  
1st	
  G	
  (tradiRonal)	
  :	
  P	
  =	
  ETR	
  +	
  Q	
  

P	
  

ETR	
  
(GREEN	
  
water	
  
footprint)	
  

Q	
  (urban	
  
drainage)	
  	
  

2ndG	
  (expanded)	
  :	
  P	
  +	
  Tap	
  =	
  ETR	
  +	
  Q	
  +	
  Black	
  

Tap	
  water	
  	
  
(BLUE	
  water	
  footprint)	
  

Sewage	
  
Black	
  waters)	
  

3st	
  G	
  (integrated)	
  :	
  P	
  +	
  Tap	
  +	
  Virtual	
  =	
  ETR	
  +	
  Q	
  +	
  Black	
  +	
  Garbage	
  +	
  DiluRon	
  Load	
  Demands	
  

Virtual	
  Water	
  Inputs	
  
(goods,	
  services,	
  etc)	
  

Virtual	
  Water	
  Outputs	
  
(solids,	
  garbage,	
  etc)	
  

Urban	
  Waters	
  (BRAZ	
  LAW	
  11.445)	
  

GREY	
  water	
  
footprint	
  

MoJvação	
  –	
  por	
  que	
  ter	
  nova	
  
geração	
  de	
  planos	
  diretores	
  de	
  
águas	
  urbanas?	
  



Vazão	
  	



Profundidade	
  	



y’:	
  após	
  a	
  canalização	



y:	
  antes	
  da	
  
canalização	



	



Lições	
  do	
  passado	
  –	
  como	
  valorizar	
  melhor	
  erros	
  e	
  falhas	
  (de	
  projeto,	
  construção,	
  
operação	
  e	
  manutenção?	
  



	
  
Experimental	
  urban	
  catchment	
  in	
  Sao	
  Carlos	
  City,	
  SP,	
  Brazil	
  

2	
  Km	
  



Cargas	
  Poluidoras	
  na	
  Drenagem	
  Urbana	
  	
  
Área	
  de	
  Estudo:bacias	
  urbanas	
  de	
  São	
  Carlos	
  

Zaffani(2012)	
  

FINEP/MAPLU:	
  Sub.Proj.	
  1	
  

Parceria	
  UFAL-­‐EESC/USP	
  

Lições	
  do	
  passado	
  –	
  como	
  valorizar	
  melhor	
  erros	
  e	
  falhas	
  (de	
  projeto,	
  construção,	
  operação	
  
e	
  manutenção?	
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Zaffani	
  (2012)	
  

Cargas	
  poluentes	
  na	
  drenagem	
  urbana:	
  	
  
	
  	
  -­‐	
  Aumento	
  da	
  poluição	
  (montante-­‐jusante)	
  nas	
  cabeceiras	
  
	
  	
  -­‐	
  Impacto	
  da	
  poluição	
  no	
  canal	
  principal	
  

“jusante”	
  
de	
  bacias	
  

“montante”	
  
de	
  bacias	
  

efeito	
  no	
  curso	
  principal	
  

(efeito	
  de	
  escala)	
  

Coliformes	
  Fecais	
  
FINEP/MAPLU:	
  Sub-­‐Proj.1	
  

Parceria	
  UFAL-­‐EESC/USP	
  

Alta	
  
contribuição	
  
de	
  carga	
  	
  

(mudança	
  de	
  
rural-­‐urbano)	
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Nitrogênio	
  Amoniacal	
  
FINEP/MAPLU:	
  Sub-­‐Proj.1	
  

Parceria	
  UFAL-­‐EESC/USP	
  

Cargas	
  poluentes	
  na	
  drenagem	
  urbana:	
  	
  
	
  	
  -­‐	
  Aumento	
  da	
  poluição	
  (montante-­‐jusante)	
  nas	
  cabeceiras	
  
	
  	
  -­‐	
  Impacto	
  da	
  poluição	
  no	
  canal	
  principal	
  

Alerta!	
  

Zaffani	
  (2012)	
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Carga	
  DQO	
  

“efeito	
  sobre	
  
reservatório”?	
  

Demanda	
  Química	
  de	
  Oxigênio	
  
FINEP/MAPLU:	
  Sub-­‐Proj.1	
  

Parceria	
  UFAL-­‐EESC/USP	
  

Cargas	
  poluentes	
  na	
  drenagem	
  urbana:	
  	
  
	
  	
  -­‐	
  Aumento	
  da	
  poluição	
  (montante-­‐jusante)	
  nas	
  cabeceiras	
  
	
  	
  -­‐	
  Impacto	
  da	
  poluição	
  no	
  canal	
  principal	
  

Zaffani	
  (2012)	
  

Alerta!	
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Carga	
  Fósforo	
  Total	
  

Fósforo	
  Total	
  
FINEP/MAPLU:	
  Sub.Proj.	
  1	
  

Parceria	
  UFAL-­‐EESC/USP	
  

Cargas	
  poluentes	
  na	
  drenagem	
  urbana:	
  	
  
	
  	
  -­‐	
  Aumento	
  da	
  poluição	
  (montante-­‐jusante)	
  nas	
  cabeceiras	
  
	
  	
  -­‐	
  Impacto	
  da	
  poluição	
  no	
  canal	
  principal	
  

Zaffani	
  (2012)	
  

Alerta!	
  

	
  	
  Gregório	
  



Ecosystem	
  services	
  and	
  quali-­‐quanJtaJve	
  duraJon	
  curves	
  
QuanJty	
  is	
  related	
  to	
  BLUE	
  water	
  availability	
  and	
  Quality	
  	
  is	
  linked	
  to	
  GREY	
  water	
  footprint.	
  



What	
  happens	
  if	
  …	
  

…	
  a	
  climate	
  change	
  occurs?	
  

…or	
  land	
  use	
  will	
  develop?	
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Síntese	
  quali-­‐quanRtaRva	
  de	
  DQO	
  da	
  drenagem	
  urbana.	
  

Fontes:	
  Pehovaz	
  (2010);	
  
Mendiondo	
  et	
  al	
  (2013)	
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FINEP/MAPLU:	
  Sub.Proj.	
  2	
  
Casadinho	
  CNPq+CAPES	
  
Parceria	
  UFAL-­‐EESC/USP	
  

Desenvolvido	
  na	
  
USP-­‐2,	
  com	
  10	
  
micro-­‐bacias	
  para	
  
receber	
  TCs.	
  	
  	
  

	
  



Qualidade	
  da	
  macro-­‐drenagem	
  (corpos	
  receptores)	
  

Micro-­‐drenagem	
  com	
  novas	
  TCs	
  

FINEP/MAPLU:	
  Sub.Proj.	
  2	
  
Parceria	
  UFAL-­‐EESC/USP	
  

Dimensionamento,	
  
operação	
  e	
  
manutenção	
  

FINEP/MAPLU/S2.	
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Fonte:	
  
hwp://www.lid-­‐stormwater.net/bio_benefits.htm	
  

FINEP/MAPLU:	
  Sub.Proj.	
  2	
  
Parceria	
  UFAL-­‐EESC/USP	
  

Histórico das pesquisas experimentais no Depto de Hidráulica e Saneamento da 
EESC/USP sobre Técnicas Compensatórias (TCs) para controle da poluição difusa da 
drenagem urbana. 
	
  Ano	

 Escala	

 T.C.	

 Compensação	

 Entrada	

 Referências	
  e	
  Projetos	
  	


2003	

 Lote	
  exp.	

 CVL	

 ΔP	

 Exp/Nat.	

 Vários	
  autores	



...	

 ...	

 ...	

 ...	

 ...	

 ...	


2012-­‐	
  
2013	



Micro-­‐
drenagem	
  
(demons-­‐
traRvo)	



Biorretenção	
  	
   ΔPe,	
  ΔQualPe,	
  	
  
MUWS	



Experi-­‐
mental	
  e	
  
Natural	



[9]	
  MAPLU/FINEP,	
  	
  
[10]	
  FAPESP	
  IAV,	
  	
  
[11]	
  Casadinho/PROCAD	
  (UFAL+EESC/USP)	



Legendas:	
  “T.C.”:	
  CVL:	
  Cobertura	
  Verde	
  Leve	
  (telhado	
  verde),	
  Trin:	
  trincheira	
  de	
  infiltração,	
  PProf:	
  Poço	
  Profundo	
  de	
  Recarga,	
  Mini-­‐Res:	
  Mini-­‐reservatório	
  
de	
  detenção;	
   “Compensação"	
  de:	
  ΔP:	
   chuva	
   incidente;	
  ΔPe:	
   incremento	
  da	
   chuva	
  efeRva	
   (escoamento	
   superficial);	
  ΔQualPe:	
   incremento	
  da	
  poluição	
  
difusa;	
  MUWS:	
  Microbiologia	
  de	
  Águas	
  Urbanas	
  (Microbiology in Urban Water Systems); “Entrada” Exp/Nat.: Lote experimental, entrada natural (não-
controlada) de precipitação, Exp/Cont.: experimento com entrada controlada de precipitação, Mod/IDF: modelagem de área de drenagem para chuva de 
Legendasprojeto  (IDF  local):  (1)  www.shs.eesc.usp.br/downloads/technotes/emm/Ara-FAPESP-2004-Relat-final.pdf;  (2)  www.abrh.org.br/novo/rbrh_completas/

:	
  “T.C.”:	
  CVL:	
  Cobertura	
  Verde	
  Leve	
  (telhado	
  verde),	
  RBRHV17N2Completa.pdf;  (3)www.teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18139/tde-13032009-093755/en.php;  (4)  www.tcc.sc.usp.br/tce/disponiveis/
Trin18/180300/tce-19072010-112639/;  (5)  www.teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18138/tde-24062009-081439/en.php;  (6)  em  revisão  editorial;  (7) 

:	
  trincheira	
  de	
  infiltração,	
  www.teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18138/tde-23042012-090308/en.php;  (8)  www.teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18138/tde-12042012-090452/
PProfen.php;  (9)  FINEP  01.10.0701.00  -  MCT/FINEP/AÇÃO  TRANSVERSAL  Saneamento  Amb.  e  Habitação  07/2009;  :	
   (10)  FAPESP  IAV  http://

Poçowww.bv.fapesp.br/pt/projetos-tematicos/29498/assessment-impacts-vulnerability-climate-change/; (11) CNPq 552494/2011-9 MCT/CNPq/MEC/CAPES - 
	
  Profundo	
  de	
  Recarga,	
  Ação Trans 06/2011 - Casadinho/ Mini-­‐Res

FINEP/MAPLU/S2.	
  	
  	
  
	
  

Source:	
  adapted	
  from	
  Rosa	
  et	
  al	
  (2013;	
  2014)	
  



Fonte:	
  adaptado	
  de	
  Shiratsubaki	
  et	
  al	
  (2011)	
  

FINEP/MAPLU:	
  Sub.Proj.	
  2	
  
Parceria	
  UFAL-­‐EESC/USP	
  

• Os	
  custos	
  de	
  técnicas	
  compensatórias	
  tradicionais	
  de	
  micro-­‐detenção	
  e	
  de	
  trincheiras	
  
de	
  infiltração	
  têm	
  caracterísRcas	
  e	
  singularidades.	
  	
  
• Comparação	
  de	
  custos	
  específicos	
  em	
  relação	
  a:	
  	
  

• número	
  médio	
  anual	
  de	
  usuários	
  das	
  áreas	
  fontes	
  e	
  	
  
• 	
  volumes	
  excedentes	
  de	
  escoamento	
  superficial	
  devido	
  à	
  impermeabilização	
  

Necessidade	
  de	
  incluir	
  diretrizes	
  construRvas	
  para	
  técnicas	
  compensatórias	
  por	
  biorretenção	
  da	
  
drenagem	
  urbana	
  visando	
  à	
  sustentabilidade	
  para	
  Plano	
  Diretor	
  em	
  futuras	
  áreas	
  de	
  expansão	
  (ex.	
  USP-­‐2)	
  

FINEP/MAPLU/S2.	
  	
  	
  
	
  



Abordagem:	
  Tratamentos	
  para	
  eficiência	
  da	
  drenagem	
  com	
  controle:	
  (a)	
  quanRtaRvo,	
  (b)	
  qualitaRvo	
  e	
  (c)	
  biológico	
  

LINHA	
  CONTÍNUA:	
  Demanda	
  e	
  capacidade	
  variáveis	
  com	
  “políJca	
  reaJva”	
  (ocorre	
  somente	
  após	
  colapso	
  do	
  sistema	
  de	
  drenagem)	
  
LINHA	
  DE	
  TRAÇOS:	
  Demanda	
  e	
  capacidade	
  variáveis	
  com	
  Técnicas	
  Compensatórias	
  (TC),	
  políJca	
  pró-­‐aJva	
  e	
  adaptaJva	
  (FINEP/MAPLU)	
  

Técnicas	
  Compensatórias	
  como	
  Estratégias	
  AdaptaRvas	
  de	
  Longo	
  Prazo	
  e	
  de	
  Prevenção	
  de	
  Poluição	
  Futura	
  	
  
•  Demandas	
  e	
  capacidades	
  da	
  drenagem	
  que	
  variam	
  com	
  o	
  tempo	
  [∆QquanR(t),	
  ∆Yquali(t)	
  e	
  ∆Xbio(t)]	
  
•  Modificação	
  da	
  capacidade	
  do	
  sistema	
  Vmax,TC	
  (t)	
  [possibilidade	
  de	
  dimensionamento	
  modular]	
  
•  Eficiências	
  eff∆Q,quanR(t),	
  eff∆Y,quali(t)	
  e	
  eff∆X,bio(t)	
  [	
  de	
  forma	
  combinada	
  ou	
  individual]	
  

FINEP/MAPLU:	
  Sub.Proj.	
  2	
  

Parceria	
  UFAL-­‐EESC/USP	
  

+	
  

FINEP/MAPLU/S2/M1:	
  Construção	
  de	
  medidas	
  compensatórias	
  em	
  
escala	
  de	
  lotes	
  urbanos	
  e	
  de	
  micro-­‐drenagem	



Critérios	
  para	
  
Dimensionamento,	
  

Operação	
  e	
  
Manutenção:	
  



 
Community perception of reactive urban drainage control 

(no planning, “Order from Strength” Scenario)      

floodays

from	
  Giuntoli	
  &	
  Mendiondo	
  (2008)	
  



from	
  Giuntoli	
  &	
  Mendiondo	
  (2008)	
  



ParRcipatory	
  monitoring:	
  Flood	
  CiRzen	
  Observatory	
  



Ampliação	
  da	
  Rede	
  de	
  Monitoramento	
  FINEP/MAPLU	
  –	
  FAPESP-­‐IVA	
  e	
  FAPESP/AGORA/SADE	
  
FINEP/MAPLU:	
  Sub-­‐Proj.1	
  

Parceria	
  UFAL-­‐EESC/USP-­‐ICMC/USP	
  

Sources:	
  Furquim	
  et	
  al	
  (2014-­‐a;	
  2014-­‐b-­‐b;	
  Horita	
  et	
  al	
  2013)	
  



Figura 2 – Bacia de 
estudo e pontos de 
monitoramento. 	



Sistema	
  de	
  Monitoramento	
  Experimental	
  WSN	
  (Wireless	
  Sensor	
  
Network)	
  e	
  Sistema	
  de	
  Previsão	
  Antecipada	
  de	
  Enchentes	
  Urbanas	
  

Sinalizacao	
  nos	
  locais	
  de	
  monitoramento	
  experimental	
  



Prevenção e Monitoramento do Risco de Inundações em Bacias Urbanas 	



Adaptado	
  para	
  escoamento	
  em	
  canais	
  

Adaptado	
  para	
  escoamento	
  em	
  sarjetas	
  

Sinalizacao	
  nos	
  locais	
  de	
  monitoramento	
  experimental	
  

Executado: 95%	
  

FINEP/MAPLU:	
  Parceria	
  UFAL-­‐EESC/USP	
  



Sensor	
  de	
  
pressao	
  –	
  	
  
Rede	
  
WSN	
  
(online)	
   Régua	
  para	
  

observador	
  
voluntário	
  (VGI)	
  

Sinalizador	
  para	
  Alerta	
  e	
  
Preven;cao	
  (Defesa	
  Civil	
  
e	
  Bombeiros)	
  

USP-­‐1,	
  Sao	
  Carlos	
  

Sistema de monitoramento fluviométrico em tempo real com sinalização para 
prevenção de riscos de inundações urbanas	
  

Monitoramento	
  dos	
  dados	
  das	
  bacias	
  experimentais	
  
M4/A2	
  	
  

Executado: 95%	
  

FINEP/MAPLU:	
  Parceria	
  UFAL-­‐EESC/USP	
  

Sources:	
  Rotava	
  et	
  al	
  (2013);	
  Horita	
  et	
  al	
  (2014);	
  
Degrossi	
  et	
  al	
  (2014)	
  ;	
  Fava	
  et	
  al	
  (2014)	
  	
  



AdaptaJon	
  Mechanisms	
  through	
  the	
  NaJonal	
  
Strategy	
  for	
  Disaster	
  Risk	
  Management	
  

	
  

CEMADEN	
  

CIVIL	
  
DEFENSE	
  

CENAD	
  

Alert	
  &	
  
LogisJcs	
  

	
  

Monitoring	
  and	
  
Early	
  Warning	
  

	
  

MS,	
  GSI,	
  MT,	
  Army	
  Force	
  

INMET,	
  INPE,	
  DECEA/MD	
  
&	
  STATE	
  CENTRES	
  
Hydrometeorology	
  

informaRon	
  

MI,	
  MCid	
  e	
  IBGE	
  
Disaster	
  Risk	
  &	
  	
  

Vulnerability	
  Analyses	
  

CPRM	
  
Geological	
  
Vulnerability	
  
Mapping	
  

ANA	
  
Hydrological	
  
informaRon	
  

ConJgency	
  &	
  
Response	
  Plans	
  

	
  

	
  
	
  

UNIVERSITIES	
  &	
  RESEARCH	
  INSTITUTES	
  	
  
Knowledge	
  transfer,	
  methods	
  and	
  hypothesis-­‐tesRng,	
  applied	
  research	
  databases	
  on	
  natural	
  

disasters	
  (vulnerability,	
  exposure,	
  hazards,	
  risks)	
  

	
  

COMMUNITY	
  
Local	
  feedback	
  

MulRdisciplinary	
  Team:	
  	
  
•  Geologists	
  
•  Geographers	
  
•  Engineers	
  	
  
•  Hydrologists	
  	
  
•  Meteorologists	
  
•  Biologists	
  
•  Social	
  scienRsts	
  
•  IT	
  professionals	
  

•  Started	
  in	
  December,	
  2011	
  
•  24-­‐h,	
  365-­‐day	
  a	
  year	
  monitoring	
  
•  	
   Early	
   warning	
   reports	
   on	
  

landslides,	
   mudslides,	
   floods,	
  
floodings,	
   flashfloods	
   and	
   severe	
  
drought	
  impacts	
  	
  

•  753	
  municipaliRes	
  monitored	
  



Feb.	
  2013	
  
• Fully	
  operaRonal	
  :	
  286	
  municipaliRes	
  monitored	
  

May	
  2012	
  
• Fully	
  operaRonal	
  :	
  153	
  municipaliRes	
  monitored	
  

Dec.	
  2011	
  
• Fully	
  operaRonal	
  :	
  56	
  municipaliRes	
  monitored	
  

Mar.	
  2014	
  
• Fully	
  operaRonal	
  :	
  593	
  municipaliRes	
  monitored	
  

• Fully	
  operaJonal	
  :	
  753	
  municipaliRes	
  monitored	
  

CEMADEN	
  HISTORICAL	
  OVERVIEW	
  and	
  24-­‐h	
  MONITORING	
  	
  

Legal	
  framework:	
  PresidenRal	
  Decreet	
  Nº	
  7.513,	
  	
  1st	
  July	
  
2011	
  -­‐	
  	
  Established	
  CEMADEN	
  and	
  defines	
  its	
  role	
  and	
  mission	
  

Aug.	
  2014	
  



Research	
  lines	
  in	
  CEMADEN	
  
	
  

Hydrology	
  
•  Flood	
  risks	
  mapping	
  
•  DeterminaRon	
  of	
  rainfall	
  thresholds	
  for	
  the	
  occurrence	
  of	
  the	
  

flashfloods	
  
•  Hydrologic	
  forecasts	
  using	
  distributed	
  hydrological	
  models	
  
•  ProbabilisRc	
  forecasts	
  using	
  hydrological	
  models	
  
Meteorology	
  
•  Improved	
  esRmaRon	
  of	
  rainfall	
  (QPE)	
  based	
  on	
  radar	
  informaRon	
  
•  Improvements	
  in	
  the	
  parameterizaRon	
  of	
  mesoscale	
  atmospheric	
  

models	
  
•  ApplicaRon	
  of	
  agro-­‐meteorological	
  models	
  to	
  detect	
  crop	
  failure	
  in	
  

the	
  brazilian	
  semiarid	
  
	
  





Tijuco	
  Urban	
  Creek	
  Pilot	
  Project,	
  Sao	
  Carlos,	
  SP,	
  Brazil	
  
Costs	
  of	
  RestoraRon	
  Project	
  based	
  in	
  PES,	
  Ecohydrology	
  and	
  Water	
  Footprint	
  

is	
  ca.	
  10%	
  of	
  total	
  environmental	
  services	
  provided	
  from	
  the	
  catchment	
  



•  CiRzenship	
  parRcipaRon	
  to	
  empower	
  urban	
  
river	
  restoraRon	
  in	
  Tijuco	
  Preto	
  Creek	
  
Catchment	
  

ProacRve	
  Scenario	
  based	
  on	
  PES,	
  Ecohydrology	
  and	
  Water	
  Footprint 



OS	
  (2025)	
   OS	
  (2050)	
  

OS	
  (2075)	
   OS	
  (2100)	
  

Urban	
  Drainage	
  WITHOUT	
  PES,	
  Ecohydrology	
  and	
  Water	
  Footprint	
  (2000-­‐2100)	
  Oportunidades	
  para	
  o	
  futuro	
  –	
  como	
  planejar	
  estrategicamente	
  (SEM	
  CONTROLE)?	
  



Oportunidades	
  para	
  o	
  futuro	
  –	
  como	
  planejar	
  estrategicamente?	
  



Urban Drainage Taxes = Function (PES, Ecohydrology, Water Footprint) 
 

Water Incentives, Security & Entitlements for User’s Permits	
  

virtual	
  water	
  permits	
  with	
  “trading”	
  (cap-­‐and-­‐trade)	
  	
  

ReacRve	
  policy,	
  without	
  incenRves	
  

ReacRve	
  policy:	
  
“Polluter	
  pays”	
  
	
  
ProacRve	
  policy:	
  
“Water	
  producer”	
  
(related	
  to	
  PES,	
  
Ecohydrology	
  and	
  
Water	
  Footprint)	
  

Oportunidades	
  para	
  o	
  futuro	
  –	
  como	
  planejar	
  estrategicamente?	
  

Sources:	
  adapted	
  from	
  Souza	
  (2008),	
  
Kawatoko	
  &	
  Mendiondo	
  (2014)	
  



IncenRves	
  for	
  PES,	
  Ecohydrology	
  and	
  Water	
  Footprint	
  
in	
  urban	
  taxes	
  planning	
  for	
  the	
  period	
  2000-­‐2100	
  

Case	
  Study	
  from	
  Urban	
  Lot	
  in	
  Sao	
  Carlos	
  City,	
  SP	
  Brazil*	
  

*	
  for	
  a	
  urban	
  residence,	
  nominal	
  values,	
  without	
  amorUzaUon	
  costs,	
  adapted	
  from	
  Souza	
  &	
  Mendiondo	
  (2008)	
  

 
 

Water Incentive, Security & Entitlements for User’s Permits 

Scenario	
  based	
  upon	
  PES,	
  Water	
  
Footprint	
  and	
  Ecohydrology	
  

Oportunidades	
  para	
  o	
  futuro	
  –	
  como	
  planejar	
  estrategicamente?	
  

Source:	
  Kawatoko	
  &	
  Mendiondo	
  (2014)	
  



Example	
  of	
  Long-­‐Term	
  Urban	
  Drainage	
  Planning	
  	
  
(Year	
  2000	
  unRl	
  Year	
  2100)	
  

BAU	
  “business	
  as	
  usual”,	
  	
  
High	
  urban	
  occupaRon	
  with	
  
progressive	
  detenRon	
  basin	
  policy	
  

UrbanizaRon	
  Intensity	
  

Long-­‐Term	
  Urban	
  Flood	
  Peaks	
  

ReacRve	
  scenarios	
  
With	
  DetenRon	
  Basin	
  
Policy	
  for	
  2050-­‐2100	
  

PES	
  Scenario	
  

Source:	
  Souza	
  (2008)	
  

Oportunidades	
  para	
  o	
  futuro	
  –	
  como	
  planejar	
  estrategicamente?	
  



TG	
  (2025)	
   TG	
  (2050)	
  

TG	
  (2075)	
   TG	
  (2100)	
  

Urban	
  Drainage	
  Planning	
  based	
  upon	
  PES,	
  Ecohydrology	
  and	
  Water	
  Footprint	
  (2000-­‐2100)	
  Oportunidades	
  para	
  o	
  futuro	
  –	
  como	
  planejar	
  estrategicamente	
  (COM	
  CONTROLE)?	
  



Resilient	
  Infrastructure	
  under	
  Long-­‐Term	
  
Changes	
  depending	
  upon	
  policy	
  scenarios	
  
for	
  sustainable	
  development:	
  
Example	
  of	
  “WaterResilientAdaptometers”	
  

Assessed-­‐and-­‐Managed-­‐Risk	
   Indicators	
   step	
   (AMRI)	
  
gathers	
   composite	
   indicators	
   of	
   assessing	
   and	
  managing	
  
risks	
   in	
   order	
   to	
   perform	
   scenario	
   runs	
   under	
   policy	
  
opRons	
  (Mendiondo,	
  2010).	
  



Water	
  Resilience	
  Opportunity-­‐WRO	
  
•  Water	
  Resilience	
  Opportunity:	
  adaptaRon	
  capacity	
  of	
  comparing	
  PWRIIVA	
  

values	
  over	
  Rme	
  between	
  reacRve	
  and	
  proacRve	
  scenarios.	
  	
  
•  WRO	
  lets	
  monetary	
  values	
  be	
  included,	
  demonstraRve	
  pilot	
  experiments	
  

like	
  signboards	
  or	
  web-­‐mapping	
  collaboraRve	
  scores	
  can	
  be	
  further	
  
developed	
  from	
  this	
  PWRIIVA.	
  	
  	
  

Water	
  
Resilience	
  
Opportunity	
  



PWRI-­‐F	
  :	
  preliminary	
  results	
  of	
  spaRal	
  variability	
  transect	
  of	
  water	
  
hazard	
  across	
  areas	
  under	
  change,	
  according	
  to	
  Q1%	
  ÷	
  Q5%	
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  uncertainRes	
  from	
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  hazard	
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Change	
  rate	
  between	
  2010-­‐2040	
  &	
  1960-­‐1990	
  periods	
  

fracRon	
  of	
  Q1%	
  /	
  Q5%	
  (permanency	
  curves)	
  

Courtesy	
  work:	
  
Gustavo	
  Romero	
  (USP)	
  
Maria	
  Clara	
  Fava	
  (USP)	
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PWRI-­‐F	
  :	
  1960	
  –	
  2100;	
  reacRve	
  &	
  proacRve	
  scenarios	
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Mensagem	
  e	
  Tese	
  –	
  
Novos	
  Termos	
  de	
  Referência	
  deverão	
  explicitamente	
  aceitar	
  a	
  
parRcipação	
  de	
  agentes	
  comunitários	
  para	
  oRmizar	
  critérios	
  
econômicos	
  e	
  sócio-­‐ambientais	
  para	
  subsidiar	
  o	
  Plano	
  Nacional	
  
de	
  Recursos	
  Hídricos	
  (ANA),	
  em	
  conformidade	
  com	
  legislação	
  
vigente	
  (leis	
  9.433/97:	
  PolíRca	
  Nacional	
  de	
  Recursos	
  Hídricos-­‐
PNRH,	
  lei	
  11.445/07:	
  PolíRca	
  Nacional	
  de	
  Saneamento	
  Básico-­‐
PNSB,	
  Lei	
  12.187:	
  PolíRca	
  Nacional	
  de	
  Mudança	
  do	
  Clima-­‐
PNMC,	
  e	
  Lei	
  12.608:	
  PolíRca	
  Nacional	
  de	
  Proteção	
  e	
  Defesa	
  Civil	
  
-­‐	
  PNPDEC)	
  	
  	
  
	
  

Síntese	
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