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estéticos



• Descaso e contínua 

degradação dos corpos 

d´água urbanos 

• Problemas de saúde pública, 

para além dos problemas 

estéticos

• Uso e ocupação do solo –

Ocupações indevidas. 

Redução de áreas verdes e 

de infiltração/recarga.

• Não reconhecimento da 

importância dos corpos 

d´água no meio urbano. Rios 

compreendidos como canais 

de esgotos pela população e 

pelos gestores e técnicos.

Cidades tem sido espaços de negação da natureza!

Senso comum cada vez mais desconhece a 

existência e benefícios dos rios nas cidades





• As promessas em obras de canalização são sempre de “resolver problemas

de alagamentos” (...).

• Trata-se, nesse caso, de um processo de “desumanização” do corpo d’água, em

uma relação clara de utilitarismo dos ‘canais’ urbanos (naturais ou artificiais)

com a função única de drenar, não havendo qualquer relação com a sociedade

ou com outras funções ambientais e com o ecossistema.
SOUZA, Vladimir C. B. GESTÃO DA DRENAGEM URBANA NO BRASIL: DESAFIOS PARA 

A SUSTENTABILIDADE. Revista Eletrônica de Tecnologias e Gestão Ambiental – GESTA, v.1, n.1, p. 057-072, 2013. ISSN: 2317-563X

Imbuí (Rio das Pedras)

27/04/2015



• Um dos novos conceitos na abordagem atual da drenagem e que vem 

sendo incorporado em algumas cidades: alternativas para “convivência” 

(ou adaptação) com o problema de alagamentos. 

Exemplo: “Carta de inundações de Belo Horizonte”  - com base em modelagem hidráulica e hidrológica, informa a população sobre 

a possibilidade de ocorrência de alagamentos em determinados locais. 

SOUZA, Vladimir C. B. GESTÃO DA DRENAGEM URBANA NO BRASIL: DESAFIOS PARA A SUSTENTABILIDADE. Revista Eletrônica de Tecnologias e Gestão Ambiental – GESTA, v.1, n.1, p. 057-072, 2013. ISSN: 2317-563X



• No final da década de 1980, novos dispositivos foram incorporados 

(associando o conceito de melhores práticas - BMP’s), tais como 

pavimentos permeáveis, trincheiras e valos de infiltração, wetlands, entre  

outros. O foco das BMP’s, entretanto, era apenas nos dispositivos, com 

alguma integração urbanística local.

SOUZA, Vladimir C. B. GESTÃO DA DRENAGEM URBANA NO BRASIL: DESAFIOS PARA A SUSTENTABILIDADE. Revista Eletrônica de Tecnologias e Gestão Ambiental – GESTA, v.1, n.1, p. 057-072, 2013. ISSN: 2317-563X

Melhores práticas de gerenciamento (BMPs - Best 

Management Practices)
(USEPA. 1995. Guidance Specifing Management Measures for Sources of Non-Point Pollution in Coastal Waters.)

Conceito de Técnicas Compensatórias
(BAPTISTA, M. B.; NASCIMENTO, N. O.; BARRAUD, S. 
Técnicas compensatórias em drenagem urbana. 1. ed. Porto Alegre: ABRH, 2005. 266p.)



• A partir dos anos 2000, a abordagem evoluiu para uma consideração mais 

abrangente da bacia e do impacto dos padrões urbanísticos nos processos 

hidrológicos. A drenagem não se faz mais apenas nos dispositivos de controle, 

mas também no desenho urbanístico, e suas relações com o ambiente 

natural, e nas funções naturais dos espaços, como as depressões, os cursos 

d’águas etc. 

SOUZA, Vladimir C. B. GESTÃO DA DRENAGEM URBANA NO BRASIL: DESAFIOS PARA A SUSTENTABILIDADE. Revista Eletrônica de Tecnologias e Gestão Ambiental – GESTA, v.1, n.1, p. 057-072, 2013. ISSN: 2317-563X

Desenvolvimento de baixo impacto (LID – Low Impact 

Development)
(SOUZA, C. F.; CRUZ, M. A. S.; TUCCI, C. E. M. Desenvolvimento urbano de baixo impacto: planejamento e tecnologias verdes para a sustentabilidade 
das águas Urbanas. Revista Brasileira de Recursos Hídricos,  ABRH, v. 17, n. 2, p. 9-18, 2012.)

Cidades sensíveis à água -

Sistemas urbanos de drenagem sustentável (SUDS) 
(WSUD – Water Sensitive Urban Design  ou SuDS – Sustainable Drainage Systems)
(WSUD. Water Sensitive Urban Design. 2012. Disponível em: http://wsud.melbournewater.com.au/. Acesso em: 15 ago. 2012.)
(SUDS. Sustainable Drainage Systems. 2012. Disponível em: http://www.ciria.com/suds/. Acesso em: 15 ago. 2012.)

http://wsud.melbournewater.com.au/
http://www.ciria.com/suds/


Integração de ciências sociais e 

físicas em um gerenciamento 

holístico para as águas urbanas

Consideração e análise do ciclo 

hidrológico e suas interconexões, 

para planejar e criar um ambiente 

saudável, atendendo as 

necessidades humanas

Considera conjuntamente os 

componentes do saneamento (água + 

esgotos + resíduos sólidos + águas 

pluviais) desde a escala do lote à 

escala da bacia

Envolve o ‘desenho’ de edificações e 

da paisagem urbana, alinhando 

medidas estruturais e não-estruturais

Participação social como elemento 

central



Essas abordagens têm se 

consolidado como concepções e 

técnicas inovadoras para o 

Manejo e Drenagem 

Sustentável das Águas Urbanas









O(s) ciclo(s) das águas, envolve(m) “muitas águas”

Águas transpostas 

de outras de bacias

Águas 

extraídas 

do 

subsolo

Águas utilizadas / esgotos

que infiltram

Perdas físicas nos SAAs

Águas utilizadas / esgotos

que escoam em superfície



Ciclo das Águas... e ciclos de contaminação!



J.A. Elías-Maxil, Jan Peter van der Hoek, Jan Hofman, Luuk Rietveld,

Energy in the urban water cycle: Actions to reduce the total expenditure of fossil fuels with emphasis on heat reclamation

from urban water,

Renewable and Sustainable Energy Reviews, Volume 30, 2014, Pages 808-820,

https://doi.org/10.1016/j.rser.2013.10.007.
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Restauração, reabilitação, remediação, ...

Diagrama esquemático mostrando a distinção entre Restauração, Reabilitação e Remediação

Estrutura do ecossistema: riqueza de espécies
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(adaptado de: Findlay, S. J., & Taylor, M. P. (2006). Why rehabilitate urban river systems? Area, 38(3), 312-325. DOI: 10.1111/j.1475-4762.2006.00696.x.)

Ecossistema parcialmente

reabilitado

http://dx.doi.org/10.1111/j.1475-4762.2006.00696.x


RESTAURAÇÃO / REVITALIZAÇÃO de um rio

“... restauração de rios pode ser definida como o 

auxílio à recuperação da integridade ecológica

em um bacia hidrográfica degradada, por meio 

do reestabelecimento dos processos naturais

hidrológicos, geomorfológicos e ecológicos, e 

pela recuperação de seus elementos biológicos

perdidos, danificados ou ameaçados.”

Ellen Wohl et al. River restoration. 

Water Resources Research, VOL. 41, W10301, 12 PP., 2005.

• “We define river restoration as assisting the recovery of ecological integrity in a degraded watershed system by 
reestablishing natural hydrologic, geomorphic, and ecological processes, and replacing lost, damaged, or 
compromised biological elements.”

Dentre outras definições...
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VISANDO
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Quais os principais problemas/questões/desafios ?

• Percepção sobre os limites das soluções tradicionais da DU;

• Concepção atual de planejamento urbano (?) não incorpora os rios 

à paisagem, à saúde ambiental e à vida nas cidades

• Dificuldade ou resistência para adoção das soluções sustentáveis

para o manejo e drenagem das águas urbanas (MeDAU): 

* falta de planejamento, “custos” da novação tecnológica, ... ou

atendimento a interesses privados? (exemplo: setor imobiliário);

• Limitações para a implementação de soluções sustentáveis em 

MeDAU em locais com ocupação consolidada. 

- Cidade formal / informal;



Cidade formal / informal

Abismo socioeconômico e ambiental



Informações de estudos pelo Prof. Carlos Tucci

Indicador de Sustentabilidade Hídrica = 

Área de recursos naturais necessária para digestão dos esgotos 

÷
Área ocupada pelas cidades

Seriam necessárias áreas livres 200 x 

a área ocupada pela cidade para a purificação das suas 

águas servidas



Planejamento antes do desenvolvimento urbano (reserva de espaço 

público)

US$ 200 a 400 mil / km2

Uso de detenção das águas em áreas já “desenvolvidas”

US$ 2 a 3 milhões / km2

Controle por condutos e canais em áreas “bem desenvolvidas”

US$ 6 a 7 milhões / km2

Exemplos:

SP gastou US$ 50 milhões/km em canais

BH gastou US$ 25 milhões/km em canais   

Para aumentarem 

as inundações!...

Referente a ações 

para 

drenagem urbanaInformações de estudos pelo Prof. Carlos Tucci



Quais os principais problemas/questões/desafios ?

• Necessidade de soluções em MeDAU mais integradas, sob um ponto de 

vista global: 

– integração urbanística, com visão integral da bacia hidrográfica (efeitos nos 

processos hidrológicos e nas interações entre as soluções em diferentes 

escalas) 

– o curso d’água como elemento da paisagem urbana (e não canal de drenagem 

ou esgoto)

– integração do MeDAU aos demais componentes do saneamento básico 

(abastecimento, esgotamento e resíduos sólidos)

– projetos de preservação de áreas verdes/livres e de revegetação com espécies 

nativas para favorecer o ciclo da água e o funcionamento do ecossistema 

natural, o que proporciona microclima, recarga e mitigação da poluição das 

águas, dentre outros benefícios

– Valorização e resgate do nosso pertencimento cultural e afetivo com as águas 

VISANDO

(i) Preservação das águas de rios urbanos? 

(ii) Recuperação das águas de rios urbanos? 

(iii) Funcionamento/Aprimoramento dos benefícios alcançados com a preservação e a recuperação das águas de rios urbanos? 
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Quais os principais problemas/questões/desafios ?

• Com relação a novas concepções, abordagens e técnicas, transformar resultado de 

pesquisas em prática: 

– necessidade de elaboração e disponibilização de manuais técnicos com as 

novas alternativas apresentando parâmetros e metodologias que possam ser 

facilmente incorporados;

• A incorporação de novas técnicas exige avaliação do seu funcionamento em longo 

prazo, o desenvolvimento de rotinas de manutenção e monitoramento, a avaliação 

de custos globais, o que deve se dar sem intermitência (para além dos horizontes 

temporais dos mandatos políticos);

• Monitoramento constante dos rios das cidades e a divulgação da informação, 

estabelecendo metas para a melhoria da sua condição ecológica, (e não simplesmente 

condenando e divulgando uma situação de poluição como se fosse irrecuperável);

VISANDO

(i) Preservação das águas de rios urbanos? 

(ii) Recuperação das águas de rios urbanos? 

(iii) Funcionamento/Aprimoramento dos benefícios alcançados com a preservação e a recuperação das águas de rios urbanos? 

SOUZA, Vladimir C. B. GESTÃO DA DRENAGEM URBANA NO BRASIL: DESAFIOS PARA A SUSTENTABILIDADE. Revista Eletrônica de Tecnologias e Gestão Ambiental –

GESTA, v.1, n.1, p. 057-072, 2013. ISSN: 2317-563X



Quais os principais problemas/questões/desafios ?

• Fortalecimento técnico-institucional para atuação da concepção à 

intervenção. Necessário dar suporte aos órgãos municipais responsáveis, 

considerando:

– capacitação humana / capacitação técnica para atuar dentro de uma nova concepção da 

drenagem urbana, com perfil multidisciplinar (projetistas, fiscais, executores, gestores);
• na academia (currículos e ementas, nas diversas formações); 

• nos órgãos públicos e empresas (educação continuada); 

• da sociedade/população (programas de sensibilização ambiental e de pertencimento)

– bases de informação: redes de monitoramento hidrológico e de qualidade da água, 

cadastro de redes etc.;

– bases de informação para a gestão, acessíveis e funcionais: mapas de indicadores com 

prioridades de intervenção, mapas de risco, entre outros;

• Garantir a informação ambiental qualificada e comprometida com a melhoria 

da qualidade de vida, com pleno acesso pelo público;

VISANDO

(i) Preservação das águas de rios urbanos? 

(ii) Recuperação das águas de rios urbanos? 

(iii) Funcionamento/Aprimoramento dos benefícios alcançados com a preservação e a recuperação das águas de rios urbanos? 



Quais os principais problemas/questões/desafios ?

• Identificação das instituições relacionadas aos problemas e soluções de MeDAU e 

sua ARTICULAÇÃO. 

Quem coordena o processo? 

• Integração dos instrumentos da política urbana, em especial os Planos Diretores 

de Desenvolvimento Urbano e de Saneamento, lei de uso e ocupação do solo, 

Códigos de Obras e Códigos de Posturas, e outras, em consonância com outros 

instrumentos como a Lei do Saneamento e diretrizes dos Programas 1138 e 2040  

(MC e MI);

• Exigência que os projetos de intervenção (obras públicas licitadas) respeitem as 

regras estipuladas pela legislação ambiental (e outras) em termos de salvaguarda 

de APP, por meio dos instrumentos de licenciamento ambiental, normas para 

financiamento público, programas de adaptação às mudanças climáticas, etc

VISANDO

(i) Preservação das águas de rios urbanos? 

(ii) Recuperação das águas de rios urbanos? 

(iii) Funcionamento/Aprimoramento dos benefícios alcançados com a preservação e a recuperação das águas de rios urbanos? 



O PROGRAMA 1138 busca dar sustentabilidade à 

drenagem urbana, tendo incorporado grande parte 

dos conceitos presentes nas abordagens 

“Desenvolvimento de Baixo Impacto - LID”, 

especialmente aqueles vinculados ao planejamento 

integrado da bacia e das soluções adotadas.

“Obras convencionais de galerias de águas pluviais 

e de canalização, que aceleram o escoamento, 

serão admitidas somente nos casos onde as 

soluções preferenciais se mostrarem inviáveis, 

quando for comprovado que os impactos gerados 

pela intervenção são de baixa magnitude e serão 

mitigados” 

(BRASIL/MINISTÉRIO DAS CIDADES, 2009, p. 10)

O programa condiciona a utilização de recursos

federais para intervenção em drenagem à observação 

de uma série de princípios e diretrizes reconhecidos 

hoje como necessários à sustentabilidade dos sistemas 

de drenagem.



Programa 2040:

Expõe os princípios do 

Manejo Sustentável das 

Águas Pluviais Urbanas



Quais os principais problemas/questões/desafios ?

• Envolvimento da sociedade desde o processo de concepção das soluções 

em DU&MAP, uma vez que esses sistemas tem relação direta com o cidadão, 

seja em função dos problemas que provoca, seja em função do impacto visual; 

mas em consonância com as reais necessidades da população (ex. déficit de 

moradia, problemas de saúde pública, etc.)

participação efetiva cria comprometimento!

• Educação e memória – de onde vem a água que chega em sua casa, que vc 

bebe?... Qual o rio que passa onde voce mora?... 

Criar vínculos para fomentar o cuidado (ex. fomento de oportunidades como 

trilhas de caminhada em mata, esportes náuticos, atividades escolares em campo)

• Promover experiências de soluções (mesmo que em pequena escala) que 

propiciem a drenagem natural e o saneamento ambiental (ex.: cadeias de 

reciclagem, arranjos para implantação de biossistemas integrados).

VISANDO

(i) Preservação das águas de rios urbanos? 

(ii) Recuperação das águas de rios urbanos? 

(iii) Funcionamento/Aprimoramento dos benefícios alcançados com a preservação e a recuperação das águas de rios urbanos? 



Finalizar?
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• Abordagem conceitual sobre o déficit no MeDAU, mostrando a 

necessidade de ampliar a discussão para incorporar vários aspectos ao 

conceito: 

– déficit de informação, considerando o tipo, a qualidade e 

acessibilidade da informação sobre os sistemas de drenagem e 

manejo de águas pluviais, e a necessidade desta informação para 

intervenção adequada; 

– déficit qualitativo, considerando que as intervenções na drenagem 

urbana têm tido exclusiva preocupação com aspectos de quantidade 

(vazões máximas e, eventualmente, volumes), provocando a 

degradação das águas nos corpos d'água urbanos; 

– déficit tecnológico, considerando que a solução para resolver 

problemas de escoamento das águas pluviais tem sido, 

exclusivamente, em forma estrutural do tipo canalização e, 

eventualmente, amortecimento; 

GOLDENFUM, J. A.; TASSI, R.; MELLER, A.; ALLASIA, D. G.; SILVEIRA, A. L. Challenges for the sustainable urban stormwater management in developing countries: from 

basic education to technical and institutional issues. In: CONFERENCE ON INNOVATIVE TECHNOLOGIES IN URBAN STORM DRAINAGE (NOVATECH), 6., 2007, Lyon. 

Proceedings… Lyon: GRAIE, 2007. 

SOUZA, V C. B.; MORAES, L.R.S.; BORJA, P.C. DÉFICIT NA DRENAGEM URBANA: buscando o entendimento e contribuindo para a definição. Revista Eletrônica de 

Tecnologias e Gestão Ambiental – GESTA, v.1, n.2, p. 162-175, 2013 – ISSN: 2317-563X. 



• Abordagem conceitual sobre o déficit no MeDAU, mostrando a 

necessidade de ampliar a discussão para incorporar vários aspectos ao 

conceito: 

– déficit técnico-institucional, considerando a fragilidade 

institucional para tratar de forma integrada as questões de drenagem 

e manejo de águas pluviais; 

– déficit de cobertura, considerando a existência adequada das 

redes, onde elas se fazem necessárias (a ausência de rede não 

significa, necessariamente, déficit); 

– déficit de concepção e comunicação (ou participativo), 

considerando que as soluções para os problemas de drenagem, de 

maneira geral, são concebidas exclusivamente em ambiente técnico, 

sem considerar as efetivas demandas da sociedade. 

GOLDENFUM, J. A.; TASSI, R.; MELLER, A.; ALLASIA, D. G.; SILVEIRA, A. L. Challenges for the sustainable urban stormwater management in developing countries: from 

basic education to technical and institutional issues. In: CONFERENCE ON INNOVATIVE TECHNOLOGIES IN URBAN STORM DRAINAGE (NOVATECH), 6., 2007, Lyon. 

Proceedings… Lyon: GRAIE, 2007. 

SOUZA, V C. B.; MORAES, L.R.S.; BORJA, P.C. DÉFICIT NA DRENAGEM URBANA: buscando o entendimento e contribuindo para a definição. Revista Eletrônica de 

Tecnologias e Gestão Ambiental – GESTA, v.1, n.2, p. 162-175, 2013 – ISSN: 2317-563X. 
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