Aguas urbanas
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Desenvolvimento urbano

Estrutura urbana

DESENVOLVIMENTO urbano se acelerou na segunda metade do século

XX com a concentragao da popula¢do em espago reduzido, produzindo

grande competi¢ao pelos mesmos recursos naturais (solo e agua), des-
truindo parte da biodiversidade natural. O meio formado pelo ambiente natural e
pela populagio (socioecondmico urbano) é um ser vivo e dinimico que gera um
conjunto de efeitos interligados, que sem controle pode levar a cidade ao caos.

O desenvolvimento sustentavel urbano tem o objetivo de melhorar a qua-

lidade da vida da populacdo e a conservagio ambiental. E também essencialmen-
te integrador na medida em que a qualidade de vida somente é possivel com
um ambiente conservado que atenda as necessidades da populagao, garantindo
harmonia do homem e da natureza.

Os principais componentes da estrutura da gestao da cidade envolvem os

seguintes elementos:

* Planejamento ¢ gestao do uso do solo: trata da defini¢do, por meio do
Plano Diretor Urbano, de como a cidade ¢é prevista para ser ocupada e
suas corre¢oes com relagdo ao cenario do passado e do presente;

o Infra-estrutura viavia, agua, energia, comunicacio ¢ transporte: plane-
jamento e gestdo desses componentes da infra-estrutura que podem
ser de atribui¢do de implantag¢io publica ou privada, mas devem estar
regulados pelo municipio;

* Gestao socioambiental: a gestio do meio ambiente urbano ¢ realizada
por entidades municipais, estaduais ou federais de acordo com a estru-
tura institucional. A gestao envolve a avaliagao e aprovagio de projetos,
monitoramento, fiscalizagio e pesquisa para que o desenvolvimento ur-
bano seja socioambiental sustentavel.

Indicadores

Os sistemas urbanos! sio primordialmente dreas de consumo ¢ moradia.
Possuem diferentes dimensoes ou integragio de varias areas como Regioes Me-
tropolitanas. Em 1900, 13% da populagio mundial eram urbanas, atualmente
chegam a 50%, ocupando apenas 2,8% do territorio do globo. A popula¢ao urba-
na no Brasil chega a 83%. Em 2010 esta previsto que 50,8% da popula¢ao urbana
do mundo estario na Asia ¢ 13,4%, na América Latina ¢ Caribe. O mundo est4
se tornando cada vez mais urbano em razio do desenvolvimento econodmico,
gerando pressio sobre o ambiente ocupado pela urbanizagio.
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Os principais indicadores do desenvolvimento urbano sio os seguintes:
e Populagio: taxa de crescimento, migra¢io e densificagio urbana;
e Econdmico: renda, produto bruto e perfil de produgio;

e Uso do solo: distribui¢io por tipo de uso do espaco urbano em residen-
cial, comercial e industrial, areas publicas.

A urbaniza¢do aumenta com o crescimento econdémico, quando o perfil
da renda se altera e o emprego se concentra mais nos servigos ¢ na indastria do
que na agricultura. Com a urbaniza¢io, a taxa de natalidade tende a diminuir em
razao de varios fatores sociais.

O crescimento urbano ocorrido nas tltimas décadas transformou o Brasil
num pais essencialmente urbano (83% de popula¢iao urbana). Esse processo se
deu especialmente nas Regioes Metropolitanas (RM) e nas cidades que se trans-
formaram em polos regionais. As RM possuem um ntcleo principal com varias
cidades circunvizinhas. A taxa de crescimento do ntcleo da RM ¢é pequena, en-
quanto o crescimento da periferia ¢ muito alto. As cidades acima de um milhao
de habitantes crescem a uma taxa média de 0,9% anual, enquanto os pdlos re-
gionais com popula¢io entre cem mil e quinhentos mil (cidades médins segundo
Ipea/IBGE (MMA, 2000)) crescem a uma taxa de 4,8% (IBGE, 1998). Todos
os processos inadequados de urbanizagio e impacto ambiental que se observa-
ram nas RM estdo se reproduzindo nas cidades de médio porte. Cidades com
popula¢io acima de cem mil habitantes correspondem a 51% da populagio total
do pais, distribuidos em 212 municipios, enquanto os trinta maiores municipios
(acima de quinhentos mil) representam 27% da populagio.

Desde o século passado, o desenvolvimento urbano passou a criar padroes
de concentragdo urbana. Nas grandes cidades, houve um processo de desconcen-
tragdo urbana em dire¢io a periferia, deixando o centro das cidades despovoado
¢ degradado. Dificuldades de vias de transporte, aumento de trafego, deteriora-
¢do do transporte tém levado a mudangas de atitude nesse processo.

No Brasil, em algumas cidades, a populagido em area irregular ou informal
chega a 50% (MMA, 2000). O crescimento da popula¢io favelada tem sido sig-
nificativo, e mesmo o seu adensamento ¢é preocupante. O crescimento popula-
cional ocorre especialmente na popula¢io de baixa renda, e a populagdo favelada
deve dobrar nos proximos dez anos, chegando a 13,5 milhoes de pessoas. Isso
reflete o déficit habitacional resultado da situagdo econdmica, ja que a participa-
¢ao do Estado no aumento da moradia foi da ordem de 27% (MMA, 2000).

Os principais problemas relacionados com a infra-estrutura e a urbaniza-
¢d0 nos paises em desenvolvimento, com destaque para a América Latina, sio:

o Grande concentracio populacional em pequena drea, com deficiéncia no
sistema de transporte, falta de abastecimento e saneamento, ar, agua
poluida e inundag¢oes. Essas condi¢oes ambientais inadequadas redu-
zem condi¢oes de satide, qualidade de vida da populagiao, impactos
ambientais, ¢ s30 as principais limitagdes ao seu desenvolvimento.
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o Aumento da periferin das cidades de forma descontrolada pela migrag¢ao

rural em busca de emprego. Esses bairros geralmente estao desprovidos
de seguranga, de infra-estrutura tradicional de dgua, esgoto, drenagem,
transporte ¢ coleta de residuos sélidos, e sio dominados por grupos de
delinqiientes geralmente ligados ao trafico de drogas.

A urbanizagio ¢ espontanen e o planejamento urbano ¢ realizado para a
cidade ocupada pela populagao de renda média e alta. Para areas ilegais
¢ publicas, existe invasao ¢ a ocupacio ocorre sobre areas de risco como de
inundagoes e de escorregamento, com freqiientes mortes durante o pe-
riodo chuvoso. Parte importante da populag¢do vive em algum tipo de
favela. Portanto, existem a cidade formal e a informal. A gestio urbana
geralmente atinge somente a primeira.

Impactos sobre dguas urbanas

O planejamento urbano ¢ realizado para a cidade formal, e para a cidade
informal s3o analisadas tendéncias dessa ocupagdo. Os principais problemas rela-
cionados com a infra-estrutura de 4gua no ambiente urbano s3o:

Falta de tratamento de esgoto: grande parte das cidades da regiio nio
possui tratamento de esgoto e lan¢a os efluentes na rede de esgotamento
pluvial, que escoa pelos rios urbanos (maioria das cidades brasileiras);

Outras cidades optaram por implantar as redes de esgotamento sani-
tario (muitas vezes sem tratamento), mas nio implementam a rede de
drenagem urbana, sofrendo freqiientes inundagdes com o aumento da
impermeabilizagao;

Ocupagio do leito de inundag¢io ribeirinha, sofrendo freqiientes inun-
dagoes;

Impermeabilizagio e canaliza¢io dos rios urbanos com aumento da va-
z3o de cheia (sete vezes) e sua freqiiéncia; aumento da carga de resi-
duos solidos e da qualidade da agua pluvial sobre os rios proximos das
areas urbanas;

Deterioragdo da qualidade da agua por falta de tratamento dos efluentes
tem criado potenciais riscos ao abastecimento da popula¢io em varios
cenarios, € o mais critico tem sido a ocupagdo das areas de contribui¢ao
de reservatérios de abastecimento urbano que, eutrofizados, podem
produzir riscos a satide da populagao.

Existe uma visdo limitada do que ¢ a gestao integrada do solo urbano e da
sua infra-estrutura, e grande parte dos problemas destacados aqui foi gerada por
um ou mais dos aspectos destacados a seguir:

Falta de conbecimento: da populagio e dos profissionais de diferentes
areas que ndo possuem informagoes adequadas sobre os problemas e
suas causas. As decisdes resultam em custos altos, e algumas empresas
se apbiam para aumentar seus lucros;

Concepeio inadequada dos profissionais de engenbaria para o planejn-
mento e controle dos sistemas: uma parcela importante dos engenheiros
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que atuam no meio urbano esta desatualizada quanto a visao ambiental
¢ geralmente busca solu¢des estruturais que alteram o ambiente, com
excesso de areas impermeaveis € conseqiiente aumento de temperatura,
inundag¢oes, polui¢io, entre outros;

o Visio setorizada do planejamento urbano: o planejamento e o desenvol-
vimento das areas urbanas sdo realizados sem incorporar aspectos re-
lacionados com os diferentes componentes da infra-estrutura de agua.
Uma parte importante dos profissionais que atuam nessa area possui
uma visio setorial limitada;

o Falta de capacidade gerencial: os municipios ndo possuem estrutura
para o planejamento e gerenciamento adequado dos diferentes aspectos
da 4gua no meio urbano.

Aguas urbanas

As aguas urbanas englobam o sistema de abastecimento de dgua e esgotos
sanitarios, a drenagem urbana e as inundagdes ribeirinhas, a gestao dos solidos
totais, tendo como metas a sattlde e conservagio ambiental. Nesta se¢io, inicial-
mente ¢ apresentada uma visao histérica do desenvolvimento das aguas urbanas.

Fases das aguas urbanas

A sociedade agricola era formada de pequenos grupos ou nucleos que
convergiram para as cidades atuais. Até¢ o século XX, o desafio das cidades era
evitar a proliferagio de doengas, especialmente pelas condi¢oes sanitarias dos
efluentes da propria populagdo que contaminava suas fontes de abastecimento,
criando condig¢oes ideais de proliferagio de doengas infecciosas.

O abastecimento de agua de fontes seguras ¢ a coleta de esgoto, com
despejo a jusante (sem tratamento) do manancial da cidade, tiveram como fina-
lidade evitar doengas e seus efeitos, mas acabaram transferindo os impactos para
jusante. Essa fase ¢ chamada de higienista. O crescimento urbano no referido
século se acelerou depois da Segunda Guerra Mundial, ocorreu um boom de
crescimento populacional, chamado de baby boomer. Esse processo foi seguido
da urbanizagio acelerada, levando uma alta parcela da populagio para as cidades
nesses paises, resultando novamente em colapso do ambiente urbano em razao
dos efluentes sem tratamento e da polui¢ao aérea.

Para controle desse impacto, no inicio da década de 1970 houve um mar-
co importante com a aprovagao do “Clean Water Act” (Lei de agua limpa) nos
Estados Unidos. Essa legislagio definiu que todos os efluentes deveriam ser
tratados com a melhor tecnologia disponivel para recuperagio e conservagio
dos rios. Foram realizados investimentos maci¢os em tratamento de esgoto do-
méstico e industrial, recuperando em parte a qualidade da agua dos sistemas
hidricos (rios, lagos, reservatorios e costeiro). Isso permitiu melhorar as condi-
¢oes ambientais, evitar a proliferagdo de doengas e a deteriora¢io de fontes de
abastecimento. Nessa mesma época, verificou-se que era insustentavel continuar
a construgiao de obras de drenagem que aumentassem o escoamento em razao
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da urbaniza¢io, como a canalizagio de rios naturais. Procurou-se revisar os pro-
cedimentos ¢ utilizar sistemas de amortecimento em detrimento de canalizagio.
Essa tem sido denominada fase corretiva das aguas urbanas.

Apesar dessas agoes, verificou-se que persistia uma parte da polui¢io em
razao das inundagoes urbanas e rurais, chamadas de polui¢io de fontes difusas.
Desde os anos 1990, esses paises tém investido no desenvolvimento de uma po-
litica de desenvolvimento sustentavel urbano baseado no tratamento das aguas
pluviais urbanas e rurais, conservagao do escoamento pluvial e tratamento dos
efluentes em nivel terciario para retirada de nitrogénio e fésforo que eutrofizam
os lagos. A base desse desenvolvimento no uso do solo ¢ a implementagao da ur-
banizagao, preservando os caminhos naturais do escoamento e priorizando a in-
filtragao. Essa fase tem sido denominada desenvolvimento sustentivel (Tabela 1).

Tabela 1 — Fases do desenvolvimento das aguas urbanas

Fase Caracteristicas Consequléncias
Pré-higienista: Esgoto em fossas ou na Doencas e epidemias,
até inicio do século XX drenagem, sem coleta ou grande mortalidade e
tratamento e agua da fonte |inundagdes.
mais proxima, pogo ou rio.
Higienista: Transporte de esgoto Reducéo das doengas,
antes de 1970 distante das pessoas mas rios contaminados,
e canalizagao do impactos nas fontes de
escoamento. agua e inundagoes.
Corretiva: Tratamento de esgoto Recuperacao dos rios,
entre 1970 e 1990 domeéstico e industrial, restando poluigado difusa,
amortecimento do obras hidraulicas e impacto
escoamento. ambiental.
Desenvolvimento Tratamento terciario e Conservagao ambiental,
sustentavel: do escoamento pluvial, reducdo das inundacgoes e
depois de 1990 novos desenvolvimentos melhoria da qualidade de
que preservam o sistema vida.
natural.

Nos paises em desenvolvimento, as cidades variam de estagio. Inicialmente,
quando a populagio ¢é pequena, o abastecimento ¢ realizado a partir de pogos
ou de um corpo d’agua proximo, e o esgoto ¢ despejado na drenagem (quando
existe) ou evolui para pogos negros ou fossas sépticas. Existe o risco de a agua
de abastecimento ser contaminada pelo proprio esgoto. Esse cenario é dramatico
quando o solo tem baixa capacidade de infiltra¢do, as fossas nao funcionam e o
esgoto escoa pelas ruas ou por drenagem. Esse estagio ¢ anterior ao higienismo, o
que provoca a prolifera¢io de doengas transmitidas pela dgua. Nesse estagio pré-
higienista, doengas como diarréia sio a principal causa de mortalidade infantil.

O Brasil infelizmente esta ainda na fase higienista em razio de falta de tra-
tamento de esgoto, transferéncia de inundagio na drenagem e falta de controle
dos residuos solidos.
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Morado

Agua e esgoto

ves da fovela Curicica, em Jacarepagui (R]), jogam esgoto diveto no leito do corrego.

Os servicos de agua e esgoto no Brasil s3o resumidos na Tabela 2. Pode-se
observar que a cobertura de agua ¢ alta no Brasil, mas é baixa a cobertura de
coleta e tratamento de esgoto.

Tabela 2 — Cobertura de atendimento de agua e esgoto em %.

Tipo Urbano Rural Total
Cobertura | D® | Cobertura D® Cobertura | D?
Populagao (milhdes) 152 % | 31,6 (17%) % 183,60 %
(83%)

Abastecimento de 91,95 8,15 88,443 11,56 91,35 8,65
agua'®
Coleta de esgoto’ 77,22 22,78 18,43 81,57 67,10 32,9
Rede * 54,27 4,08 45,63
Fossas (% 22,95 14,35 21,47
Tratamento de esgoto? (%) 28,24 81,8

Fonte: Adaptado de ESBE (2006) ¢ SNIS (2004).

1. Proporg¢io obtida segundo os domicilios de levantamento IBGE para 2005; 2. obtido
como propor¢io de entidades amostradas pelo SNIS; 3. cobertura de dgua + dgua de fonte
segura; 4. esse porcentual se refere ao total coletado e ndo ao total de esgoto; 5. déficit de

atendimento.
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Os servigos de dgua possuem problemas cronicos: preservagdo dos manan-
ciais urbanos, perda de dgua na distribui¢ido e falta de racionalizagio de uso da
agua em nivel doméstico e industrial.

O desenvolvimento urbano tem produzido um ciclo de contaminagio,
gerado pelos efluentes da populagdao urbana, que sao o esgoto doméstico/in-
dustrial e o esgoto pluvial. Esse processo ocorre em razio de:

e Despejo sem tratamento dos esgotos sanitarios nos rios, contaminando
este sistema hidrico.

e O esgoto pluvial transporta grande quantidade de poluigdao organica e
de metais que atingem os rios nos periodos chuvosos.

e Contaminag¢do das dguas subterraneas por despejos industriais ¢ domés-
ticos, por meio das fossas sépticas, vazamento dos sistemas de esgoto
sanitario e pluvial, entre outros.

e Depositos de residuos solidos urbanos, que contaminam as aguas su-
perficiais e subterraneas, funcionando como fonte permanente de con-
taminagao.

* Ocupagio do solo urbano sem controle do seu impacto sobre o sistema
hidrico.

Com o tempo, locais que possuem abastecimento tendem a reduzir a qua-
lidade da sua 4gua ou exigir maior tratamento quimico da agua fornecida a po-
pulagdo. Portanto, mesmo existindo hoje uma boa cobertura do abastecimento
de agua no Brasil, essa pode ficar comprometida se medidas de controle do ciclo
de contaminag¢io nio ocorrerem.

A legislagao de prote¢ao de mananciais aprovada na maioria dos Estados
brasileiros protege a bacia hidrografica utilizada para abastecimento das cidades.
Nessas areas, ¢ proibido o uso do solo urbano que possa comprometer a quali-
dade da agua de abastecimento.

Por causa do crescimento das cidades, essas areas foram pressionadas a
ocupagao pelo valor imobiliario da vizinhanga e pela falta de interesse do pro-
prietirio em proteger a area, ja que essa perdeu o valor em razdo da legisla¢ao
e ainda necessita pagar impostos que recaem sobre ela. Essas areas sio invadi-
das pela populagio de baixa renda, ¢ a conseqiiéncia imediata é o aumento da
polui¢io. Muitos proprietarios incentivaram a invasio até para poder vender a
propriedade para o poder publico.

A principal licao que se pode tirar desse cenario é que, ao se declarar de uti-
lidade publica a bacia hidrografica do manancial, essa deveria ser adquirida pelo
poder publico ou criar valor econémico para propriedade, mediante a geragio de
mercado indireto para a area (mercado de compensagio ambiental, solo criado
etc.), ou ainda outros beneficios para os proprietarios, para compensar a proibi-
¢do pelo seu uso e incentiva-lo a preserva-la. Por exemplo, no Sul ou Sudeste a
disponibilidade hidrica média ¢ de 20 Ls'.km?. Considerando 60% desse valor
como a vazao regularizada, 1 ha permite abastecer sessenta pessoas ou quinze
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familias. A 4rea poderia ser alugada por 0,5% do valor da propriedade por més
com o compromisso do proprietirio de preservar a area em condigdes naturais.
O valor do aluguel representaria um aumento do valor do pre¢o da conta de agua
de 5% a 15%. Esse aumento seria o preco a ser pago para garantir a qualidade da
agua ao longo do tempo.

A cobertura de coleta de esgoto ¢ de 77% se forem consideradas as fossas
(Tabela 2), mas a cobertura de tratamento de esgoto ¢ baixa, comprometendo
a qualidade da agua, ja que contamina os mananciais. Considerando o total da
demanda da populagao de agua, a sua carga resultante tratada antes de despejada
nos rios ¢ seguramente inferior a 15%.2 Isso resulta em sete a onze mil toneladas®
de DBO despejados por dia nos sistemas hidricos brasileiros. Essa poluigao pro-
voca doengas de veicula¢do hidrica e deterioragio do ambiental natural. Cada
habitante esta recebendo um subsidio ambiental por ndo pagar pelos seus im-
pactos.

No Brasil, as empresas de saneamento nos tltimos anos tém investido em
redes de coleta de esgoto e estacdes de tratamento, mas a parcela do volume
gerado pelas cidades que efetivamente ¢ tratado antes de chegar ao rio ¢ ainda
muito pequena. Algumas das questoes sdo as seguintes:

e Quando as redes de esgoto sao implementadas ou projetadas, muitas
vezes nao foi prevista a ligagao da saida das habitagdes ou dos condomi-
nios a elas. Dessa forma, as redes nao coletam o esgoto projetado ¢ as
estagoes ndo recebem o esgoto para o qual tém a capacidade. O projeto
foi elaborado de forma inadequada ou nao foi executado como deveria,
pois o esgoto continua escoando pelo pluvial para o sistema fluvial.

e Como uma parte importante das empresas cobra pelo servigo de coleta
e tratamento, mesmo sem que o tratamento seja realizado, qual sera o
interesse das empresas em completar a cobertura de coleta e tratamen-
to do esgoto? Outro cenario freqiiente é o de aumentar a coleta sem
tratamento, agravando o problema a medida que concentra a polui¢ao
nos rios. Do mesmo modo, qual é o interesse da empresa na eficiéncia
na redugao das perdas se pode transferir os custos para o prego final?
Como a empresa terd interesse em reduzir a demanda por racionaliza-
¢do, se isso representard menor receita? Observa-se a falta de indicado-
res de eficiéncia para os servicos ¢ de compensagoes para essa eficiéncia
a medida que a dgua ¢ racionalizada.

e Quando for implementado o sistema de cobranga pela polui¢iao, quem
ird pagar as penas previstas para a polui¢ao gerada?

Essas questoes geralmente estao relacionadas com a gestao dos servigos e
o desenvolvimento socioeconOmico.

Drenagem urbana e inundagoes urbanas
O escoamento pluvial pode produzir inundagdes e impactos nas areas ur-
banas em raziao de dois processos, que ocorrem isoladamente ou combinados:
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* Inundagoes de areas ribeirinbas: sio inundagdes naturais que ocorrem
no leito maior dos rios por causa da variabilidade temporal e espacial da
precipitagao e do escoamento na bacia hidrografica;

o Inundacoes em raziao da urbanizacio: sio as inundagdes que ocorrem
na drenagem urbana por causa do efeito da impermeabiliza¢io do solo,
canalizagdo do escoamento ou obstrugdes ao escoamento.

Inundagoes de areas ribeirinhas — Os rios geralmente possuem dois lei-
tos: o leito menor, onde a dgua escoa na maior parte do tempo, ¢ limitado pelo
risco de 1,5 a dois anos. As inundag¢des ocorrem quando o escoamento atinge
niveis superiores ao leito menor, atingindo o leito maior. As cotas do leito maior
identificam a magnitude da inundag¢io ¢ seu risco. Os impactos pela inundagao
ocorrem quando essa area de risco é ocupada pela populagio (Figura 1). Esse
tipo de inundagdo geralmente ocorre em bacias médias e grandes (> 100 km?).
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Figura 1 — Caracteristicas dos leitos do rio.

Essas condi¢oes ocorrem em razao das seguintes agoes:

e No Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano das cidades, geralmen-
te ndo existe nenhuma restri¢do quanto a ocupagao das areas de risco de
inundagdo, a seqiiéncia de anos sem enchentes ¢ razdo suficiente para
que empresarios desmembrem essas areas para ocupagao urbana.

e Invasio de areas ribeirinhas, que pertencem ao poder publico, pela po-
pulagdo de baixa renda.

e Ocupagio de areas de médio risco, de freqiiéncia menor, mas quando
ocorre inundag¢io sofrem prejuizos significativos.

O gerenciamento atual ndo incentiva a prevengdo desses problemas, ja
que, a medida que ocorre a inundagiao, o municipio declara calamidade pablica
e recebe recurso a fundo perdido. Para gastar os recursos, nao ¢ preciso reali-
zar concorréncia publica. Como a maioria das solugoes sustentaveis passa por
medidas nao-estruturais, que envolvem restrigdes a populagao, dificilmente um
prefeito buscara esse tipo de solugdo, porque geralmente a populagio espera por
uma obra. Ao passo que, para implementar as medidas ndo-estruturais, ele teria
que interferir em interesses de proprietarios de areas de risco, que politicamente
¢ complexo em nivel local.
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Para buscar modificar esse cenario, ¢ necessario um programa em nivel
estadual ou federal para apoiar tecnicamente as solu¢des dos municipios, e a
educagio da populagio, além de atuacao junto aos bancos que financiam obras
em areas de risco.

Inunda¢bes por causa de urbanizagio — As enchentes aumentam a sua
freqiiéncia e magnitude em razdo da impermeabilizagio do solo e da construgao
da rede de condutos pluviais. O desenvolvimento urbano pode também produ-
zir obstrugdes a0 escoamento, como aterros, pontes, drenagens inadequadas,
obstrugoes ao escoamento junto a condutos e assoreamento. Geralmente essas
inundagoes sdo vistas como locais porque envolvem bacias pequenas (< 100 km?,
mas freqiientemente bacias < 10 km?).

A medida que a cidade se urbaniza, em geral, ocorrem os seguintes im-
pactos:

e Aumento das vazoes maximas (Figura 2) em varias vezes e da sua fre-
qiiéncia em virtude do aumento da capacidade de escoamento através
de condutos e canais e impermeabiliza¢ao das superficies.

e Aumento da produgido de sedimentos pela falta de protegio das super-
ficies e pela produgao de residuos solidos (lixo).
e A deterioracdo da qualidade da dgua superficial e subterrinea, em razao

de lavagem das ruas, transporte de material solido e de ligagoes clandes-
tinas de esgoto cloacal e pluvial.

e Por causa da forma desorganizada como a infra-estrutura urbana é im-
plantada, tais como: (a) pontes e taludes de estradas que obstruem o
escoamento; (b) redugdo de se¢ao do escoamento por aterros de pontes
¢ para construgoes em geral; (¢) deposi¢do e obstruc¢do de rios, canais
e condutos por lixos e sedimentos; (d) projetos e obras de drenagem
inadequadas, com didmetros que diminuem a jusante, drenagem sem
esgotamento, entre outros.

Vardo urhanizada

Tempo

Figura 2 — Hidrograma de bacia rural e depois de urbanizada.
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Os sélidos totais

Os dois tipos principais de solidos s3o os sedimentos gerados pela erosiao
do solo, em razao do efeito da precipitagao e do sistema de escoamento, e 0s
residuos solidos produzidos pela populagiao. A soma desses dois componentes ¢é
chamada de solidos totais.

No desenvolvimento urbano, sdo observados alguns estagios distintos da

produgdo de material s6lido na drenagem urbana, como seguem:

a) estagio de pré-desenvolvimento: a bacia hidrografica naturalmente pro-
duz uma quantidade de sedimentos transportada pelos rios em razao
das fung¢oes naturais do ciclo hidrolégico;

b) estagio inicial de desenvolvimento urbano: quando ocorre modifica¢ao
da cobertura da bacia, pela retirada da sua prote¢ao natural, o solo fica
desprotegido e a erosio aumenta no periodo chuvoso, aumentando
também a producao de sedimentos. Exemplos dessa situagio sio: en-
quanto um loteamento ¢ implementado, o solo fica desprotegido; ruas
sem pavimento; erosao pelo aumento da velocidade do escoamento a
montante por areas urbanizadas; na construgdo civil por falta de mane-
jo dos canteiros de obras onde ocorre grande movimentagao de terra.
Esse volume ¢ transportado pelo escoamento superficial até os rios.
Nessa fase, existe predominancia dos sedimentos e pequena produg¢io
de lixo;

C) estagio intermediario: parte da populagdo estd estabelecida, ainda existe
importante movimentagdo de terra por causa de novas construgoes.
Em virtude da populagao estabelecida, existe também uma parcela de
residuos solidos que se soma aos sedimentos;

d) estagio de drea desenvolvidn: nessa fase praticamente todas as superfi-
cies urbanas estao consolidadas, resultando numa producao residual de
sedimentos em razao das areas nao-impermeabilizadas, mas a produgao
de lixo urbano chega ao seu maximo com a densifica¢do urbana.

Ounalidade da dgua do pluvial

A quantidade da 4gua na drenagem pluvial possui uma carga poluente alta
por causa das vazoes envolvidas. O volume dessas vazoes ¢ mais significativo no
inicio das enchentes. Os primeiros 25 mm de escoamento superficial geralmen-
te transportam grande parte da carga poluente* de origem pluvial (Schueller,
1987).

Uma das formas de avaliar a qualidade da agua urbana é pelos parametros
que caracterizam a polui¢do organica e a quantidade de metais. Schueller (1987)
cita que a concentragao média dos eventos nao se altera em razao do volume do
evento, sendo caracteristico de cada area drenada.

A rede de esgoto pode ser combinada (sanitario e pluvial num mesmo
conduto) ou separada (rede pluvial e sanitaria separada). A legislag¢io estabelece
o sistema separador, mas na pratica isso ndo ocorre em razdo das liga¢oes clan-
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destinas ¢ da falta de rede de esgoto sanitario. Por causa da falta de capacidade
financeira para implantagdo da rede de esgoto, algumas prefeituras tém permiti-
do o uso da rede pluvial para transporte do esgoto sanitario, o que pode ser uma
solu¢do inadequada a medida que esse esgoto nao ¢ tratado. Quando o sistema
sanitario ¢ implementado, a grande dificuldade envolve a retirada das ligacoes
existentes da rede pluvial, o que na pratica resulta em dois sistemas misturados
com diferentes niveis de carga.

A qualidade da dgua da rede pluvial depende de varios fatores: da limpeza
urbana e sua freqiiéncia; da intensidade da precipitagio e sua distribui¢do tem-
poral e espacial; da época do ano e do tipo de uso da area urbana.

Gestiao das aguas urbanas

A gestdo das ac¢oes dentro do ambiente urbano pode ser definida de acor-
do com a relagio de dependéncia da dgua através da bacia hidrogrifica ou da
jurisdi¢io administrativa do municipio, do Estado ou da na¢io. A tendéncia da
gestdo dos recursos hidricos tem sido realizada através da bacia hidrografica, no
entanto a gestdo do uso do solo ¢ realizada pelo municipio ou grupo de muni-
cipios numa Regiao Metropolitana. A gestdo pode ser realizada de acordo com
a defini¢do do espago geografico externo e interno a cidade.

Os planos das bacias hidrogrificas tém sido desenvolvidos para bacias
grandes (> 1.000 km?). Nesse cenario, existem varias cidades que interferem
umas nas outras, transferindo impactos. O plano da bacia dificilmente podera
envolver todas as medidas em cada cidade, mas deve estabelecer os condicionan-
tes externos as cidades, como a qualidade de seus efluentes, as alteragdes de sua
quantidade, que visem a transferéncia de impactos. O mecanismo. ji previsto
na legislagdo, para gestio dos impactos da qualidade da dgua externa as cidades,
¢ o enquadramento do rio dentro dos padroes do Conama. No entanto, esses
padrdes nio estabelecem padroes para controle do aumento da vazio por causa
da urbanizacdo.

A gestio do ambiente interno da cidade trata de ag¢des dentro do mu-
nicipio para atender aos condicionantes externos previstos no Plano de Bacia
para evitar os impactos. Esses condicionantes geralmente buscam minimizar os
impactos da quantidade e melhorar a qualidade da agua no conjunto da bacia,
além dos condicionantes internos que tratam de evitar os impactos a populagio
da propria cidade. Para esses dois espagos existem gestores, 0s instrumentos
utilizados e as metas da gestao, como descrito na Tabela 3. A construgao global
dessa estrutura de gestdo esbarra em algumas dificuldades:

e Limitada capacidade dos municipios para desenvolverem a gestao, con-
siderando a maioria desses.

e O sistema de gestio das bacias ainda ndao é uma realidade consolidada
na maioria dos paises da América do Sul.

¢ Reduzida capacidade de financiamento das a¢oes pelos municipios ¢ o
alto nivel de endividamento.

12 EsTUDOS AVANCADOS 22 (63), 2008



Tabela 3 — Espaco de gestao das aguas urbanas

Espaco Dominio Gestores | Instrumento | Caracteristica

Bacia Estado ou Comité e Plano de Gestéo da quantidade

hidrogréfica' governo agéncias bacia e qualidade da agua
federal nos rios da bacia

hidrografica, sem
transferir impactos.

Municipio? Municipio Municipio | Plano Diretor | Minimizar os impactos
ou Regido Urbano dentro da cidade,
Metropolitana e Plano nas pequenas bacias

Integrado de | urbanas e nao transferir
Esgotamento, | para o sistema de rios.
Drenagem
Urbana

e Residuo
Solido.

1. Bacias de grande porte (> 1.000 km?); 2. drea de abrangéncia do municipio ¢ suas peque-
nas sub-bacias de macrodrenagem (< 50 km?). Os valores de dreas sio indicativos ¢ podem
se alterar para cidades de grande porte.

No primeiro caso, a solugao passa pelo apoio estadual e federal mediante
escritorios técnicos que apoiem as cidades de menor porte no desenvolvimen-
to de suas agdes de planejamento e implementa¢io. O segundo dependera da
transi¢ao e evolu¢ao do desenvolvimento da gestao no pais. O terceiro depen-
dera fundamentalmente do desenvolvimento de um programa em nivel federal e
mesmo estadual, com um fundo de financiamento para viabilizar as a¢oes.

Tendéncias

As metas do milénio propostas pelas Nagoes Unidas envolvem varios as-
pectos nos quais a gestao das aguas urbanas faz parte. Os principais sdo: (a) re-
dugao da falta de agua potavel e coleta e tratamento de esgoto em 50% até 2015;
(b) redugao da pobreza, em que a vulnerabilidade a eventos naturais e antropi-
cos tem peso muito grande, ja que a vulnerabilidade a secas e inundag¢oes ¢ um
dos principais fatores de pobreza. Para atingir as Metas do Milénio em 2002 em
Johanesburgo foi estabelecido que os paises deveriam buscar desenvolver Planos
de Recursos Hidricos para atingir as varias metas. Esses planos na realidade en-
volviam desenvolver a gestao dos recursos hidricos nos paises.

O Brasil evoluiu no processo quanto a Gestao de Recursos Hidricos, pois
ao implantar a Lei de Recursos Hidricos deu o primeiro passo instituindo o
mecanismo amplo de gestdo das aguas, criou os instrumentos como outorga,
cobranga e enquadramento dos rios (metas de qualidade da agua), estabelecendo
as condi¢oes de contorno para as cidades quanto a contamina¢ao dos rios. Re-
centemente concluiu o Plano Nacional de Recursos Hidricos (MMA, 2006) ¢ foi
aprovada (janeiro de 2007) uma nova Legisla¢io de Saneamento Ambiental que

EsTUDOS AVANCADOS 22 (63), 2008 13



integra os mecanismos econdémicos. Implementou as instituigdes como a Agéncia
Nacional de Aguas ¢ estio em andamento as agéncias estaduais e os Conselhos e
Comités de bacia. Portanto, o processo esta se encaminhando de forma adequa-
da. No entanto, no ambito das a¢des no saneamento observa-se o seguinte:

a) Atualmente no pais existe um universo de varias cidades com servi¢os
privatizados (empresas de direito privado é da ordem de 10%), com ser-
vigos publicos municipais ¢ a grande maioria com servigos de empresas
publicas estaduais. As empresas estaduais representam aproximadamen-
te 82% da populagao atendida para abastecimento e 77% da populagao
no esgoto (Ipea, 2002).

b) A cobertura de coleta de esgoto é média se forem consideradas as fos-
sas, mas baixa cobertura de tratamento de esgoto que compromete o
todo, ja que contamina os mananciais.

¢) A vulnerabilidade a eventos pluviais das cidades ¢ alta, o que agrava a
situagdo de pobreza na periferia das cidades. Os maiores prejuizos nao
$20 necessariamente materiais, mas sociais.

Para que o pais possa atingir as metas do milénio ¢ aumentar o abasteci-
mento ¢ o atendimento de coleta e tratamento de esgoto reduzindo esse déficit
em 50% até 2005, seria necessario atuar especialmente sobre o seguinte:

e Aumentar o abastecimento de agua na area rural e da populagio de bai-
xa renda, buscando atingir os niveis de cobertura total de agua segura.

e O déficit em coleta de esgoto ¢ ainda de 32,9%; portanto, para buscar
as metas, representaria reduzir esse déficit para 16,4%.

e O maior problema, no entanto, se encontra na redu¢io no tratamento
de esgoto, cujo déficit se encontra em 81,8%. Dentro da metas do mi-
lénio representaria reduzir para 40,9%.

Estudo realizado pelo PMSS em 2003-2004 (apud Esbe, 2006) menciona
a necessidade de um investimento de R$ 178 bilhoes em vinte anos para atingir
a universalizagio, representando 0,6% do PIB. Tucci (2005a) apresentou a ne-
cessidade de investimento para um Programa Nacional de Aguas Pluviais que
controlasse os impactos na drenagem e inundag¢ao das cidades, e identificou um
total de R$ 21,5 bilhoes em 24 anos para solu¢io desses impactos, representan-
do até 0,2% do PIB num ano. Com base nessas estimativas, ¢ possivel antever
a necessidade de investimentos da ordem de 0,8% do PIB para o saneamento
ambiental (sem incluir residuos s6lidos). Essa quantia representaria a ordem de
R$ 16 bilhoes por ano em agua, esgoto e drenagem para, no horizonte de apro-
ximadamente vinte anos, existit um processo sustentavel de desenvolvimento ur-
bano. Caso esse investimento fosse realizado como previsto em Tucci (2005a),
iniciando com as cidades maiores para as menores em termos prioritarios, as
maiores cargas seriam contidas nos proximos anos.

A evolugio da cobertura dos servi¢os nos tltimos cinco anos (~1% ), no en-
tanto, ¢ inferior ao crescimento habitacional brasileiro (2001-2005), o que tem
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levado a um aumento do déficit e nao necessariamente a uma redugao (Esbe,
2006). As principais dificuldades existentes sao relacionadas com:

a) Aspectos institucionais relacionados com a gestao das companhias, mu-
danga de legislagdo e falta de eficiéncia dos servigos na medida em que
ndo existem parametros, metas bem definidas de atendimento e efici-
éncia dos servigos. A ineficiéncia ¢ transferida aos usuarios, ja que os
servi¢os nao possuem competitividade.

b) Econdémico-financeiro, como o contingenciamento dos recursos ¢ a capa-
cidade de endividamento dos municipios e financiamento permanente.

Atualmente falta integrar efetivamente as metas da Gestao dos Recursos
Hidricos as do Saneamento Ambiental. Apesar de essa integra¢ao estar implici-
tamente prevista na legislagdo, na pratica ndo ocorre. O Plano da Bacia Hidro-
grafica prevé o enquadramento dos rios, e as cidades deveriam atuar no controle
dos efluentes urbanos para atingir a meta do enquadramento dos rios internos e
externos a bacia. No entanto, é necessario que existam planos e que estes enqua-
drem os rios nos quais as cidades influenciam, seguidos de um plano de a¢oes
para atingir as metas.

Notas

1 Os sistemas urbanos sio areas delimitadas, caracterizadas por alta densidade popula-
cional sustentadas por processos biofisicos com origem e abrangéncia maior que a area
urbana (Rees, 2003).

2 Para um total de coletado de 50,6% ¢ tratado de 28,2% do coletado (SNIS, 2004) ¢
eficiéncia de 75% quanto a redug¢io da carga ha 10,7% de carga efetivamente tratada.

3 Considerando a carga de 183,6 milhoes de pessoas, concentragio de 250 mg/1 de
DBO, consumo de 250 | /dia e retorno de 80%, ha um resultado de 8,197 mil toneladas
por dia, onde parte ¢ despejado em fossas ~ 25%.

4 Carga ¢ o produto da vazio pela concentra¢io da substincia poluente.
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REsSUMO — As aguas urbanas geralmente incluem abastecimento de agua e saneamento.
Nessa perspectiva, saneamento envolve a coleta de tratamento de efluentes doméstico
¢ industrial, nio inclui drenagem urbana, gestio dos residuos solidos, porque ainda
perdura uma visio desatualizada da gestdo das dguas urbanas da cidade. Aguas urba-
nas envolvem componentes que permitem o desenvolvimento ambiental sustentavel
e utilizam os conceitos da gestdo integrada dos recursos hidricos (GIRH), necessarios
para planejamento, implementa¢do ¢ manuten¢do da infra-estrutura da cidade. Nesse
contexto, ficam denominados Gestio Integrada das Aguas Urbanas. Neste artigo, ana-
lisam-se o desenvolvimento urbano ¢ suas relagdes com as aguas urbanas no Brasil. A
gestdo dos recursos hidricos no Brasil € realizada por bacias hidrograficas, ¢ o dominio
¢ federal ou estadual. Examinam-se as possibilidades de gestio da dgua na cidade ¢ na
bacia hidrografica no contexto institucional brasileiro.

PALAVRAS-CHAVE: Gestdo, Urbaniza¢io, Agua, Saneamento.

ABSTRACT — Urban Waters systems generally include both water supply & sanitation
facilities (WSS). Sanitation refers to domestic and industrial sewage collecting and treat-
ment; it does not include urban stormwater or solid waste management systems. Urban
water form components of a sustainable urban environment and the use of the inte-
grated water resource management (IWRM) concepts are needed for planning, imple-
mentation and maintenance of urban infrastructure. In urban environment, IWRM is
referred to specifically as Integrated Urban Water Management (IUWM). In this paper
urban development and its relations with urban waters in Brazil are assessed. Manage-
ment of Water Resources in Brazil is developed by basins and the administration is
Federal or from the state. This article assess the alternatives of water management in the
city and the basin in the Brazilian institutional environment.

KEYWORDS: Management, Urbanization, Water suppy, Sannitary.
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