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BRASILIA SENSIVEL A AGUA
RESUMO

Neste artigo pretende-se apresentar o projeto Brasilia Sensivel 4 Agua que trata da situagdo das
aguas no Distrito Federal no contexto do Bioma Cerrado e das mudangas climaticas. Brasilia, hoje
com aproximadamente 2,9 milhdes de habitantes, tem expectativa de crescimento previsto para mais
1,3 milhdes de pessoas em 2040, no entanto, é apontada como uma das cinco Unidades Federativas
do Brasil com menor reserva de agua por habitante e esta localizada numa regido estratégica no
ambito dos recursos hidricos do Brasil. Segundo a Caesb, considerando a atual capacidade de
produgédo de agua com a demanda futura prevista, a partir de 2020 sera necessario novo sistema de
producdo, sendo que em localidades com baixa disponibilidade de agua bruta ja é percebida uma
deficiéncia no abastecimento. Com as alteragdes climaticas, segundo técnicos da EMBRAPA, a
média anual de precipitagcdo passou de 1.500 para 1.200 milimetros nos ultimos anos. Para combater
a falta de agua no futuro, propostas para novos mananciais ja estdo sendo implementados, sendo
uma delas o projeto do Sistema Produtor Lago Paranoda, que € um reservatério de agua, mas nao
abastecedor, recebe dejetos de duas estagdes de tratamento de esgoto e esta sofrendo um processo
de assoreamento devido a ocupacgdo urbana na Bacia do Paranoa. Portanto, nesta pesquisa
intenciona-se, futuramente, explorar o potencial de novos padrdes de desenho para melhorar o
desempenho do ciclo hidrolégico, em relagdo a infiliragdo, captagdo, saneamento ecoldgico e
producgéo de alimentos no espago urbano, bem como da saude ambiental para dar continuidade aos
estudos para elaboragdo do Manual “Desenhando com a dgua no meio urbano: padrdes espaciais e
infraestrutura ecolégica” desenvolvido no ambito do grupo de pesquisa Agua & Ambiente Construido
da FAU/UnB, que se encontra em desenvolvimento (Editais ProlC/UnB 2014-2015; 2015-2016; 2016-
2017). Até o final da pesquisa espera-se contribuir com estudos para o Comité de Bacia Hidrografica
do Rio Paranoa — CBH-RH.

Palavras-chave: Infraestrutura ecoldgica. Padrdes Espaciais. Desenho Urbano Sensivel & Agua.

Water Sensitive Brasilia
ABSTRACT

This article is intended to present the project Water Sensible Brasilia, which covers the situation of the
waters in the federal district of Brazil in the context of the Cerrado Landscape And the climate changes in
Brasilia, a city with around 2,9 million citizens nowadays, with an appointed expectation of growing another
1,3 million people by 2040. However, it's one of the five federative unities of Brazil with the smaller amount
of water reserve for each citizen And it's located in a strategic area when it comes to the hidric resources in
Brazil. According to CAESB, considering the actual capacity of water production with the expected future
demand, there will need another production system by 2020, considering that places with a low availability
of brute water is already noticed with a lack of distribution. With the climate changes, according to
technicians of Embrapa, the anual average of precipitation dropped from 1500 to 1200 millimeters in the
last years. To sieze the lack of water in the future, proposals for new water reaervatories are already being
applied, such as the project of the Producing System of the Paranoa Lake, which is a water reservatory, but
not a supplier, and receives dejects from two wastewater stations and it's suffering a proccess of silting due
to an urban occupation at the Paranoa Bowl. On this research, there ia the intention of, in the future,
exploring the potential of new water Suatainable patterns to improve the quality of the hidrological cycle,
when it comes to infiltration, receiving, ecological water management systems And the production of food in
the urban environment, as well as ecogical health in order to continue the studies in the "Drawing with water
in the urban environment: spatial patterns And ecological infrastructure" developed by the research
group "water And built environment", at FAU/UnB, now in development (Editais ProlC/UnB 2014-2015;



2015-2016; 2016-2017). By the end of this research, is expected for it to contribute with studies of the
Hidrographic bowl comitee of the Paranoa Lake CBH-RH.

Keywords: Ecological infrastructure. Spatial Patterns. Water Sensitive Urban Design.
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1. INTRODUGAO

Um dois maiores problemas que a humanidade vai enfrentar neste século é a questao da
escassez de recursos hidricos, como ja esta sendo observado em varias regides do Brasil,
um pais com populag¢ao predominantemente urbana. Sera cada vez mais dificil abastecer as
cidades brasileiras, como o caso de Brasilia, hoje com aproximadamente 2,9 milhdes de
habitantes, tem expectativa de crescimento previsto, maior que a média de outras cidades,

para mais 1,3 milhdes de pessoas em 2040.

A pressdo sobre os recursos hidricos € um produto do crescimento populacional e
econdmico, expresso em altos indices de expansao urbana e poluicdo das aguas, como,
também, em grandes areas desmatadas para produgcdo agropecuaria. Com as alteragbes
climaticas, estes impactos geram crescentes episédios de inundagbes e secas intensas,

afetando tanto a quantidade como a qualidade de dgua doce disponivel no pais.

Segundo estudos desenvolvidos pelo Goddard Space Flight Center da NASA, publicado em
outubro de 2015, a quantidade de agua nas regides Sudeste e Nordeste do pais diminuiu
significativamente entre 2012 e 2015. Para enfrentar esse desafio, é preciso reconhecer e
lidar com a grande diversidade geoclimatica, socioecondmica e de distribuicdo da populagéo

no territério nacional.

A expansdo da fronteira agricola no Bioma Cerrado, causada pelo agronegdcio, pode
comprometer seriamente a situagdo das aguas no ambito do Distrito Federal e do pais. Esta
fronteira que antes se concentrava na Amazodnia passou a ocupar a regidao do Cerrado na
ultima década quando as plantagdes de soja, milho e algodédo, comegaram a substituir a
vegetacdo nativa, segundo pesquisadores da Universidade de Vermont nos EUA que
estudaram mudangas de uso do solo em uma regido do Cerrado, no texto publicado na
revista Global Change Biology em 2016. Com base em modelos matematicos para estimar a
quantidade de agua que é reciclada do solo e das plantas para a atmosfera pelo processo
de evapostranspiracédo, os cientistas concluiram que grandes plantagdes reciclam menos
agua que as areas cobertas por vegetagao nativa, considerando o periodo de seca que
chega a até 60% a menos. A reducdo das massas de ar no Cerrado podera provocar um

desequilibrio no regime de chuvas da Amazoénia.

Na visdo de Barbosa (2014), na regido do Cerrado, por ser carente em nutrientes e ser
muito rico em aluminio em determinadas areas, agricultores e pecuaristas precisam inserir
fertilizantes e calcario para adequar o solo a suas necessidades, o que torna inviavel a
recuperacao do solo original. Além disso, o fertilizante e calcario que s&do carregados pelas
aguas acabam poluindo os rios. O uso extensivo do solo em praticas agropecuarias também
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pode levar a erosado destes e, consequentemente, a perda de grandes camadas superficiais
do solo. Na regido do Planalto Central, € onde nascem os cursos d’agua da maioria das
bacias hidrograficas do continente sul-americano, cabeceiras de trés Regides Hidrograficas

do Pais: Tocantins-Araguaia, Parana e Sao Francisco.

Conforme alerta Barbosa (2014), o nivel dos lengéis freaticos esta diminuindo e seria
impossivel reverter a regeneragao do Cerrado em curto prazo. A destruicdo do bioma, em
termos vegetagao, desencadeia uma série de eventos que afeta o ciclo da 4gua em grande
escala. Um terco da estrutura da planta do Cerrado fica acima do solo, os outros dois tergos
se situam no subsolo, e € justamente esse extenso e complexo sistema de raizes que
absorve a agua e alimenta os lencéis freaticos e os aquiferos em grandes profundidades.
Milhdes de anos de evolugao fizeram com que a vegetagdo do bioma tivesse alto grau de

especializacao e adaptacio a um solo de dificil manejo e pobre em nutrientes.

Portanto, mesmo quando a vegetacdo nativa € desmatada para a introdugdo de outras
espécies vegetais exéticas ao Cerrado, o ambiente é fortemente alterado. A vegetacdo
introduzida nao possui adaptagao natural ao bioma, pois suas raizes muito mais superficiais
que a das espécies nativas ndo tem capacidade de infiltrar a 4gua adequadamente. Sem
esse abastecimento o nivel dos lengdis freaticos diminui e consequentemente os aquiferos e

0S rios.

Neste contexto, com 5 779,999 km?, o Distrito Federal hoje com 31 Regides Administrativas
€ apontado como uma das cinco Unidades Federativas do Brasil com menor reserva de
agua por habitante. Esta localizado numa regiao estratégica no ambito dos recursos hidricos
do Brasil. Em seu territério estdo sete bacias hidrograficas (Rio Descoberto, Rio Corumba,
do Paranoa, do Rio Maranhéo, do Rio Sdo Bartolomeu, do Rio Sao Marcos e do Rio Preto).
Essas bacias fazem parte de trés macros bacias nacionais, a do Rio Parana (Rio
Descoberto, Rio Corumba, Paranoa, Rio Sdo Bartolomeu), a do Rio Sao Francisco (Rio

Preto e Rio Sao Marcos) e a do Rio Tocantins (Rio Maranh&o).

Mesmo possuindo muitas nascentes e cabeceiras ndo ha a formacao de rios de grande
vazao capazes de suprir a demanda e a média de consumo por habitante é excessivamente
superior a média nacional. Em fungdo da proximidade das nascentes, os mananciais

possuem baixa disponibilidade hidrica para atender ao contingente populacional.

Atualmente, a disponibilidade hidrica do Distrito Federal, avaliada em 2014 por técnicos da
Caesb (CBH-RP, 2014), esta na faixa considerada critica, inferior a 1.500 m3/habitante/ano.
A vazao média captada pela CAESB em 2013 foi de 7.391 L/s, valor bem prdoximo da vazao

captavel, que é de 9.311 L/s. Com as alteragdes climaticas, segundo técnicos da
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EMBRAPA, a média anual de precipitagdo passou de 1500 para 1.200 milimetros nos

ultimos anos.

A Bacia do Paranoa esta situada na porcdo central do Distrito Federal, apresentando a
maior concentragao populacional, é a Unica que esta totalmente inserida no territério do DF.
Ela é coincidente com a area definida como Patriménio Cultural da Humanidade — previsto
no Decreto Distrital n® 10.829/87, pela Portaria n°® 314/1992 e pela Portaria n° 68/ 2012do
Instituto do Patriménio Histérico e Artistico (IPHAN) que ratificou as normas que sustentam a

preservacéo do Plano-Piloto de 1957.

Tendo em vista a problematica da drenagem urbana em Brasilia, em outubro de 2015 foi
organizada uma oficina técnica “As aguas pluviais e a Preservacao do Conjunto Urbanistico
de Brasilia” pela Superintendéncia do IPHAN no Distrito Federal e a Associacdo Brasileira
de Engenharia Sanitaria - ABES/DF com o intuito de levantar principios e critérios para
nortear uma politica publica de manejo das aguas pluviais urbanas de baixo impacto
ambiental. Foram discutidas solugdes para harmonizar o manejo das aguas pluviais urbanas
com a preservagdo da cidade de Brasilia. E de interesse do IPHAN conciliar novas técnicas

de infraestrutura verde com o paisagismo da cidade de Brasilia.

O tipo de sistema de drenagem utilizado no Distrito Federal vem acarretando impactos
ambientais na bacia, como alteragdes no regime hidrolégico dos rios, alteracao da qualidade
da agua (contaminagao de aquiferos), assoreamento, eroséo, impactos sobre o ecossistema
aquatico, dentre outros. A decisdo de usar o Lago Paranoa como manancial de
abastecimento e o enquadramento das aguas superficiais do DF, em debate no Conselho de
Recursos Hidricos, traz a tona a discussao sobre o controle da poluicdo difusa e o grande

problema de assoreamento que vem sofrendo o Lago Paranoa.

O urbanismo baseado nos fluxos de agua, com o desenho de cidades em torno do papel e
da dinamica da agua, tem-se tornado uma ferramenta poderosa em muitas partes do mundo
desenvolvido (ANDRADE, 2014). O desenho urbano com foco na questao da agua deve ser
uma consequéncia da ocupacdo ecologicamente sustentavel, segundo o programa do
governo australiano WSUD (Water Sensitive Urban Design) para “Cidades Sensiveis a
Agua”.

Os parametros urbanisticos ou padrées espaciais urbanos devem estar em harmonia com
outras politicas e planejamento do uso do solo e preservagao ambiental, transporte, energia,
dindmica da populacao e seus residuos e atender aos principios de sustentabilidade em
varias dimensodes: social, econdmica, cultural e ambiental. Além disso, a ocupacao urbana

ecologicamente sustentavel deve incluir todas as estratégias de sobrevivéncia associadas

6
IV enanparq



as expectativas sociais, quanto ao desempenho da forma urbana, tanto para atender a
questdes dos deslocamentos entre moradia, trabalho e lazer, quanto para manter o

equilibrio dos ecossistemas e processos naturais.

Neste artigo pretende-se apresentar resultados parciais do projeto Brasilia Sensivel & Agua
com os primeiros resultados da analise integrada da situagdo das aguas no DF, no contexto
do Bioma Cerrado quanto a captacdo e abastecimento de agua, drenagem urbana,
esgotamento sanitario e producdo de alimentos, considerando o ciclo da agua no meio
urbano.

1.1 O projeto “Brasilia Sensivel a Agua” no contexto do grupo de pesquisa
“Agua & Ambiente Construido” da FAU/UnB

O grupo de pesquisa “Agua & Ambiente Construido” do Programa de Pés-graduacédo da
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Brasilia, criado em 2015,
desenvolve estudos para fomentar a gestdo integrada de agua dentro do ambiente
construido pela implementacdo e avaliagdo de agdes que promovam a preservagio de
recursos hidricos e meio ambiente, considerando seus aspectos tecnoldgicos, politicos,
econdmicos, culturais, sociais e ambientais. As linhas de pesquisa incluem: i) Ciclo da Agua
e Padroes Espaciais; ii) Tecnologias e Sistemas Inovadores; iii) Planejamento e Gestao; e

iii) Agua e Sociedade.

A linha de pesquisa Ciclo da Agua & Padrdes Espaciais Urbanos tem como coordenadora a
professora Liza Maria Souza de Andrade que desenvolveu sua tese de doutorado nesta
direcdo com o estudo sobre “Conexdes dos padrbes espaciais dos ecossistemas urbanos: a
construgao de um método com enfoque transdisciplinar para o processo de desenho urbano
sensivel a agua no nivel da comunidade e da paisagem”. A pesquisa demonstrou a
potencialidade do desenho urbano sob a ¢6tica da cidade vista como sistema complexo para
estudos transdisciplinares da sustentabilidade urbana, que inclui as necessidades humanas,
a capacidade de suporte dos ecossistemas, bem como a estabilidade dos processos
naturais, como os fluxos de agua. A agua aqui é interpretada como o elemento de equilibrio
“transdisciplinar”, pardmetro necessario de regulagdo para a sobrevivéncia de todas as

espécies.

Apresentacdes em workshops sobre desenho urbano sustentavel e padroes de ocupacao e
uso do solo na Bacia do Lago Paranoa, organizados pelo Comité de Bacia Hidrografica do
Rio Paranoa — CBH-RP foram importantes para demonstrar a problematica na bacia do
Paranoa e a necessidade de integrar os estudos desenvolvidos bem como os planos do
territério. Nas reunides do CBHRP, atuando como membro da Camara Técnica de

Assessoramento do Lago Paranoa, constatou-se a preocupacao dos pesquisadores com a
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necessidade de integracao entre as politicas publicas do DF para o futuro plano de recursos

hidricos da Bacia Hidrografica do Paranoa.

Foram realizados dois workshops para promover o dialogo entre pesquisadores, técnicos
dos o6rgaos governamentais em suas varias esferas, além de ouvir os movimentos
ambientalistas. No primeiro workshop, sobre o “Assoreamento do Lago” em 2011, foi dada,
a pesquisadora, a oportunidade de fazer uma apresentagao sobre importancia do desenho
urbano sustentavel para a diminuicdo do processo de assoreamento e o futuro da Bacia
Hidrografica do Paranoa. Foram demonstrados os impactos existentes resultantes dos
padrées de uso do solo e os modelos de infraestrutura de drenagem ultrapassados, e
apresentados novos caminhos para o desenho urbano sensivel a agua com técnicas de

infraestrutura verde.

No segundo workshop, sobre “Padrées de uso e ocupacio do solo na Bacia Hidrografica do
Lago Paranoa”, em 2012, na palestra intitulada “Conexdes dos padrbes de uso e ocupacgao
do solo com os recursos hidricos”, foram apresentados resultados da pesquisa de
doutorado, ainda em sua fase intermediaria, sobre a avaliagado dos instrumentos de politicas
do DF (ZEE, PDOT, PPCUB, PDDU) e das agendas verde e marrom, que se traduz nos

planos de preservagao ambiental e nos planos de ordenamento territorial.

No terceiro evento, “Seminario Gestdo de Recursos Hidricos e Uso do Solo no Distrito
Federal: Realidades e Perspectiva” - realizado em novembro de 2014, foram apresentados
resultados finais da tese de doutorado com aplicacdo em dois cenarios para expansao
urbana no Setor Habitacional Taquari, area prevista por Lucio Costa, em Brasilia Revisitada
como Asa Nova Norte, regido ja projetada pela TERRACAP para a Serrinha do Paranoa. A
regiao da Serrinha do Paranoa € uma area caracterizada por alta sensibilidade ambiental
com varios cursos d’agua alimentando o Lago Paranoa, que estd em processo de
assoreamento. E uma area e privilegiada pela proximidade com a regido central de Brasilia,
portanto, questiona-se porque uma regido tdo nobre n&o ser urbanizada e ocupada com

densidades mais altas e n&o apenas por nucleos rurais.

O governo sofre uma forte pressdo das construtoras e inclusive da populagdo que nao tem
conhecimento da importancia do local para as aguas do DF. Em contraponto a presséo da
especulacdo imobiliaria, ha questbes que envolvem problemas de regularizagao fundiaria,
com ocupagcdes irregulares. Entre os lideres comunitarios locais, ha um consenso de que ali
deveria ter uma ocupacao ecologicamente sustentavel, inclusive a Administracdo do Lago

Norte defende que aquela area deve ser totalmente preservada.
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Porém, nas analises constatou-se que o direcionamento para parcelamentos de ocupacoes
com baixas densidades ndo promove a urbanidade e a mobilidade e, consequentemente,
estimula a exclusdo social. Foram apresentadas solucdes diferenciadas de desenho
urbano, a partir analise das diretrizes dos planos do territério na Bacia do Lago Paranoa e
da sobreposigdo de mapas de sensibilidade ambiental da de mobilidade, esta representada
pela ferramenta da Sintaxe Espacial, que demonstra o movimento natural das pessoas, 0

nivel de integragao e acessibilidade da malha viaria.

Dando continuidade aos estudos, o projeto de pesquisa “Brasilia Sensivel & Agua” teve
inicio no dmbito do Projeto de Iniciagdo Cientifica do Edital ProlC 2015/2016 com estudos
que tratam da situacdo das aguas no Distrito Federal no contexto do Bioma Cerrado e das
mudangas climaticas, visando o potencial de novos padrdes de desenho para melhorar o
desempenho do ciclo hidroldgico, em relagdo a infiltragdo, captagao, tratamento de esgoto
ecolégico e producao de alimentos no espacgo urbano, tendo como base a questao da saude

ambiental.

A partir dos dados levantados, ao final da pesquisa pretende-se dar continuidade aos
estudos sobre padrdes espaciais e técnicas de infraestrutura ecoldgica (iniciado no ProlC
2014/2015) que estao inseridos no desenho urbano sensivel a agua, para areas ocupadas e
expansdes urbanas na Bacia do Lago Paranoa (inserida na Bacia do Paranod) por meio de
desenvolvimento de novos cenarios para contribuir com o prognéstico sugerido no Termo de
Referéncia do Plano de Recursos Hidricos das Bacias Hidrograficas dos Afluentes do Rio
Paranaiba no DF — PRH-Paranoa, desenvolvido pela WWF em 2013, em conjunto com
membros do Comité de Bacia do Rio Paranoa. Acredita-se que esta pesquisa poderia
contribuir com resultados de diagnostico das analises dos planos do territério por meio de
mapas e relatorios técnicos para a promogado de oficinas sugeridas pelo Termo de

Referéncia: tecnologias sociais e ambientais e boas praticas na construcao civil.

Ao final do projeto pretende-se elaborar um manual “Desenhando com a agua no meio
urbano: padrbes espaciais e infraestrutura ecolégica”, que se encontra em desenvolvimento,
iniciado no Edital ProlC 2014/2015.

2. 0 CICLO DA AGUA NO MEIO URBANO E AS CIDADES SENSIVEIS A AGUA

Sabe-se que concentracdo de pessoas em areas urbanas altera drasticamente os fluxos de
agua, sedimentos, substancias quimicas e micro-organismos, € aumenta a emissao de calor
residual. Os processos hidroldgicos e o desempenho climatico da regido sao alterados com
a ocupacao urbana, a retirada da vegetacao ou introdu¢cdo de um novo tipo de vegetacgao, a

modificacdo da superficie do solo, a impermeabilizagcao e novas superficies edificadas, bem
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como o uso de redes de drenagem subterrdneas. Essas modificagdes antrépicas que
ocorrem na paisagem afetam diretamente os caminhos por onde a agua circula, desde os

processos de infiltragdo e escoamento, precipitacao até a recarga de aquiferos.

Embora muitos elementos do ambiente natural sejam afetados por atividades humanas,
como os caminhos e abstragbes hidrolégicas (fontes de aguas), a estrutura do ciclo da agua
se mantém nas areas urbanas (UNESCO, 2008, p.12). Entretanto, esse ciclo € amplamente
danificado pelos impactos da urbanizagdo no meio ambiente e pela necessidade de prover
servicos de agua a populagdo urbana, incluindo abastecimento de agua, drenagem, gestao

e coleta de aguas residuais, e usos benéficos de aguas receptoras.

Segundo o documento da UNESCO (2008, p. 4) sobre o “Ciclo da Agua Urbano”, existem
dois aspectos que tém impactos diretos na gestao dos recursos hidricos nas areas urbanas:
arquitetura urbana e estilo de vida das pessoas. A arquitetura tradicional, que reflete as
caracteristicas da regidao, em muitas cidades grandes esta sendo substituida pela arquitetura
internacionalizada por causa da globalizagéo e do crescimento populacional, com mudancgas

concomitantes na hidrologia urbana.

A densidade da populagédo e edificagbes, sistema de coleta da dgua da chuva, material
usado na construcdo, e sistema de coleta de aguas residuais estdo entre os principais

fatores que causam mudancgas no “ciclo da agua urbano”. Ver Figura 1.

Essas alteracbes podem aumentar o volume e a velocidade de escoamento, a frequéncia e
a gravidade das enchentes, e pico dos fluxos da tempestade. Além disso, o tipo de desenho
da malha viaria, com sua extensdo e area pavimentada, juntamente com o
macroparcelamento, podem ter influéncia significativa sobre a impermeabilizagdo total do

solo, corte no terreno e a hidrologia do parcelamento local.
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Figura 1 — Ciclo da Agua Urbano. Fonte UNESCO (2008), adaptado Lima et al (2013)

Dessa forma, a configuragcédo urbana e seus padrbes espaciais demonstram a relevancia de
possibilitar, mediante o conhecimento em pesquisas, novas solugdes para os fluxos de agua
na cidade, tendo ainda por base os aspectos naturais que influenciam a habitabilidade das

cidades. A analise do ciclo urbano da agua se torna um importante indicador sistémico.

O campo disciplinar do desenho urbano tem chamado ateng¢ado de pesquisadores de outras
areas do conhecimento, por meio de documentos produzidos para organismo internacionais,
quanto a possibilidade de mitigacdo de impactos ambientais, principalmente sob a ética do
ciclo da agua urbano. Hill (2009) ressalta a importancia do papel do desenho urbano no
desempenho dos ecossistemas aquaticos urbanos com énfase no escoamento da agua da
chuva nas cidades e nos futuros sistemas de infraestrutura urbana. Ele salienta que os
novos desenhos vao precisar de suporte de um quadro de integracdo que aproxime os
designers, planejadores e cientistas para andlise e aplicacdo, a fim de mudar

significativamente o desempenho hidrolégico geral urbano.

Vérias regides dos Estados Unidos tornaram-se referéncias internacionais na proposicao e
implementacado de novos padrbes de designs para sistemas de agua urbanos, com énfase
na maneira de lidar com o escoamento de agua da chuva nas cidades. Como exemplos,
destacam-se Seattle, Washington, Portland, Oregon e pequenas comunidades no Condado
de Prince George, Maryland, bem como o estado de Maryland. Esses novos padrdes sao

integrados ao desenho urbano e tem algumas denominagdes: nos Estados Unidos, s&o
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conhecidos como LID (Baixo Impacto sobre o Desenvolvimento) ou NDS (Sistemas de
drenagem natural); no Reino Unido, como SUDS (Sistemas de Drenagem Urbana

Sustentavel).

O programa do governo australiano “Desenho Urbano Sensivel a Agua” (WSUD, 2012 e
2013) enfatiza a questdo da influéncia das configuragbes urbanas sobre os fluxos de
recursos. Visa assegurar que o desenvolvimento urbano e a paisagem urbana sejam
cuidadosamente projetados, construidos e mantidos de modo a minimizar os impactos sobre
o ciclo da agua urbano. E uma tentativa de aplicar as técnicas de infraestrutura verde e
principios de design responsivo ao clima, a segurang¢a da agua, a protecéo contra cheias e a
saude ecologica das paisagens terrestre e aquatica, desde o nivel de toda a bacia ao nivel
da rua. O programa WSUD reconhece que todos os fluxos de agua no ciclo da agua urbano
Sa0 um recurso: a agua potavel, a agua da chuva, as aguas de drenagem, os cursos d’agua
potavel, aguas cinza (agua das pias de banheiro, chuveiro e lavanderia), aguas negras

(banheiro e cozinha) e as dguas subterrdneas (mineralizagao de agua).

Na visdo da manutengao do ciclo da agua, a localizagdo de medidas de tratamento que irdo
determinar como manter e operar o sistema sado determinantes para melhorar o

desempenho.

A abordagem “tradicional” de saida envolve a construgdo de um unico tratamento na saida
da captacdo que, embora seja mais facil de manter, tem a desvantagem de necessitar de
tratamento de volumes muito grandes de agua em um local, que muitas vezes é longe da
fonte do poluente. A abordagem “distribuida” consiste em diferentes técnicas de tratamento
de menores proporgdes, instaladas ao longo da bacia hidrografica. Um método distribuido
ira incorporar uma variedade de tipos estruturais de tratamento. Para garantir a maxima
eficiéncia de remocéo de poluentes, deve ser considerada uma abordagem de dominio no
tratamento durante cada passo do processo de design, particularmente onde as

necessidades de pré-tratamento podem ser um problema.

Todos os locais da cidade, incluindo edificios, estradas, caminhos e espagos abertos podem
contribuir para a gestao sustentavel da agua. Significa dizer que a agua municipal pode
depender cada vez menos de captagao externa e se tornar objeto de gestdo de captacao
local. Por exemplo, as estradas podem ser fontes de agua através de aguas pluviais
coletadas; os edificios podem ser locais para reduzir a poluicao de aguas pluviais por meio
de jardins tropicais. Todos esses fatores estdo associados ao desenho urbano, mas um
desenho que incorpora a estrutura urbana em sua totalidade, inclusive as expectativas

sociais.
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No entanto, no Brasil o planejamento urbano de zoneamentos, se distanciou dos estudos da
forma urbana; trabalha com diretrizes gerais, ndo valoriza a configuragcdo urbana e suas
relagbes do padrao de organizagao. Isso tem dificultado a interface com a abordagem
ecoldgica cientifica do urbanismo. Além disso, a maioria das pesquisas em recursos hidricos
concentra-se na area de conhecimento das engenharias; e muitas vezes ndo esta
conectada a outras pesquisas, como a forma urbana e seus padrbes de ocupacgao, os tipos

edilicios e sua relagdo com renda e o consumo de agua e impactos nos ecossistemas.

Em geral, as diretrizes urbanisticas dos planos diretores para ocupagdes em areas
ambientalmente sensiveis, sob a guarda do “urbanismo sustentavel”’, sdo direcionadass para
baixas densidades ou edificios em altura isolados tipico de classes de renda mais alta, como

condominios isolados do contexto urbano desfavorecendo a heterogeneidade espacial.

Nos ultimos anos, os resultados encontrados nos estudos da Agencia de Protegao
Ambiental — EPA (US-EPA, 2005; 2006) - sugerem que a baixa densidade nem sempre é a
melhor estratégia para proteger os recursos hidricos, desde que analisada no contexto
regional e de outras bacias hidrograficas as areas estratégicas de conectores ecolégicos e
recarga de aquiferos. Pela necessidade de construir mais estradas para o deslocamento

pode impactar novas areas ao invés de aproveitar areas existentes.

A seguir, serdo demonstrados, resultados parciais do projeto Brasilia Sensivel a Agua, uma
analise do ciclo da agua no meio urbano no ambito do planejamento e desenho urbano de

Brasilia com foco na Bacia do Paranoa.

3. A ANALISE DO CICLO DA AGUA NO MEIO URBANO EM BRASILIA: A SITUAGAO
DAS AGUAS NO DF COM FOCO NA BACIA DO PARANOA.

A Bacia do Paranoa é responsavel por drenar uma area de cerca de 1004,7 km. E composta
por 5 unidades hidrograficas: Santa Maria-Torto, Bananal, Riacho Fundo, Ribeirdo do Gama
e Lago Paranoa. Dentro da area da Bacia do Paranoa ainda ha o surgimento de diversos
condominios ilegais, aumentando ainda mais a demanda por agua das diversas nascentes
do local. Segundo Menezes (2010), a bacia de contribuicdo do Lago Paranoa encontra-se
proxima do seu estagio maximo de ocupacdo, onde praticamente somente algumas das
Areas de Preservagdo Permanente — APPs - estdo em seu estagio natural equivalente a

época de formacéao do lago artificial, em 1954.

Além disso, houve uma ocupagao urbana das bordas da bacia, substituindo as areas de
agricultura. Com a previsdo de ocupacao da “Asa Nova Norte”, prevista por Lucio Costa, na
Setor Habitacional Taquari, a “Serrinha do Paranoa”, uma area que ainda contém zona rural,

havera uma grande transformagao na paisagem urbana e no ciclo da agua urbano.
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Nas analises desenvolvidas por Lima, Andrade e Hollanda (2013) sobre padrbes de uso e
ocupacao do solo, os fluxos de agua e o contexto social por meio de cruzamentos de
pesquisas correlacionadas com a arquitetura e urbanismo, sobre a relagdo dos padrbes de
uso e ocupacgao do solo, tipos edilicios, consumo e renda da populagdo (HOLANDA, 2010;
SANT’ANA, 2011), e com a geologia, sobre padrbes espaciais e taxas de impermeabilidade
e escoamento (MENEZES, 2010), verificou-se que, quanto maior a renda, menor a
densidade urbana, maior o lote, menor o escoamento superficial e maior o consumo de
agua. No Paranoa, que tem a populagao de renda mais baixa, a média de consumo ¢é de

165 I/pessoal/dia e no Lago Sul é de 681 I/pessoa/dia, conforme ilustra a figura 2.

Figura 2. Padréo espacial do Paranoa (a esq.) e Padrao espacial do Lago Sul (a dir.). Fonte:
CODEPLAN-DF, disponivel em http://ortofoto.mapa.codeplan.df.gov.br/demo/tms

Em Brasilia, ha sérios problemas quanto as baixas densidades edificadas, a
monofuncionalidade e a alta dispersdo da ocupacgao territorial, com concentracdo de
comércio e servigos no centro metropolitano (HOLANDA, 2010). Concomitantemente os
loteamentos em modelo de chacaras ndo asseguram baixos impactos, visto que o
paisagismo de espécies exoticas substitui grande parte da cobertura vegetal dos lotes, além
da impermeabilizagao crescente no interior desses. A substituicdo de plantas nativas por
plantas menos complexas, a compactag¢ao do solo e falta de manejo prejudicam a infiltragao,

mesmo que existam extensas areas verdes em Brasilia.

Segundo o documento CBH-RH (2014), o crescimento rapido das cidades satélites do DF,
nao seguiram a proposta de espacos verdes do Plano Piloto. O surgimento de bairros sem
nenhum planejamento tais como Vicente Pires e Arniqueiras, com apenas suas Areas de
Preservagdo Permanente, e bairros como Aguas Claras que foi erguido sobre uma regido de
nascentes, com lotes apresentando um padrdo de ocupagao de 100%, agravaram mais

ainda a situagdo das aguas no DF. Entre as consequéncias mais alarmantes de tais
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ocupacoes esta o assoreamento do Cérrego Riacho Fundo, com impactos diretos no Lago
Paranoa, assim como o assoreamento do brago do Corrego Bananal, causado pela
implantacdo do Bairro Noroeste. Concebido para ser exemplo de projeto ecologicamente
correto, o projeto deste Setor previa areas verdes entre os prédios, destinadas as obras de
drenagem pluvial. No entanto, estdo, atualmente, ocupadas por garagens, inviabilizando tais

obras de infraestrutura.

Segundo informagbes da Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental —
ABES - desde que Brasilia foi fundada, os conceitos utilizados na drenagem urbana
sofreram uma verdadeira revolugéo e a cidade nao foi adaptada, sendo necessario agir na
fonte do problema e reduzir as vazées do escoamento superficial que demandam as redes
de drenagem. As acbes da NOVACAP para a drenagem urbana sdo isoladas das
estratégias do parcelamento do solo e paisagismo, ndo contemplando as novas técnicas de
infraestrutura ecolégica, necessarias as cidades sensiveis a agua. As técnicas adotadas
estdo ultrapassadas e, as novas intervencbes proximas ao Lago Paranoa na forma de
“piscindes”, propostas na Escala Bucdlica, prevista no plano de Lucio Costa, podem causar

impacto a paisagem urbana e a saude publica.

Por outro lado, os pardmetros urbanisticos do Plano de Ordenamento Territorial do DF —
PDOT sao limitados no que tange as relagbes de interacdo entre a forma construida,
espacos abertos e os processos naturais como os fluxos de agua. O detalhamento da
escala local fica a critério da Lei de Uso e Ocupacao do Solo — LUOS, que ndo esta em
vigor. Essas leis langam apenas diretrizes com foco apenas no uso do solo e das taxas de
permeabilidade. Essas taxas contribuem para a infiltragdo de agua no solo, mas néo é o
suficiente para promover um bom desempenho do ciclo da agua no meio urbano, as
administragbes locais ndo conseguem fiscalizar a ocupagdo do lote e os espacos livres
publicos ndo sao utilizados ainda como forma de infiltragdo, captagdo e armazenamento de

agua da chuva.

Quanto a questdo do esgotamento sanitario, o Distrito Federal destaca-se no contexto
nacional, no que diz respeito aos indicadores de saneamento, principalmente nos quesitos,
indice de atendimento com coleta de esgotos e ao percentual de esgotos coletados tratados.
Segundo dados da Caesb a maioria das 31 Regibes Administrativas esta plenamente
atendida, porém algumas ainda apresentam indices baixos de atendimento como as do
Lago Sul, Sobradinho, por terem grande numero de conjuntos residenciais com sistemas
individuais de tratamento. Outras, porém, n&do receberam uma estrutura de rede coletora

que atenda toda demanda.
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Por ser a unidade federativa que tem maior nimero de unidades conectadas, eleva Brasilia
a posicdo de maior produtor de lodo per capita do pais. Assim, no Distrito Federal séo
empregadas variadas tecnologias de tratamento de esgotos, combinando diferentes
processos, que torna a estimativa de producdo de lodo um problema de maior

complexidade.

Outro aspecto importante para fechar o ciclo de entradas e saidas de recursos na bacia
hidrografica é a producgao agricola do DF, que segundo dados da CODEPLAN-DF de 2013 e
a SEAGRI de 2015, é bem significativa, a terceira unidade da federagao mais competitiva
em agricultura, com cerca de 119 mil hectares de culturas vegetais com a mecanizacéo e a
tecnologia das lavouras consideradas as melhores do pais, o que faz com que a
produtividade na regido seja extremamente alta. Mas mesmo assim, ainda é necessario
suprir a demanda local com produtos de outros estados, visto que se trata de monoculturas

e grande parte com uso de agrotoxico.

A tabela 2 abaixo demonstra resultados parciais da analise do Ciclo da Agua Urbano em

Brasilia.
Tabela 2 — Analise do Ciclo da Agua Urbano em Brasilia (Edital ProlC/UnB 2015-2016)

ANALISE DO CICLO DA AGUA URBANO EM BRASILIA

Pesquisas em andamento
ALTERACOES CLIMATICAS E
SITUAGAO DAS AGUAS DO
DF: demandas por novos
padroes de abastecimento de
agua.

O CICLO DA AGUA NO
CERRADO: novos padroes
urbanos para reestabelecer o
equilibrio do trindbmio solo-
vegetagao- atmosfera.

Resultados Parciais

Os atuais sistemas de produgdo necessitam do reforco de novos
mananciais para o atendimento da demanda futura. Dois grandes
empreendimentos estdo previstos: Sistemas Produtores Corumba IV e Lago
Paranod, que, em primeira parte, acrescentardo 4,9 m3/s a oferta hidrica da
regido e, em segunda etapa, mais 3,3 m3/s, totalizando 8,2 m3/s. O Sistema
Paranod, com captacdo do lago proxima a Barragem do Paranog, ird
fortalecer o abastecimento de aguas das RegiGes Administrativas atendidas
principalmente pelos Sistemas Santa Maria/Torto, Planaltina/Sobradinho e
S30 Sebastido. Com o Sistema Produtor de Agua do Paranoa a Caesb espera
atender 600 mil pessoas nas regides de expansdo urbana a norte e a leste.
E um reservatério de dgua, mas n3o abastecedor, e também recebe dejetos
de duas estagdes de tratamento de esgoto.

Sdo variadas as informagdes sobre a real situacdo do Cerrado no Distrito
Federal, estima-se, de acordo com o projeto Mapear em parceria com o
Ibram, que cerca de 41% da area dos parques e unidades de conservagao
estdo degradados ou perturbados, ou seja, tiveram suas caracteristicas
alteradas. De acordo com o atual Secretario do Meio Ambiente do DF
(2016), com certeza, ha menos de 40% de todo o Cerrado ainda vivo. A
Bacia do Paranoa apresenta cerca de 30% de sua drea ocupada por nucleos
com caracteristicas urbanas, 26% por formagdo savanica e 25% por
formacdo campestre. Segundo Ferrer e Del Negro (2015), quase dois tergos
da drea da Bacia do Lago Paranod é atualmente compreendida por
Unidades de Conservagdo e areas protegidas com 16.000ha. Na bacia os
solos s3ao predominantemente latossolos e cambisolos, sendo ambos
argilosos. Segundo Oliveira (2014), o aumento da produgdo agricola, da
atividade industrial, do forte crescimento populacional e da disseminagdo
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HORTAS URBANAS E JARDINS
AGROFLORESTAIS NO DF: a
demanda por producgdo de
alimentos na cidade para
otimizar o uso de agua.

NOVOS PADROES URBANOS
DE SANEAMENTO
ECOLOGICO: alguns casos
bem sucedidos no DF e a
relagdao com a satide
ambiental.

DRENAGEM URBANA NO DF:
Novas demandas por
infraestrutura ecoldgica
frente ao futuro incerto de
escassez de agua.

de condominios irregulares, vem colocando em risco o ambiente do Distrito
Federal.

A producdo agricola do DF é bem significativa, sendo a terceira unidade da
federagdo mais competitiva em agricultura, com cerca de 150 mil hectares
de culturas vegetais, porém, apesar de possuir mecanizagdo e tecnologia
das lavouras, uma das melhores do pais, todas utilizam agrotdxicos e graos
transgénicos, causando impacto nos recursos hidricos e dos 5691
produtores de hortalicas do DF, apenas 231 produzem em um sistema
agroecoldgico, livre de pesticidas e agrotdxicos. De acordo com (ADASA,
2012), a agricultura irrigada é responsavel por 16,2% do consumo de dgua
no DF, um valor pequeno comparado com outras unidades federativas.
Mas. O modelo agroflorestal poderia potencializar a eficiéncia dessa
irrigacdo além de suprir a demanda de organicos ja que a capital é uma das
maiores consumidoras do pais.

O atendimento referente ao esgotamento sanitdrio no Distrito Federal
realiza-se por meio de 5.169 quilometros de redes, 61 elevatérias e 16
estacOes de tratamento de esgotos ETEs, distribuidas ao longo de quatro
bacias hidrograficas: Bacia Lago Paranoa (Brasilia Norte e Sul), Bacia Sdo
Bartolomeu, Bacia Rio Ponte Alta/ Alagado e Bacia Rio
Descoberto/Melchior. A qualidade de infraestrutura e do servico da Caesb
esta sob controle, uma vez que apenas uma estagdo se encontra
funcionando acima da vazdo definida em projeto, porém ha que se
considerar algumas ocupacdes irregulares como a Vila Cauhy. O grande
problema do sistema é o tratamento do lodo das ETEs com a digestdo
anaerdbia. O lodo é encaminhado para o aproveitamento e/ou disposi¢cdo
final em diferentes alternativas: disposicdo em aterro sanitario, uso
agricola, recuperagdo de dreas degradadas, uso em reflorestamento
(silvicultura), produgdo de substrato vegetal, e uso como matéria-prima na
fabricagdo de ceramica vermelha. As caracteristicas dos lodos das estagdes
Brasilia Norte e Melchior seriam compativeis com as alternativas de
aplicacdo de lodo no solo para ambas as resolugdes, seja na agricultura,
silvicultura ou recuperacdo de dareas degradadas. J4 no caso dos lodos
gerados nas ETEs Gama e Brasilia Sul, sob as condi¢Ges atuais, a Unica
alternativa possivel para aplicagdo de uso no solo seria a recuperacgdo de
areas degradadas, porém com atencdo para os impactos nos recursos
hidricos.

De acordo com o CBH-RP (2014), o ZEE-DF aponta que existem 373
langamentos de drenagem pluvial, dentre os quais 124 s3o pontos de
langamento de daguas pluviais no Lago Paranoa e, nenhum deles possui
estruturas/técnicas que possibilitem melhorar a qualidade da agua lancada
como estruturas de sedimentagdo e de dissipagdo da energia do
escoamento, contribuindo para o processo de assoreamento. Além disso, o
lancamento de 4aguas servidas contém, dentre outras substancias,
detergentes, oleos e graxas. Entre as consequéncias mais alarmantes das
ocupacdes urbanas na Bacia do Paranoa esta o assoreamento do Cérrego
Riacho Fundo, com impactos diretos no Lago Paranod, assim como o
assoreamento do brago do Cérrego Bananal. O ultimo projeto de drenagem
da NOVACAP propde medidas mitigadoras para resolver a problematica da
drenagem no plano, focando principalmente na criagdo de galerias de
esgoto para escoamento de agua e de Bacias de Contencdo. Essa
abordagem dissociada do paisagismo, no entanto, é menos eficiente e
menos adequada no que diz respeito a preservagao de patrimonio do Plano
Piloto e nos custos de implementagdo, sendo que o uso de medidas
sensiveis a d4gua — como as pesquisadas no estudo — seria mais eficiente e
comprometeriam menos a estrutura das caracteristicas da cidade.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Mesmo possuindo estreita ligagdo com o desenho urbano e as formas de uso e ocupagao
do solo, as agbes de saneamento em Brasilia e no Brasil como um todo, que envolvem as
aguas servidas, as aguas potaveis e as aguas da chuva, seguem a légica do atendimento as
demandas emergentes, com agdes desconectadas, ndo contribuindo para a organizagao do
espaco urbano. As solugdes para minimizar o processo de assoreamento do Lago Paranoa,
além da questdo politica, passardo por desenhos de arquitetura e de urbanismo e
tecnologias mais sustentaveis para novas expansdes urbanas que englobem nogdes de
planejamento urbano, desenho urbano, infraestrutura urbana, paisagismo e ecologia. Neste
sentido, os padrbes espaciais e técnicas de infraestrutura ecolégica para melhorar o
desempenho do ciclo hidrolégico devem considerar a infiltragao, captagéo, tratamento de
esgoto mais ecoldgico, producdo de alimentos, tendo como base a questdo da saude
ambiental na perspectiva das alteragdes climaticas. Porém, deve-se atentar para a situagéo
geografica do Brasil como pais tropical com altos indices de doengas de veiculagao hidrica,
uma vez que a retengdo de aguas por determinado tempo, com objetivos de infiltrar e conter

grandes fluxos hidricos pode criar novos contextos de riscos epidemioldgicos.
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