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Pra vocé,

Lozinha.



Mas eu sinto na dgua

Algo que me estremece,
Como um vento que agita

As ramagens de minha alma.

FREDERICO GARCIA LORCA, in Manancial (1919)



DEDICATORIA

Este trabalho é dedicado:

A minha méae, Generosa, a Lozinha, que me ensinou a ler, a escrever, a usar
o lapis de cor. Que me ensinou o0 gosto pelo belo e pela estética. Que me fez
experimentar como é gostoso um colo e um carinho. Minha mée partiu em uma
segunda-feira e na quarta-feira seguinte assisti ao primeiro dia de aula na PPG FAU
como aluna regular. Exatos dois anos sem aquela que foi a pessoa mais importante
da minha vida. Minha m&e me ensinou tudo, menos a viver sem ela. Mae, eu te amo
muito e 0 nosso amor vai durar para sempre, além do céu, das alturas, de todas as
épocas, eternamente te amo.

Ao meu pai, Josias, que me fez crescer em meio aos livros. Inteligente e
muito culto, meu pai era um buscador. Nos livros, templos e bares, ele buscava, e
como buscava! Nunca soube direito o que ele buscava tanto, acho que nem ele
sabia, mas que ele buscava ah isso buscava! Com ele aprendi o gosto pelos
estudos, pela leitura, pela pesquisa, o orgulho das nossas origens nordestinas. A
honestidade, um dos seus principais ensinamentos. A fé e a busca do sagrado, dos
mais importantes. Meu pai e minha made seguem vivendo com muito carinho na
minha memodria e na minha saudade.

Ao meu filho Lucas, linda pagina que o destino escreveu ha minha vida.

Ao meu amado Flavio, companheiro, amigo, torcedor, cumplice. Alegria,
leveza, apoio, seguranca, parceria, cuidado. Sempre me pondo pra frente, € aquele
gue resolve tudo, com ele as dificuldades ndo existem. Positivo todo o tempo, nao
titubeia, nunca se recusa e nem se omite. Bom humor que me faz feliz mesmo
guando a vida me faz triste. A vida é curta, muito curta, para caber nela a expressao

do amor que tenho por ti. A familia Reis pelo acolhimento.



AGRADECIMENTOS

Gratiddo é estado perene da alma. Por isso gracas Aquele que andou sobre
as aguas, luz que me dirige, protege e fortalece.

Gratiddo a minha orientadora Liza Maria Souza de Andrade. Aquela que,
dentro do ambiente de pesquisa universitaria, nunca se esqueceu dos menos
favorecidos. Gratiddo pela oportunidade de partilhar momentos de busca por um
mundo socialmente justo, ecologicamente equilibrado e pleno em abundancia
hidrica.

Ao professor Demetrios Christofidis, pela associacdo do corpo hidrico a
imagem do corpo humano, o agir com DedicAc¢éao, IntegrAcéo, CooperAcéao, Didlogo,
Criatividade: “Do rio que eu vejo ao rio que eu admiro”. As leituras minuciosas da
pesquisa com criticas amorosas e construtivas, as aulas no maravilhoso jardim com
lanche de quiabo grego, super gratidao.

Ao professor Daniel Sant'/Ana, por compartilhar seus estudos em usos
alternativos da agua e as implicacdes no Lago Paranoa. Também pela orientacao
nos trabalhos do POUPA DF, programa de reducdo do consumo de agua potavel
nos 6rgaos do GDF.

Aos professores Jaime Goncalves de Almeida, Frederico Borges de Holanda,
Luciana Saboia Fonseca Cruz, Maria Fernanda Dernt, Maria do Carmo Lima
Bezerra, Claudia David Amorim, Caio Frederico e Silva, Beny Schvarsberg, Marcos
Thadeu Queiroz Magalhaes, Valério Augusto Soares de Medeiros, Vania Loureiro e
Natalia Lemos pelo muito que com eles aprendi sobre pesquisa académica em
Arquitetura e Urbanismo.

Ao professor Sérgio Koide e as suas orientandas Daniela Junqueira Carvalho
e Maria Elisa Leite Costa, do PTARH, pela parceria nos trabalhos de simulagédo com
0 SWMM.

A Denise Agustinho, doutoranda do CDS/Unb, pela oportunidade
de participar das Oficinas de Cenarios Futuros Aguas no DF, 2030, 2050, 2100
Politicas da Natureza.

Ao meu grande e querido amigo desde os tempos de colegas no
Departamento de Engenharia do BRB, Antonio José de Brito, que a militancia pelas
aguas me trouxe a surpresa de reencontrar. Obrigada pela parceria na simulagédo
SWMM.



Ao Rafhael Rodrigues Souza, por nossas visitas a campo a bordo do Mavic
Pro, agradeco pelas maravilhosas imagens da Serrinha do Paranod. A ele o crédito
da imagem de capa.

Gratiddo a minha Diretora no DER DF, Patricia Milhomem e a minha gerente
Maria Dulcinéia Xavier Nunes, pelo apoio nesses dois anos, e pela oportunidade de
participar do POUPA DF.

Ao Leonardo Pierre Firme pelo suporte na pesquisa sobre as acles
institucionais em drenagem no GDF.

Ao Isac Ramalho de Lima e Andressa Rodrigues pelo apoio na revisao do
texto.

Aos estagiarios Gustavo Assis Cardoso e Caio Henrique da Silva. Amorosos,
atenciosos, inteligentes e muito competentes na participagdo na producdo dos
desenhos e mapas. Obrigada por tanto carinho.

A equipe da Secretaria do Programa de Pds-Graduacdo da Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Brasilia, Francisco Junior, Diego, Italo.

Ao José Roberto Furquim pelas visitas a campo na Serrinha do Paranoa.
Betulia, Sol, Solange, Cleusa Maria, José Leitdo, Oneida e toda a comunidade da
Serrinha pelo empenho nos trabalhos de protecdo das suas nascentes e corregos, e
consequentemente para a producao das aguas que dormem tranquilas no leito do

Lago Paranoa.



RESUMO

Esta pesquisa trata do tema da relacdo entre processos de expanséo urbana e a
protecdo do meio ambiente, com recorte na questdo da drenagem e producéo das
aguas com adocéao de padrdes de Infraestrutura Socioecolégica em tempos de crise
hidrica, tendo como estudo de caso o Trecho 2 da Etapa 1 do Setor Habitacional
Taquari - SHTQ, também conhecido como Serrinha do Paranod, em Brasilia. No
contexto urbano, a ocupacao de areas de reserva de aquiferos tem desenhando o
problema da escassez hidrica pela diminuicdo das aguas originalmente produzidas
pela vegetagcdo nativa para os corpos d’agua. Assim, a pesquisa tem como objetivo
analisar de que forma os processos de expansdo urbana, praticados em tons
neoliberais, impactam a questdo da drenagem em um contexto de financeirizacéo da
habitacdo. A motivacao é justificada pela lacuna nas pesquisas no que diz respeito
a relacionar a crise hidrica com as formas de crescimento da cidade. Utilizou-se o
alinhavo metodoldgico da dialética de Lefebvre, aquela que estuda os fenébmenos
por meio das suas contradi¢cdes internas, abordando o desenvolvimentismo face aos
seus impactos e implica¢des sociais e ambientais, assim como as possibilidades de
resiliéncia urbana face as possibilidades baseadas na natureza. A analise dos
procedimentos para o estudo de caso foi feita com emprego da Abordagem dos
Sistemas Socioecologicos, aquela que identifica como as interacdes entre o homem
e 0 meio ambiente impactam os recursos naturais. Tendo em vista que as maneiras
de expansdo da cidade podem acarretar mudancas que alteram as respostas
hidrolégicas das bacias, como o aumento na vazdo de pico, a andlise busca a
abordagem de dois preceitos: a drenagem convencional que prioriza o rapido
afastamento das aguas residuais urbanas por dispositivos tradicionais como bocas
de lobo, galerias e canais, e a drenagem com solucbes baseadas na natureza.
Desta forma, a presente pesquisa busca analisar os impactos causados pelo
aumento da vazdo maxima do escoamento superficial a partir de formas de
ocupacédo urbana que ndo tém favorecido o fluxo das aguas, abrindo espaco para as
oportunidades da Infraestrutura Socioecoldgica, balizadas pelas atividades da
comunidade organizada em movimentos sociais ambientalistas que atuam na regiao.
Os resultados apontam que a expansao urbana estd associada a um aumento no
escoamento superficial de até 217 % na vazao maxima pelo calculo simplificado e
de até 675 % na mesma analise feita com o modelo SWMM. Por sua vez, ocorreu
um decréscimo de 99% na vazdo maxima de escoamento caso a urbanizacéo seja
feita com biovaletas. Tal diminuicdo na vazao maxima de escoamento com relagéo
ao emprego das solucBes convencionais demonstra a eficiéncia das solucbes
baseadas na natureza como forma de minimizar os impactos associados a ocupacao
urbana no ambito da drenagem. O estudo revela um processo complexo que
relaciona a expansdo urbana em moldes neoliberais com préaticas urbanas que nao
priorizam a inclusédo social e a protecdo do meio ambiente.

Palavras-chave: Agua. Expansdo urbana. Drenagem. Infraestrutura socioecoldgica.



ABSTRACT

This research deals with the relationship between urban expansion processes and
the protection of environment, emphasizing urban drainage and water production
with the adoption of Socioecological Infrastructure standards in time of water crisis,
having as a case study, Section 2 of Step 1 of the Housing Sector Taquari - SHTQ,
also known as Serrinha do Paranoa, in Brasilia. In the urban context, the occupation
of aquifer reserve areas has been drawing the problem of water scarcity by reducing
the water originally produced by the native vegetation to the bodies of water. Thus,
the research aims to analyze how the processes of urban expansion practiced in the
city impact the issue of the right to the city and the drainage with respect to the
production of water in a context of water crisis. The motivation is justified by gap in
researchs about the relationship between the water crisis and the forms of city
growth. We used the methodological tack of Lefebvre's dialectic, the one that
approaches the phenomena through their internal contradictions, approaching
developmentalism in face of its social and environmental impacts and implications,
as well as the possibilities of urban resilience against the possibilities based on
nature. The analysis of the procedures for the case study was done using the
Approach of Socioecological Systems, the one that identifies how the interactions
between man and the environment impact the natural resources. Much more than a
water crisis, we intend to investigate the premise that urban sprawl in formats that do
not link the hydrological cycle may reveal a certain inefficiency of urbanism based on
neoliberal patterns without social inclusion. Considering that the ways of expansion
of the city can lead to changes that alter the hydrological responses of the basins,
such as the increase in runoff, the analysis seeks the approach of two precepts: the
conventional drainage that prioritizes the rapid urban wastewater by traditional
devices such as galleries and canals, and drainage with solutions based on nature,
Socioecological Infrastructure, established on the paradigms of Socioecological
Systems. In this way, the present research seeks to analyze the impacts caused in
the increase of the maximum flow of runoff from forms of urban occupation that have
not favored the flow of the waters, opening space for the opportunities of the
Socioecological Infrastructure, based on the activities of the community organized in
environmental social movements acting in the region. The results show a change in
the flow produced with the urbanization, with an increase of up to 217% in the
maximum flow by the simplified calculation and up to 675% in the same analysis
done with the SWMM model. In turn, there was a decrease of up to 99% in the
maximum outflow of the surface if the urbanization is done with biovalettes in the
mold of the Socioecological Infrastructure. Such a decrease in the maximum outflow
relative to the use of conventional solutions demonstrates the efficacy of solutions
based on nature as a way of minimizing the impacts associated with urban expansion
in the scope of drainage with gains for the production of water for Lake Paranoa.

Keywords: Water. Urban expansion. Drainage. Socioecological infrastructure.
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CAPITULO 1 — INTRODUCAO

Se existe alguma magia neste planeta, ela esta na agua.
LOREN EISELEY (1977)

Este trabalho de pesquisa pretende abordar o tema da relacdo entre
expansao urbana em &reas produtoras de agua’ e os impactos por ela gerados, bem
como possiveis solucdes baseadas na natureza, aqui definida como Infraestrutura
Socioecolégica, aquela baseada nos pressupostos da Abordagem Socioecolégica®.
O estudo tem foco na Bacia do Paranod, tendo como estudo de caso o Setor
Habitacional Taquari - SHTQ, também conhecido como Serrinha do Paranoa, em
Brasilia®.

Insere-se no projeto “Brasilia Sensivel & Agua” do Grupo de Pesquisa “Agua e
Ambiente Construido” da PPG FAU/UnB, que tem a missdo de promover a gestao
integrada de agua dentro do ambiente construido pela implementacéo e avaliacao
de acBes que promovam a preservacao de recursos hidricos e meio ambiente,
considerando seus aspectos econdmicos, sociais e ambientais. Neste contexto, 0
grupo promove a troca de experiéncias e conhecimento entre a academia, o poder
publico e a sociedade, pesquisadores, técnicos e estudantes em atividades de
pesquisa, ensino e extensdo. Salienta-se que a comunidade da Serrinha do Paranoa
estd organizada e trabalha em prol do local por mais de 30 anos, defende a
regularizacdo do solo por ocupacdo harmoniosa da terra e do desenvolvimento
urbano da cidade com respeito a natureza. Para eles o modelo de ocupacéo do
Estado traz problemas a toda a rede hidrica existente na regido, com reflexos para
toda a cidade.

Uma instancia na qual estas relacdes aparecem com nitidez € a agua urbana,
através do papel relevante dos rios e lagos na organizacdo do espaco e ha
configuracdo da paisagem, sendo Brasilia um caso no qual estas relacfes se
materializam de forma embleméatica na bacia do Lago Paranoa. A ocupacao dos

espagos em margens de corpos d’agua € uma das grandes polémicas da pauta de

' Area “produtora de agua” pode ser definida como aquela em que, na situagdo pré-
desenvolvimento, a dindmica hidrica da regido € toda favorecida com infiltracdo das aguas
das chuvas no solo por meio da vegetagdo preservada, recarregando os aquiferos. E a
2 A Abordagem Socioecoldgica é fundamentada na teoria da resiliéncia, centrada nos
servigos ecossistémicos (BARTHEL et al., 2013)

3 Brasilia é entendida, nesta pesquisa, como toda a &rea urbana do Distrito Federal, que é
composta atualmente por 31 Regides Administrativas.
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gestdao ambiental urbana contemporanea, uma vez que as atividades humanas
podem perturbar e destruir de forma irreversivel o sistema que nos sustenta, a Terra.

No estudo dos processos dialéticos entre desenvolvimentismo e protecao
ambiental, a luz da abordagem Lefebvriana, analisamos que o0 modelo
desenvolvimentista predominante no Brasil desde que o ser humano vivia no campo
e comecgou a migrar para as cidades, produziu a transformagao para um mundo de
cidades densamente populosas, sofrendo profundas alteracdes em seus processos
de consumo dos recursos naturais como um todo, passando a constituir problema de
ordem também social e econdmica. No presente trabalho, a drenagem urbana seréa
estudada como um aspecto de toda uma estrutura ecoldgica e social da vivéncia
urbana, verificando como a ocupacéo do territdrio vai impactar a vazdo maxima de
escoamento superficial.

Ao abordar o contexto das vivéncias sociais urbanas, a presente pesquisa
carrega consonancia com a visao da Nova Agenda Urbana, adotada na Conferéncia
das NacbGes Unidas sobre Habitacdo e Desenvolvimento Urbano Sustentavel —
HABITAT IlI, realizada em Quito (Equador), em 2016, em acordo com a Agenda
2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, a qual contém o conjunto dos 17
objetivos do Desenvolvimento Sustentavel — ODS, como plano de acdo para
erradicar a pobreza, proteger o planeta e garantir que as pessoas alcancem a paz e
a prosperidade (UNITED NATIONS, 2015). Os ODS devem ser implementados por
todos os paises do mundo durante os préximos 15 anos, até 2030.

Neste sentido, em 2018, varias cidades do mundo, representadas por seus
prefeitos como Berlim, Paris, Amsterdd, Barcelona, Lisboa, Montevideo, Montreal
entre outros, lancaram um chamamento conjunto pelo Direito a Moradia e Direito a
Cidade para implementacdo dos ODS. Destaque para o ODS 11 — Cidades e
Comunidades Sustentaveis, que propde tornar as cidades e 0s assentamentos
humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis.

Ada Colau, prefeita de Barcelona, apresentou, na ocasido, a declaracao
conjunta “Cidades por uma Moradia Adequada”, reforcando que moradia nao é
mercadoria e que as cidades realizem os direitos humanos de seus habitantes.
Articulada em torno de 5 eixos, a Declaracdo tem como objetivo destacar os
desafios comuns que enfrentam as cidades ao redor do mundo. Este € o caso da
expansdo dos assentamentos informais, segregacédo socioespacial, financeirizagéo

da habitacdo e especulacdo imobilidria. Um tipo de urbanismo que combine



21

habitagdo adequada com bairros de qualidade ambiental socialmente inclusivos é
uma das estratégias a conquistar (DISTRITO FEDERAL, 2019a). O sucesso das
acOes de protecdo das &guas passa por uma governanca sensivel, inclusiva e
participativa, permeada pela cooperagdo entre os diferentes atores e tomadores de
decisdo. Por meio destas acdes, a possibilidade de trabalhar ndo s6é pela nao
escassez, como também para superar desigualdades sociais e contribuir para a
melhoria das condicdes mesmo em meio a processos de expansao do territério.

O termo “territério” € aqui utilizado como em Sola-Morales (2002), definindo
uma rede conceitual genérica, referéncia a materialidade objetiva de uma extenséo
da superficie terrestre, formada por relacbes de poder e interesses econdmicos e
sociais. A nogcdo de um territério entendida como um agrupamento de lugares que
possuem caracteristicas com certa homogeneidade quer sejam naturais, culturais,
politicas, econdémicas, sociais ou caracteristicas geograficas especificas.

As modificacdes antropicas que ocorrem na paisagem afetam diretamente os
caminhos por onde a agua circula, desde os processos de infiltracdo e escoamento,
precipitacdo, até a recarga de aquiferos (ANDRADE, 2014, p. 334). Superficies
impermeaveis e solos compactados filtram menos agua, o que faz aumentar o
escoamento superficial e diminuir a infiltracdo da agua no solo. Na medida em que a
ocupacdo urbana tende a ocupar areas sensiveis ambientalmente, com remocédo da
cobertura vegetal nativa e aumento da impermeabilizacdo do solo, a urbanizagéo
gera impactos negativos ao ciclo hidrologico natural.

Segundo Miguez (2016), a ocupacdo urbana em area de recarga de aquiferos
diminui a producdo de aguas para nascentes e coOrregos. A problematica que se
pretende estudar nasce dai. Ao mesmo tempo em que se buscam novas fontes de
captacdo de agua para enfrentamento da crise hidrica, o proprio poder publico
propde projeto de parcelamento para ocupacao em areas de recarga.

E neste contexto que em Brasilia assiste-se & promocdo de Varios
loteamentos idealizados pela Administracdo Publica em areas consideradas
ambientalmente sensiveis. Dentre eles, o projeto de expansdo do SHTQ Etapa 1,
area considerada de elevada sensibilidade ambiental por tratar-se de area de
vegetacao preservada, divisora de bacias, produtora de agua para o Lago Paranoa,
0 qual ja esta em processo de assoreamento e configura, em um contexto de crise
hidrica, manancial de abastecimento para mais de 600 mil pessoas (ANDRADE et

al., 2018). No presente artigo, a Serrinha do Paranoa sera estudada no Trecho 2 da
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Etapa 1, alvo de projeto elaborado na década de 90 pela TERRACAP - Agéncia de
Desenvolvimento do Distrito Federal, como expanséo do Trecho 1, ja consolidado.

A respeito deste projeto, a comunidade da Serrinha vislumbra problemas
relativos a impactos ambientais pelo desmatamento e impermeabilizagdo do solo,
que poderdo deteriorar a qualidade e a quantidade das aguas produzidas para o
Lago Paranoa (ANDRADE et al., 2018). Com essa preocupacao a comunidade da
Serrinha do Paranod, em 2017, procurou o MPDFT — Ministério Publico do Distrito
Federal e Territorios, o qual organizou uma Audiéncia Publica intitulada “Escassez
Hidrica no DF”, em margo de 2017, Figura 1, grande aprendizado para o exercicio
da cidadania frente a um futuro incerto de escassez.

Como resultado desta Audiéncia foi organizado, em agosto de 2017, o
Seminario “O Lago Paranoa e a Crise Hidrica: Desafios do Planejamento Urbano
para Brasilia”, em parceria entre o MPDFT, organizagbes da sociedade civil e a
Universidade de Brasilia, além de contribuicdes teméaticas de varios setores do GDF
— Governo do Distrito Federal, Figura 2. Tendo o Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ
como estudo de caso, o Seminario demonstrou o agenciamento de eventos e atores
para a gestdo compartiihada da agua na bacia hidrografica do Lago Paranoa
(ANDRADE et al., 2018).

Figura 1 — Audiéncia Publica “Escassez Hidrica no DF”.

Figura 2 — Seminario “O Lago Paranoa e a Crise Hidrica: Desafios do Planejamento

Urbano para Brasilia”.

Fonte: Distrito Federal (2017a). Fonte: Youtube (2017).

A participacdo no Seminario “O Lago Paranoa e a Crise Hidrica: Desafios do
Planejamento Urbano para Brasilia” foi o marco da escolha do tema. Em minha
experiéncia profissional, como arquiteta/urbanista do Governo do Distrito Federal,
percebi em muitos momentos a dificuldade de integragdo entre os temas urbanos e
ambientais. Instigada pela polémica sobre as ocupac¢fes urbanas em areas
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ambientalmente sensiveis, empolguei-me com a possibilidade de explorar o tema.
Como professora de uma faculdade particular de Arquitetura e Urbanismo em
Brasilia, havia estudado com meus alunos, através da literatura, o aumento da
vazdo maxima de escoamento superficial a partir dos processos de expansdo da
urbanizacdo no modulo “Deseconomias Urbanas” da disciplina “Ciéncias Ambientais
em Arquitetura Urbanismo”. Com o caso da Serrinha, deslumbrou-se a chance de
estudar esta questao na préatica académica de pesquisa.

A relevancia dos resultados do Seminério motivou a emissao, pelo MPDFT,
em 2017, do Termo de Recomendacao 09/2017 (Anexo 1), no qual recomendou a
suspensao da Licenca de Instalagéo LI 059/2014 emitida para o Trecho 2 da Etapa 1
do SHTQ, bem como a ado¢do de modelos de desenho urbano que sejam sensiveis
a agua e considerem critérios de protecdo ambiental que respeitem os limites da
capacidade de suporte do Lago Paranoa (ANDRADE et al., 2018).

A LI 059/2014 foi suspensa em novembro de 2017 e assim permanece até o
momento da escrita da presente pesquisa. Também como evolucédo do Seminario, 0
MPDFT elaborou o documento intitulado “A Expansao Urbana no Distrito Federal e o
Desafio da Preservacdo das Aguas da Serrinha do Paranoa em um Contexto de
Escassez Hidrica” (DISTRITO FEDERAL, 2018b). Este documento tem a finalidade
de propor a incorporacéo dos conceitos de Cidades Sensiveis & Agua a expans&o
do SHTQ como forma de promover a sustentabilidade, a inclusdo social e a
revitalizacdo da bacia hidrogréafica do Lago Paranoa a partir de novos olhares sobre
as aguas urbanas.

Diferentes olhares sobre as aguas urbanas, de acordo com os contextos e as
necessidades de cada época, destacam uma linha evolutiva, desde a concepc¢ao
higienista, usualmente identificada como as praticas convencionais, até praticas de
manejo sustentavel com praticas de projeto de cidades sensiveis a presenca da
agua, que colocam a natureza no centro da discussao da morfologia urbana.

Neste contexto € que surge espaco para Infraestrutura Socioecolégica, neste
trabalho entendida como um conceito construido a partir da Abordagem
Socioecoldgica. Esta abordagem busca identificar como estdo interligados os
usuarios dos sistemas naturais, e estes aos processos socioeconémicos e politicos
com suas consequéncias de mudancas nos padrées de uso dos recursos da terra
(BUSCHBACHER, 2014). A Abordagem Socioecoldgica produz informac¢des que

definem estratégias de gestdo integrada que vdo embasar o que, nesta pesquisa,
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chamamos de Infraestrutura Socioecoldgica, definida assim como aquela que busca
garantir a sustentabilidade social, ambiental e econémica de recursos naturais.

O primeiro passo para por em pratica o processo cientifico é definir a questao
de partida que orienta o estudo (QUIVY; CAMPENHOUDT, 1998). Assim, a questao
de partida a ser respondida é:

e De que maneira os modos de expansao urbana dialogam com a questéo da
protecdo da natureza e da producdo das aguas em area ambientalmente
sensivel em tempos de crise hidrica?

Ao formular uma pergunta de partida, um investigador deve assegurar-se de
gue tenha pertinéncia pratica com uma intencdo ética, resumindo os lagos entre o
conhecimento, o ético e o politico (QUIVY; CAMPENHOUDT, 1998). A partir da
pergunta de partida, fio condutor da pesquisa, surgem as perguntas exploratorias:

e De que forma as acdes de ocupacao urbana se relacionam as questdes da
capacidade de suporte do territorio no que se refere a drenagem e ao
aumento da vaz&o maxima de langamento?

e E possivel haver alteracbes das vazdes maximas de lancamento oriundas de
projetos de drenagem feitos nos paradigmas convencionais caso se apliquem
as estratégias da Infraestrutura Socioecologica com padrbes baseados na

natureza?

1.1 JUSTIFICATIVA E ESTADO DA ARTE

A motivacdo da pesquisa € justificada pela escassez de estudos que tratem
dos padrdes de uso e ocupacao do solo dos assentamentos urbanos em relacédo aos
processos que estruturam 0s recursos naturais e drenagem. H4 uma lacuna nas
pesquisas que tratem as questdes hidricas relacionadas as formas com as quais a
cidade se expande e se consolida.

De fato, existem grandes lacunas na literatura sobre esta questdo, tanto no
gue se refere aos conceitos tedricos como aos estudos de caso. Compreender o
potencial das cidades para enfrentar os desafios da sustentabilidade € um topico
importante na atualidade. Se 80 por cento da populacdo da América Latina vive em
cidades com grande presséo sobre os recursos hidricos, resulta surpreendente que
existam tdo poucas andlises sobre como estéo vinculados os problemas urbanos e a
questdo das aguas (BANCO INTERAMERICANO DE DESARROLLO, 2015, p. 15).



25

Quando se fala em crise hidrica costuma-se apontar como causa fatores como
indices pluviométricos insuficientes ou problemas nos reservatérios. Ao pesquisar as
publicacbes referentes as aguas urbanas, vemos que a justificativa para a
incapacidade das redes de drenagem no territério vem sendo imputada a um
possivel subdimensionamento da rede e problemas na gestao dos residuos sélidos.

Grande parte das pesquisas publicadas em anais e congressos € bastante
assertiva ao mostrar que o meio ambiente estd sendo cerceado com grandes
prejuizos para suas aguas. Porém, sdo poucos os estudos que abordam as
dindmicas de expansdo da cidade em relacdo aos impactos sobre as aguas
urbanas. Da mesma forma também, no Brasil pouco se discute sobre a relagdo dos
impactos do urbanismo neoliberal* com a situacdo de estresse hidrico nas cidades.

Segundo Serra “mesmo quando se trata de um problema que emerge da
pratica profissional é improvavel que ninguém tenha escrito sobre o assunto ou
sobre temas correlatos a ele.” (SERRA, 2006, p. 48). Ao buscar o estado da arte,
encontramos autores que escreveram sobre a questdo das praticas urbanas e
consequéncias sobre as aguas, tais como Miguez (2016), Andrade (2018), Sant'/Ana
(2017), Costa (2017) e Carvalho (2018). As similaridades entre os escritos destes
autores aparecem relacionadas a énfase na questdo da degradacdo do meio
ambiente pela expansdo urbana. Grande parte das pesquisas publicadas séo
bastante congruentes ao mostrar que o meio ambiente esta sendo cerceado e as
aguas urbanas impactadas.

As diferencas podem ser analisadas principalmente em relacdo ao modo de
abordagem. Andrade (2018) e Sant’Ana (2017) elaboram estudos que permeiam a
relacdo entre desenho urbano, ambiente construido e suas consequéncias para 0s
recursos hidricos. O aumento nas vazGes naturais para os corpos hidricos, para
estes autores, costuma vir relacionada as formas predatdrias de expansdo do
territério. O desmatamento e impermeabilizacdo do solo, feitos de forma
descontrolada, com projetos urbanisticos e edilicios desconectados da justica social

e protecdo ambiental, traduzindo uma desconexado com o ciclo hidroldgico.

* Segundo Erminia Maricato, o chamado neoliberalismo diz respeito a desregulamentacdes,
privatizacbes, precariedade nas relagcbes de trabalho, concentracdo de capitais,
desigualdades e hegemonia do capital financeiro. Os capitais que ganham com a producao
e exploragéo do espaco urbano agem em funcdo do seu valor de troca. Para os neoliberais
a cidade € uma mercadoria. E produto resultante de relacdes de producdo. A cidade é um
grande negécio e a renda imobiliaria, seu motor central (MARICATO, 2015).
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Andrade (2018) e Sant’Ana (2017) integram o grupo de pesquisa “Agua e
Ambiente Construido” da FAU-UnB. Criado em 2015, o grupo tem como misséo
promover a gestdo integrada de &agua dentro do ambiente construido pela
implementacéo e avaliacdo de agbes que promovam a preservagao de recursos
hidricos e meio ambiente, considerando seus aspectos tecnoldgicos, politicos,
econdmicos, sociais e ambientais. Neste contexto, o grupo promove a troca de
experiéncias e conhecimento entre a academia, o poder publico e o mercado.
(ANDRADE et al., 2016).

Como parte deste grupo, a linha de pesquisa “Ciclo da Agua & Padrdes
Espaciais Urbanos” tem como coordenadora a professora Liza Andrade que
desenvolveu sua tese de doutorado com a pesquisa intitulada: “Conexdes dos
padrdes espaciais dos ecossistemas urbanos: a construcdo de um método com
enfoque transdisciplinar para o processo de desenho urbano sensivel a agua no
nivel da comunidade e da paisagem”. A tese de Andrade (2014) demonstrou a
potencialidade da conexdo do desenho urbano com os planos de territério, o
desenho urbano sob a otica 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. Por sua vez Sant’/Ana (2017) estuda processos de
usos finais e reuso da agua no ambiente construido e como esses processos vao
impactar os recursos hidricos.

Andrade coordena o projeto “Brasilia Sensivel & Agua”, o qual analisa a
pressao sobre os recursos hidricos como um produto dos altos indices de expansao
urbana que afeta tanto a quantidade como a qualidade da agua doce disponivel no
pais.

Por sua vez o professor Sérgio Koide do PTARH do Departamento de
Engenharia Civil e Ambiental da Universidade de Brasilia coordena estudos voltados
para a drenagem urbana como os estudos de Costa (2013), Ponciano (2017), e
Carvalho (2018). Tais estudos colocam énfase nos estudos de dimensionamento e
simulacdo do aumento da vazdo maxima de lancamento a partir dos processos de
urbanizacdo e suas consequéncias para a drenagem nas cidades. Estes estudos
carecem, porém, da abordagem que relaciona mais de perto estes aumentos de

vazao aos modos com 0s quais a cidade se expande.
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Os estudos das disciplinas das Engenharias encaram as medidas de desenho
urbano sensivel a &gua como medidas ditas compensatoérias (MIGUEZ et al., 2016,
p.3) e ndo como medidas iniciais de projeto em que ja4 se pensa a cidade com um
desenho que favoreca a infiltracdo das &guas, integrado a paisagem de forma
harmoniosa, buscando a reducéo do escoamento superficial e 0 amortecimento dos
picos de vazéo.

Ainda em termos de estado da arte, o grupo de pesquisa “Agua e Ambiente
Construido” representa peso significativo ao promover o Seminario “Cidades

Sensiveis a Agua” Figuras 3 e 4.

Figura 3 — Seminario “Cidades Sensiveis a Agua”.

Figura 4 — Seminario “Cidades Sensiveis a Agua”.

UNIVERSIDADE DE BRASILIA
Programa de Pesquisa e Pés-graduaglo da Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo

Grupo de Pesquisa: Agua e Amblente Construido
Projeto: Brasilia Sensivel 3

(ProiC - 2014 - 2015; 2015 - 2016 ; 2017 - 2018)

PEAC - Brasita Sensivel 3 Agua

4b FAMA 2018

Cidades Sensiveis a Agua

margo de 2018
SiL - fama2018.org

Fonte: Projeto “Brasilia Sensivel a Agua” (2018).

O Seminario teve o tema “Agua é Direito e ndo Mercadoria” e aconteceu na
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, em marco de 2018, no ambito do FAMA —
Férum Alternativo Mundial da Agua. O objetivo foi tornar publica a promocdo do
conhecimento desenvolvido na Universidade de Brasilia, incluindo a transi¢do para
cidades sensiveis a agua, unindo ciéncia, tecnologia e sociedade, promovendo o
debate, a troca de saberes e experiéncias a0 mesmo tempo em que reforca a
importancia da Universidade publica para a formacdo de cidaddos que sejam
engajados na luta pela justica social, garantia do direito a agua e preservacao
ambiental para proteger o ciclo da agua no planeta.

Ainda como Estado da Arte, outros estudiosos relacionaram o tema do Direito
a Cidade, referenciando Lefebvre, conformando-o a tematicas como luta por moradia

e justica social, como David Harvey (2014).
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Harvey (2014) nos fala de uma ética neoliberal de intenso individualismo “que
quer tudo para si”. O impacto do neoliberalismo vem aumentando o individualismo
gue isola, que cria cidades divididas, fragmentadas e propensas a conflitos em uma
crescente polarizacao da distribuicdo dos recursos.

Uma vez que o processo de urbanizagcdo é um dos principais canais de uso, o
direito a cidade se configura pelo estabelecimento do controle democratico sobre a
urbanizacdo (HARVEY, 2014). Assim, as trés esferas de poder publico, juntamente
com a sociedade civil, precisam atuar nas a¢cdes de protecdo do meio ambiente e
controle da ocupacdo de areas urbanas. Considera-se que o estudo do caso do
SHTQ |justifica-se pela possibilidade de oferecer uma contribuicdo critica para as
discussbes sobre processos de expansao urbana, preservacdo ambiental e

drenagem em ocupacéo urbana de areas ambientalmente sensiveis.

1.2 OBJETIVOS E PREMISSAS

No contexto do Projeto de Pesquisa e Extensdo “Brasilia Sensivel 8 Agua” do
grupo “Agua e Ambiente Construido” da FAU/UnB, pretende-se a compreenséo das
interfaces entre os processos envolvidos na questédo da producéo das aguas para 0s
corpos hidricos face aos modos de expansdo da cidade. Assim, 0s objetivos da
pesquisa:

Obijetivo Principal:

e Analisar como a expansdo urbana em areas ambientalmente sensiveis
impacta o direito a cidade, a drenagem e a producédo das aguas, estudando
caminhos para as potencialidades da Infraestrutura Socioecolégica em
tempos de crise hidrica, tendo como estudo de caso uma regido produtora de
agua na Bacia do Paranoa.

Obijetivos Especificos:

e Estruturar a reflexdo critica da relacdo entre desenvolvimentismo e 0s seus
reflexos nas aguas urbanas por meio da abordagem da dialética de Lefebvre,
na relacdo entre os processos neoliberais de expansédo do territério em areas
ambientalmente sensiveis e o direito a cidade, em um contexto de crise
hidrica;

e Explorar novos olhares e contribuicdes para a resiliéncia das cidades com

relacdo a drenagem urbana através das potencialidades da infraestrutura
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socioecoldgica, com o desenho urbano sensivel a 4gua e as solucdes

baseadas na natureza, em comparagéo com a abordagem convencional;

e Analisar o processo de expansdo urbana e direito a cidade em Brasilia, em
seus aspectos relativos as consequéncias da urbanizacdo para a drenagem e
a producdo das é&guas na Serrinha do Paranoa, levando em conta as
condicionantes urbanisticas e ambientais;

e Buscar caracterizar o carater de alta sensibilidade ambiental do Trecho 2 da
Etapa 1 do SHTQ, analisando impactos ambientais e o aumento da vazao
maxima possivelmente resultante das politicas e projetos de urbanizacéo e de
drenagem propostos pelo poder publico, face as possibilidades da
Infraestrutura Socioecoldgica.

Pretende-se que a contribuicdo deste trabalho resida na possibilidade de
repensar paradigmas incorporados na relacdo existente entre a maneira de planejar
0 espaco urbano e a forma como esta construcdo reflete na producéo das aguas,
com potenciais consequéncias para o exercicio do direito democratico a cidade.

A concepcao de projetos de expansao urbana, caso empreguem uma Visao
desenvolvimentista, fragmentada e atrelada a vis&o antropocéntrica do capitalismo”®
pode, além de impactar o meio ambiente natural, cometer o equivoco de desprezar
as comunidades tradicionais e as formas de urbanismo preexistentes.

E neste sentido que se parte das premissas:

e Caso a expansao urbana em Brasilia aconteca sem levar em consideracdo o
respeito ao ciclo hidrolégico, os impactos pela retirada da vegetacdo e
impermeabilizacdo do solo poderdo provocar um desequilibrio no meio
ambiente com aumento do escoamento superficial e diminuicdo da producao
das aguas para o Lago Paranoa;

e A escassez de agua potavel pode ndo ser uma crise hidrica e sim uma crise
de gestdo. No sentido de que a crise hidrica pode ser resultante ndo apenas
de uma expansao urbana cometida por grileiros, mas também da prética de
um urbanismo neoliberal, aquele para o qual a cidade é uma mercadoria ndo

acessivel para todos, muito mais do que a escassez do recurso em si.

°0 capitalismo fundamenta-se, como nos diz Marx, na eterna busca de mais-valia (lucro).
Para produzir mais-valia os capitalistas tém de produzir excedentes de producdo. Isso
significa que o capitalismo esta eternamente produzindo os excedentes de producao
exigidos pela urbanizacdo (HARVEY, 2014).
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A crise hidrica é um fato e tem dimensfes planetarias, uma vez que a
humanidade fez-se surda diante dos sinais da natureza, mesmo quando eles vieram
a bordo de fendbmenos como o furacdo Mitch, em 1998. As atividades humanas
continuaram a perturbar e a destruir de forma irreversivel o sistema que nos
sustenta, a Terra (GORBACHEYV, 2010). Porém discute-se se o estresse hidrico
refere-se a escassez do recurso ou a falta de um planejamento adequado com
relacdo as acdes humanas sobre o meio ambiente. Processos equivocados de
ocupacao podem acontecer nao somente na cidade informal, mas também mediante
projetos da prépria administracdo publica que, por seus efeitos deletérios para o
meio natural, podem revelar também um distanciamento das caracteristicas da
ciéncia ecologica.

Havendo correspondéncia entre as propriedades dos espacos, 0 arranjo das
estruturas espaciais, o ordenamento configuracional e os padrdes espaciais dos
ecossistemas urbanos, mantém-se respeitados os fluxos das aguas com reflexos
positivos em toda a cidade (ANDRADE, 2014). A ocupacdo de uma bacia
hidrogréafica feita com base em principios de protecdo ambiental pode constituir
caminho para evitar a degradacdo dos recursos hidricos, evitando a escassez
hidrica, ndo por busca de novas fontes de captacdo, mas do bom manejo das

estruturas existentes.

1.3 PERCURSO METODOLOGICO DA PESQUISA

Habitamos uma casa comum: o planeta terra, que, assim como Nnosso corpo,
€ composta de aproximadamente 70% de agua. Desta percepcdo emerge a
proposta de construcdo de um mundo onde, no dizer de Cataldo (2011), inspirados
nos movimentos da agua e na rede de sustentacdo da vida configurada nas
bacias hidrograficas, encontramos a possibilidade de um caminho que possa
devolver aos homens a percepcédo identitaria de um lugar, sua valorizacdo pela
sociedade, que surja através da metafora da 4gua, seus fluxos, ciclos e
movimentos.

No dizer de Milton Santos (2006), o lugar carrega uma qualidade de
construcao social que se da ao longo da histéria, para ele “cada lugar €, ao mesmo

tempo, objeto de uma raz&o global e de uma razao local, convivendo dialeticamente”
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(SANTOS, 2006, p. 104). O termo “lugar” entendido como o local onde a vida é
experimentada, vivenciada no modo de habitar, consumir, trabalhar, viver.

O eixo metodolégico da presente pesquisa é desse modo, a agua. Cataldo
evoca a bacia hidrografica como uma metéafora na qual se articulam diferencas,
conjugam-se complexidades (CATALAO, 2011). Desse modo, a 4gua nos mostra
sua capacidade de religar, diluir e conduzir elementos, fluindo por caminhos
diferentes, buscando articular diferencas, conjugar complexidades. A memodria de
uma grande placenta planetéria simbolicamente inscrita no inconsciente coletivo,
tecendo as narrativas da origem da vida, nutrindo um imaginario social de
solidariedade entre os seres que partilham uma mesma bacia hidrografica.

De acordo com Serra (2006), a metodologia remete a uma abordagem teodrica
das questdes ligadas aos meétodos, uma vez que a pesquisa € uma atividade
metddica, ordenada, colocada sequencialmente a partir de um plano de acéo.
Assim, a metodologia, no presente trabalho, divide-se em dois segmentos: o
primeiro relativo aos aspectos da estrutura da pesquisa, 0 segundo relativo aos
procedimentos do estudo de caso.

A longa tradicdo na procura de uma ordem urbana capaz de responder aos
complexos problemas urbanos revela como o urbanismo se entrelaca com a
dindmica social tensionada por interesses conflitantes e marcadas desigualdades
(GONZALES et al.,, 2013, p.131). Assim € que, para entender a relevancia da
guestao da relacéo entre expansao urbana e as aguas no contexto social, o primeiro
segmento da metodologia, neste trabalho, adota a abordagem metodoldgica da
dialética de Henri Lefebvre (2013) para o qual a cidade é um espaco formado,
modelado, ocupado por atividades sociais ao longo do tempo histérico, que
sobrevive gracas a este duplo papel: lugar de consumo e consumo do lugar
(LEFEBVRE, 2013, p. 20). Para ele é impossivel pensar a cidade sem concebé-la
como um produto socialmente construido ao longo do tempo, que nao se separa de
uma transformacdo socioecondmica. Ao tempo que influencia, é influenciada por
suas proprias atividades e pessoas.

Lefebvre escreveu o Livro Direito a Cidade (2013), no qual reflete sobre a
cidade por meio das suas contradicdes internas. As questdes relativas a
infraestrutura nas cidades atuam como uma rede de conducdo capaz de mover

pessoas de diferentes grupos, ultrapassando os limites do entendimento apenas
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técnico, passando por questdes sociais que influenciam diretamente como a cidade
se desenvolve.

Lefebvre foi o primeiro a dissecar a cidade enquanto campo problematico
particular em si e ndo apenas como pano de fundo das rela¢cdes sociais. Sua obra
vai revelando um espaco que contem uma dialética continua entre o homem e sua
acdo sobre a natureza através do tempo onde praticamente tudo € permitido se for a
prol do desenvolvimento. A dialética que se pretende estudar na presente pesquisa
nasce deste discurso: o do desenvolvimentismo em contraste com a necessidade de
protecdo da natureza e dos seres que nela habitam.

Estas contradicbes se identificam, na presente pesquisa, através da andlise
do desenvolvimentismo expresso pelas acdes neoliberais sobre o territorio, face a
necessidade da protecdo ao meio ambiente natural. Afinal, os espacos concebidos e
as praticas urbanas vém se dialetizando continuamente, revelando aspectos que
contradizem as inten¢des dos administradores publicos.

Ao tratar do espaco como algo que néo existe em si mesmo, mas um lugar de
producéo, produto e produtor ao mesmo tempo, suporte de relacdes econbémicas e
sociais, Lefebvre constroi o pensamento dialético, o qual significa o reconhecimento
de que arealidade social é marcada por contradicdes.

Lefebvre nos fala de um processo dialético com dois aspectos: producéo
econdmica e vida social, como processos inseparaveis e conflitantes (LEFEBVRE,
2013, p. 16). O urbanismo dos administradores ligados ao setor econémico baseia-
se em contradicdes que tentam combinar formas que seriam deliberadas a vida
social e ao direito a moradia, porém em uma analise fragmentada da realidade,
tendem a negligenciar a natureza e o fator humano.

O método dialético Lefebvriano busca o entendimento de como noés
modificamos o espaco e como somos modificados por ele, implicando processos
multiplos e paradoxalmente contraditorios. Incentiva o reconhecimento da
consciéncia da cidade, da realidade urbana e das complexas contradicBes sociais
implicitas no uso dos espacos.

Na analise do espaco, o autor vai abordar uma vida urbana que pressupde
encontros, confrontos das diferencas, conhecimentos e reconhecimentos reciprocos,
inclusive no confronto ideolégico e politico, nos modos de viver, dos padrbes que
coexistem na cidade (LEFEBVRE, 2013, p. 22). Lefebvre (2013) nos fala do espaco

como algo que ndo existe em si mesmo, mas um lugar de producdo, atado &
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realidade social a partir de um conceito dialético. O espaco concebido figura como
aquele dos planificadores, dos urbanistas, que atribuem a cada atividade um lugar
pontual. E o espago dominante na sociedade, elaborado intelectualmente a partir de
um modo de produgdo. Constitui a pratica de “representagdo do espacgo”, ligada ao
poder. Ja os “espacos de representacdo” sdo aqueles “do sol, do mar, da festa”. A
“Festa” para Lefebvre € o espaco vivido dos “habitantes” e “usuarios”.

Para ele ruas, pragas, monumentos, espacos para encontros, o bar, o cafe,
ressentem-se de uma reducdo do habitar para o “habitat”. Citando Heideger,
apresenta o “habitar” como o participar de uma vida social, comunidade, aldeia ou
cidade, assim como o “habitat” com o sentido de uma ascensao a propriedade. Tal
operacdo de ascender a propriedade, no dizer de Lefebvre (2013) segue
consequéncias politicas diversas daquelas esperadas, uma vez que a sociedade se
orienta ideologicamente em direcdes que muitas vezes nao sao aquelas da
produc¢ao, mas da consciéncia social em que a “consciéncia urbana” se dissipa pelos
espacos “dezurbanizantes” e “dezurbanizados”.

Lefebvre elabora o conceito do espagco em que os “suburbanos” ndo deixam
de ser urbanos mesmo que percam a consciéncia disso e se acreditem préximos da
natureza, do sol e do verde. Uma urbanizacdo dezurbanizante e dezurbanizada,
como um grande paradoxo (LEFEBVRE, 2013, p. 25). Dessa forma, a obra de
Lefebvre vai revelando um espaco que contem uma contradicdo continua entre o
homem e sua acéo sobre a natureza através do tempo.

Por assim dizer, o direito a moradia aflora na consciéncia social. A construcao
a cargo do Estado nédo transforma as orientacbes e concepcfes adotadas pela
economia de mercado. Por outro lado, ndo € um pensamento urbanistico que dirige
as iniciativas dos organismos publicos e semipublicos, é simplesmente o projeto de
fornecer moradias o mais rapido possivel pelo menor custo possivel. Os novos
conjuntos sdo marcados por uma caracteristica funcional e abstrata: o conceito do
“habitat” levado a sua forma pura pela burocracia estatal (LEFEBVRE, 2013, p. 26).
Lefebvre mostra ciéncia de que a moradia como riqueza imobiliaria e o uso do solo
urbano como valor de uso faziam desaparecer as restricbes de ordem ambiental e
social.

Todas as condi¢cbes se reunem para que exista uma dominacao perfeita, para
uma exploracdo apurada das pessoas, a0 mesmo tempo como produtores, como

consumidores de produtos, como consumidores do espaco (LEFEBVRE, 2013, p.
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33). A luta pelo direito a cidade passa pela luta por um instrumental urbanistico mais
democrético, mais progressista no sentido da habitacdo e da infraestrutura em que o
Estado atua como mero fornecedor de habitagbes sem levar em consideracgéao,
muitas vezes, as reais necessidades da sociedade.

O segundo segmento da metodologia diz respeito aos procedimentos para a
analise do estudo de caso. Para este estudo sera utilizada a Abordagem Tedrica dos
Sistemas Socioecoldgicos, aquela que identifica como a interacdo entre 0 homem e
0 meio ambiente estd relacionada com 0s processos socioecondmicos, e as
consequéncias das mudancas nos padrdes de uso dos recursos (BUSCHBACHER,
2014).

O Estudo de Caso é uma das técnicas mais adotadas em dissertacdes e
teses no campo da Arquitetura e Urbanismo (SERRA, 2006, p. 82). O Estudo de
Caso possibilita conhecer determinado exemplar em profundidade, mostrando como
foi formado, como evoluiu, qual seu desempenho segundo 0s objetivos a atingir.
Investigando o sistema antropico, composto pelas atividades e necessidades do
homem, estudando o urbano e suas implicacGes para o ciclo da agua, pretende-se
permear e organizar o eixo metodologico por meio da questdo da relacdo entre as
atividades antrépicas e o uso dos recursos na nhatureza, fundamentando a nocdo da
Infraestrutura Socioecoldgica, tendo o projeto de expansédo do SHTQ, como estudo
de caso.

A Abordagem da Socioecologia enfoca 0 uso de recursos naturais por grupos
humanos e como essa utilizacao vai ser influenciada por processos em diferentes
escalas (GUNDERSON; HOLLING, 2002). Esta abordagem nos ajuda a identificar
guem sdo os usuarios dos recursos naturais e como estdo interligados ao uso de
outros recursos. Além disso, identificamos como a interagdo homem-recursos esta
relacionada com os processos socioecondmicos e politicos, e as consequéncias de
mudancas nos padrdes de uso de recursos.

A abordagem da Socioecologia é aquela onde os fatores biofisicos como
agua, clima e biodiversidade, afetam e sdo afetados pelas atividades sociais e
econdmicas (BUSCHBACHER, 2014). No presente trabalho a Infraestrutura
Socioecolégica representara os estudos da infraestrutura dita “verde” porém
acrescida das implicacdes socioeconémicas.

Assim o enfoque da Infraestrutura Socioecoldgica define o uso de recursos

naturais por grupos humanos e como esta utilizagéo vai conectar ecologia, desenho
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urbano e contexto social, buscando novos olhares sobre estes processos e 0s
ecossistemas sobre os quais se desenvolvem. A construgdo do conceito de
Infraestrutura Socioecolégica, em drenagem urbana, reconhece o uso que as
pessoas fazem dos recursos em sintonia com as estratégias baseadas na natureza
como o WSUD e as LID.

O “Water Sensitive Urban Design” - WSUD, o Desenho Urbano Sensivel a
Agua, enfatiza a influéncia das configuracdes urbanas sobre os fluxos de recursos
naturais (ANDRADE, 2014). Associa os fatores socioeconémicos ao desenho
urbano, buscando atender aos principios de sustentabilidade para os assentamentos
urbanos.

Dentre os conceitos de desenho urbano em sintonia com a natureza, este
trabalho vai fazer uso do “Low Impact Development” - LID, desenho de baixo
impacto. O conceito de estratégias LID diz respeito a minimizar os impactos das
aguas urbanas através do uso do conceito de desenhar com a natureza (FLETCHER
et al., 2015). As estratégias LID tém sido amplamente utilizadas em modelagem
SWMM® como dados de entrada quando se pretende quantificar os impactos
negativos do desenvolvimento urbano no escoamento superficial.

A Infraestrutura Verde surgiu em 1994, em relatério da Comissdao de
“‘greenways” da Fldérida, no qual os sistemas naturais eram defendidos como
componentes de nossa infraestrutura e considerados tdo ou mais importantes do
gue a infraestrutura tradicional, esta também chamada de Infraestrutura Cinza,
aquela relativa a servicos como energia, transporte, abastecimento de agua e coleta
de esgoto, responsavel por dar suporte ao funcionamento dos assentamentos
humanos tais como os conhecemos (PELLEGRINO; MOURA, 2017, p. 15).

Todas estas solucbes, jA bastante conhecidas e estudadas, foram
recentemente chanceladas pela ONU através da publicacdo “Nature-Based
Solutions for Water”, Solucdes Baseadas na Natureza para a Gestdo das Aguas,
(WORLD WATER DEVELOPMENT REPORT, 2018). As solucdes baseadas na
natureza sao inspiradas pelo uso ou imitacdo dos processos naturais que
contribuem para melhorar a gestdo das aguas, envolvendo a conservacdo e a

reabilitacdo de ecossistemas naturais.

® O “Storm Water Management Model” é um programa computacional que pode analisar o
impacto do escoamento superficial e avaliar a efetividade de estratégias de mitigacéo
(UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA, 2012)
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Estas informacdes sdo importantes para a definicdo de estratégias de gestéo
integrada que possa garantir a sustentabilidade social, ambiental e econémica de
recursos naturais O conceito de sistemas socioecoldgicos destaca a importancia de
se integrar a gestédo dos recursos naturais com as pessoas.

Buscando abordar a relacdo expansdo urbanal/preservagdo ambiental
pretende-se, em primeiro lugar uma revisdo da literatura, com investigagdo dos
processos de intervencdo na cidade que possam influenciar a dindmica hidrica da
bacia em que se encontra, analisando as praticas da drenagem urbana e a linha
evolutiva da concepcdo de projetos, da abordagem convencional as praticas da
Infraestrutura Socioecoldgica.

E o periodo de leitura do material coletado, processo que vai sugerindo novos
textos e novas pesquisas, a0 mesmo tempo em que vai consolidando uma base
tedrica. O estudo do projeto da expansdo do SHTQ, analisado em face ao projeto
urbanistico e seus memoriais descritivos, sera feito apds consulta as condicionantes
urbanisticas e ambientais de drenagem. A analise das condicionantes vai balizar a
escolha do Coeficiente (C) de escoamento como dado de entrada para o calculo
simplificado do aumento da vazdo maxima.

A morfologia urbana aparece como um dos principais instrumentos no
entendimento e planejamento da cidade, constituindo-se como um dos aspectos
cruciais de transformacdo das cidades (DEL RIO, 2006). Ela refere o estudo da
forma urbana, da sua constituicdo e de como seus elementos (ruas, edificios,
espacos publicos, entre outros) se relacionam entre si (ALLAIN, 2004). Esta
abordagem remete a questdo de como sao assumidos e percebidos os espacos ha
vivéncia urbana. O espaco urbano como lugar onde as aguas urbanas, ao serem
desvalorizadas e desconsideradas, podem destruir a “urbanidade” a qual sera
estudada com Holanda (2012).

Buscando evidéncias quantitativas para apreensao dos processos estudados
a luz do arcabouco tedrico, a pesquisa fez uso do Método Racional para calculo
simplificado do aumento da vazdo maxima do escoamento superficial pela
urbanizacdo, acompanhado das simulacbes SWMM de Carvalho (2018) e Brito
(2019).

Os métodos quantitativos, conforme o nome indica, visam a quantificacdo das
caracteristicas do sistema, das partes que o compdem e das relagbes entre estas

partes, entre o sistema e o0 mundo (SERRA, 2006, p. 78). O crescimento das cidades
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altera o regime hidrologico de forma qualitativa e também quantitativa. Em um dos
aspectos quantitativos ocorrem maiores picos de vazdo maxima de escoamento
superficial.

O escoamento superficial € a parcela do ciclo hidrologico a qual escoa sobre
a superficie do terreno, concentrando-se rapidamente nos talvegues e rios, dando,
assim, origem as cheias nas bacias hidrogréaficas. A determinacdo desta parcela €,
portanto, uma das atividades primordiais nos estudos de drenagem urbana e pode
ser feita por meio de diversas metodologias. Uma das formas mais usadas para esta
qguantificacdo é a multiplicacdo da precipitacdo por um coeficiente, denominado
coeficiente de “runoff’, definindo a lamina de chuva efetiva. Este método é
denominado Método Racional (MIGUEZ et al., 2016, p. 45).

O Método Racional é uma das formas para quantificar a parcela de chuva
que escoa superficialmente. E a multiplicacéo da precipitacdo por um coeficiente, o
chamado coeficiente de “run off’” ou coeficiente de escoamento superficial (C)
(AGENCIA REGULADORA DE AGUAS, ENERGIA E SANEAMENTO BASICO DO
DISTRITO FEDERAL, 2018). Através desse coeficiente determina-se a vazao
maxima de projeto (Q), de forma a medir como a urbanizac&o interfere no ciclo
hidrolégico da bacia.

O Manual de Drenagem do DF admite o método racional para o célculo de
vaz0es de projeto em bacia com area total maior que 100 ha e menor que 300 ha,
porém para bacias maiores que 100 ha recomenda que os calculos das vazdes
sejam acompanhadas de simulagdes utilizando métodos como o do “Soil
Conservation Service” — SCS (AGENCIA REGULADORA DE AGUAS, ENERGIA E
SANEAMENTO BASICO DO DISTRITO FEDERAL, 2018, p. 105).

Neste sentido, os resultados obtidos pelo Método Racional para o Trecho 2 da
Etapa 1 do SHTQ sao, na presente pesquisa, acompanhados dos resultados obtidos
na simulacdo SWMM’ feita por Carvalho (2018) por intermédio da parceria entre o
projeto “Brasilia Sensivel & Agua” e os estudos do professor Sérgio Koide,
coordenador do Programa de Pds-Graduacdo em Tecnologia Ambiental e Recursos
Hidricos - PTARH.

" O SWMM, Modelo de Gestdo de Drenagem Urbana, da EPA - “U.S. Environmental
Protection Agency”, Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos, é um modelo
dindmico chuva-vazdo que simula a quantidade e a qualidade do escoamento superficial,
especialmente em &reas urbanas (ROSSMAN, 2010).
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Na busca da parceria com o PTARH para simulacdo do aumento do
escoamento superficial no Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ, procuramos o professor
Sérgio Koide que, com suas orientandas Daniela Carvalho e Maria Elisa Costa, nos
recebeu como componentes do projeto “Brasilia Sensivel a Agua” para uma reunio.
Nesta reunido, a Autora definiu os trés cenarios (Quadro 1-1) que seriam estudados
na Simulacdo SWMM por Carvalho (2018) em seu trabalho de Monografia de Projeto
Final do Curso de Engenharia Civil e Ambiental.

Também compdem a presente pesquisa 0s resultados das pesquisas de Brito
(2019) que simulou a vazao de escoamento para o Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ
com o Método Racional para os cenarios 1 e 2, e simulagdo SWMM para o Cenério
3.

O presente trabalho faz andlise do escoamento superficial no Trecho 2 da
Etapa 1 do SHTQ em torno dos trés cenarios (CONSERVA et al., 2019), expressos
no Quadro 1.1.

Quadro 1-1 — Cenarios de Analise Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ.

Cenarios de Analise da Vazédo Maxima do Trecho 2 da Etapa 1 SHTQ
1 Pré-desenvolvimento Vegetacdo preservada e pouca
atividade antropica. E o cenério atual
do Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ.

2 Ocupacao Urbana Ocupacéao urbana com projeto nos
moldes do projeto convencional

proposto pela Administracao Publica.

3 Ocupacao urbana + | Ocupacado urbana, porém com 0 uso
Infraestrutura Socioecologica | de biovaletas nos moldes do projeto
conceitual do projeto “Brasilia Sensivel
a Agua”.

Fonte: A Autora (2019).

As Figuras 5 a 7 representam os trés cendrios de andlise da alteracdo nas

vazbes maximas de escoamento pelos Métodos Racional e simulagdo SWMM.
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Figura5—- 0O Trecho 2 Etapa 1 do SHTQ em cenario pré-desenvolvimento.
Figura 6 — O Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ.
Figura 7 - O Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ, cenario 3.

Fonte: A Autora (2018). Fonte: A Autora (2019) com | Fonte: A Autora (2019) com o

Adaptado de Google Earth. 0 estagiario Gustavo estagiario Gustavo Cardoso.
Cardoso. Baseado em Baseado em “Brasilia Sensivel
TERRACAP, MDE a Agua”.

019/2016 (DISTRITO
FEDERAL, 2016) e LUOS
(DISTRITO FEDERAL,
2019c).

A Figura 5 representa a situacao de pré-desenvolvimento em que a vegetacao
€ preservada, com pouca atividade antropica. Representa o cenario descrito por
Miguez (2016) em que o ciclo hidrolégico tende a apresentar uma configuracao
equilibrada e harmdnica, com vegetacdo protegendo o0 escoamento em encostas,
vegetacao ciliar protegendo as margens dos rios e 0s processos de infiltracdo
favorecendo a recarga dos lengéis, garantindo uma vazéao de base (MIGUEZ et al.,
2016, p. 70).

A Figura 6, relativa ao cenario 2, € um desenho conceitual baseado no projeto
MDE 019/2016 (DISTRITO FEDERAL, 2016), com sobreposicdo dos parametros da
LUOS - Lei de Uso e Ocupacéo do Solo, Lei Complementar n® 948, de 16 de janeiro
de 20109.

A LUOS (DISTRITO FEDERAL, 2019c) estabelece os critérios e o0s
parametros de uso e ocupacdo do solo para lotes e projecdes localizados na
Macrozona Urbana do Distrito Federal. Compreende instrumento complementar das
politicas de ordenamento territorial e de expansdo e desenvolvimento urbano do
Distrito Federal.

Na Figura 7, o Trecho 2 Etapa 1 do SHTQ em cenario de ocupacao urbana do
Cenario 2 acrescido das biovaletas, baseado em desenho conceitual elaborado pelo

projeto “Brasilia Sensivel & Agua” em atendimento a solicitacdo do MPDFT.
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Uma pesquisa ndo pode limitar-se a uma recombinacdo do que ja foi
descoberto ou inventado, mas sim se reportar ao cendrio real, por meio da
observacéo e analise dos ensaios, uma vez que o pesquisador também faz parte da
realidade que esté a estudar. Neste sentido, a observacao participante, um modo de
analise que coloca o pesquisador no meio da comunidade que estd estudando,
levando em conta que o contato pessoal com o objeto de estudo é de fundamental
importancia para o pesquisador, principalmente quando falamos em arquitetura,
construcdes e cidades (SERRA, 2006, p. 64). Desse modo, Toda a pesquisa sera
balizada por participacdes em audiéncias, seminarios, congressos e demais eventos
gue envolvam a questao das aguas na Serrinha do Paranod, além de trabalhos de
campo.

De acordo com Serra, ndo existe pesquisa sem publicacdo, quer dizer, é inutil
0 pesquisador afirmar que chegou a brilhantes conclusdes sobre determinada
matéria se nao relatou a pesquisa de forma a permitir que outros pesquisadores
possam reproduzi-la (SERRA, 2006, p. 69). Assim, com o projeto “Brasilia Sensivel a
Agua” aspectos da presente pesquisa foram publicados no Seminario Internacional
Urbanismo Biopolitico 2018 (ANDRADE et al., 2018), bem como nos Congressos
Internacionais PLURIS 2018 (ANDRADE et al.,, 2018), CIRESURBENERE 2018
(CONSERVA et al.,, 2018), XXIII Simpoésio Brasileiro de Recursos Hidricos —
ABRHidro (CARVALHO et al., 2019), “11th World Congress of EWRA Managing
water resources for a Sustainable Future” (CARVALHO et al., 2019). Os resultados
desta pesquisa foram publicados no VII Encontro de Sustentabilidade em Projeto -
ENSUS 2019 (CONSERVA et al., 2019), com apresentacao oral, tendo o artigo
ficado entre os 12 selecionados para publicacdo na edicdo especial na Revista Mix
Sustentavel, v. 5, n. 2 (CONSERVA et al., 2019).

1.4 CONCLUSAO

Para compreender os desafios atuais e futuros em matéria de agua, €
necessario entender aspectos da expansao da cidade, assim como analisar temas
inter-relacionados.

Como maneira de organizar o pensamento, 0 mapa mental como ferramenta

para representar, organizar e relacionar o que se deseja estudar. O mapa mental
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representado na Figura 8 mostra a &gua como a&mago metodoldgico da pesquisa, na

horizontal em verde o eixo metodolégico com as abordagens adotadas.

Figura 8 — Mapa Mental.

AGUA E EXPANSAO =
URBANA Expanséo Urbanae

Drenagem

Infragstrutura Socioecologica

ERPITULET

Método Dialético de Lefebvre 4 B Abordagem Socioecologica
Direito a Cidade

A NovaAgenda Urbana

CONDICIO

eRPITOLO 4" NANTES
3
AGUA E EXPANSAO ESTUDO  CENARIOS

URBANA DE CASO
EM BRASILIA \I

FERFITULO &

Lago Paranoa e Escassez Hidrica

Fonte: A Autora (2019). Fonte da Imagem do Cristal de Agua: Emoto (2008).

No eixo vertical o desenvolvimento da pesquisa. Nele parte-se de uma
discussdo mais ampla das caracteristicas da expansao urbana a partir da relagcéao
dos assentamentos urbanos com os rios, constituindo o Capitulo 2, no qual se
estudam os efeitos do crescimento das cidades sobre as aguas urbanas, processos
de financeirizacdo na ocupacdo do territorio, a evolucdo dos olhares sobre a
drenagem urbana e a Infraestrutura Socioecologica, em um contexto de crise
hidrica. A parte referente ao capitulo 3 compreende o estudo destas mesmas
relacdes, porém no contexto de Brasilia.

O capitulo 4 refere o Estudo de Caso, o Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ, sua
caracterizacao, histéria, vocacéo do lugar, arranjos institucionais referentes as aguas
residuais e estudo das condicionantes urbanisticas e ambientais.

O capitulo 5 examina os resultados e reflexdes a respeito da andlise dos
projetos da TERRACAP, o calculo do aumento da vazdo maxima de deflavio
causado pela urbanizacdo e as oportunidades em Infraestrutura Socioecologica,
aguela baseada na natureza e nos padrdes socioecondmicos do lugar. Considera-se

gue o estudo do caso do SHTQ e seus problemas atuais face ao projeto urbanistico
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proposto pela Administracdo Publica para sua expansdo se justificam pela
possibilidade de oferecer uma contribuicdo critica para as discussées sobre
dindmicas sociais cotidianas, direito a cidade, expanséo do territério e preservacao
ambiental em ocupacdo urbana sensivel a 4gua, em um contexto de escassez

planetaria de recursos hidricos.
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CAPITULO 2 — AGUA, EXPANSAO URBANA E INFRAESTRUTURA
SOCIOECOLOGICA NO CONTEXTO DA CRISE HIDRICA

2.1 INTRODUCAO

Os lucros pessoais nos falam sobre roupas e talheres
reluzentes, mas esquecem-se de mencionar o brilho que se
esvai de nossos rios e lagos.

HAZEL HENDERSON (1980)

Este capitulo pretende abordar a expansdo urbana a partir de como as
cidades se desenvolveram ao redor dos corpos d’agua, estudando os processos
dialéticos entre desenvolvimentismo e necessidade de protecdo dos recursos
hidricos, face aos estudos dos processos de financeirizagédo da cidade, relacionados
com as consequéncias para a drenagem® em diferentes olhares, desde a abordagem
convencional até a Infraestrutura na Abordagem da Socioecologia.

Sempre com a agua como elemento de estruturacdo metodologica, estuda-se
a formacdo das cidades em sua relacdo com os corpos hidricos, a evolucado dos
olhares sobre as aguas urbanas desde a abordagem convencional até chegar ao
estudo da potencialidade do desenho urbano sob a 6tica da Socioecologia.

Para esta analise, o estudo dos fluxos das aguas e como acontecem os ciclos
a partir da vivéncia urbana com a retirada da vegetacdo, a impermeabilizacdo do

solo e 0 aumento das vazdes de escoamento superficial.
2.2 EFEITOS DO CRESCIMENTO DAS CIDADES SOBRE AS AGUAS URBANAS

A agua é a chave do desenvolvimento ambiental, social e econdmico, base
para garantia da melhoria da qualidade de vida (CHRISTOFIDIS, 2018). A agua é,
para a humanidade, o bem comum mais importante, sem ela ndo existe civilizagéo.
Como elemento indispensavel a vida humana, tem sido fator importante na
localizacdo e desenvolvimento das cidades, que se desenvolveram, em sua grande

maioria, no entorno dos corpos d’agua.

® O termo drenagem é entendido no sentido mais amplo como o conjunto de medidas que
tenham por objetivo minimizar os riscos a que as populagcdes estdo sujeitas, diminuir os
prejuizos causados por inundacdes e possibilitar o desenvolvimento urbano de forma
harmonica, articulada e sustentavel (TUCCI, 2015, p. 805)
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A é&gua tem sido preocupacdo da humanidade, ndo s6é6 como uma
necessidade vital, mas como ameaca potencial desde que as primeiras civilizacdes
se desenvolveram as margens dos rios (COLICHON, 2008, p. 1). Desde o
nascimento da civilizacdo a espécie humana se desloca em busca de agua. Todos
0s seres da natureza necessitam de agua para sobreviver, sendo a sua
disponibilidade um dos fatores mais importantes para a vida. Tal disponibilidade
refere ndo somente a quantidade adequada, mas também sua qualidade. A
qualidade da agua depende diretamente da quantidade de &gua existente para
dissolver, diluir e transportar as substancias.

O ser humano, assim como os demais seres da natureza, vive, canta, danca,
move-se, sonha com a 4gua. Seja para beber, cozinhar, lavar, para o divertimento,
industria, a geracdo de energia elétrica. Todos os dias, em todos os cantos da terra
ela é necessaria. Sem acesso a agua limpa, a saude e o bem-estar dos
ecossistemas nao sO estdo em perigo, mas se tornam inviaveis. As populagcdes que
nao conseguem o suprimento basico de agua tém a qualidade de vida comprometida
e contam com poucas chances de criar um futuro melhor para seus filhos e netos.

A agua sempre foi um fator fundamental no desenvolvimento das cidades,
condicionante e determinante na fixagcdo das comunidades. As primeiras cidades, na
Antiguidade, se estabeleceram junto a rios (MIGUEZ et al., 2016, p. 5,). A
proximidade da agua orienta a implantacdo das cidades ao longo da histéria. Neste
sentido, Benevolo (2011) exprime a cidade como uma criacdo historica que teve
inicio com eventos envolvidos na relagao de proximidade com corpos d’agua, a partir
das multiplas funcfes urbanas relacionadas a agua.

Assim, vemos que urbanizacdo € um processo que tem a agua como ponto
de partida. Constitui acdo que gera grandes impactos ao meio ambiente pelas
consequéncias resultantes das mudancas nas caracteristicas originais de uso do
solo desde que os primeiros povos construiram canais, diques, barragens, condutos
subterraneos e pocos ao longo dos rios Tigre e Eufrates, na Mesopotamia, Hwang
Ho na China e Nilo no Egito, hd mais de 5000 anos. A expansao urbana ao longo
dos séculos tornou criticamente necessaria a racionalizacdo do uso da agua.

Na Idade Média o ser humano concentrou-se no campo. Com o0
Renascimento, artes e ciéncia ganham grande impulso e a cidade comeca a se

organizar levando em consideracao o ciclo hidrologico (MIGUEZ et al., 2016, p.5). A
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cidade faz parte da natureza e, como tal, estabelece-se em harmonia com ela e com
o fluxo das suas aguas.

A Revolugcdo Industrial marcou uma mudanca profunda na sociedade,
provocando o aumento da disponibilizacdo de bens e servicos por efeito do
progresso tecnoldgico e de um grande desenvolvimento econdmico. O perfil das
cidades muda, atraindo grandes fluxos migratérios das areas rurais, 0 que provoca
um crescimento rapido e sem controle com consequéncias criticas para as questdes
de saneamento (BENEVOLO, 2011, apud MIGUEZ et al., 2016, p. 5). Benevolo
(2011) e Miguez (2016) assumem que apds a Revolugdo Industrial as atividades
humanas passam a refletir grandes impactos ao meio ambiente natural com
consequéncias criticas para o funcionamento das cidades.

Segundo o IBGE, o processo de concentracdo da populacdo em areas
urbanas pode ser medido pela evolugcéo da taxa de urbanizacéo, que corresponde a
proporcdo de pessoas que viviam em areas urbanas. No Brasil, a taxa de
urbanizacdo passou de 82,5%, em 2005, para 84,7% em 2015 (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2016, p.12). Este avanco da
urbanizacdo pode trazer problemas em consequéncia de um crescimento sem o
acompanhamento de investimentos nas infraestruturas urbanas, com impactos sobre
o ciclo hidrologico e o sistema de drenagem.

Aproximadamente 80 por cento da populacdo da América Latina se concentra
em areas urbanas. Em consequéncia, a pressdo sobre os recursos hidricos nas
cidades tem sido grande desafio. Em 2050 quase 90 por cento da populacdo da
América Latina vivera em cidades, expostas a ameacas intrinsecamente vinculadas
a dgua e as mudancas climaticas como inundacdes, elevacado dos niveis dos mares
e secas (BANCO INTERAMERICANO DE DESARROLLO, 2015, p. xv). O rapido
crescimento das cidades tem agravado significativamente os problemas decorrentes
das chuvas, com danos a infraestrutura, degradacdo do ambiente natural e
desvalorizacdo do ambiente construido com perda da qualidade e quantidade das
aguas urbanas.

O aumento do escoamento das chuvas associado ao crescimento urbano e a
superficies mais impermeaveis levara a efeitos sem precedentes em infraestruturas
de drenagem com elevados riscos de inunda¢fes (MOURA et al., 2015). A expansao
urbana causa aumento do escoamento superficial que por sua vez causa

alagamentos e inundagbes com seus prejuizos para 0 meio ambiente e a
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comunidade. Ao invadir o territério das aguas em areas ambientalmente sensiveis a
expansdo urbana quando ndo associada a padrbes de planejamento que busquem
solucbes baseadas na natureza, aparece relacionada a desequilibrios diversos como
processos erosivos, assoreamento e morte de nascentes em toda a Bacia
Hidrografica.

Considera-se extremamente complexo o controle dos efeitos provocados
pelos empreendimentos urbanos no meio ambiente (GUTIERREZ; RAMOS, 2019).
Tanto pela impermeabilizacéo do territério quanto pela necessidade de ampliacdo da
infraestrutura em consonancia com as outras partes do territério, a diminuicdo
consideravel das areas verdes para acomodar lotes, estacionamentos e comércio.

Este tema enquadra-se como instrumento para a concretizagcdo dos ODS
estabelecidos pela ONU, em atendimento as metas dos Objetivos 6, 11 e 13
(GUTIERREZ; RAMOS, 2019). Metas estas que definem praticas e planos
integrados para eficiéncia dos recursos, adaptacdo as mudancas no clima e
resiliéncia a desastres para a consolidacdo de cidades sustentaveis que levem em
consideracao o ciclo hidroldgico.

O elemento fundamental para esta andlise do ciclo hidrologico é a Bacia
Hidrogréfica, area de captacdo natural dos fluxos de agua originados a partir da
precipitacdo, que faz convergir 0os escoamentos para o exutorio. A precipitacdo que
atinge o solo pode infiltrar ou escoar por sobre a superficie até atingir um curso
d’agua.

As aguas que atingem o solo podem seguir diversos caminhos. Quando o
solo é poroso ha infiltracdo da precipitacdo que chega ao solo, enquanto a superficie
nao se satura. Seguindo este enfoque, o caminho natural das aguas das chuvas é
infiltrar através das raizes das arvores e recarregar os aquiferos®. Tal infiltracdo, no
contexto da Bacia Hidrografica, é considerada “producédo de agua”. Nesse sentido,
as areas rurais e as urbanas preservadas sdo consideradas como fontes produtoras
de agua.

A chuva gque cai no solo infiltra-se totalmente até haver saturacdo superficial

destes, momento em que comecam as decrescer as taxas de infiltracdo e a surgir

® Aquifero é um lencol subterraneo estabelecido em uma formag&o suficientemente porosa,
capaz de admitir uma quantidade consideravel de agua e permitir seu escoamento em
condi¢cOes favoraveis para utilizacdo. Etimologicamente, a palavra aquifero significa: aqui =
agua + fero = transfere; ou do grego, suporte de agua. Os aquiferos se classificam de
acordo com o armazenamento da agua e de acordo com o tipo de rocha armazenadora
(JACOB, 2016)
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crescentes escoamentos superficiais (TUCCI, 2015, p. 37). O comportamento das
aguas em seus fluxos tem um comportamento ora de producdo, quando a infiltracdo
€ favorecida pela vegetacdo nativa preservada, ora de transporte, quando a
infiltracdo é prejudicada pelo desmatamento e impermeabilizacdo do solo pelas
atividades antropicas, passando a haver o escoamento.

Ao cair em uma regido com cobertura vegetal, parte do volume precipitado
sofre interceptagcdo em folhas e caules, de onde evapora (TUCCI, 2015, p. 36). Ao
exceder a capacidade de armazenar 4gua na superficie dos vegetais, ou por acado
dos ventos, a agua interceptada pode se reprecipitar para o solo. Mota (2003)
ressalta a importancia da vegetacédo e mostra que a sua destruicdo pela urbanizacao
resulta em prejuizos ao meio ambiente, uma vez que a cobertura vegetal contribui
para a retencdo e estabilizacdo dos solos, previne contra a erosao, pois tem efeito
amortecedor da chuva e favorece a infiltragdo da agua, proporcionando menor
escoamento superficial e maior producdo de aguas. Vemos assim que com a
retirada da vegetacdo e sua substituicdo por plantas exoéticas ocorrem grandes
modificacdes nos ecossistemas com prejuizos desta capacidade que a vegetacao
possui de armazenamento das aguas.

A evapotranspiracdo é a perda de agua por evaporacdo do solo e
transpiracéo da planta. E importante para o balanco hidrico de uma bacia como um
todo (TUCCI, 2015, p. 269). A evapotranspiracdo é o conjunto de dois processos:
evaporacao e transpiracdo. Evaporacdo € o processo de transferéncia de agua
liquida para vapor do ar diretamente de superficies liquidas como lagos, rios,
reservatorios, pocas e gotas de orvalho. A agua que umedece o solo, que esta em
estado liquido, também pode ser transferida para a atmosfera por evaporacao. Ja a
transpiracdo envolve a retirada da agua para a atmosfera através das folhas.

Durante o0 processo de expansdo urbana, estes processos de
evapotranspiracdo sado prejudicados pela remocdo da cobertura vegetal, que é a
primeira acdo que o processo de ocupacao produz. A retirada da vegetacdo nativa
juntamente com a impermeabilizacdo e compactacédo do solo diminuem a infiltracéo
da agua da chuva e aumentam o escoamento superficial, eliminam a protecdo do
solo contra a erosdo e a compactacdo, aumentando os sedimentos carreados para
os corpos d’agua.

A destruicdo do bioma original, em termos de vegetacgédo, afeta o ciclo da agua

em grande escala. Um terco da estrutura da planta do Cerrado fica acima do solo, os
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outros dois tergos se situam no subsolo. Este extenso e complexo sistema de raizes
absorve a agua e alimenta os lencois freaticos e os aquiferos (ANDRADE et al.,
2016). J4 o escoamento superficial manifesta-se inicialmente na forma de pequenos
filetes de agua que se moldam ao relevo do solo. A impermeabilizacdo do solo pela
construcdo de edificacdes e a pavimentacdo de vias impede a infiltracdo das aguas
no subsolo e, consequentemente, a recomposicdo das reservas hidricas
subterraneas nos aquiferos o que significa um rebaixamento no lencol freatico,
impactando a manutencéo do fluxo nas nascentes.

A agua que infiltra recarrega os aquiferos e cria o fluxo de dgua subterranea.
A infiltracdo é a passagem da agua para o interior dos solos. Ja o escoamento é a
agua que alcanca o solo e ndo consegue infiltrar, aumentando a vazado para 0s
corpos d’agua. Em uma situagéo hipotética na natureza, dos 100 % das aguas que
precipitam, 59 % evapotranspira (OKI; KANAE, 2006) através das folhas e caules.
Do mesmo total, 41% escoa, sendo 14% em forma de escoamento superficial e 27%
como escoamento subsuperficial. O balanco entre entradas e saidas de agua em
uma bacia hidrografica tem a precipitacdo como entrada e como vias de saida a

evapotranspiracao e o escoamento, Figura 9.

Figura 9 — O ciclo Hidrologico.
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Fonte: A Autora (2019) com o estagiario Gustavo Cardoso. Baseado em OKI| e KANAE
(2006) apud CHRISTOFIDIS (2018).

As aguas subterraneas tem um papel crucial e figuram como fonte de agua

urbana e para o desenvolvimento sustentavel, mas sua importancia ndo € bem vista,
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ndo apenas na América Latina, mas também em outras regides do mundo (BANCO
INTERAMERICANO DE DESARROLLO, 2015, p. 6). As complexidades da dinamica
das 4guas subterraneas sao pouco compreendidas. A impermeabilizacdo aumenta a
velocidade de escoamento e a vazao superficial. O aumento da vaz&ao escoada para
0s recursos hidricos, associado ao assoreamento dos mesmos, altera a secao
transversal com prejuizos econdmicos e sociais.

Nesse sentido o Desmatamento Zero traria beneficios palpaveis ao clima, a
biota, aos servicos ambientais e aos recursos hidricos. J& foi provado ndo ser
necessario desmatar novas dareas para promover o desenvolvimento do pais
(BRASIL, 2015). E preciso agdes mais vigorosas de reflorestamento das areas
degradadas e manutencdo das ambientalmente sensiveis remanescentes, que tém
relacéo direta com protecao de nascentes e igarapés.

As vazdes de agua dos diversos corpos hidricos estdo sendo afetadas pelas
acOes antropicas, pois o comportamento humano atua em niveis de realidades
baseados em paradigmas que sao insuficientes para entender a dinamica da
natureza, a importancia da complementaridade entre clima, vegetacdes e solos
(CHRISTOFIDIS, 2012, p.2). A oscilagdo nas vaz0es das aguas que escoam
superficialmente em funcdo das acdes antrépicas €é uma das principais
consequéncias das alteracdes no uso do solo feitas sem os devidos cuidados de
protecdo do meio ambiente. Tais alteracbes nas vazdes pela urbanizacao
apresentam efeitos na quantidade, na qualidade e nos fluxos das aguas, com todos
0S prejuizos sociais, econdmicos e para 0 meio ambiente em termos de atendimento
as necessidades dos ecossistemas.

A medida que a expansdo urbana aumenta, com maiores mudancas no uso
do solo, ocorrem novos efeitos hidrolégicos, requerendo a¢des preventivas relativas
ao controle da qualidade e quantidade de agua produzida para os corpos d’ agua. E
preciso que a urbanizacdo seja feita de forma a assegurar 0 mesmo escoamento
superficial da situacao pré-desenvolvimento.

Torna-se evidente que é insustentavel continuar planejando, projetando e
gerindo as cidades de forma desconectada dos seus ecossistemas e dos seus
processos naturais. Trata-se de um “modus operandi” econdmico, social e ambiental
gue nao se sustenta, que se mostra por um urbanismo desigual, que da as costas
para a natureza, gerando prejuizos por eventos danosos ao meio ambiente, ao ser

humano e as demais formas de vida, configurando os eventos de escassez hidrica.



50

Ganha forga a ideia de que natureza e cidade n&o deveriam ser vistas como
entidades antagbnicas (PELLEGRINO; MOURA, 2017, p. 4). Compete ao homem
procurar adequar 0 processo de urbanizacdo as caracteristicas do ambiente natural
existente, de modo que a producéo das aguas para os corpos d’agua seja mantida,
evitando situacdes de escassez.

O cenario planetario de escassez hidrica ocorre em diversos niveis. Na
guestdo quantitativa o volume das aguas doces vem diminuindo a partir do mal uso
do solo urbano que causa erosGes e assoreamentos, que por sua vez vao
contaminar as aguas em uma perda qualitativa, que por sua vez vai agir na
percepcao do ciclo das aguas (CHRISTOFIDIS, 2018).

Em um esquema hipotético de hidrogramas, temos que aquele que
representa a area urbanizada tem um tempo mais curto e a vazao mais alta, ou seja,
a urbanizacdo antecipa a ocorréncia do pico da vazdo. Ja o hidrograma que
representa a situacédo pré-desenvolvimento, o pico de vazdo leva mais tempo, a
vazao é distribuida de forma equitativa ao longo do tempo. A Figura 10 representa

os efeitos da Urbanizacdo sobre os cenarios descritos no Quadro 1-1.

Figura 10 — Efeitos da Urbanizacé&o entre Cenérios.

P
VAZAO

Cenario 2%—

Cenario 1*
Cenario 3

T2 T3 T1 TEMPO

Fonte: A Autora (2019) com o estagiario Gustavo Cardoso. Baseado em Tucci (2015).

A expansao urbana feita de forma fragmentada acarreta graves implicacfes
para os sistemas hidricos na sua totalidade. Entre essas implicacdes, destaca-se a
gestdo das cidades e, consequentemente, a ocupacdo de areas de risco (BRASIL,
2015). Os efeitos da Urbanizacdo no comportamento hidrolégico, Figura 11, afetam

a capacidade de drenagem pela diminuicdo da evapotranspiracdo e aumento do
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escoamento superficial, causando reducao da disponibilidade hidrica podendo levar

ao quadro da escassez hidrica.

Figura 11 — Impactos urbanos na paisagem, atmosfera, hidrologia e as aguas pluviais.
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Fonte: A Autora (2019). Baseado em Andrade (2014).

Com as solucfes baseadas na natureza, o ciclo hidrologico pode ser revertido
para a situacdo de pré-desenvolvimento. A crise hidrica no presente trabalho é vista
como um aspecto de toda uma estrutura ecoldgica e social da vivéncia urbana,
englobando os aspectos envolvidos na ocupacdo do territorio e como ela vai

impactar o meio ambiente.

2.2.1 O contexto da crise hidrica

A escassez de recursos hidricos constitui um dois maiores problemas que a
humanidade vai enfrentar neste século, como ja esta sendo observado em varias
regides do Brasil, um pais com populagdo predominantemente urbana (ANDRADE,

2016). Estamos hoje no limiar de uma crise global de 4gua. As fontes de agua doce
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estdo diminuindo com espantosa rapidez, uma vez que a industria, a producdo de
energia e a urbanizacdo subordinam-se a presenca de agua a um custo ecolégico
muito grande.

Entre 2014 e 2015, as vazdes diminuiram em diversos rios dos estados de
Minas Gerais, Sao Paulo e Rio de Janeiro. Este fato, juntamente com fragilidades da
gestdo hidrica, levou o estado de S&o Paulo a enfrentar uma crise hidrica sem
precedentes, que contribuiu para a reducdo da oferta de agua na regido,
particularmente na Regido Metropolitana de Sado Paulo (BRASIL, 2017). O mundo
tem sentido de perto os prejuizos causados pela falta de Agua nas torneiras, porém
nem sempre possui a dimensao dos cronicos prejuizos de uma cidade que nao
consegue ser resiliente aos potenciais estragos das chuvas.

O crescimento populacional e as pressfes para o crescimento econdémico
estdo criando um futuro de agua mais cara e escassa, mesmo em um pais rico em
recursos hidricos como o Brasil. Por possuir grande reserva de agua doce, o pais
acabou, por isso mesmo, sendo parte relevante na crise civilizatoria de exploracao
da natureza.

Varias regides do Brasil necessitam de infraestrutura para aumentar sua
seguranca hidrica, sabendo-se que as mudancas climaticas apontam para uma
tendéncia de intensificacdo das secas (BRASIL, 2017). A crise hidrica torna possivel
uma Vvisao critica a respeito da capacidade de antecipacdo das condicfes as quais
os sistemas de infraestrutura precisam atender. Esse atendimento precisa ser feito
de forma a equilibrar objetivos de garantia de atendimento com minimizacdo dos
custos sociais, garantia da oferta de agua com qualidade adequada e respeito aos
limites de conservacao ambiental.

A seca representou tanto uma crise quanto uma oportunidade para a
implantacdo de novas iniciativas de economia de agua e de incentivos em larga
escala, além de potencializar a vontade politica e da comunidade para a realizacao
de mudancas regulatérias e politicas necessarias (ANDRADE et. al, 2018). Como a
guantidade e a qualidade da agua estdo sendo afetadas pela inadequada acéo do
ser humano, deve ser estabelecida a protecédo da vegetacédo e solos que possibilitem
os fluxos de agua, sua forma natural de movimentacao e de filtracdo e, a0 mesmo
tempo, definir as finalidades mais importantes (as prioridades) e os limites de uso,
envolvendo tanto a quantidade como a qualidade de agua disponivel, criando as

condicdes de convivéncia entre usuarios e suficiéncia hidrica para os ecossistemas
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(CHRISTOFIDIS, 2006, p. 5). O contexto da expansao urbana, quando abordado
através da questdo da agua aponta para a necessidade da visao sistémica ao tratar
de projetos de assentamentos urbanos e suas implicacdes na producao de agua. A
falta desta visdo macro, metropolitana do territério acarreta formas equivocadas de
tratamento dos corpos d’agua, com retificagdo de rios e ocupagao descontrolada de
faixas marginais de protecdo, com implicac6es negativas para a producao das aguas
na cidade.

2.3JUSTICA SOCIAL E AS RELACOES ENTRE EXPANSAO URBANA E
ESPECULACAO

A sustentabilidade envolve a justica social (KEELER et al., 2010, p. 20) A
pratica urbana vem se transformando sob uma dialética préopria: a hegemonia da
propriedade individual escriturada e registrada em cartorio sobre todas as demais
formas de relacionamento com o territorio, poderoso mecanismo de exclusédo social
e despossesséo no contexto dos projetos da Administracdo Publica para expansdes
urbanas, faz oposicao ao respeito a natureza e em especial a terra e a producao das
aguas. Neste sentido, Erminia Maricato (2015) e Raquel Rolnik (2015) fazem uma
analise critica das praticas de financeirizacdo da moradia e aumento das
desigualdades sociais no pais, acompanhando o processo de producao capitalista
do espaco.

A respeito da relacao industrializacdo/urbanizacéao, Tavolari (2016) alerta para
0 pioneirismo de Lefebvre que, em seus escritos, ousou lancar a hipotese, bastante
forte e ambiciosa, de que a urbanizacdo néo precisa ser entendida como resultado
da industrializacdo. Primeiro porque a urbanizacdo precedeu a industrializacdo, o
gue ja indicaria uma dissociacdo entre o0s dois processos. Segundo porque a
urbanizacdo se desatrelou da industria e passou a se impor de forma generalizada
em uma tendéncia de “urbanizacdo completa da sociedade” (TAVOLARI, 2016, p.
95). A urbanizacdo materializa-se por processos de expansado e inchamento com
grande parte das ocupacdes ocorrendo exatamente em areas ambientalmente
sensiveis, como as margens dos corpos d’agua. Processos de expansao assim,
baseados na ocupacao de areas ambientalmente sensiveis, intensificados a partir de
fins do século XX, ndo foram acompanhados pelos devidos trabalhos de

infraestrutura, agravando os problemas ambientais.
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O contexto do processo de urbanizagao brasileira, segundo Raquel Rolnik
(2015) nos fala de um processo que enfatiza a financeirizacdo da moradia, a pratica
de um modelo de politica publica de desconstrucdo da habitacdo como bem social e
sua transmutacdo em mercadoria e ativo financeiro (ROLNIK, 2015, p. 13). Hoje as
cidades séo polos de geracdo de riqgueza e abrigam os interesses que moldam os
rumos das instituicdes politicas. Nesse sentido, os vinculos com o territério sé&o
reduzidos a seus valores monetarios, ao passo que 0S custos sociais e ambientais
séo ignorados.

A producéo do espaco urbano ou, de um modo geral, do ambiente construido
envolve alguns tipos especificos de capitais. Assim é que a perda de prestigio da
fungdo social das cidades coincide com a ascensdo das ideias neoliberais
(MARICATO, 2015, p. 21). Com a hegemonia do capital financeiro, cresce a
auséncia da questéo urbana na realidade do pais. A cidade vai perdendo espaco de
usufruto do cotidiano, a moradia, servicos, equipamentos, infraestrutura.

N&o surpreende que o direito a cidade tenha se tornado uma das mais
importantes demandas dos movimentos sociais e das pautas progressistas no
processo de democratizacdo que se seguiu aos anos da ditadura militar (ROLNIK,
2015, p. 267). Combinado com uma estrutura de regulacao fundiaria excludente, o
modelo de urbanizagéo brasileiro estabeleceu as condi¢cdes de padrbes de uso do
solo excludentes e ndo planejados, em um modelo desenvolvimentista e socialmente
perverso que resultou na consolidacdo de uma das sociedades mais desiguais do
mundo.

Afinal as politicas publicas habitacionais e urbanas ha muito renunciaram ao
papel de distribuicdo da riqueza, dividindo e provendo fabrica de pobres urbanos
“sem lugar’, ampliando significativamente a segregacdo nas cidades (ROLNIK,
2015, p.15). A Administracdo Publica carrega o discurso de atender ao déficit
habitacional na defesa de seus projetos. Porém, a tomada do setor habitacional pelo
setor financeiro representa enorme impacto ao meio ambiente e a justica social nas
cidades.

Maricato (2015) usa o termo “tragédia urbana” ao se referir aos processos de
Globalizacdo e politica urbana na periferia do capitalismo com a ascensdo do
neoliberalismo e suas consequéncias para as politicas publicas urbanas:
desregulamentacgdes, privatizagdes, concentracédo de capitais, enfraquecimento dos

investimentos em politicas sociais e ampliacdo da desigualdade (MARICATO, 2015,
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p. 13). Para esta autora: “A especulagao corre solta, auxiliada por politicas publicas
gue identificam valorizagao imobiliaria com progresso.” Quanto mais lotes vendidos,
mais a nocdo de progresso e de uma adaptacdo a um déficit habitacional,
independente do que possa significar em termos de protecdo do meio ambiente,
materializada pela producéo das aguas.

O crescimento das cidades acabou por configurar padrdes espaciais que se
formaram com a ocupacdo de territorios sensiveis ambientalmente. Tais
configuracbes tém provocado impactos no manejo das aguas nas cidades, uma vez
gue os projetos de drenagem tradicionalmente se fundamentam na énfase no
langamento das aguas pluviais urbanas nos corpos d’agua.

A producdo do espaco urbano pelo poder publico local depende do sistema
de crédito e capital ficticio'®, revelando a producdo do espaco urbano como
processo de financeirizagcdo (ANDRADE et al., 2018). De acordo com Andrade
(2018), as agbes do urbanismo neoliberal rompem os limites da propriedade da
terra, tanto pela producdo como pela comercializacdo, ambas materializadas nos
interesses do capital que contradizem a funcéo social da terra. A gestdo do capital
pela via da especulacdo, apoiada pela desregulamentacdo, atribui ao sistema
financeiro uma centralidade de atividades de favorecimento das classes
socioeconémicas com maior poder aquisitivo.

Com a expansao urbana feita através de processos de financeirizacdo da
moradia’ o territério vem sofrendo ocupacdes urbanas em locais ambientalmente
sensiveis, marcado por imensas disparidades socioespaciais e grande degradacao
ambiental (ROLNIK, 2015, p. 266). A pressao da especulacdo imobiliaria faz com
gue muitas vezes se sobreponha os interesses do capital sobre a necessidade de
protecdo das aguas urbanas mediante a efetivacdo de acdes e decisdes
relacionadas a impactos ambientais e socioeconémicos das acfes de ocupacédo do
territorio.

Tais tracos residem nas praticas financeirizadas das relacfes
socioeconbmicas, sobre as quais a urbanizacdo passa a ser vista como um
crescente fendbmeno fundamentado na influéncia do capital e dos juros, com
impactos socioecondmicos e ambientais. E o urbanismo, nos moldes do

neoliberalismo, implantando moradias em areas privilegiadas e sensiveis

' O capital ficticio é aquele que coleta o capital ocioso dos “poupadores” a fim de aloca-los na
producéo espacial urbana com potencial de producdo da mais-valia (ANDRADE et al., 2018).
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ambientalmente, prejudicando a funcdo social da propriedade prevista no Estatuto
da Cidade (BRASIL, 2001), ao excluir a diversidade de habitantes em favor de
classes de renda maior.

O investimento em infraestrutura com foco na seguranca hidrica tem sido
priorizado pela Administracdo Publica com sentido, ndo na garantia da producgdo de
agua, mas na capacidade de reservacdo. Acbes de ndo ocupacdo de areas
sensiveis com novos parcelamentos e uso das estratégias LID e do WSUD em
novos projetos normalmente ndo sdo vistos como acdes de enfrentamento a crise

hidrica.

2.4 OLHARES SOBRE A AGUA URBANA: A EVOLUCAO DAS ABORDAGENS EM
DRENAGEM

Projetos adequados e integrados as caracteristicas e limitacdes fisicas da
bacia hidrografica sdo fundamentais para o equacionamento das aguas urbanas. A
evolucdo dos diferentes olhares para esta questdo varia, ao longo do tempo, de
acordo o tipo de relacdo com a cidade, com a sociedade e com 0 meio ambiente
natural.

No estudo das questdes da producéo das aguas, expanséo urbana, impactos
ao meio ambiente e crise hidrica, temos a drenagem como expoente em que
aparecem de forma emblematica.

Durante muito tempo o objetivo principal da drenagem urbana foi remover as
aguas pluviais em excesso da forma mais eficiente possivel para evitar transtornos,
prejuizos e riscos de inundacdes (TUCCI, 2015, p. 805). Durante o século XX, o
manejo correto das aguas pluviais era sua bem sucedida coleta e conducéo, da
forma mais rapida possivel, em um esquema geral de calhas, tubos de descida,
condutos, ralos, guias, sarjetas, bocas de lobo, tubulacées.

Além das calhas e demais ferramentas, as bacias de detencdo comecaram a
ser empregadas no Brasil nas ultimas décadas do século XX, conhecidas como
“piscindes” (PELLEGRINO; MOURA, 2017, p. 26). Tais bacias funcionam como
suplementos ao sistema convencional de conducéo das aguas pluviais. As grandes
descargas geradas pelas aguas das chuvas sobre as areas impermeabilizadas séo
armazenadas nas bacias para serem esvaziadas em seguida, na intencdo da

reducdo do pico de vazdao em um evento pontual. Portanto, segundo Pellegrino e
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Moura (2018), possuem apenas influéncia quantitativa, j& que o volume de
escoamento superficial continua o0 mesmo a jusante, apenas tomando um tempo
maior para escoar.

Ferguson (2002) aponta que tais bacias de detencédo fracassaram em evitar
inundacbes e erosdes, em recuperar a qualidade da agua, em recarregar as aguas
subterrdaneas e mananciais (FERGUSON, 2002, apud PELLEGRINO; MOURA,
2017, p. 27). Esta abordagem constitui uma critica as bacias de detencdo muito
utilizadas, por exemplo, pela NOVACAP em Brasilia.

Sob o pretexto do higienismo, identificado aqui com as préticas consideradas
convencionais, aquele no qual a énfase esta no rapido transporte das aguas pluviais
ao exutério através de redes e galerias, o planejamento urbano imaginou ser
possivel prescindir da cobertura vegetal. Solos foram impermeabilizados,
aumentando o escoamento superficial e linhas de drenagem naturais foram
substituidas por galerias pluviais projetadas para conduzir as aguas de forma rapida
e invisivel, expediente sinistro que transfere o volume indesejado de agua para uma
comunidade mais a jusante (PELLEGRINO, 2017).

As praticas convencionais de engenharia de recursos hidricos voltadas para a
coleta, canalizacdo e armazenagem temporaria do escoamento superficial da agua
da chuva geralmente exacerbam as enchentes a jusante, a degradacdo da
gualidade da agua, a perda de habitats e a estabilidade dos sistemas, devido ao
volume acumulado e a velocidade dos fluxos de descarga (FARR, 2013, p. 174).

Diante da urbanizacdo n&o planejada, a ocorréncia de eventos de
alagamentos de alta intensidade mostrou a fragilidade dos sistemas de drenagem
convencionais que sempre buscaram implementar técnicas que acelerassem os
escoamentos, como as obras de canalizacdo dos rios.

As técnicas de drenagem urbana convencionais ndo abordam o problema do
ponto de vista do ciclo hidrolégico, resolvendo apenas o problema imediato de
escoamento das aguas superficiais, isto é, transferem o excesso de precipitacao
para jusante através dos seus sistemas lineares. Este excesso de precipitacao
torna-se exacerbado a medida que a urbanizac¢éo, tanto a formal quanto a informal,
se faz de forma a alterar o ciclo hidrolégico, pela falta de cuidados com a
preservacao do meio ambiente como um todo.

As praticas convencionais de drenagem urbana tendem a focar o problema do

escoamento resultante na calha, de forma a adequa-la a esse escoamento. Nessa
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concepcao, a agua precisa ser conduzida rapidamente para fora da bacia (MIGUEZ
et al.,, 2016, p.2). As chamadas praticas convencionais de projeto de drenagem
urbana tendem a focar na transferéncia do escoamento superficial para jusante,
privilegiando a abordagem circunscrita, sem uma visdo integrada do sistema
(MIGUEZ et al., 2016, p.3). Estas técnicas acabam transferindo o problema para
jusante, sem o controle na fonte, implicando em continuadas intervencdes
localizadas apds eventos de inundagdo. Pouca ou nenhuma consideracdo € dada
aos efeitos do aumento do escoamento superficial com a urbanizacdo nos corpos
d’agua. Porém, as mesmas aguas que deixam o terreno na forma de escoamento
superficial equivalem a quantidade que faltara para a recarga dos aquiferos do local.

Além disso, quando o crescimento acontece sem controle adequado ou sem
planejamento, acaba por inviabilizar a solugdo convencional, aumentando os
volumes de agua que chegam ao sistema projetado. Neste cenario, investimentos
adicionais para adequar a rede de drenagem as novas vazdes Sao recorrentes e
insustentaveis.

A abordagem da Sustentabilidade marcou a mudanca do enfoque da linha
higienista para a busca de um tipo de desenvolvimento com harmozinacdo dos
objetivos sociais, econdbmicos e ambientais. O conceito de desenvolvimento
sustentavel comecou a ser cunhado com o Relatério Brundtland (1987) conhecido
como “Our Common Future”. O relatério da Comissao Brutland destacou uma ampla
variedade de desafios urbanos, definindo o desenvolvimento sustentavel como “o
desenvolvimento que atende as necessidades do presente sem comprometer a
capacidade das futuras geragcbes de atender as suas préprias necessidades”
(KEELER et al., 2010, p. 44). Este relatorio teve seus desdobramentos com a “Eco
92”, o Grande Encontro da Terra para a redugdo da pobreza e para uma
sustentabilidade ambiental, e mais recentemente com a “Rio mais 20", pretendendo
expressar um conceito de desenvolvimento no qual os recursos da terra sejam
utilizados de maneira racional de forma que se assegure a sua existéncia para as
novas geracdes. Nesse sentido, um empreendimento se diz sustentavel quando
consegue ser economicamente viavel, socialmente justo e ambientalmente
protegido.

Novos modelos de gestdo e planejamento urbano congruentes com o ciclo
hidrologico sugerem relagcdes mais harmoniosas entre o processo de ocupacao e as

intervencbes nos ecossistemas para aproveitar de maneira eficiente as
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caracteristicas naturais do ambiente (FAUSTINO, 2017, p. 46). A preocupacdo com
0 mundo real que permeia a experiéncia urbana e a realidade percebida e vivida,
motiva a busca por métodos mais eficientes na elaboracdo de projetos de drenagem
urbana, que mitiguem o0s impactos ambientais ocasionados pelo processo de
urbanizacdo: a drenagem projetada com bases nos padrfes da Infraestrutura
Socioecologica.

A nova abordagem agrega preocupacdes de manejo das aguas pluviais em
um viés mais sustentavel, integrando-as com o préprio tratamento do espaco
urbano. Tais medidas surgiram com o objetivo de restituir o mais préximo possivel as
condicdes ambientais anteriores a ocupacao da bacia, considerando toda a area de
drenagem e visando a regularizacdo das vazbes para que a recarga dos aquiferos
seja mantida. Na Figura 12 a evolucao das abordagens em drenagem.
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Pode-se dizer que esses novos conceitos ainda sdo percebidos de forma
diferenciada pelos meios técnicos e académicos, com velocidade dessas mudancas
também diferenciada (MIGUEZ et al., 2016, p. 3). De modo geral, pode-se dizer que
a evolucao destes conceitos € um processo lento de adaptacfes e buscas de uma
articulacdo que permita a sustentabilidade das soluces propostas em um contexto
gue leve em conta as questdes técnicas, econdmicas, sociais, legais e institucionais.

E necessario que os profissionais sejam capazes de compreender as necessidades
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de reorganizagdo dos escoamentos da bacia e utilizar todos o0s recursos técnicos

disponiveis para a obtencdo de solu¢des mais sustentaveis e duradouras.

2.5 INFRAESTRUTURA SOCIOECOLOGICA

As solugcbes em parceria, em sintonia com a natureza,
proporcionam potencializar inumeros valores positivos:
Estéticos, bioldégicos, ecologicos, da vida silvestre, flora,
ambientais, pedagodgicos, técnicos, sociais, econémicos, de
pertencimento, responsabilidade e cooperagcao com “os outros”
seres.

DEMETRIOS CHRISTOFIDIS (2018).

A abordagem do que aqui definimos como Infraestrutura Socioecologica
fundamenta-se nas mdultiplas escalas espaciais e temporais interconectadas por
processos naturais, porém calibradas pela sociedade. A abordagem Socioecoldgica
coloca os sistemas naturais no centro do metabolismo urbano (SCOTT; LENNON,
2016). Propde um enfoque articulado das fungbes ambientais e do urbano, tendo em
vista a protecéo dos recursos ambientais e a justica social.

A produgdo das aguas para os corpos d’agua passa a ser um conceito que
identifica solucbes sistémicas para a bacia, procurando resgatar padrbes de
escoamento proximos daqueles anteriores a urbanizacdo. O manejo das aguas
urbanas com uso de solucfes baseadas na natureza € uma das formas de minimizar
0s impactos da urbanizacéo sobre o ciclo hidrologico nas cidades em acordo com 0s
paradigmas do desenvolvimento sustentavel.

Em contraste com a abordagem convencional, a abordagem da infraestrutura
urbana tomada na Abordagem Socioecolégica requer uma integracdo entre 0s
processos econdmicos e biofisicos (BUSCHBACHER, 2014). Perante as demandas
de discussédo das préticas urbanas frente as mudancas climaticas, a infraestrutura
tomada como sistema socioecologico busca contribuir para o debate interdisciplinar,
uma vez que a adaptacdo das populacdes requer uma compreensao das relacdes
sociais e ambientais de forma integrada. E uma perspectiva que considera os
desafios da busca simultdnea de crescimento econdmico, inclusdo social e
responsabilidade ambiental.

E a “ética da raz&o” juntamente com a “ética do coracdo” e a “a sintonia com a
natureza” (CHRISTOFIDIS, 2018), que busca um olhar sobre o corpo, a estrutura, os

atributos da forma, buscando valorizar o conhecimento, a ciéncia e os atributos da
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consciéncia para cooperar com 0s ecossistemas, entender e cooperar com a vida de
todos os seres, ampliando os beneficios da drenagem sustentavel.

O projeto cuidadoso do terreno é capaz de minimizar os impactos do
escoamento de aguas pluviais desde o inicio (KEELER et al., 2010, p. 205). A
abordagem sustentavel para os processos de drenagem urbana agrega solucdes
gue armazenam agua atraves da infiltracdo natural. Constituem padrées de projeto
de cidades sensiveis a agua, integrando as solu¢cdes com o préprio processo de
projeto integrado do espaco urbano. Tais solugbes em um projeto feito na
abordagem que leve em conta a socioecologia, considera os cuidados com os fluxos
das aguas desde os primeiros tracos, respeitando clima, topografia, vegetacéo,
solos e, de modo relevante, a comunidade local, as ocupacdes pré-existentes, sua
cultura e modos de vida. Tem o cuidado de né&o transferir impactos para jusante, nao
ampliar as cheias naturais, propor medidas de controle que contemplem todo o
conjunto da bacia, controle permanente do uso do solo e areas de risco.

A drenagem urbana enfocada sob os olhares da Infraestrutura Socioecologica
busca o reconhecimento da complexidade das relacdes entre ecossistemas naturais,
sistemas urbanos artificiais e sociedade. A preocupac¢ao com o meio ambiente fisico,
bidtico e socioeconémico deve estar presente na elaboracdo dos projetos desde os
seus primeiros tracos. As acdes de encaminhamento das aguas drenadas aos
cursos naturais devem ocorrer de forma a mitigar os impactos sociais e ambientais.

A Infraestrutura Socioecolégica, € um conceito construido com a visao
sistémica das LID — “Low Impact Development” e do WSUD - “Water Sensitive
Urban Design”, apontando para a necessidade de que o controle de velocidade das
aguas seja feito, em primeiro lugar e principalmente, no local onde caem as chuvas,
ou seja, no interior dos lotes, pracas, calcadas, vias e espacos publicos.

As estratégias LID foram comumente utilizadas nos Estados Unidos e na
Nova Zelandia como forma de “desenho com a natureza” com foco na diminui¢do do
escoamento superficial e favorecimento da qualidade da agua. O objetivo original
das praticas LID era alcancar um balanco hidrico semelhante a situacdo pré-
desenvolvimento em termos de escoamento superficial, infiltracdo e
evapotranspiracdo, em consonancia com a funcionalidade da paisagem.
(FLETCHER et al., 2015). Como alternativa para tratar o problema da conducéo e
tratamento das aguas pluviais urbanas, o termo geral LID passou a ser usado para

descrever um conjunto de principios e de praticas desenvolvidas para manter ou
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restaurar o regime hidrolégico em uma bacia a niveis equivalentes as conduc¢des
naturais ou pré-urbanas (PELLEGRINO; MOURA, 2017, p. 31). A estratégia consiste
em criar uma rede de manejo distribuida por toda a bacia, tornando tecnicamente
viavel a ocupacdo de baixo impacto hidrolégico na visdo de que elementos de
retencdo, detencdo, infiltracao e filtragem sejam compatibilizados e integrados aos
projetos e a paisagem.

As praticas LID referem-se a solu¢bes como biorretencao, telhados verdes e
biovaletas sempre localizadas proximas ao local de precipitacdo (FLETCHER et al.,
2015). O LID adota um conjunto de procedimentos que tenta compreender e
reproduzir o comportamento hidrolégico anterior a urbanizacdo (AQUAFLUXUS,
2017). Um dos principais expoentes das estratégias LID estd em proteger areas de
recarga de aquiferos com foco na reducdo do escoamento superficial pela
urbanizacdo com varios tipos de estratégias como, por exemplo, as biovaletas e
pavimentos permeaveis. Ao implementar os principios e praticas LID, a agua pode
ser manejada de forma a reduzir o impacto das areas construidas e promover o
movimento natural da agua dentro de um ecossistema ou bacia hidrogréfica.
Aplicado em larga escala, as praticas LID podem manter ou restaurar as funcdes
hidrolégicas e ecologicas de uma bacia hidrografica.

O urbanismo baseado nos fluxos da agua, com o desenho das cidades em
torno do papel e da dindmica da agua, tem se tornado uma ferramenta poderosa, em
muitas partes do mundo desenvolvido. De acordo com o programa do governo
australiano WSUD para cidades sensiveis a agua, o desenho urbano deve ser uma
consequéncia da ocupacao ecologicamente sustentavel.

O conceito WSUD comecou a ser usado em 1990 na Australia (FLETCHER et
al., 2015) com os objetivos de:

e Manejar o balanco das aguas, considerando as aguas subterraneas e o
escoamento superficial;

e Cuidar da qualidade das aguas pelas vias da protecdo da vegetacdo e
minimizacao do transporte de poluentes;

e |Integrar o manejo das aguas com a paisagem pela incorporacdo de parques
recreativos;

e Manejar apropriadamente as aguas da drenagem urbana para reducdo do

escoamento superficial com minimizacdo das &reas impermeabilizadas e

solucdes locais de infiltracao;
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e Uso de tecnologias ecologicas para minimizacdo da infraestrutura
convencional de drenagem.

Foi assim que a Austrdlia sobreviveu a Seca do Milénio, demonstrando
inovacao e com exemplos de planejamento e gestdo hidrica, que inclui a ocupacéo
ecologicamente sustentavel do territério com preservacdo ambiental, uso do solo,
producdo de alimentos, transportes, residuos, energia, populacao e parametros de
desenho urbano (ANDRADE et al.,, 2018). O WSUD envolveu parcerias entre
agéncias de governos, servicos publicos, industrias e comunidades para a criacdo e
implementacédo de programas de economia de agua.

Os paradigmas do WSUD visam assegurar que o desenvolvimento urbano e a
paisagem sejam cuidadosamente projetados, construidos e mantidos de forma a
minimizar os impactos sobre o ciclo da agua no contexto urbano (ANDRADE, 2014,
p. 35). O WSUD aplica técnicas e principios de design responsivo ao clima e a
saude ecologica das paisagens terrestres e aquatica. Enfatiza a maneira como séo
desenhados os espacos urbanos, de forma que o desenho favoreca a infiltracdo das
aguas o maximo possivel e que somente apos essa infiltracdo recorra-se a medidas
de escoamento.

Os conceitos baseados nas LID e no WSUD foram recentemente chancelados
pela ONU por meio do conceito NbS - “Nature Based Solutions for Water” (WORLD
WATER DEVELOPMENT REPORT, 2018). As Solucbes Baseadas na Natureza
propdem que o mundo deve trabalhar com a natureza, ndo contra ela. Reconhecem
a importancia do manejo sustentavel das aguas para a meta 6 da Agenda 2030 para
o Desenvolvimento Sustentavel. Abrange solucfes inspiradas e apoiadas pela
imitacdo de processos naturais para melhorar a gestdao da agua (WORLD WATER
DEVELOPMENT REPORT, 2018). As NbS apoiam a economia circular em contraste
com a economia linear, promovendo maior produtividade dos recursos, reduzindo
residuos e evitando contaminacdao, inclusive através da reutilizacdo e reciclagem.

No meio ambiente, o solo e a agua, sdo elementos naturais fundamentais
para a construcdo das cidades. A drenagem urbana apresenta interfaces com
diversos elementos da infraestrutura urbana e deve ser tratada correlacionada aos
fatores sociais e ambientais, sobretudo em um contexto de urbanizacdo predatéria.

Andrade (2014) coloca que o desenho urbano ndo deve comecar com foco
nas redes locais de drenagem, mas no sistema como um todo, contemplando todos

0s aspectos possiveis do desenho do espago urbano, enfatizando ndo apenas
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gquestbes geométricas de formas, tamanhos e volumes, mas contemplando também
aspectos relacionais da prética urbana.

Tais estratégias constituem processos naturais com relevancia para
assegurar a protecdo das aguas em aquiferos urbanos, procurando resgatar
padrdes de escoamento proximos aqueles das vazées de pré-desenvolvimento™.

Tendo em vista este cenario, de acordo com Andrade (2014), a ocupacédo
urbana deve levar em conta estudos adequados do uso do solo e das densidades,
principalmente relacionado aos aspectos de vulnerabilidade ambientais, tais como:
suscetibilidade a contaminacdo de aquiferos e a sensibilidade dos aquiferos a
recarga. Tais estudos precisam ser feitos de forma cautelosa para balizar estudos de
ocupacéao e uso do solo, de forma a ndo comprometer o processo de producdo das
aguas propiciado pela vegetacao.

Citando McHarg, Andrade (2014) descreve um padrdo de sistema de
drenagem natural que pretende compartilhar a responsabilidade de melhorar o
desempenho hidrolégico e ecologico da cidade através de um desenho que
considera a natureza como processo em constante interacédo, representando valores
e oportunidades, verificando sempre clima, geologia, hidrologia, solo, vegetacao e
vida selvagem como condicionantes do projeto (ANDRADE, 2014).

Os sistemas naturais de lan McHarg exercem papel fundamental no balanco
de energia e no fluxo de volumes de agua na bacia hidrografica. Pressupdem o uso
da infraestrutura verde, em especial a drenagem natural, em termos de escoamento
e infiltracdo da agua, como modelo de desenvolvimento urbano de baixo impacto
gue preserva a producao natural das aguas a partir da infiltracdo das chuvas através
das raizes das arvores.

Baseado na andlise desenvolvida dos manuais australianos do programa
WSUD, dos manuais americanos do LID, da pegada hidrica, de infraestrutura verde,
das técnicas de ecossaneamento, da agricultura urbana do urbanismo agrario, da
permacultura e da visdo holistica das técnicas hidraulicas, o Quadro 2-1 elabora
uma sintese de padrées que podem ser aplicados no desenho urbano sensivel a
agua, no nivel da comunidade e da paisagem, que estdo em consonancia com 0s
principios de sustentabilidade urbana. Todos os padrbes do Quadro 2-1 buscam

reduzir o volume de agua referente ao escoamento superficial e, por consequéncia,

! Vazao de pre-desenvolvimento é aquela existente anteriormente aos processos de urbanizag&o.
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reduzir a solicitacdo do sistema de drenagem urbana e a probabilidade de

enchentes. Também a remocéo parcial de poluentes e sedimentos.

Quadro 2-1 — Algumas ac¢fes em Infraestrutura Socioecoldgica para a Drenagem

Urbana

ALGUMAS ACOES DE INFRAESTRUTURA SOCIOECOLOGICA EM DRENAGEM

URBANA

Asfalto Poroso — Reduz os picos de chuva e o volume
de &gua que escoa superficialmente, reduzindo os
alagamentos. Filtra a agua que entra na rede de
drenagem, reduzindo a poluicdo e melhorando a
qualidade dos cursos d’agua. Nao é indicado para
trafego intenso ou locais com muita solicitacdo de carga
(AQUAFLUXUS, 2017, p. 30).

Biovaletas, Valas de Infiltracao (“Wetlands”)
Constituem canais abertos, cortes feitos na grama,
cobertos por vegetacdo, que atenuam naturalmente o
escoamento das aguas. Integradas as caracteristicas da
paisagem em parques, jardins, projetos de ruas,
adicionam carater estético. Tubulacdes subterraneas
podem ser usadas para transmitir o excesso de fluxo
represado. (ANDRADE, 2014, p. 417) Dispositivos de
drenagem frequentemente empregados paralelos as
ruas, estradas, estacionamentos, entre outros.
Concentram o fluxo das areas préximas e propiciam
condicbes para uma infiltracdo ao longo do seu
comprimento (GUTIERREZ; RAMOS, 2019). “Wetlands” Fonte: HUANG et al. (2018).
podem remover 20-60% dos metais na agua e reter 80-
90% dos sedimentos do escoamento (WORLD WATER
DEVELOPMENT REPORT, 2018, p.60).

Cobertura Vegetal com a protecdo de arvores histéricas
e o plantio de novas arvores. O uso de espécies nativas
tem prioridade de escolha por estarem bem adaptadas
as condicionantes locais. Reduz os custos de estruturas
para gestdo das aguas pluviais, por seu papel na
retencdo da agua. Além disso, previne as enchentes,
filtra toxinas e impurezas, estende a disponibilidade de
agua nos meses de seca, ameniza os efeitos da ilha de
calor urbana. A vegetagdo existente no caminho das
aguas pluviais evita ou minimiza a erosdo (ANDRADE, Fonte: Andrade (2014).
2014, p. 298).




Coletores de Agua da Chuva — As cisternas de agua
da chuva minimizam o escoamento do alto volume de
agua nas redes pluviais durante as chuvas fortes.
Seguem a NBR 15.527/2017. A &gua coletada deve ter
fins ndo potaveis como a irrigacdo de jardins e lavagem
de pisos externos (ANDRADE, 2014, p. 369).
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Contencdo de muros, taludes, encostas e margens de
cursos d"agua com técnicas de bioengenharia, usando
materiais inertes (pedras, troncos finos e flexiveis,
bambu, muros de gabido, sacos com substrato, pneus) e
vegetacdo. (ANDRADE, 2014, p.414).

2 Nivel de dgua

Profundidade média

Volume médio das pedras > 0,8 m*

Fonte: Mell, 2010.

Faixa Gramada - S&do faixas de solo vegetadas
concebidas para desacelerar e infiltrar parcialmente
escoamentos laminares provenientes das superficies
impermeaveis urbanas, tipicamente de estacionamentos
e vias de trafego de veiculos (AGENCIA
REGULADORA DE AGUAS, ENERGIA E
SANEAMENTO BASICO DO DISTRITO FEDERAL,
2018, p. 186).

Fonte: AGENCIA REGULADORA DE
AGUAS, ENERGIA E
SANEAMENTO BASICO DO
DISTRITO FEDERAL (2018).

Jardins de Chuva — O sistema de jardins de chuvas
consiste em filtrar as aguas pluviais por meio de uma
camada média de areia com vegetacdo. Em seguida, a
agua é recolhida por tubos perfurados para o curso de
agua fluir para reutilizacdo (ANDRADE, 2014, p. 418).
Constituem depressdes topograficas que recebem o
escoamento da agua pluvial. O solo, tratado com
compostos e demais insumos, como pedriscos, que
aumentam sua porosidade, age como uma esponja a
sugar a agua, enguanto microorganismos e bactérias
removem o0s poluentes difusos trazidos pelo escoamento
superficial. A adicdo de plantas aumenta a
evapotranspiragdo e a remogdo de nutrientes
(PELLEGRINO; MOURA, 2017, p. 49)

Fonte: PELLEGRINO; MOURA (
2017 p. 21).
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Limites de APP — Manter os limites das APPs para os
cursos d agua perenes e intermitentes, recuperar
corregos. Os corregos como corredores ecoldgicos que
poderiam penetrar direto dentro da cidade. Os cérregos
nao devem ser enterrados ou canalizados (ANDRADE,
2014, p. 240).

Pavimentos Permeéaveis Intertravados — Definidos
como sendo aqueles que possuem espacos livres em
sua estrutura por onde a agua pode escoar, podendo
infiltrar no solo ou ser transportada através de sistema
auxiliar de drenagem (GUTIERREZ e RAMOS, 2019).
Empregados em areas de pouco trafego, calcadas, vias
locais, vias internas residenciais e estacionamentos
(ANDRADE, 2014, p. 369).

Pavimentos Permeaveis de Concreto - Eles devem
conter vazios na superficie para serem preenchidos com
areia ou cascalho que filtram a agua da chuva. Eles
sobrepbem uma vala de retencdo que permite uma
maior capacidade de absorcdo de agua da chuva.
Durante a chuva forte, 0o excesso de aguas pluviais
transborda para o sistema de drenagem de rua. Os
pavimentos porosos ndo devem ser instalados sobre
rochas ou outro substrato que tenha pouca ou henhuma
capacidade de permitir que a agua se infiltre através
deles (ANDRADE, 2014, p. 419).

Infiltragao Total

Pocos de Infiltracdo — S&o dispositivos pontuais que
promovem a infiltracdo no solo das aguas captadas.
Preenchidos com material granular como seixo,
cascalho, argila expandida ou brita isenta de material
calcario. Caso a permeabilidade do solo for baixa, pode-
se aprofunda-los para atingir camada de solo mais
permeavel (AGENCIA REGULADORA DE AGUAS,
ENERGIA E SANEAMENTO BASICO DO
DISTRITO FEDERAL, 2018, p. 171)

Telhados verdes — Constitui uma técnica que disp6e do
cultivo de plantas e vegetacdo nas coberturas das
construgdes, aliviando o sistema de drenagem das
cidades. Podem ser extensivos, com vegetacao rasteira,
camada de substrato menor, ou intensivos, que
suportam espécies de maior porte, com subsolos mais
profundos (AQUAFLUXUS, 2017, p. 34). Além de reter
boa quantidade das aguas das chuvas, proporcionam
melhoria na eficiéncia energética, na qualidade do ar
(retencéo de até 85% da poeira), na reducéo do barulho,
na estética e no aumento da vida util do telhado e na
diminuicAo do volume das aguas que iam para as
galerias. (ANDRADE, 2014, p. 421).
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Tracado das Vias em formatos que influenciem
positivamente os fluxos das &guas na Bacia Hidrografica,
garantam a manuten¢ado da permeabilidade do solo e a
hidrologia. A selegéo de alternativa de desenho com vias
curvilineas pode resultar em reducé@o de 26% no total de
areas impermeaveis. (ANDRADE, 2014, p. 356).

Tracado do Terreno e Paisagismo, buscando
investigar os padrdes de drenagem existentes no local

. . - . 4"- D 4 5‘"4“!: o
logo nos primeiros riscos de projeto no terreno, - @SeS
estudando fluxos esperados, solo, topografia, &

precipitacdo, vegetagcdo. Uso de plantas nativas e telas
de protecdo para filtrar as sujeiras que sao carreadas
com os cursos d’agua, direcionando o escoamento das
aguas pluviais das vias, calcados e gramados para areas
de producéo de alimentos e jardins. (ANDRADE, 2014,
p. 421).

Trincheiras de Infiltracdo - Estruturas longitudinais
construidas para captar aguas pluviais provenientes do
escoamento superficial e facilitar sua infiltracdo. Pode
estar associada aos jardins de chuva. Sdo valas
escavadas na terra, preenchidas por materiais
granulares como pedras de mao, brita, areia etc. Podem
ser instaladas ao longo das vias publicas, captando a
agua que cai sobre o pavimento antes que chegue a
rede (AQUAFLUXUS, 2017, p. 31).

Valas de Infiltracdo ou valas construidas como faixas
de umidade ao longo das curvas de nivel do terreno, em
forma de longas trincheiras rasas, que funcionam ao
longo do contorno da paisagem. (ANDRADE, 2014, p.
415). As valas de infiltracdo sdo depressdes lineares,
gramadas, com declividade proxima a zero, concebidas
para funcionar como canais, onde 0 escoamento pluvial
€ desacelerado e infiltrado durante o percurso da agua.
Em regifes sujeitas a chuvas de alta intensidade, com
solos de baixa permeabilidade, a eficiéncia das valas é
limitada, e seu uso ndo é recomendado (AGENCIA
REGULADORA DE AGUAS, ENERGIA E
SANEAMENTO BASICO DO DISTRITO FEDERAL,
2018, p. 167).

Visdo Holistica e Transdisciplinar _dos fluxos da
agua, pois quando as politicas, planos do territorios e
zoneamentos urbano, rural, manejo e recursos hidricos
sdo feitos de forma integrada formando uma teia de
relacdes entre a paisagem e a comunidade, todo o fluxo
da agua é favorecido, uma vez que é estudado em todas
as suas variantes e especificidades (ANDRADE, 2014, p.
412).

Esta lista ndo € exaustiva. A questdo é agir com padrbes que imitem a

natureza. Isso implica em uma profusa aplicacdo de infraestruturas voltadas a
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aumentar a retencdo das &guas em toda a éarea urbanizada. Tudo isso em
consonancia com um tipo de ocupacdo que se mostre ecologicamente sustentavel,
permitindo uma forma de trabalhar com as forgas da natureza, de modo a reduzir ou
mitigar 0s impactos provaveis que a ocupacado urbana pode provocar. Significa um
desenho urbano com foco na questdo da agua como uma consequéncia da
urbanizacdo ecologicamente sustentavel, conforme aprendemos com o governo
australiano e o WSUD para cidades sensiveis a agua, atendendo o equilibrio dos

ecossistemas e processos naturais.

2.6 CONCLUSAO

Ao longo do tempo o homem veio interferindo no meio natural e modificou a
paisagem, contribuindo para o0 surgimento de problemas ambientais e
socioecondmicos.

A urbanizac&o modifica o solo, a geomorfologia, a vegetacéo, a fauna, o ar, o
clima e a hidrografia. Crises de abastecimento de agua potavel podem constituir
momentos de revisao de paradigmas consolidados.

A ocupacao indiscriminada dos centros urbanos, principalmente a partir da
segunda metade do século XX, € uma das principais fontes de problemas
ambientais das cidades, além da elevada desigualdade em termos de distribuicdo da
renda e precérias condi¢cdes de vida, particularmente na parcela da populacdo mais
pobre e vulneravel. Pode-se afirmar, portanto, que os elevados niveis de pobreza
urbana, exclusdo social e degradacao ambiental tém caracterizado a urbanizacéo
brasileira.

Com o estudo da infraestrutura Socioecologica pretende-se abordar a
abrangéncia de novos olhares sobre a agua urbana que considere a visao

metropolitana do territorio, o direito a cidade e a resiliéncia do meio natural.
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CAPITULO 3 - AGUA, EXPANSAO URBANA E INFRAESTRUTURA
SOCIOECOLOGICA NO CONTEXTO DA CRISE HIDRICA EM BRASILIA

Transferir a capital de um pais continental, Deslocando a sede
administrativa da Republica. De uma cidade consolidada para
uma area do Cerrado, distante mais de mil quilémetros do
Atlantico e desprovida de infraestrutura, foi uma ousadia
tamanha que dificilmente ocorreria nos dias de hoje.

ARI CUNHA (2018).

3.1 INTRODUCAO

Brasilia constitui um dos casos em que a relacdo ocupacdo territorial e
producdo das aguas se materializa de forma emblematica. No presente capitulo
pretende-se estudar as implicagdes da expansdo da cidade sobre as aguas urbanas
e como esse processo aconteceu na Brasilia “planejada” por Lucio Costa, que
acabou por expandir seu territério com ocupacdes urbanas, formais e informais, para
além do Plano Piloto.

Este crescimento configurou padrdes espaciais ao redor da Bacia do
Paranoa, sem o adequado provimento da infraestrutura necessaria (ANDRADE et
al., 2018). Tal situacédo tem provocado impactos no manejo das aguas em Brasilia.
Papel preponderante neste cenario € o do Lago Paranoa, o qual, criado para lazer e
embelezamento paisagistico, ndo previa adensamento populacional em suas
margens. Também ndo previa o recebimento das aguas residuais, o que resulta em
um quadro de desrespeito a sua capacidade de suporte.

O estudo do contexto dos alagamentos em Brasilia tende a mostrar que
ocupamos um territério que jA tem um cenario de sensibilidade ambiental com
relacdo a drenagem urbana, mesmo antes das novas ocupacdes planejadas pela

Administracao Publica.

3.2 EXPANSAO DO TERRITORIO E AS AGUAS URBANAS NA BACIA DO
PARANOA

As primeiras missfes que demarcaram a localizacdo de Brasilia ja
carregavam a ideia da mudanca da capital do pais para um local com agua em

abundancia. A drenagem urbana foi preocupagdo desde a concepcdo do Plano
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Piloto, em cujo relatério observa-se, apds o tragado do “X” no ch&o, um esbogo de
preocupacdo com a questdo da drenagem: “Procurou-se depois a adaptacdo a
topografia local, ao escoamento natural das aguas, a melhor orientagédo, arqueando-
se um dos eixos a fim de conté-lo no triangulo equilatero que define a area urbana.”
(DISTRITO FEDERAL, 1991). Brasilia, porém, foi crescendo para além do Plano
Piloto por meio de ocupacdes urbanas, planejadas e ndo planejadas, a maioria das
vezes sem 0 adequado aporte de infraestrutura de saneamento que tivesse um
efeito holistico, atuando em todo o territério. O projeto de Lucio Costa nao foi
detalhado a ponto de prever solucdes de drenagem de aguas pluviais. Com isso as
acOes executivas que se seguiram trouxeram solu¢cdes nada sustentaveis a cidade.

Gontijo Junior (2015) tem como referéncia de sustentabilidade nas aguas
urbanas o engenheiro Saturnino Brito, que, nos derradeiros anos do século XIX e
inicio do Séeculo XX, em seus estudos ja revelava profundo respeito a natureza do
ciclo hidrolégico, norteados pelos principios:

e Os mananciais hidricos devem ser protegidos da poluicdo das aguas urbanas,
notadamente por parques e areas verdes marginais;

e Os esgotos sanitarios devem ser coletados em redes com declividades
adequadas e dirigidas a valas naturais, dimensionadas com vazdes e
velocidades apropriadas para que sejam autolimpantes;

e As aguas pluviais devem ser separadas das aguas do esgoto sanitario.

Por meio desses principios Saturnino desenhava os projetos das cidades,
sempre privilegiando a protecdo das matas ciliares para a protecdo dos cursos
d"agua. As avenidas principais de uma cidade s6 eram riscadas no projeto de uma
cidade, apds detalhado estudo da topografia e da drenagem das aguas. Essas
posicbfes de Saturnino possuiam cunho voltado a um urbanismo centrado na
protecdo do meio ambiente para a garantia da pureza e potabilidade das aguas.

Porém, baseadas na proposta do Plano Piloto de Lucio Costa em um discurso
de promoc¢do do bem comum, as acdes de gestdo do territdrio reproduziram um
modelo que reforca a centralidade e a segregacdo socioespacial, inclusive com
criticas de que certas inversdes de valores fizeram com que prioridades ambientais,
como a necessidade de preservarem-se recursos hidricos escassos, teria sido
utilizada para validar um modelo de expansao segregacionista (SILVEIRA, 1999).

Gontijo Junior (2015) continua sua analise citando Lucio Costa, para quem a

expansao da cidade ndo deveria acontecer por “alastramento suburbano denso e
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rasteiro”, porém programava-se uma alternancia entre ocupagdes urbanas e rurais.
As cidades satélites s6 deveriam surgir ap0s Brasilia extrapolar os limites de 500 a
700 mil habitantes.

Brito (2009) faz essa andlise da estruturacdo da mancha urbana da cidade
através da infraestrutura de dgua influenciando a urbanizacao, fortalecendo padrées
de assentamento, a principio polinucleado e, com o tempo, apresentando conjuntos
conurbados, com tendéncia de se ocuparem 0s eixos entre o centro urbano do Plano
Piloto e as cidades satélites.

Brasilia cresceu sem previsdes, 0 que culminou na ocupacao do territério que
configurou diversos padrbes espaciais ao redor do Plano Piloto, dentro e fora da
Bacia do Lago Paranoa sem o adequado provimento da infraestrutura necessaria
(ANDRADE et al., 2018). Tal crescimento populacional impacta a demanda por
agua, pois a cidade recebe cerca de 55 mil habitantes a mais por ano, populacéo
correspondente a uma cidade de Brazlandia (LIMA, 2016). O fluxo migratorio devido
as oportunidades de trabalho durante e apos a construcdo da cidade, gerou
disfungcbes urbanas pela incapacidade de absorcdo da grande demanda
populacional em termos de habitacdo, o que acabou por ocasionar a expansao do
territorio anteriormente planejado.

Durante a construcdo de Brasilia foi implantada a DF-001 denominada
Estrada Parque Contorno - EPCT cuja trajetoria coincide com os limites da Bacia
Hidrogréfica do Lago Paranoa. A DF-001 definiria a regido geogréafica onde soé
deveria existir mancha urbana planejada, o Plano Piloto, com o fim de proteger
ecologicamente a cidade e o Lago Paranoa. Porém, tal pretensdo foi rompida e
outras cidades foram se instalando na area da bacia.

A partir da década de 70 as ocupacfes urbanas vém acontecendo muitas
vezes de forma irregular, por grilagem e posse de terra. Mesmo com a existéncia de
projetos urbanisticos e de instrumentos de controle do uso e da ocupacdo do
territorio, a pressdo migratoria rompeu os limites imaginados inicialmente, levando a
um processo de degradacdo ambiental e social. As cidades satélites, por forca da
ocupacdo urbana com forte segregacao, perfil que jA nasceu com a nova capital,
acabaram por fazer pressao sobre a bacia do Paranoa, causando danos ao espelho
d’'agua.

Passou-se a tentar direcionar os fluxos migratérios por meio da implantacéo

de politicas publicas especificas para a regido, sendo que, durante a década de
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1970, a preocupagao central era assentar a populacdo migrante fora da Bacia do
Lago Paranoa, especificamente fora do Plano Piloto.

Neste contexto, a Bacia do Lago Paranoa aparece como cenario relevante,
emoldurando processos excludentes de producéo do espago e formas agressivas de
transformacdo da natureza. Situada no Planalto Central, bem no meio do bioma
Cerrado, um dos mais ricos em biodiversidade do planeta, apresenta grande
diversidade de nascentes, cursos d’ agua e mananciais que constitui o chamado
berco das aguas, em uma regido de cabeceiras que abrange divisores de trés
grandes regides hidrogréficas brasileiras: Tocantins-Araguaia, S&o Francisco e
Parana (GDF, 2016). O fato de a regido ser um planalto, com terras altas, favorece
gue as aguas se dispersem para outras regides em um padrédo radial de drenagem.

A Bacia do Paranoa esta situada na porcéo central do Distrito Federal, € a
Unica que esta totalmente inserida no territorio do DF. Definida a partir de um cordéo
de chapadas que contorna toda a sua unidade, subdivide-se em cinco unidades
hidrograficas menores, denominadas sub-bacias: Torto/Santa Maria, Bananal,
Riacho Fundo, Ribeirdo do Gama e Lago Paranoa propriamente dita.

Desde 1960, quando da inauguracéo de Brasilia, a Asa Sul, algumas quadras
do Lago e Setor de mansdes Park Way sdo providas de agua e esgotos. Até 1970,
somente as SQN 312 e 403 a 406 possuiam redes de aguas pluviais (BRITO, 2009).
A infraestrutura urbana apresentando-se de forma desequilibrada, restringindo-se a
areas especificas destinadas aos grupos de mais alta renda.

Por sua vez, as peninsulas, areas ndo contempladas no plano original da
cidade, foram sendo ocupadas ja nos primeiros anos de existéncia da cidade. Foi
criado, com uso caracteristicamente residencial, o Setor de Habitac&o Individual Sul,
reservado a parcelas seletas da sociedade brasiliense em formacéao, funcionarios de
estatais, ministros de tribunais, senadores e deputados.

Ja para os “candangos”, contando com o retorno aos seus locais de origem,
criaram-se condicfes provisérias de abastecimento de agua que, imaginava-se,
perdurariam apenas pelo periodo da constru¢do, devendo ser demolidas apds a
inauguracdo. Porém, ndo foi isso que ocorreu, além dos que participaram da
construcéo e aqui permaneceram, houve intensa migracao direcionada ao territério,
associada a uma pretensa oferta ilimitada de emprego que formava uma vasta

classe de excluidos.
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As intengbes do planejamento original, inicialmente de cunho igualitarias,
foram rapidamente superadas por acdes de gestdo do territorio que foram se
apresentando como promotoras da segregacdo. Apesar do discurso oficial que
apresentava o planejamento como associado a uma distribuicdo equitativa de
recursos, na pratica, a gestdo do territério resultou em acesso diferenciado aos
equipamentos urbanos segundo diferentes grupos de renda.

Cidade (2010) argumenta que a expansdo urbana no Distrito Federal,
constitui, em larga medida, um quadro de atividades que tem gerado pressdes sobre
o territério e o quadro natural. Em um cenério de fragilidade ambiental, as praticas
espaciais comprometem mananciais e terrenos sensiveis, induzidos pela propria
acao governamental.

O Pais tem 17 municipios com mais de 1 milh&o de habitantes. Brasilia, com
3 milhdes de pessoas, é o terceiro mais populoso, menor apenas que Sao Paulo,
com 12,1 milhdes, e o Rio de Janeiro, com 6,5 milhdes. Assim, a situacéo do DF é
bastante preocupante em razdo do tamanho de seu territério, apenas 5.800 km?, e
do acelerado ritmo de crescimento populacional. A populacdo do Distrito Federal
aumentou 18,2% nos ultimos sete anos, ou seja, cerca de 470 mil pessoas a mais
desde o censo populacional de 2010, quando o DF possuia 2,57 milhdes de
habitantes (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2017).

Considerando que a populacdo do DF tem crescido a uma taxa de 7,2%,
enquanto a média nacional € de 2,8%, grande parte da ocupacao urbana acaba por
se instalar em regifes sensiveis a recarga de aquiferos ou préxima a mananciais,
areas estratégicas para a manutencdo do ciclo de agua. (ANDRADE et al 2018).
Inundacdes, enxurradas e alagamentos sao repetidamente noticiados nos centros
urbanos brasileiros e, na maioria das vezes, erroneamente justificados como
desastres naturais provocados exclusivamente pela alta precipitacdo de determinado
periodo do ano. No entanto, a explicacdo para tais ocorréncias deve-se a uma
somatéria de fatores antrépicos com a urbanizacdo (GUTIERREZ; RAMOS, 2019).

Brasilia, hoje com 31 Regibes Administrativas € apontado como uma das
cinco Unidades Federativas do Brasil com menor reserva de agua por habitante
(ANDRADE et al., 2016). Mesmo possuindo muitas nascentes, Brasilia ndo possui
grandes rios com vazdes capazes de suprir a demanda de consumo, 0S mananciais
possuem baixa disponibilidade hidrica para atender ao contingente populacional.

Este processo € agravado pela devastagdo criminosa da vegetacdo nativa
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patrocinada pela urbanizagdo. Segundo Lima (2016) nos ultimos 25 anos, perdeu-
se, em Brasilia, mais de 50% da cobertura vegetal original.

Brasilia, em 2015, j& apresentava um dos maiores indices de crescimento
populacional do Brasil, com uma taxa de crescimento de aproximadamente 2,18%,
valor acima da média nacional de 0,82%, conforme ilustra a Figura 13 (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2016). A CODEPLAN (DISTRITO
FEDERAL, 2018) prevé para 2030 uma populacdo de 3,4 milhbes de pessoas.
Como no momento da escrita a populacado de Brasilia é estimada em 2,97 milhdes, o

acréscimo de pessoas estimado é da ordem de 430 mil pessoas.

Figura 13 — Populacéo e Taxa de Crescimento anual da Populacdo de 2010 a 2015.

Anos Populacdo DF Populacdo Brasil | Taxa de crescimento | Taxa de crescimento
anual do DF (%) anual do Brasil (%)

2010 2.562.963 190.747.855 -1,68 -0.38

2011 2.609.998 192.379.287 1,83 0,85

2012 2.648.532 193.946.886 1,47 0,81

2013 2.789.761 201.032.714 5.33 3,65

2014 2.852.372 202.768.562 2,24 0,86

2015 2.914.830 204.450.649 2,18 0.82

Fonte: INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (2016).

O Correio Braziliense (2019) de 28 de abril chama atencéo para o assunto e
lanca o desafio em chamada de capa: “O que fazer com 430 mil habitantes?”. O
desafio reside sobre a necessidade de que a expanséo do territério seja feita de
forma ordenada, sem comprometer a qualidade de vida dos brasilienses e das
préximas geracdes, em um cenario que, hoje, sem o acréscimo das 430 mil pessoas,
ja € de escassez hidrica.

Desta forma é que, cinquenta e nove anos depois de inaugurada, Brasilia
acumula problemas com relacdo ao fluxo das aguas, tais como perda de nascentes,
impermeabilizacdo de areas de recarga, poluicdo dos rios, do solo e subsolo,
causados pela expansao desordenada do territorio.

As caracteristicas da expanséo territorial em Brasilia dialetiza uma forma de
ocupacdo que, mesmo com a alegada funcdo de atender a um déficit habitacional,
pode nao favorecer as condicdes ambientais e a justica social. Ao contrario, pode
revelar praticas abusivas no trato com o0s recursos que podem estar a secar as

aguas nos corpos hidricos.
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3.3 O CONTEXTO DE SENSIBILIDADE AS AGUAS URBANAS EM BRASILIA

O comprometimento da infiltracdo das aguas das chuvas pela urbanizacéo
passa a ser fator de relevancia para o aumento do escoamento superficial com a
ocorréncia de alagamentos em muitos locais da cidade, Figuras 14 e 15, e a

diminuicdo da produgao das aguas para os corpos d’agua.

Figura 14 — Alagamentos no Plano Piloto de Brasilia.

Figura 15 — Alagamentos nas Tesourinhas do Plano Piloto de Brasilia.

FAIXA 13 SUL

Fonte: NOVACAP (2016). Fonte: G1 DF (2016).

A drenagem no sentido Oeste/Leste em Brasilia sempre foi complicada. O
terreno no Plano Piloto cai suavemente para o leste, na direcdo do Lago Paranod, a
cujas bordas a cidade se acomoda, com estruturas paralelas as margens do corpo
d"agua.

A construcdo do Estadio Mané Garrincha, com a impermeabilizacdo de
grandes areas em concreto para estacionamento aumentou o0 escoamento
superficial, provocando alagamentos nas regifes das primeiras quadras da Asa

Norte, Figura 16.
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Figura 16 — Bacia de Contribuicdo Estadio Mané Garrincha.
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Fonte: NOVACAP (2016).

O Estadio Mané Garrincha em seu projeto de paisagismo original previa
estruturas de drenagem por grandes areas verdes, conforme Figuras 17 e 18. Tal
projeto ndo foi obedecido e toda a area externa foi impermeabilizada.

Figura 17 — Estadio Mané Garrincha com projeto de paisagismo em drenagem por
areas verdes.

Figura 18 — Estadio Mané Garrincha com piso impermeabilizado.

Fonte: NOVACAP (2016)

Assim é que o Plano Piloto de Brasilia foi ganhando varios pontos criticos de
alagamento em decorréncia de obras de construcéo civil e viarias sem os devidos

cuidados de sensibilidade aos fluxos da agua urbana, Figuras 19 a 21.
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Figura 19 — Pontos Criticos de Alagamentos em Brasilia 102/202 Norte.
Figura 20 — Pontos Criticos de Alagamentos em Brasilia 209/210 Norte.

Figura 21 — Pontos Criticos de Alagamentos em Brasilia 711/511 Norte.

Pontos Criticos de Alagamento no Plano Piloto — 102/202 Pontos Criticos de Alagamentos no Plano Piloto - 209/210 Pontos Criticos de Alagamentos Plano Piloto - 711/511 N em
Norte 16/03/2007

Fonte: NOVACAP (2016).

E observada a ocorréncia de areas inundadas ao longo do Ribeirdo Bananal,
0 que explicita a baixa capacidade de absor¢cdo de novas contribuicdes pluviais do
corpo hidrico em questao, refletindo o processo de assoreamento dos tributarios do
Lago Paranoa decorrente da ocupacdo urbana da bacia (SILVA; LIMA, 2016). As
aguas que escoam sao responsaveis pelo carregamento de residuos, ocasionando o
transporte destes materiais aos corpos hidricos, desequilibrando todo o ciclo
hidrolégico natural da regido. Nesse sentido é que a implantacédo do Bairro Noroeste
com a retirada da vegetacdo nativa do cerrado que la existia, a mobilizacéo para as
obras e a impermeabilizacédo de grandes areas, aumentou as vazdes de lancamento
das aguas pluviais coletadas, podendo ter causado o assoreamento do Lago
Paranoa, no braco do Ribeirdo Bananal (SILVA; LIMA, 2016, p. 40).

Apoés a implantacdo do Setor Noroeste o0 assoreamento do Ribeirdo Bananal
teria tido uma aceleracdo elevada. Por sua vez, o processo de desenvolvimento de
Aguas Claras e Vicente Pires teria impactado gravemente o braco do Riacho Fundo.
Os bracos do Bananal e do Riacho Fundo sdo os mais comprometidos em termos de
restricdo ambiental por assoreamento.

A preservacao das areas umidas, em vez da drenagem e pavimentacédo, pode
permitir a absorcdo da agua da chuva em excesso e proteger contra alagamentos
futuros (ANDRADE, 2014, p. 34). Os riscos ambientais coletivos advindos das
ocupacfes em areas sensiveis afetam o meio ambiente natural com prejuizos de
dificil mensuracdo, envolvem impactos que transcendem a area e a populacao

atingidas por um certo evento, relacionam-se a prazos mais longos, embora cada
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vez mais se mostrem no curto prazo. Sdo danos sistémicos as aguas urbanas,
essenciais a vida.

Um projeto de drenagem deve, necessariamente, contemplar a bacia como
um todo (MIGUEZ et al., 2016, p. 13). E preciso parar de errar com a expansio da
mancha urbana sobre areas sensiveis e combater a cultura da impermeabilizacdo do
solo (PELLEGRINO; MOURA, 2017, p. 39). Empreendimentos que ocupem areas
sensiveis ambientalmente e projetos de drenagem que ndo contemplem o
funcionamento integrado da bacia, provavelmente se mostraréo ineficazes e serao
responsaveis por enchentes severas, por falta de capacidade de escoamento,

gerando, assim, grandes areas alagaveis.

3.3.1 Lago Paranoéa e Escassez Hidrica

As aguas do Paranoa nunca tem pressa. Pelo contréario, séo
indolentes, mas estagnadas, jamais. Uma gota de lago gasta 299
dias para sair do ponto mais distante até alcancar a barragem.
Quase um ano nhadando vagarosamente. Desconfia-se que seja o
ritmo goiano, de quem com calma assunta o novo territorio. As
aguas que caem no Paranoa vém de quatro ribeirdes, Torto,
Gama, Riacho Fundo e Bananal. Quando chegam ao lago, viram
candangas e se transformam no “mais belo monumento da
escala bucdlica da cidade”, frase que consta do “Olhares sobre
o Lago Paranoa”, biografia ecolégica e histérica das aguas que
nos cercam. Elas mudam de cor de acordo com a hora do dia ou
da noite, da vontade do sol e do humor da lua. As aguas do
Paranoé ora sdo azuis da cor do mar, ora esverdeadas como
esmeraldas, ficam vermelhas com o pér do sol ou amarelas com
a luz da lua ou cinza com a proximidade das chuvas. Sao
escuras perto dos brejos e emitem uma luz prateada em dias
sem nenhuma nuvem. O espelho d’dgua do Lago Paranoa é um
oceano para meus olhos cansados. Aquelas aguas me contam
que ha mais coisa pra eu ver, descobrir e aprender nesta cidade
gue nunca termina, nunca se esgota, nunca é toda escrita e
contada. Esta cidade ndao cabe em mim, vivé-la € muito maior
que eu e por isso é bom de doer.

CONCEICAO FREITAS (2009).

O primeiro enfoque ambiental nos documentos de Brasilia remonta aos
estudos da Misséo Cruls, de 1893, que fez a escolha do sitio para implantacdo da
capital do Brasil. Um dos seus integrantes, o botanico Glaziou, foi quem primeiro
especulou sobre a existéncia, no passado, de um lago natural onde hoje se localiza

o0 Lago Paranoa (FONSECA, 2001). Um corpo hidrico naquele lugar passou a ser
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recomendado com entusiasmo, para abastecimento e lazer. A ideia era a mudanga
da capital do pais para um local com agua em abundancia.

Em 30 de setembro de 1956, o Edital do Concurso para a escolha do projeto
urbanistico do Plano Piloto de Brasilia teve sua publicacdo no Diario Oficial da
Unido, com a exigéncia de que o projeto contivesse previsdo da represa cujo nivel
corresponderia a cota 997 m acima do nivel do mar (GDF, 1984). Segundo Cidade
(2010) a ideia era formar um lago em torno da cidade por meio de uma barragem a
ser construida no rio Paranod, condicionante urbanistica que passou a ser
considerada como o maior patriménio ambiental da escala bucdlica da cidade. No

relatério do Plano Piloto o Lago Paranoé foi assim abordado por Lucio Costa:

Evitou-se a localizacdo dos bairros residenciais na orla da lagoa, a
fim de preserva-la intata, tratada com bosques e campos de feicdo
naturalista e rastica para os passeios e amenidades bucélicas de
toda a populacdo urbana. Apenas o0s clubes esportivos, o0s
restaurantes, os lugares de recreio, os balnearios e nicleos de pesca
poderao chegar a beira d’agua (DISTRITO FEDERAL, 1991).

Tal localizacao foi questionada pela banca do concurso, que ndo concordava
com os argumentos de que o lago fosse reservado apenas ao uso bucdlico e quase
rural, defendiam que deveria integrar-se a vida urbana. Por isso o desenho da
cidade foi deslocado em cerca de 800 metros em direcdo ao Lago Paranoa, cuja
cota foi alterada para 1000 m. Essa alteracdo trouxe varias consequéncias uma vez
gue a cidade passou a ocupar terreno mais inclinado que o planejado inicialmente,
vindo a resultar problemas para a drenagem, que seria feita em uma Unica direcdo, a
Oeste/Leste.

Com isso 0 arruamento passou a apresentar maior conflito com a topografia,
com as vazles coletadas concentradas e a velocidade de escoamento prejudicada,
resultando superior a ideal para o processo autolimpante em diversos trechos
(GONTIJO JUNIOR, 2015). Tais fatos por si sO facilitaram o aparecimento de
processos erosivos e assoreamento no Lago Paranoa, agravados posteriormente
pela ocupacao desordenada e o consequente desmatamento das areas contiguas.
Sobre esse aspecto, é importante citar o que diz o Relatério Belcher (1955): “um dos
maiores problemas (...) sera o controle da erosdo dos solos de argila fridvel. (...) eles
nao sao capazes de absorver a precipitacdo normal da estacdo chuvosa, (...) a

menos que sejam auxiliados pela cobertura vegetal.”
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O Lago Paranod foi formado a partir do fechamento da barragem do Rio
Paranoa, no ano de 1959, represando 4guas do Riacho Fundo, do Ribeirdo do
Gama e do Corrego Cabeca de Veado, ao Sul, e do Ribeirdo Torto e do Cérrego
Bananal, ao Norte, além de outros pequenos tributarios que alimentavam as belas
cachoeiras que desciam rumo ao Rio Sdo Bartolomeu (GEOLOGICA
CONSULTORIA AMBIENTAL, 2012).

A sub-bacia do Lago Paranoa ocupa uma area de 288,69 kmz, funcionando
como bacia de captagao dos principais cursos d’agua que drenam o sitio urbano da
cidade de Brasilia. A unidade lacustre, integrante de destaque na paisagem da Bacia
do Rio Paranod, resulta de uma antiga depresséo inundada, que foi reorganizada
pelo planejamento para instalacdo da cidade (GEOLOGICA CONSULTORIA
AMBIENTAL, 2012, p. 222).

O Lago Paranoa nasce antes de Brasilia. Suas func¢des iniciais previam e
privilegiavam o lazer e o embelezamento paisagistico para a populacdo da nova
capital. Considerando esses aspectos, o projeto de Lucio Costa nédo prevé
adensamento populacional em suas margens (FONSECA, 2001). O Lago Paranoa
figurando a principio como fonte de lazer, de recreacéo e de melhora do microclima,
com livre acesso a todos, foi um elemento definidor do sitio urbano previsto para a
implantacdo de Brasilia, acabando por fazer parte integrante da paisagem,
concretizando relevante papel na organizacéo do espaco da cidade.

O Lago Paranoa teve a pretensédo de ser, como represa urbana, palco para
diferentes usos, entre os quais lazer, recreacdo, esporte, turismo, geracdo de
energia e composicao paisagistica do conjunto urbano. Porém o Relatério indica que
o0 Lago Paranod jA se encontra eutrofizado. O processo da eutrofizacdo esta
relacionado com a urbanizacéo pelo aporte aumentado de nutrientes carreados pela
chuva. Ou seja, o Lago Paranod estd em processo acelerado e intenso de
“‘envelhecimento”. O Lago Paranoa pode estar “morrendo”.

Os lagos e reservatorios rodeados pela ocupacdo urbana sofrem com os
impactos de acdes humanas no seu entorno (FONSECA, 2001). Das quinze
Estacdes de Tratamento de Esgoto — ETE, em funcionamento em Brasilia, duas
delas, Asas Sul e Norte, ttm o Lago Paranoa como corpo receptor. A proliferacdo de
algas aponta para o florescimento desregulado de cianobactérias, o que altera a cor
da agua para um verde intenso e diminui o indice de oxigénio, resultando na morte

de muitos peixes. Na regido do Lago Norte se formaram varios corddes de liquido
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verde. A agua que entra no Lago Paranoa proveniente das ETE é imprépria para
consumo, rica em nitrogénio, mas apresenta a mesma transparéncia da agua
potéavel e odor quase imperceptivel (CORREIO BRAZILIENSE, 2017)

O excesso de vazao nas Estacdes de Tratamento de Esgoto Sul e Norte e o
lancamento de esgotos in natura ilegal proveniente de ligacdes clandestinas podem
provocar impactos ambientais relevantes no corpo receptor final, ndo s6 em termos
de capacidade de eutrofizagdo, mas também com risco epidemiologico.

A combinacdo de um quadro natural vulnerdvel com um processo de
urbanizacdo que despeja suas aguas residuais no Lago Paranoa, resulta um quadro
de elevada degradacdo ambiental. O uso de areas rurais para fins urbanos e as
altas densidades tendem a gerar impactos intensos e continuados sobre o ambiente
e criam potencial para a reducéo da disponibilidade hidrica. O que se observa € que
0 Lago Paranoa esta minguando, morrendo em funcdo da inadequacéao das formas
de expanséo urbana.

A combinacdo de chuvas abaixo da média, altas temperaturas, captacdes
clandestinas, ocupacédo desordenada, aumento da populacdo — na ordem de 60 mil
por ano em média, segundo o IBGE — e auséncia de obras estruturantes por mais de
16 anos impactou a capacidade de suporte dos aquiferos (BRASIL, 2017). Esse
guadro se complica ainda mais com a forma de pensar a natureza como provedora
de necessidades objetivando lucros, utilizada simplesmente como recurso para
producédo de bens, dentro do modo capitalista de encarar o mundo e 0s recursos da
terra.

Tal impacto na disponibilidade hidrica, resultado de uma somatoria de fatores
conjunturais, culturais, estruturais e de gestdo (LIMA et al., 2018), desenhou, em
2016, uma crise que levou o Governador do Distrito Federal a decretar situacéo de
emergéncia com restricdes ao uso de agua em Brasilia.

Nessa época o ciclo atipico de estiagem no Planalto Central foi classificado
como Desastre 1.4.1.1.04, conforme COBRADE, estabelecida pela Instrucéo
Normativa n° 2, de 20 de dezembro de 2016, do Ministério da Integracdo Nacional
(GDF, 2016).

De acordo com dados do INMET, as chuvas em 2015 e 2016 cairam em
volume bastante inferior & média historica que é de 1.550 mm (10 anos). Em 2015 a
média de chuvas no DF foi de 1250 mm e em 2016 foi de 1190 mm. Em janeiro de

2017 choveu menos de 150 mm, sendo que a média histérica é de 250 mm,



83

compondo um déficit absoluto de mais de 500 mm nos indices de chuva acumulada
em 13 meses em relacdo a média climatolégica. Além de cair em menor volume, a
distribuicdo das chuvas no territério neste mesmo periodo também foi muito
heterogénea, o que tem afetado também a reservacdo de 4gua. Essa alteracdo no
regime de chuvas, quantidade média e distribuicéo territorial, colocaram o Distrito
Federal em uma crise hidrica sem precedentes na sua historia (LIMA et al., 2018).

Em Brasilia, a ocupacdo urbana em areas de recarga de aquiferos tem
grande potencial de diminuicdo da producdo de aguas para o Lago Paranoa. A
grilagem, a ocupacéo irregular do solo, inclusive sobre areas de protecdo de
mananciais, unidades de conservacdo, areas de recarga de aquifero, de
preservacdo permanente, de nascentes e matas ciliares também agravaram
sobremaneira a situacéo de déficit hidrico.

A estrutura convencional de pensar o saneamento combinada com a forma de
expansdo desordenada do territorio fez com que Brasilia vivesse a maior crise
hidrica da historia, com racionamento de agua atingindo a populacdo em toda a
capital ao longo do ano de 2017. Apos reducéo da pressao na rede de distribuicao,
foi implantado, racionamento de agua em sistema de rodizio, visando reduzir o
consumo.

Durante quase duas décadas seguidas os Orgaos responsaveis pela gestéao
hidrica e ambiental (federal e distrital) licenciaram centenas de grandes
empreendimentos (inclusive setores habitacionais inteiros) intensivos no consumo
de agua lastreando as licencas e outorgas na promessa futura de obras até hoje
inacabadas (LIMA et al., 2018). Dentre as acdes para enfrentamento da crise hidrica
normalmente ndo existe énfase em acbes de ndo ocupacdo de areas
ambientalmente sensiveis e uso de estratégias de desenho urbano sensivel a agua.
A énfase maior é dada a complexas infraestruturas para a garantia da oferta d’agua,
com adequacdes estruturais e melhoria da capacidade operacional dos sistemas de
abastecimento, até mesmo com transferéncia de vazGes de bacias hidrogréaficas
vizinhas.

Foram propostos dois grandes empreendimentos, os sistemas produtores
Corumba IV e Lago Paranod, além do refor¢co estruturante ao sistema Santa Maria-
Torto que inclui o subsistema do Bananal (BRASIL, 2017). O Subsistema Produtor
Lago Norte propiciou o atendimento de parte da regido abastecida pelo Sistema

Torto/Santa Maria, referente ao Lago Norte, Varjdo, Paranoa, Itapod, Taquari,
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Sobradinho Il (parte) e Asa Norte (parte), viabilizando a transferéncia de agua para o
Sistema Descoberto (LIMA et al., 2018). A captacdo de dgua do Lago Paranod inclui
a construcdo de uma ETA provisoria e a interligacdo dos sistemas Santa Maria-Torto
e Descoberto para reforcar o abastecimento nas regides atendidas pelo Descoberto.

Aqui a dialética: ao tempo em que se retiram a cobertura vegetal para a
implantacdo de novos parcelamentos, buscam-se novos locais para a captacao das
aguas. As aguas sdo produzidas pelas raizes das arvores por meio de um
urbanismo que preserve a cobertura vegetal e ndo por captacdo em locais distantes.

O racionamento de &gua potavel em Brasilia significou uma traducdo da
externalidade negativa proporcionada pelo desbalangco populacéo/recursos hidricos.
O aporte convencional no trato com o escoamento das aguas ainda € o mais
presente na cidade, a abordagem holistica e a visdo ecossistémica em métodos de
planejamento ainda ndo sdo aplicadas. Por aporte convencional entende-se a
gestdo das aguas baseada em sempre buscar novos locais de captacdo em vez de
usar racionalmente o solo e os recursos da natureza de forma que seja favorecida a
infiltracdo das aguas para assegurar a recarga dos aquiferos para que num ciclo
virtuoso produza-se sempre mais agua em vez de criar escassez.

O espelho d’agua do Lago Paranoa recebeu classificagdo com zoneamento
de usos em mapa interativo, em 2018, através do Decreto 39.555. O espelho foi
dividido em oito zonas, com base estudos do Comité da Bacia Hidrografica do
Paranaiba-DF. Trés delas para uso da populacdo para banho, praticas nauticas nao
motorizadas e motonauticas. As demais zonas sao relativas a areas de seguranca
nacional, seguranca ambiental e areas que envolvem processos de diluicdo de
efluentes das estacdes de tratamento de esgotos, pontos de captacdo de agua para
abastecimento publico e areas de seguranca da barragem do Lago Paranoa, com
acesso proibido (AGENCIA REGULADORA DE AGUAS, ENERGIA E
SANEAMENTO BASICO DO DISTRITO FEDERAL, 2019).

Pela analise do mapa de Zoneamento de Usos do Espelho D’agua do Lago
Paranoa, vé-se que o Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ est4 situado em Zona de
Restricdo Ambiental, Figura 22. Tal restricdo diz respeito a localizacao junto a foz de
cérregos afluentes, area de captacdo de agua para consumo. Face a sensibilidade
do espelho d’ agua nesta regido, sdo vedadas atividades de motonautica e de pesca

amadora e profissional.
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\guatinga

Por esta andlise percebe-se que mesmo apds quase sessenta anos de
existéncia, Brasilia parece ter dificuldade de lidar com suas aguas. Ao tempo em que
grande parte da ocupacédo urbana se instala em regides de recarga de aquiferos,
areas fundamentais para a manutencéo do ciclo da agua, temos a preocupacao com
a falta de agua que aumenta a cada dia, em um modelo de desenvolvimento
predatorio e com grandes impactos para a natureza.

Os olhares sobre o Lago Paranoa revelam a necessidade de produzir
conhecimentos e promover a gestdo com sabedoria (FONSECA, 2001). Enquanto o
poder publico prioriza a captacdo de agua, persiste patrocinando projetos de
parcelamento em regifes importantes para a recarga hidrica como o Setor Noroeste,
bairro que tinha a pretensdo de ser um empreendimento verde, localizado sobre
uma area sensivel ambientalmente. Também o SHTQ & exemplo embleméatico de
ocupacéo de area sensivel a dgua.

O problema enfrentado agora de escassez hidrica é fruto combinado dos
seguintes problemas: diminuicdo da precipitacdo a cada ano; ocupacdes macicas
nas areas de recargas dos lencois freaticos — sejam elas regulares ou irregulares,
pressdo antropica sobre as Areas de Protecdo de Mananciais; consumo

irresponsavel e abusivo da agua pela populagéo, seja nas areas urbanas ou rurais;
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perdas de agua dentro do sistema de abastecimento da CAESB, parcelamentos do
governo sendo liberados considerando apenas as disponibilidades hidricas futuras
da CAESB, e sem apresentar os impactos na unidade hidrogréfica do
empreendimento; entre outros (FORUM DAS ONGS AMBIENTALISTAS DO DF E
ENTORNO, 2017).

Com o fim do racionamento em junho de 2018, o cenario pessimista persiste.
Os investimentos em novas captagcdes, como as do Bananal e do Lago Norte, ndo
sdo garantia de que néo faltara dgua nas torneiras do brasiliense caso a gestao dos
recursos hidricos seja negligenciada com um tipo de urbanizacdo que seja

predatéria ao meio ambiente.

3.4 ARRANJO INSTITUCIONAL EM DRENAGEM URBANA EM BRASILIA

Um dos principais componentes da Infraestrutura Urbana nos moldes da
abordagem da Socioecologia € a integracdo e a cooperacao entre atores e
instituicbes, entre as areas de politicas publicas e infraestrutura. Os servicos de
agua urbana sao multidimensionais e assim deveriam ser também a natureza da
resposta das politicas publicas (BANCO INTERAMERICANO DE DESARROLLO,
2015, p. 3). O desafio consiste em considerar de forma conjunta o crescimento
econdmico, a justica social e as preocupacdes ambientais, tanto em nivel conceitual
como pratico. Um planejamento mais holistico e interativo entre as politicas e
instituicbes de governanca das aguas urbanas.

A abordagem integrada aplicada a drenagem urbana consiste na vinculacao
de forma simultanea, dos aspectos ligados ao manejo das aguas pluviais com o
projeto de ordenamento territorial, agregando solucfes para problemas relacionados
as aguas pluviais, a valorizacdo do espaco urbano, buscando a adocéo de padrdes
urbanisticos adequados ao manejo sustentavel das aguas pluviais (MIGUEZ et al
2016, p. 95). Esta abordagem passa a incorporar novas diretrizes para o
planejamento das cidades, visando transformar a visdo hegemonica fragmentada e
setorial, com os diversos setores de infraestrutura urbana tratados em separado, em
um planejamento integrado das politicas publicas.

O Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Distrito Federal -
SIDGRH, previsto na lei n°® 2.725, de 13 de junho de 2001, é composto pelos

Comités de Bacia, Conselho de Recursos Hidricos do DF, Agéncia de Bacia e
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o0rgdos publicos cujas competéncias se relacionem com a gestdo de recursos
hidricos. O Sistema tem por finalidade colocar em pratica a Politica de Recursos
Hidricos no Distrito Federal, instituida por esta lei.

A Politica de Recursos Hidricos do Distrito Federal, Art 2° da lei 2.725/2001,
baseia-se, dentre outros, nos fundamentos de que a agua € um bem de dominio
publico, recurso natural dotado de valor econémico e funcéo social, a gestdo dos
recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a participacdo do Poder
Publico, dos usuérios e das comunidades. A bacia hidrografica € a unidade territorial
para implementacédo de Politicas de Recursos Hidricos e atuagfes Gerenciais.

A Figura 23 destaca os 6rgaos integrantes do SIDGRH e outros érgdos cujas

atribuicdes tém importante influéncia na gestédo de recursos hidricos no DF.

Figura 23 - Arranjo Institucional das Aguas em Brasilia.

Organismo - CBH do rio Paranaiba DF )
Colegiados de \ CRH-DF - CBH dos Afluentes do rio Preto
Recursos Hidricos ~_-€BH dos Afluentes do rio Maranh&o

i - )

rOrgamsmo Ceneaos do Planalto Cent’ral

Colegiados de CONAM das APA's - do Lado Paranoa
Meio Ambiente - Gama Cabega de Veado
Organismo W
Colegiados em CONPLAN

Planejamento Urbano

Fonte: Agustinho (2012).

O CRH-DF foi instituido pelo artigo 31, da Lei n® 2.725/2001 e instalado em 13
de agosto de 2002 como um 6rgao consultivo, normativo e deliberativo, portanto
responsavel pela formulacdo da Politica Distrital de Recursos Hidricos, juntamente
com os comités de bacia (AGUSTINHO, 2012). J& os comités de Bacia Hidrografica
distritais estdo envolvidos com resolucdo de conflitos de primeira instancia. Sao trés
0s comités atuantes no DF e estes fazem a gestdo de areas de cabeceira das trés

regides hidrogréaficas do Tocantins, do Sao Francisco e do Parana.
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A ocupacgdo urbana em uma Bacia Hidrogréfica envolve fatores diversos
relativos as aguas urbanas. Com relacdo aos servi¢cos de drenagem e manejo das
aguas pluviais urbanas em Brasilia, a Administracdo Publica possui um arranjo
institucional composto por um conjunto de 6rgaos e entidades que promovem a¢des
objetivando melhorias na oferta dos servicos publicos de drenagem. Pelo Quadro 3-
1 é possivel identificar tais 6rgdos e suas competéncias e atribuicbes face as
condicionantes ambientais e urbanisticas relativas ao sistema de drenagem e

manejo de aguas pluviais urbanas.

Quadro 3-1 — Sintese do Arranjo Institucional referente aos Servigcos de Drenagem em

Brasilia.

Instituicao Atribuicao Competéncias relativas as Aguas Urbanas
SODF Planejamento Projetos, execucdo e fiscalizacdo de
obras de Infraestrutura.

ADASA Regulagéo e Acompanha, regula e fiscaliza o ciclo
Outorga de completo do uso da agua, com especial
Recursos atencdo na sua retirada e devolugéo ao
Hidricos. Lei corpo hidrico. Com sua reestruturacao
4.285/2008 em 2008, pela Lei distrital n°

4.285/2008, a agéncia passa a ter
competéncias de regulacdo também
sobre outros servicos publicos: limpeza
urbana, manejo de residuos soélidos,
drenagem e manejo de aguas pluviais
urbanas e servicos de ordem energética
(AGUSTINHO, 2012). Emite outorga de
lancamento  no  corpo  receptor.
(DISTRITO FEDERAL, 2019b)

CAESB Concessionaria Exploracdo econdmica dos recursos de
abastecimento e disposi¢do final das
aguas urbanas. Também residuos
s6lidos e monitoramento da qualidade
da agua para terceiros (AGUSTINHO,

2012).
NOVACAP Prestacéo de Analisa projetos, fiscaliza e executa
Servigos obras. Manutencdo e operagdo do
sistema publico de drenagem,
pavimentacao e drenagem.
Conservacgéo e Limpeza de

Monumentos e obras de Arte Especiais.
No Capitulo VII Secao Il Art. 51 da Lei
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DER DF

TERRACAP

CODHAB

Administracdes Regionais

IBRAM

Prestacéo de
Servicos

Orgéio
Interveniente

Orgéo
Interveniente

Orgéo
Interveniente

Licenciamento

4.285/2018 a NOVACAP é colocada
como concessiondria dos servigcos de
drenagem urbana (PROJETO DRENAR,
2016). Supre parcialmente alguns
materiais como tampas de pogos de
visita, grelhas de boca de lobo e meios-
fios (DISTRITO FEDERAL, 2019b).

Projeto, execucdo e fiscalizacdo de
obras de drenagem urbana de rodovias.
Recuperacéo de Areas Degradadas.

Entre as funcdes da TERRACAP estéo:
construcdo, manutencdo e adequacgao
fisica e operacional em &reas publicas e
bens imdveis destinados a prestacdo de
servigos publicos, incluida a execucao
de servicos relacionados a implantacao
e manutengcdo de drenagem pluvial,
pavimentagao asfaltica, calcadas,
meios-[os, plantio de gramas e arvores
e podas de plantas, bem como jardins
ornamentais (ADASA, 2018). O perfil da
empresa € eminentemente executivo,
realizando licitacbes para aquisicdo de
lotes rurais e urbanos, mas também de
planejamento ao passo que elabora
projetos urbanisticos de novas areas e
contrata estudos de impacto ambiental.
Inegével, todavia, o perfil empresarial
(AGUSTINHO, 2012).

Projeta, contrata, executa e fiscaliza
obras de sistemas de drenagem urbana
em conjuntos habitacionais sob sua
responsabilidade (ADASA, 2018). Os
projetos passam pela NOVACAP para
aprovacdo com relagcdo as normas e

parametros.

Aprova projetos, coordena e acompanha
obras, atividades e servigos que incluem
drenagem e manejo de aguas pluviais.
Executam pequenas obras de reparos e
manutencdo da drenagem urbana por
conta propria (ADASA, 2018).

Promove o Licenciamento ambiental.
Acbes de apoio a preservacdo de
nascentes, recuperacao, preservacao de
conservacao de areas de APP e areas
de recarga (DISTRITO FEDERAL,
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2018c).
MPDFT Funcéo Tem a func@o de garantir o respeito as
Jurisdicional leis e aos interesses da sociedade

(AGUSTINHO, 2012).

SEDUH Orgéo Coordena e fiscaliza a implementagéo
Interveniente das politicas de ordenamento territorial,

desenvolvimento urbano e habitagdo no

Distrito Federal (AGUSTINHO, 2012),

incluindo drenagem urbana.

O arranjo institucional na abordagem das &aguas urbanas ainda néao
incorporou, efetivamente, as questbes relacionadas a expansdo urbana e seus
passivos. O que se observa na pratica € que, em Brasilia, o tema aguas urbanas
encontra-se fragmentado em distintas instituicbes e esferas governamentais,
levando a uma abordagem dissociada entre a gestdo das aguas urbanas,
planejamento e protecdo do meio ambiente.

Os problemas relacionados as aguas urbanas estéo estreitamente vinculados
as mas praticas de gestdo caracterizadas por uma interferéncia politica com
alocacao erratica de recursos (BANCO INTERAMERICANO DE DESARROLLO,
2015). Os responsaveis pelo planejamento e tomada de decisbes necessitam
analises que signifiguem uma integracao efetiva de questdes como uso do solo,

transporte, gestdo ambiental, habitacdo e meio ambiente.

3.4.1 Politicas de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas em Brasilia

N&o existem, atualmente, no Distrito Federal, politicas bem definidos de
articulacdo e integracdo em Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas. Os
setores atendidos pelo Saneamento Basico: abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos sélidos aproximam-se ao sistema de
drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas em funcdo das interconexdes que
ocorrem pelo lancamento de esgotos sanitarios nas redes de drenagem pluvial,
assim como langcamento de aguas pluviais na rede de esgoto, e pela polui¢do difusa

pela lavagem de coberturas, patios, sistema viario e rodoviario, componentes da
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infraestrutura e das atividades urbanas desenvolvidas dentro da malha urbana
distrital (ADASA, 2018). Porém a efetiva atencdo aos Normativos referentes a
drenagem em Brasilia, Apéndice A, ndo conseguem ser efetivamente fiscalizados.

Quanto aos mecanismos de articulagdo e integracdo de politicas de
drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas, a falta de um Orgdo Colegiado
especializado no setor de saneamento basico faz com que as iniciativas existentes
em cada Orgaolinstituicdo integrantes do Governo do Distrito Federal se tornem
in6cuas e inoperantes (GDF, 2018). A auséncia de mecanismos de articulacdo e de
integracdo entre os setores correlatos tornam as ac¢des desenvolvidas mera troca de
comunicados descritivos de irregularidades, acompanhadas de solicitacdes para
correcao. Logo, a necessidade de se articular e integrar as politicas, programas e
projetos de drenagem.

Esta preocupacéao generalizada do modo aproveitamento situa-se na ponta do
final do lado do uso e do consumo, ou seja, predomina o padréo de solucdo no final
do sistema, ”end of the pipe” (CHRISTOFIDIS, 2001). E preciso que sejam
consideradas no bojo dos empreendimentos as medidas de reflorestamento, de
prevencao a degradacdo, de manutencao e revitalizacdo dos mananciais e aquelas
gue permitiiam a permanéncia das caracteristicas qualitativas e quantitativas dos

corpos de agua, mais do que medidas corretivas.

3.5 CONCLUSAO

O porte e o ritmo da expansdo urbana em Brasilia tem produzido aumento
significativo na frequéncia de inundacdes e na deterioracdo da qualidade da agua,
com sérios desafios no que se refere a infraestrutura necessaria para o provimento
de agua e saneamento basico para a populacéo.

Em poucos anos, Brasilia extrapolou a ocupacao prevista para o Plano Piloto
com a expansao espraiada que se aprofundou na direcdo de um padrdo pouco
eficiente de drenagem.

A nao adocdo de um padrdo de ocupacdo mais adensado e conectado tem
resultado, em geral, em dificuldades para os setores de meio ambiente, recursos
hidricos e infraestrutura de periferias. A baixa densidade urbana e o crescimento
populacional, isoladamente, ndo seriam problemas se nédo viessem acompanhados

do ritmo acelerado de ocupacfes sem o devido aporte de politicas que assegurem
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padrdes eficientes de desenho urbano e de drenagem que assegurem a producgao
das aguas para o Lago Paranoa.

A crise hidrica revelou fragilidades gerenciais no arranjo institucional em
drenagem urbana em Brasilia. A gestao do territério precisa levar em conta acfes
institucionais com visdo macro, metropolitana do territério, abordando as questfes
relacionadas aos recursos hidricos como um todo, respeitando o fluxo das aguas,
visando ao provimento de infraestrutura em tempo para a mitigacdo de potenciais
conflitos e, certamente, riscos e prejuizos ao meio ambiente e a sociedade. Este
qguadro constitui desafio constante para os gestores publicos, apontando para a
necessidade de uma acéo integrada e articulada nos servicos, politicas e projetos

relativos a drenagem urbana em Brasilia.
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CAPITULO 4 - ESTUDO DE CASO: O TRECHO 2 DA ETAPA 1 DO SHTQ
4.1 INTRODUCAO

Estudos mostram que haveréa elevacdo dos riscos de alagamentos, além do
perigo de erosdo e perda de nascentes que dependem da infiltracdo da agua nos
locais onde serdo construidas as novas etapas do SHTQ (ANDRADE; MICCOLLIS,
2012). A eleigéo do Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ como estudo de caso prende-se
ao fato de que é uma regido que vem sofrendo grandes ameacas decorrentes de
mudancas no uso do solo pelo avanc¢o urbano trazido tanto pela grilagem quanto
pelos empreendimentos publicos.

Neste capitulo a apresentacédo do Trecho 2 da Etapa 1 como estudo de caso
com sua caracterizagcdo, vocacdo do Lugar e aspectos fisicos, condicionantes
urbanisticas e ambientais. Para que se pudesse atender aos principios de
sustentabilidade e conceber a adequacédo as condicionantes locais, a regido foi
analisada de acordo com os mapas de Geologia, Hipsometria, Pedologia,
Hidrografia e Cobertura Vegetal.

Também a andlise dos projetos da TERRACAP para a regidao, bem como as
propostas que abordam a Infraestrutura Socioecolégica em propostas conceituais do

projeto “Brasilia Sensivel a Agua”.
4.2 CARACTERIZACAO DO LOCAL DA PESQUISA

Brasilia possui uma area que abrange trés das doze regides hidrograficas do
Brasil: Parana, S&o Francisco e Tocantins/Araguaia, que se divide em 07 (sete)
bacias hidrogréficas: rio Sdo Bartolomeu; rio Paranoa; rio Descoberto; rio Maranh&o;
rio Preto; rio Corumba e rio S&o Marcos, Figura 24. Trata-se de regido com muitas
nascentes, porém com rios de pouca vazao (DISTRITO FEDERAL, 2017a), fatores

gue comprometem e ameacam a drenagem das aguas urbanas.
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Figura 24 — Mapa Hidrografico do Distrito Federal.

Fonte: ADASA (2011).

A “Serrinha do Paranoa” € uma das areas em que a expansao urbana tem
acontecido, ndo obstante sua alta sensibilidade ambiental e relevancia dos seus
processos sociais pelas atividades de turismo rural, agricultura familiar e trilhas
ecologicas. A Serrinha é responsavel pela producéo de cerca de 28% da agua bruta
e 40% da agua limpa que abastece o Lago Paranoa (CAVALCANTI et al., 2016).

A expanséo urbana do Setor Habitacional Taquari —Etapa | Trecho 2 SHTQ —
esta localizada na regido da encosta da Chapada de Contagem do Distrito Federal,
dentro da area de recarga da Sub-Bacia Norte do Lago Paranoa. O Trecho localiza-
se entre as Microbacias dos Cdrregos Urubu e Jeriva. Estas Microbacias vem
sofrendo répida expansdo urbana, apesar de considerada area de protecdo
ambiental.

Os primeiros estudos para o SHTQ foram realizados em 1986/1989 e
revisados em 2006, sendo o SHTQ dividido em duas etapas. A Etapa | abrange 32%
da area e é constituida por 3 (trés) trechos, sendo que os trechos 1 e 2 estédo
registrados. A Etapa Il abrange 68% do Setor e os estudos da ocupacdo estdo a
cargo da TERRACAP (DISTRITO FEDERAL, 2013).

O SHTQ Etapa 1 é delimitado a Nordeste pela DF-001, Estrada Parque
Contorno — EPCT, a Sudoeste pela DF-005, Estada Parque Paranoa — EPPR, e a

Noroeste pelo Corrego Jeriva. A porcdo Noroeste € constituida por extenso plano
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elevado, com declive inicialmente suave, tornando-se acentuado ao alcancgar a parte
Sudoeste, nas margens da DF-005. A declividade e a producdo de &gua no local é
visivel, as pessoas param seus carros para se abastecerem das suas aguas,
Figuras 25 e 26.

Figura 25 — Vista da Declividade do Terreno do Trecho do Trecho 2 da Etapa 1 SHTQ
as margens da DF-005.

Figura 26 — Evidéncia da producédo de Agua na Serrinha do Paranoa.

e

Fonte: A Autora (2019).

Pela valorizacdo imobiliaria, a regidao da Serrinha do Paranoa sofre forte
pressdo de ocupacdo urbana, sendo cobicada pelos planejadores do territdério em
todas as esferas de governo (ANDRADE, 2014). Assim, em gque pese que o PDOT
(DISTRITO FEDERAL, 2009) prevé expansao urbana nessa regido, a comunidade
manifesta, em Audiéncias Publicas, eventos e Seminarios, preocupacdo com o
adensamento, prevendo problemas relativos a impactos ambientais pelo
desmatamento e impermeabilizacdo do solo, que poderao deteriorar a qualidade e a
guantidade das aguas.

O SHTQ é éarea de expansdo urbana prevista no documento Brasilia
Revisitada®?, a Area F, ou Asa Nova Norte, Figura 27. Lembrando que o documento
Brasilia Revisitada enfatiza a necessidade da protecdo do meio ambiente quando da
ocupacao urbana: “Convém ainda destinar parte da Asa Nova Norte a parcelamento
em lotes individuais, aproveitando os caprichos da topografia, respeitada a protecéo
arborizada dos corregos e nascentes” (BRASILIA REVISITADA, 1986).

2.0 governador José Aparecido, em 1987, convidou Lucio Costa para elaborar uma
avaliacdo sobre Brasilia e propor solu¢cdes de crescimento. Dai surgiu o documento
conhecido como Brasilia Revisitada — Decreto 10.829/1987, que desencadeou 0 processo
de tombamento do Plano Piloto de Brasilia.
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Figura 27 — A poligonal do Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ no documento Brasilia

Revisitada.
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LEGENDA

3 " el
; e ! =
I /rea A: Bairro Oesto Sul ¥ . -
Quad nomicas (piloti+3 . N d
pav S
Su p B\ | 2
pav axg ~ X
Area B: Balrro Oeste Norte ’ N 3 ”
Analogo ao Bairro Oeste Sul. . ':\‘ . e
'
Il rea c: Quadras Pianaito
e 4
o
B ireaD: Quadras da EPIA

Quadras menores. piloti € 4
pavimentos.

- BRI
- oty
‘ RS, 1
I Aroa E: Asa Nova Sul = r
Quadras menores. piloti e 4 ) .
pavimentos. L(: > "

Fonte: a autora (2019). Adaptado de Brasilia Revisitada (1986).

No documento “Brasilia Revisitada”, o SHTQ aparece, porém nao ha clareza
a respeito do tamanho de sua poligonal para que uma ocupacao seja feita com
seguranca. Ficaram lacunas a respeito de questdes como energia, transporte,
abastecimento de agua, saneamento, preservacdo do meio ambiente e controle de
poluicdo do Lago Paranoa (ANDRADE et al., 2018).

A RA XVIII, Lago Norte, foi criada em 1994, quando foi desassociada da RA |,
Brasilia, hoje RA | — Plano Piloto. De acordo com a PDAD, em 2016 a populagéo
estimada da RA XVIII era de 37.455 habitantes, sendo que 93,4% dos domicilios
eram, nessa época, abastecidos pela rede de agua da CAESB. Uma outra parte dos
domicilios, 5,2%, possui abastecimento de agua proveniente de poco artesiano. A
coleta de esgoto pela rede publica atendia, em 2016 a 80,6 % dos domicilios, sendo
os demais atendidos por fossas sépticas e rudimentares. A PDAD indica que a rede
de agua pluvial atendia, em 2016, 83,6 % dos domicilios.

O SHTQ esta localizado na saida Norte de Brasilia, Figura 28, mais
especificamente na Unidade de Planejamento Territorial Centro Adjacente 1
(DISTRITO FEDERAL, 2017c), Figura 29.



Figura 28 - O Trecho 2 Etapa 1 do SHTQ na Saida Norte de Brasilia.

Figura 29 - O Trecho 2 da Etapa 1 da Serrinha do Parano& na Unidade de

Planejamento Territorial Centro Adjacente 1.
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Fonte: a autora (2019). Adaptado de
Google Earth.

Fonte: a autora (2019). Adaptado de
DISTRITO FEDERAL (2017c).

De acordo com o MDE 019/2016 (DISTRITO FEDERAL, 2016), a area

destinada a implantacédo do Trecho 02 do Setor Habitacional Taquari, esta inserida

na Regido Administrativa do Lago Norte — RA XVIII, desmembrada de area maior da

Fazenda Brejo ou Torto, de propriedade da TERRACAP, Figura 30.

Na presente pesquisa, a Serrinha do Paranoa sera estudada no Trecho do

Setor Habitacional Taquari Etapa 1 Trecho 2, alvo de projeto da Administracao

Plblica elaborado no inicio da década de 90, como expansdo do Trecho 1, ja

consolidado. A Etapa 1 é composta de trés trechos, Figura 31, e somente o que

corresponde ao Trecho 1 foi efetivamente construido.
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Figura 30 - Localizacdo do Trecho 2 Etapa 1 do SHTQ.

Figura 31 - O SHTQ Etapa 1, Trecho 2.
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Fonte: TERRACAP, MDE 019/2016 | Fonte: TERRACAP MDE 111/1999
(DISTRITO FEDERAL, 2016). (DISTRITO FEDERAL, 1999).

A paisagem, de acordo com Sola Moralez, caracteriza uma superficie em que
sdo dados a conhecer os elementos que nos rodeiam, proporcionando a sensacao
de reconhecimento. A estes aspectos, somam-se também as caracteristicas da
paisagem, natural. Paisagens de rara beleza podem ser ao mesmo tempo alvo de
politicas de preservacdo e de intensa atividade imobiliaria que busca capitalizar
rendas de monopodlio associadas a natureza (GONZALES et al., 2013, p. 69). Aqui
bem expresso o caso da dialética entre o desenvolvimentismo e a necessidade de
protecdo da natureza.

A regido abriga flora e fauna tipicas do cerrado, o que por si sO ja remete a
importancia da manutencdo de corredores ecoldgicos'®. Ndo adianta praticar a
conservacao em ilhas protegidas em meio a um mosaico de ambientes sujeitos a
atividades antropicas. Isto pode levar ao isolamento das populacdes de animais,

reduzindo as chances de conservacao da biodiversidade.

13 corredores ecolégicos sdo porcdes de ecossistemas naturais ou seminaturais, ligando
unidades de conservacado, que possibilitam entre elas o fluxo de genes e a mobilidade da
biota, facilitando a dispersao de espécies e a
recolonizagdo de &reas degradadas, bem como a manutencdo de populacdes que
demandam para sua sobrevivéncia areas com extensdo maior do que aquela das unidades
individuais (Lei Complementar 803/2009).
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Devido as suas caracteristicas topogréficas acidentadas e a presenca de
mananciais e corredores ecologicos para a fauna e flora nativas, a regido da
Serrinha tem como vocacao a preservacao ambiental, atividades de lazer, cultura e
ecoturismo aliada a consolidacdo dos paradigmas dos assentamentos humanos

sustentaveis.

421 ATorredeTV Digital

A Torre de TV Digital, projetada por Oscar Niemeyer, constitui marco na
paisagem sobre a vegetacdo ainda preservada do trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ,
Figura 32. Cartéo postal da cidade, inaugurada em 21 de abril de 2012, a Torre tem

170 m de altura e ocupa o ponto mais alto de Brasilia (NISKIER, 2013).

Figura 32 - A Torre de TV Digital como Marco da Paisagem do Trecho 2 da Etapa 1
SHTQ.

Fonte: A Autora (2019). Drone Spark.

Em regido de alta sensibilidade ambiental, rota de aves migratorias, a Torre
de TV Digital pode ser vista de varios pontos do Plano Piloto. Ocupa area de 48.471
m?, em que o estacionamento, com 21.471 m?, foi inteiramente impermeabilizado,

Figura 33.



100

Figura 33 - Torre de TV Digital com estacionamento impermeabilizado.
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Fonte: A Autora (2019). Drone Mavic Pro.

O estacionamento da Torre de TV Digital tem vagas para 800 carros e foi
totalmente impermeabilizado. Foi construido em 2011, sendo que a Lei Distrital
3.835 que estabelece o0 uso de pisos permeaveis'® nos estacionamentos no DF é de
2006. Em seu Art. 1° adverte:

Art. 1° - Todas as areas abertas destinadas a estacionamentos,
publicos ou privados, no Distrito Federal, deverdo utilizar
pavimentacdo permeavel.

par 2° - Entende-se por pavimentacdo permeavel a utilizacdo, na
pavimentacdo do espaco, de material do tipo bloco vazado com
preenchimento de areia, grama, asfalto poroso e concreto poroso.

Os projetos de estacionamento com piso asfaltico escoam a agua da chuva
para o coletor pluvial, impedindo que ela seja aproveitada para outros usos.

(KEELER et al., 2010, p. 19). Os projetos com superficie porosas deixam que a

4 Os pavimentos permeaveis sdo superficies que permitem a infiltracdo da agua da
chuva no subsolo, usando materiais adequados para prevenir o escoamento das aguas e
reduzir a poluicdo dos solos por causa das enchentes, que sdo comuns quando n&o
se utiliza esse recurso (ANDRADE, 2014). Consistem em pavimentos porosos ou blocos
de concreto vazados, uma camada de base (normalmente brita) e uma manta
geotéxtil para impedir a migragdo de material entre camadas.
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agua passe para o lencol freético, o que contribui para o ciclo da agua, uma vez que
boa parte da infiltracao é preservada.

Superficies extensas de asfalto e concreto ao absorverem a radiagéo solar
aguecem a agua, alterando completamente as suas condi¢des fisico-quimicas
(PELLEGRINO; MOURA, 2017, p. 29). Como visto no Capitulo 2, tais bacias de
detencdo fracassaram ao tentar evitar inundacdes e erosdes, em recuperar a
qualidade das &guas e recarregar os aquiferos (FERGUSSON, 2002, apud
PELLEGRINO; MOURA, 2017, p. 27). Como o piso do estacionamento da Torre
Digital foi todo impermeabilizado foi necessario construir, em 2013, uma bacia de
detencdo de 11.250 m2, a qual foi preenchida com pneus cobertos com terra,
Figuras 34 e 35.

Figura 34 - Bacia de detencéo da Torre de TV Digital.

Google Earth

Fonte: Google Earth, série historica 2013-2019.

Pneus sao feitos de borracha sintética, derivados de petroleo, nailon e aco
(BESSA, 2011). Desse modo, como o empreendimento fica a montante, toda a 4gua
subterranea da Serrinha pode ter sido impactada.

As bacias de detencdo atendem aos objetivos para o qual foram criadas:
acomodar o excesso de escoamento concentrado gerado. Contudo, ndo fazem nada

para reduzi-lo, sédo apenas solu¢des pontuais no ponto final da bacia.
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4.2.2 Vocacao do lugar e direito a cidade

Existem lugares que me afetam Outros, embora bonitos,
ndo me comovem. Conven¢o-me ano ap0s ano que O
prazer pelos destinos néo resulta de sua beleza, ordem ou
planejamento. O arrebatamento esta nos horizontes ou nas
pessoas que, pela excecdo ou diferengca, desconstroem
minhas realidades internas. Nao sou ninguém sem o outro.

VALERIO MEDEIROS, in Beleza Peregrina (2016).

A cidade depende também e ndo menos essencialmente das relacdes diretas
entre as pessoas e grupos que compdem: sociedade, familias, organizacoes,
profissionais, corporacfes etc. A cidade € uma mediacdo entre as mediacdes.
(LEFEBVRE, 2013, p. 52). Para Lefebvre, se ha uma producgéo da cidade e das suas
relacdes sociais, € a producao e reproducao de seres humanos por seres humanos,
mais do que uma produgéo de objetos, a visdo “do outro”. A cidade é obra de uma
historia, isto €, de pessoas e de grupos bem determinados. Tomando o termo
“‘producao” no sentido amplo de producéo de obras e producédo de relagbes sociais,
de conhecimentos, de cultura, de obras de arte, de objetos pratico sensiveis.
Transformacdes da vida cotidiana que modificam a realidade urbana, ndo sem tirar
dela suas motivacoes.

A cidade ao mesmo tempo como “teatro e arena de interagdes complexas”
(LEFEBVRE 2013, p. 58). A cidade, como nivel especifico da realidade social, ndo
pode ser compreendida sem as instituicbes oriundas das relacbes de classe
imediatas dos seus individuos e grupos.

Debita-se o enfraquecimento do projeto da cidade aos manejadores da
politica que interferem nos processos sociais e cientificos, e ndo lhes deixam
alcancar o equilibrio. O antidoto estaria em contrapor aos intermediarios e aos
politicos, a propria dona da cidade — a populacédo. A participacdo da comunidade
tornou-se esperanca (GONZALES et al.,, 2013). Neste sentido, a comunidade
residente na Serrinha € bem articulada e se organiza em torno de questdes
ambientais e de uso do solo, Figura 36 a 38. Algumas das organizacdes da
Sociedade Civil militantes pela Educacdo Ambiental e o cuidado com a agua na
Serrinha do Paranod: Projeto Aguas (CAVALCANTI, 2016), Instituto Oca do Sol*®,

Escola Classe Aspalha, Conselho Regional de Desenvolvimento Rural Sustentavel

> EPPN DF 005 Nicleo Rural Cérrego Urubu SMLN Trecho 1 Chacara 66.
https://www.institutoocadosol.org/quem-somos


https://www.institutoocadosol.org/quem-somos
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do Lago Norte — CDRS, Comité Distrital da Reserva da Biosfera do Cerrado —
CDRBC.

Figura 36 — A¢bes de Educacao Ambiental na Serrinha do Paranoa.
Figura 37 — Oca do sol Educacdo Ambiental.

Figura 38 — Encontro das Aguas no Espacgo Panorama na Serrinha do Paranoa.
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Fonte: MPDFT (2016).

Fonte: A Autora (2019).

O Projeto Aguas tem como objetivo formar liderancas comunitarias e tecer
uma rede de sustentabilidade nas microbacias hidrograficas do Paranoa Norte, de
modo participativo, induzindo a acfes coletivas de protecdo dos recursos hidricos
nos corregos da Serrinha do Paranoa (CAVALCANTI et al., 2016).

E cada vez mais evidente a relacdo existente entre o uso do discurso da
preservacdo ambiental e a justificativa por parte da administracdo publica para
remocdes de populacdes de baixa renda em areas ambientalmente sensiveis. Na
Serrinha existem parcelamentos irregulares, com lotes construidos, e pontos de
despejo de lixos, evidenciando uma acéo antrépica precaria. No Trecho 2 Etapa 1,
area de estudo de caso da presente pesquisa, existe um entrave judicial antigo no
gual os moradores do Condominio Privé Lago Norte Il reivindicam a posse da area

ocupada. Figuras 39 e 40.
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Figura 39 — O Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ com ocupacdes irregulares e lixo nas
ruas.

Figura 40 — O Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ com ocupacdes irregulares e lixo nas

ruas.

Fonte: A Autora (2019).

Porém, ao tratarmos da dialética de Lefebvre e do Direito a Cidade, vé-se a
existéncia de um paradoxo quando o mesmo discurso da protecdo ambiental ndo
acontece nos casos em que o empreendimento se destine a classes de alta renda.
Esta constatacado foi discutida durante a Audiéncia Publica “A Fung¢do Social da
Cidade, Remocgdes e Direito a Cidade” (2019) realizada na Assembléia Legislativa
do Distrito Federal pela Comissdo de Direitos Humanos, dentro da campanha “30
dias pelo Direito a Cidade”.

A propriedade € um direito fundamental e deve atender sua funcédo social. O
Estatuto da Cidade, Lei 10.257 (BRASIL, 2001) regulamenta o Capitulo da politica
urbana da Constituicdo Federal para promover a gestdo democratica da cidade e a
garantia da funcdo social da propriedade. Ele pode trazer beneficios ambientais a
Brasilia ao estimular a fixacdo da populacdo de baixa renda em areas dotadas de
infraestrutura e evitar a expansdo na bacia hidrografica em areas ambientalmente
sensiveis como as da Serrinha do Paranoa.

Entre os lideres comunitarios locais, ha consenso de que ali deveria ter uma
ocupacdo ecologicamente sustentavel, inclusive a Administracdo do Lago Norte
defende que aquela area deve ser totalmente preservada (ANDRADE et al., 2018).

Assim é que, baseadas na questdo do Direito a Cidade, a comunidade tém
unido forgcas para garantir a ndo ocupacdo do Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ ou,
caso necessite ser ocupado, que sejam desenvolvidas estratégias dignas de
moradia e de cidade inclusiva, ndo apenas entregue as regras de mercado. As
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acOes dirigem-se pela no¢éo da solidariedade com a natureza como forga capaz de
enfrentar a tarefa de evitar que se concretizem propor¢cdes mais alarmantes da crise
de escassez hidrica.

E extremamente dificil, e muitas vezes impossivel, devolver uma area
urbanizada ao seu estado natural, logo, a selecdo do local do empreendimento
precisa ser cuidadosamente considerada por todos os atores envolvidos. Até no
caso de edificacdes que usam técnicas de construcéo sustentaveis, a ma escolha da
localidade costuma neutralizar ou ofuscar os beneficios resultantes. Um dos
principios mais importantes da sustentabilidade afirma que os recursos naturais,
incluindo os sitios virgens, séo limitados (KEELER, et al., 2010, p. 2019). Por isso o
entendimento de que a vocacgao do Trecho 2 da Etapa 1 como regido produtora de
agua deva ser considerada em todos os aspectos de planejamento da cidade.

4.2.3 Biorretencao

A Serrinha do Paranod ja possui valas de biorretencédo ao longo das suas vias
vicinais que cortam a regido entre as DF-001 a DF-005. S&o valas construidas de
forma empirica pela Administracdo Regional do Lago Norte, chamadas de
“barraginhas” pela comunidade. Durante visita de campo foram mapeadas 56

“barraginhas” ou valas de biorretencao, Figuras 41 e 42.

Figura 41 — Valas de Biorretencéo nas vias vicinais do Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ.

Figura 42 — Valas de Biorretencéo nas vias vicinais do Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ.

Fonte: A Autora (2019) Fonte: Google Earth.

A biorretencdo consiste em uma depressdo rasa, com 0 solo preparado
para o plantio de uma diversidade de espécies, dimensionada para receber o
escoamento de uma pequena area. A integracdo das plantas, o solo e 0s micro-

organismos realizam processos fisicos, quimicos e biolégicos, removendo
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poluentes e controlando &guas pluviais. Ha varios tipos como biovaletas, jardins
de chuva, canteiros pluviais e trincheiras de infiltragdo (ANDRADE, 2014).

Sao depressbes cavadas ao lado das vias, em pequenas dimensdes,
ladeadas pela vegetacao existente. As valas de biorretengdo ou “barraginhas” como
sdo chamadas conseguem diminuir a velocidade das &guas ao longo das vias
vicinais, cumprindo seu papel de infraestrutura socioecolégica por auxiliar no
controle da vazao superficial ao longo das vias.

Porém estes dispositivos ja existentes na Serrinha do Paranoa carecem de
um maior estudo de dimensionamento para que se adaptem as chuvas de projeto e
aos diferentes tipos de solo, para que consigam infiltrar maior quantidade de agua
possivel para ajudar a resolver o problema da diminuicdo da velocidade das aguas,
com todos os ganhos para que diminuam as ocorréncias de erosdes e

assoreamentos.

4.2.4 Atributos Fisicos - Geologia, Hipsometria, Pedologia, Hidrografia e

Cobertura Vegetal

A andlise dos atributos fisicos tais como geologia, altitudes, hidrografia,
vegetacdo, Sao caracteristicas importantes da Bacia Hidrogréafica diretamente
relacionas aos fluxos das aguas no que diz respeito a quantidade de agua

precipitada que vai infiltrar no solo e a quantidade que vai escoar superficialmente.

4.2.4.1 Geologia

A area ocupada pela Regido administrativa do Lago Norte esta totalmente
inserida sobre rochas do grupo Paranoa. Corresponde a uma sequéncia psamo-
pelito-carbonatada que se estende desde o Distrito Federal, a sul, até proximo da
confluéncia dos rios Parand e Tocantins no Estado de Goias (GEOLOGICA
CONSULTORIA AMBIENTAL, 2012). Quanto a Geologia, a regido do Trecho 2 da
Etapa 1 do SHTQ estéa inserida no Grupo Paranoa, contendo predominantemente
Metarritmito Arenoso, com idade de 1.300 a 1.100 milhdes de anos. (DISTRITO
FEDERAL, 2015, p. 23). Na Figura 43 a poligonal do Trecho 2 da Etapa 1,

sobreposto ao mapa de Geologia do DF, em SIRGAS 2000. O Metarritimito arenoso
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€ um tipo geoldgico favorecedor do transporte subterrdneo natural das aguas com

implicagcbes positivas para a drenagem urbana.

Figura 43 — A poligonal do Trecho 2 da Etapa 1 no Mapa de Geologia

POLIGONAL DO PROJETO PARA O TRECHO 2 DA ETAPA 1 DO SHTQ/ GEOLOGIA
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Fonte: A Autora (2019) com o estagiario Caio Henrique da Silva. Baseado em DISTRITO
FEDERAL (2016) e FREITAS; CAMPOS (1998).

Possuem importantes sistemas de falhas junto a fraturas nas rochas onde
ocorrem os sistemas de aquiferos fraturados, imprescindiveis para a conservacao
dos recursos hidricos (DISTRITO FEDERAL, 2015, p. 22). Os metarritmitos
arenosos sao caracterizados por espessura de 90 metros e alternancia de camadas
arenosas, podendo ser roxos, amarelo e branco.

A recarga dos aquiferos acontece por meio das aguas armazenadas no
sistema poroso sobreposto que, por infiltracdo laminar, alcanca o topo das zonas
com maior densidade de fraturas. A recarga dos aquiferos acontece por meio da
infiltracdo das &aguas de precipitacdo pluviométrica através da zona do aquifero
fredtico e sua percolacdo até a zona saturada das rochas fraturadas/fissuradas
(DISTRITO FEDERAL, 2015, p. 40). Todo esse processo tem sido prejudicado pela

impermeabilizacdo crescente em decorréncia das ocupacdes urbanas, com
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diminuicdo da recarga natural e aumento do escoamento superficial com impactos
sensiveis como inundacgdes urbanas e evolugdo dos processos erosivos.

O metarritmito arenoso é caracterizado por intercalacbes de bancos
decimétricos a métricos de quartzitos e materiais peliticos (compostos por
metassiltitos e arddsias). A espessura total deste conjunto pode alcangar 90 metros.
Ocorre em toda faixa central, em aproximadamente 55% da area de estudo, se
estendendo desde a DF 003 ate a barragem do Lago Paranoa (GEOLOGICA
CONSULTORIA AMBIENTAL, 2012).

4.2.4.2 Hipsometria

A area do Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ possui altitudes elevadas em
relacdo ao Lago Paranoa. Apresenta relevo disposto como prolongamento oriental
da Chapada da Contagem, com cota maxima de 1.224 metros, de direcdo geral e
inclinacdo topogréfica no sentido E-SE. (MDE 111/99; DISTRITO FEDERAL, 1999).
Na Figura 44, a poligonal do Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ sobre o mapa

hipsométrico, em SIRGAS 2000, relativo as altitudes do terreno.

Figura 44 - A Poligonal do Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ sobre mapa Hipsométrico.

POLIGONAL DO PROJETO PARA O TRECHO 2 DA ETAPA 1 DO SHTQ (TERRACAP) / HIPSOMETRIA
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Fonte: A Autora (2019), com o estagiario Caio Henrigque da Silva. Baseado em
DISTRITO FEDERAL (2016) e DISTRITO FEDERAL (2017c).
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Em condi¢bes naturais de ocupagéo, as regidbes de chapada apresentam
amplo predominio de recarga por processo de “runoff’ (DISTRITO FEDERAL, 2015,
p. 56). Apesar de constituir prolongamento de area de chapada, a regido do Trecho
2 da Etapa 1 possui declividade acentuada do terreno nas bordas da DF-005,
marcando forte sensibilidade ambiental.

A declividade € um fator que afeta a infiltracdo das &guas no solo.
Declividades acentuadas tendem a dificultar o contato da agua com o solo em
condi¢bes naturais (KOIDE, 2008). Esta dificuldade de contato faz com que as
aguas escoam superficialmente com mais velocidade e vazdo, prejudicando o

potencial de recarga.

4.2.4.3 Pedologia

Os solos representam a camada natural mais externa da superficie da Terra,
a qual pode ser eventualmente modificada pelo homem, contendo matéria organica
viva e servindo ou sendo capaz de servir a sustentacdo da cobertura vegetal
(DISTRITO FEDERAL, 2015, p. 62). A regido do Lago Norte possui cinco classes de
solos: Latossolo Vermelho, Latossolo Amarelo, Cambissolo, Neossolos (solos
quatzoarenicos) e solos hidromorficos indiscriminados (GEOLOGICA, 2012).

Latossolos e Cambissolos constituem as duas classes predominantes de solo
em Brasilia (REATTO et al.,, 2004). Os Latossolos sdo solos profundos de alta
permeabilidade, associados a grande capacidade de infiltracdo da agua escoamento
superficial por elevado volume de poros que podem provocar a concentracdo de
agua em grandes volumes nos primeiros metros superficiais (ADASA, 2018). Sao
solos fortes e moderadamente drenados, com pequenas variacdes de argila, areias
e cascalhos, auséncias de minerais primarios (calcio e magnésio, principalmente),
oxidos de aluminio (Al) e ferro (Fe), garantindo uma textura granular relativamente
porosa em relacdo a infiltracdo da 4gua e, consequentemente, baixa capacidade de
suporte nos niveis mais rasos. Assumem formas de relevo planas e suavemente
onduladas, podendo chegar a profundidades superiores a 10 m (GEOLOGICA,
2012).

Na area em estudo predominam os Latossolos vermelho amarelo, os quais se
caracterizam pela lixiviacdo principalmente de silica (SiO2), ocorrendo a formacao

de estruturas granulares, na granulometria de areia, constituido de éxido de ferro e
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aluminio com grande presenca da fracdo argila, embora com elevada porosidade,
favorecendo uma boa permeabilidade (DISTRITO FEDERAL, 1999; MDE 111/99).
Na Figura 45, a poligonal do Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ sobreposta ao Mapa de
Solos do Distrito Federal, em SIRGAS 2000.

Figura 45 - A poligonal do Trecho 2 da Etapa 1 no Mapa de Solos do Distrito Federal.
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Fonte: A Autora (2019), com o estagiario Caio Henrique da Silva. Baseado em DISTRITO
FEDERAL (2016) e REATTO et al. (2004).

Os diferentes tipos de solo influenciam nos processos hidrolégicos. Nos
latossolos, fenbmenos tipo “piping” podem ocorrer, com interceptacdo do nivel
freatico e consequentemente desenvolvimento de processos erosivos de grande
porte, por outro lado, proporcionam incremento da depuracdo natural, funcionando
como excelentes filtros naturais, aumentando o potencial de recarga dos aquiferos.
Os Latossolos geralmente possuem elevada permeabilidade. (DISTRITO FEDERAL,
2015, p. 66).

4.2.4.4 Hidrografia e Cobertura Vegetal

Quanto a Hidrografia, a area de estudo situa-se dentro dos limites da bacia do

Lago Paranoa. Nessa bacia ocorrem os cérregos Urubu e Jeriva. O cérrego Urubu
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drena uma area de 8,6 km2, com curso principal de 3,9 km de comprimento, desde
suas nascentes, na cota 1.175 m até sua foz no Ribeirdo do Torto, na cota 1.005 m.
O cérrego Jeriva drena uma area de 6,6 km2, apresentando um leito principal de 4,1
km de comprimento e declividade média de 33,5 km (TERRACAP, 1999). A é&rea
possui vocacdo hidrogeoldgica elevada e extremamente sensivel a modificacdes
ambientais.

A Figura 46 mostra a sobreposi¢céao da poligonal de projeto do Trecho 2 Etapa
1, SHTQ, com o mapa de Unidades Hidrograficas do DF, “shapefile” obtida do
GEOPORTAL (DISTRITO FEDERAL, 2017c), em SIRGAS 2000. Nele vemos que a
regiao localiza-se sobre uma linha divisora de bacias, as sub-bacias do Ribeirdo do
Torto e do Lago Paranoa, além de fazer divisa com a sub-bacia do Ribeirdo
Sobradinho. O fato de ser regido divisora de bacias configura mais uma motivagcao
de sensibilidade ambiental elevada, uma vez que a drenagem das aguas acontece

de forma convexa.

Figura 46 — A Poligonal do Trecho 2 da Etapa 1 em area divisora de Bacias.

POLIGONAL DO PROJETO PARA O TRECHO 2 DA ETAPA 1 DO SHTQ (TERRACAP) / UNIDADES HIDROGRAFICAS
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Fonte: A Autora (2019), com o estagiario Caio Henrique da Silva. Baseado em DISTRITO
FEDERAL (2016) e GEOPORTAL (DISTRITO FEDERAL, 2017c).

Os corregos mais proximos ao Trecho 2 da Etapa 1 e diretamente
influenciados por ele sdo os cérregos Jeriva e Urubu. A Figura 47 mostra a poligonal
da area de estudo sobreposta ao Mapa de Recursos Hidricos, em SIRGAS 2000.
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Figura 47 — A Poligonal do Trecho 2 da Etapa 1 e Mapa de Recursos Hidricos.
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Fonte: A Autora (2019), com o estagiario Caio Henrique da Silva. Baseado em DISTRITO
FEDERAL (2016) e GEOPORTAL (DISTRITO FEDERAL, 2017c).

O corrego nasce na cota 1160 m e desagua diretamente no Lago Paranoa
(EIA/RIMA 2012, p. 223). No corrego Jeriva sao observados trechos com vegetacao
ciliar preservada com espécies epifitas (bromélias e orquideas), assim como trechos
degradados, com predominancia do capim colonido. A declividade do terreno nas
margens deste corrego é acentuada (GEOLOGICA CONSULTORIA AMBIENTAL,
2012, p. 174). Figuras 48 e 49.

Figura 48 — Corrego Jeriva.

Figura 49 — Cérrego Jeriva.
—

Fonte: EIA/RIMA (GEOLOGICA CONSULTORIA AMBIENTAL, 2012).
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As margens do corrego JerivAd contém flora arborea com 65 espécies
pertencentes a 50 géneros de 40 familias botanicas, sendo a maioria de espécies
tipicas de ambientes florestais (GEOLOGICA CONSULTORIA AMBIENTAL, 2012, p.
176).

Por sua vez o corrego Urubu apresenta espécies exoticas ao Cerrado em
substituicdo a flora nativa (GEOLOGICA CONSULTORIA AMBIENTAL, 2012, p.
177). Apresenta elevado nivel de antropizacdo. Em diversos pontos teve sua mata
de galeria retirada e ou invadida. As aguas desse Corrego sdo usadas para
consumo humano, irrigacdo e para criagdes, sendo retiradas, principalmente, por
moradores das chacaras. Nao foi registrado lancamento de esgoto diretamente no
Cérrego (GEOLOGICA CONSULTORIA AMBIENTAL, 2012, p. 224). As margens do
corrego Urubu apresentam diversos trechos antropizados. Muitos trechos deste
corrego estdo desmatados, com predominio de gramineas como o capim colonido e
a braquiaria. Porém, observam-se fragmentos de mata de galeria e de mata de

encosta ainda preservados. Figuras 50 e 51.

Figura 50 — Cérrego Urubu.

REWN L wceapeefl

Fonte: EIA/RIMA (GEOLOGICA CONSULTORIA AMBIENTAL, 2012).
O Lago Paranoa é corpo receptor final do cérrego Jeriv4, enquanto o corrego

Urubu contribui para o Ribeirdo do Torto, que em seguida chega ao Lago Paranoa

(GEOLOGICA CONSULTORIA AMBIENTAL, 2012, p. 160). Figura 52.
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Figura 52 — Chegada do Ribeirdo do Torto ao Lago Paranoa.

Fonte: A Autora (2019). Drone Spark.

Praticamente todas as areas adjacentes aos corregos Jeriva e Urubu foram
antropizadas, com invasdes sem acompanhamento urbanistico e ambiental a se
multiplicarem na regido. As aguas desses CoOrregos sdo usadas para consumo
humano, irrigacéo e para criacdes, sendo retiradas, principalmente, por moradores
das chacaras. O volume de agua utilizado pelas diversas atividades compromete
muito o volume geral destes Cdérregos. (EIA/RIMA 2012, p. 223). As condi¢des dos
recursos hidricos e nascentes desta regido ja ndo sdo boas mesmo antes da
ocupacédo do Trecho 2 da Etapa 1 prevista pela TERRACAP.

As microbacias que estéo situadas na Sub-Bacia Norte do Paranoa e outras
que fazem parte da Regido Administrativa do Lago Norte e da Area de Protecdo
Ambiental — APA do Planalto Central —, sdo microbacias com baixa densidade
populacional e alto grau de sensibilidade ambiental (ANDRADE et al., 2018), devido
a suas caracteristicas topograficas acidentadas e a presenca de mananciais e
corredores ecoldgicos para a fauna e flora do Cerrado.

De acordo com a Carta de Ocupacédo do Solo e Cobertura Vegetal do Distrito
Federal, de 1954 (FONSECA, 2004), a regido que hoje se localiza o Setor
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Habitacional Taquari, objeto de estudo desta pesquisa, era coberta em maior parte
por Cerrado, formacfes savanicas - cerrado tipico, denso, ralo e campo cerrado,
mata que compreendia formagOes florestais - ciliar, galeria, mata de encosta,
cerraddo e mata mesofitica seca, e formacdes de campo.

A Figura 53 mostra a poligonal do Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ sobre o
mapa de vegetacdo do GEOPORTAL (DISTRITO FEDERAL, 2017c), em SIRGAS
2000, demonstrando a existéncia de uma vegetacdo de campo ainda preservada,

com cerrado tipico nas regides das galerias.

Figura 53 — O Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ no Mapa de Vegetacao do Distrito Federal.
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Fonte: A Autora (2019) com o estagiario Caio Henrique da Silva. Baseado em DISTRITO
FEDERAL (2016) e GEOPORTAL (DISTRITO FEDERAL, 2017c).

A cobertura vegetal € dos fatores mais importantes para a manutengcdo da
capacidade de infiltracdo de um solo, pois evita a compactacao da superficie, quebra
a estrutura dos solos e pode dar abrigo a animais que favorecam o aparecimento de
macroporos (KOIDE, 2008).
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4.3 CONDICIONANTES URBANISTICAS E AMBIENTAIS DE EXPANSAO DO
TERRITORIO E DRENAGEM PARA O SHTQ

Os critérios de ocupacdo da é&rea de estudo frente & drenagem serdo
abordados com a anédlise das condicionantes urbanisticas: LUOS, PDOT e IPHAN, e
ambientais: EIA/RIMA, APA do Lago Paranod, APA do Planalto Central, ZEE.

A andlise das condicionantes pretende estabelecer questdes de sensibilidade
ambiental e social da regido do Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ. Também balizar a
escolha do coeficiente (C) de escoamento como dado de entrada para o célculo

simplificado do aumento da vazao maxima a partir da urbanizacao.

4.3.1 Condicionantes urbanisticas de expansao do territorio e drenagem para
0 SHTQ- LUOS

A LUOS, Lei Complementar n° 948, de 16 de janeiro de 2019, estabelece os
critérios e os parametros de uso e ocupacdo do solo para lotes e projecdes
localizados na Macrozona Urbana do Distrito Federal. Compreende instrumento
complementar das politicas de ordenamento territorial e de expansdo e
desenvolvimento urbano do Distrito Federal.

Os instrumentos legais de controle de uso e ocupacao do solo, atraveés dos
parametros de dimensao dos lotes e usos especificos, podem contribuir para uma
adequada densidade populacional e edilicia nos aglomerados urbanos.

Aos parametros urbanisticos previstos pela LUOS - coeficiente de
aproveitamento, taxa de ocupacdo, afastamentos e altura maxima/nimero de
pavimentos — podem corresponder respostas hidrolégicas como aumento da vazao
maxima de escoamento superficial.

O SHTQ aparece na LUOS no MAPA 7A como parte da Regido Administrativa
do Lago Norte, Figura 54.


http://www.buriti.df.gov.br/ftp/diariooficial/2019/01_Janeiro/DODF%20012%2017-01-2019%20SUPLEMENTO%20A/DODF%20012%2017-01-2019%20SUPLEMENTO%20A.pdf
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Figura 54 — O Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ no Mapa da LUOS.
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Fonte: DISTRITO FEDERAL (2019c).

A analise do SHTQ Trecho 2 com relacdo aos parametros urbanisticos da

LUQOS, Quadro 4-1, indica os seguintes critérios definidos:

Quadro 4-1 — Parametros de Ocupacédo do Solo — Lago Norte SHTQ Trecho 2 (GDF,
2019).

Faixa Area (m2) 600 a 3.000 a 6.000 a 6.000 a 600 a 800 3.500 a 800 a
3.000 16.000 7.000 7.000 16.000 1.000
Coeficiente de 0,80 1,00 1,20 0,10 0,80 1 0,80

Aproveitamento
Basico'®

® O coeficiente de aproveitamento béasico corresponde ao potencial construtivo definido
para o lote, outorgado gratuitamente (PDOT, Art. 40, II).



118

Coeficiente de 0,80 1,00 1,20 0,10 0,80 1 0,80
Aproveitamento
Méaximo®’
Taxa de Ocupacao 40 50 60 10 40 50 40
(%)
Taxa de 50 50 40 15 50 30 50
Permeabilidade
(%)
Altura Maxima 9,50 8,50 - 5 8,50 8,50 8,50
Afastamento®® 5 = 5 5 = = -
Frente (m)
Afastamento - - 5 5 - - -
Fundo (m)
Afastamento 1,50 - 5 5 - - -
Lateral (m)
Afastamento OBS Bilateral - Bilateral Bilateral - - -
Subsolo Permitido Permitido | Permitido | Permitido Permitido Permitido | Permitido
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 1 Tipo 1 Tipo 2 Tipo 2 Tipo 2

Marquises sdo proibidas e galerias ndo se aplicam. As cotas de soleira séo
sempre definidas pelo ponto médio da edificacdo (DISTRITO FEDERAL, 2019c). A
LUOS determina para o Setor a cota maxima de coroamento 9,5 m para as areas
residenciais. Lembrando que a Portaria 68/2012 do IPHAN em seu Art. 9 enquadra a
regido do Taquari como Setor de Entorno 05 — Ocupacédo Controlada Il SE-05. E que
nela as areas urbanizadas deverdo submeter ao IPHAN qualquer projeto que
ultrapasse os 9 (nove) metros de altura, contados a partir da cota de soleira do lote
definida pela administracéo distrital (BRASIL, 2012).

A taxa de permeabilidade de 50% é um dado consonante com a necessidade
de areas permeaveis para infiltracdo das aguas. Porém discute-se se havera

fiscalizacdo para que essa taxa seja efetivamente respeitada, dada a sua

7O coeficiente de aproveitamento maximo representa o limite méximo edificavel dos lotes
ou projecOes, podendo a diferenga entre os coeficientes maximo e basico ser outorgada
onerosamente (PDOT, Art. 40, II).

18 Os afastamentos s&o as distancias entre as projecdes horizontais dos perimetros externos
e os limites do lote.
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importancia para a drenagem. Além da adequacdo dos limites dos parametros de
ocupacdo, € importante que o desenho dos lotes (tamanho, afastamentos e
adaptacédo a topografia) bem como dos espacos publicos, também contribua para a
composicdo de respostas hidroldgicas em consonancia com o ciclo hidrolégico,
garantindo o fluxo das aguas urbanas. Abre-se aqui a oportunidade de novos
estudos que proponham uma analise dos cenarios propostos pela LUOS e suas
respectivas respostas hidrolégicas, analisando o impacto e a magnitude dos
parametros de ocupagdo da LUOS no desempenho da drenagem e as

consequéncias no escoamento superficial.

4.3.2 Condicionantes Urbanisticas de Expansao do Territorio e Drenagem
parao SHTQ - PDOT

O PDOT, Lei Complementar 803/2009, é instrumento basico da politica
urbana e orientacdo dos agentes publicos e privados que atuam no territorio do
Distrito Federal. De acordo com o zoneamento do PDOT, Lei Complementar 803/09
com sua atualizacéo pela LC 854/12, o SHTQ esta inserido na Macrozona Urbana,

Figura 55, a qual é destinada predominantemente as atividades dos setores

secundario e terciario, ndo excluida a presenca de atividades do setor primario.
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Figura 55 — A Poligonal do Trecho 2 Etapa 1 do SHTQ no Mapa de Macrozoneamento
do PDOT.

POLIGONAL DO PROJETO PARA O TRECHO 2 DA ETAPA 1 DO SHTQ/ MACROZONEAMENTO

188000 190000 192000 194000 196000 198000 200000 202000
Legenda
D Poligonal do Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ Universal Transversa de Mercator - UTM
Macrozoneamento Fuso: 23 Sul - Meridiano Central 45° WGr 0 15 3
Datum Horizontal: SIRGAS 2000 d
B Macrozona Urbana Fontes: Geoportal-DF, Terracap — 1 Km
Macrozona Rural Autor: Caio Henrique da Silva - Estagiario

I Macrozona de Proteg&o Integral

Fonte: A Autora (2019), adaptado de DISTRITO FEDERAL (2016) e GEOPORTAL
(DISTRITO FEDERAL, 2017c).

A respeito da Macrozona Urbana, assim estabelece o PDOT (DISTRITO
FEDERAL, 2009) em seu Art. 65, § 3°:

Consolidar a permanéncia das chacaras preservadas com uso rural,
utilizando tecnologias adequadas de preservagdo, de acordo com 0s
critérios estabelecidos nos art. 278 a 283 das Disposi¢des Gerais e
Transitérias desta Lei Complementar, excetuando-se as areas
previstas para instalacdo de equipamentos publicos, inseridas nas
areas da Estratégia de Regularizagdo Fundiaria Urbana, e a Zona de
Contencdo Urbana. (Paragrafo acrescido pela Lei Complementar
854/2012).

O Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ esta inserido na Zona Urbana de Uso
Controlado | (Art. 68), Figura 56. A Zona Urbana de Uso Controlado 1 tem o objetivo
de preservar e valorizar os atributos urbanisticos e paisagisticos que caracterizam a
area como envoltério da paisagem, moldura verde, do Conjunto Urbano Tombado,

em limite compativel com a visibilidade e a ambiéncia do bem protegido (Art. 69).
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Figura 56 — A Poligonal do SHTQ na Zona Urbana de Uso Controlado 1 do PDOT.
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Fonte: A Autora (2019), adaptado de Lei Complementar 803, Distrito Federal (2009) —

PDOT.

Na Zona Urbana de Uso Controlado 1, o uso urbano deve ser compativel com

as restricdes relativas a sensibilidade ambiental da area e a proximidade com o

Conjunto Urbano Tombado, observadas as diretrizes (Art. 69):

Manter o uso predominantemente habitacional de baixa densidade
demografica, com comeércio, prestacdo de servicos, atividades institucionais e
equipamentos publicos e comunitarios inerentes a ocupacao;

Respeitar o plano de manejo ou zoneamento referente as unidades de
conservacao englobadas por essa zona e demais legislacéo pertinente;
Proteger os recursos hidricos com a manutencdo e a recuperacado da
vegetacao das areas de preservacao permanente;

Adotar medidas de controle ambiental voltadas para as areas limitrofes as
Unidades de Conservacdo de Protecdo Integral e as Areas de Relevante
Interesse Ecoldgico inseridas nessa zona, visando a manutencdo da sua
integridade ecoldgica,

Preservar e valorizar os atributos urbanisticos e paisagisticos que

caracterizam essa area como envoltério da paisagem do Conjunto Urbano
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Tombado, em limite compativel com a visibilidade e a ambiéncia do bem

protegido.

Sublinhe-se que as Areas de Protecéo de Manancial sdo porgdes do territorio
gue exigem parametros e diretrizes de uso e ocupacdo do solo diferenciados e
preponderantes sobre aqueles das zonas em que se inserem (Art. 64).

A regido do SHTQ aparece como zona estratégica de oferta de areas
habitacionais nos Art. 134 e 135, a partir de projetos e programas de iniciativa
publica voltados a diferentes faixas de renda, desde que considere o respeito a
capacidade de suporte do territério, no que se refere ao abastecimento de agua,
esgotamento sanitario e drenagem de aguas pluviais.

Trata-se de uma ARINE, Area de Regularizacdo de Interesse Especifica
(Anexo Il Tabela 2B). O SHTQ tem papel de Polo Multifuncional do Grande Colorado
(Anexo Il Tabela 3B) com:

e Objetivo de ofertar servicos essenciais de consumo proximos a populacao
dos condominios habitacionais da regiéo;

e Usos: multifuncionais, como énfase em equipamentos de grande porte de
abastecimento, cultura e lazer;

e Atividades prioritarias: disponibilizacdo de area para centros empresariais,
atividades de comércio de bens e servi¢gos associados a habitagcéo coletiva.

Em que pese a relevancia da sensibilidade ambiental do Trecho 2 da Etapa 1
com sua vegetacdo preservada, nascentes, cachoeiras e corregos, o Trecho néo
consta do Mapa 4 do Anexo Il do PDOT como regido estratégica de Integracéo
Ambiental do Territério por conectores ecoldgicos.

Por tratar-se de regido a montante dos pontos de captacdo de agua destinada
a abastecimento publico, no caso o Lago Paranoa, o SHTQ esta previsto no Art. 96
como Area de Protecio de Manancial. Porém o Trecho 2 da Etapa 1 ndo aparece no

Mapa 1A do Anexo 1 como tal, Figura 57.



123

Figura 57 — A poligonal do Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ no Mapa de Estratégias de

Configuracado de Conetores Ecolégicos do PDOT.

ESTRATEGIAS

Fonte: A Autora (2019), adaptado de Lei Complementar 803, Distrito Federal (2009).

Na medida em que os Planos Diretores tém se constituido na condicdo de um
conjunto de regras genéricas e inespaciais, verifica-se que apresentam uma atuacao
desarticulada da realidade urbana (GONZALES et al., 2013 P. 15). Estes autores
apontam a pouca articulacéo dos Planos Diretores com 0s espacos concretos, 0 que
resulta na abstencéo de tais planos no que diz respeito aos problemas cruciais da
cidade.

4.3.3 Condicionantes Urbanisticas de Expansdao do Territério e Drenagem
parao SHTQ - IPHAN e PPCUB

Todos os empreendimentos na Bacia do Lago Paranoa precisam estar de
acordo com a Portaria IPHAN 68/2012. Em toda e qualquer intervencao sobre ela se
deve considera as questbes das escalas, da visibilidade, ambiéncia, o encontro das
bacias, o urbanismo de Lucio Costa e até mesmo a arquitetura de Oscar Niemeyer,
gue pode ser severamente impactada caso continue o padrdo de ocupacao vigente
sem maiores preocupacdes com o ambiente natural (ANDRADE et al., 2018). O

SHTQ coincide com a area definida como entorno do Patrimbnio Cultural da
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Humanidade — previsto no Decreto Distrital n° 10.829/87, pela Portaria n°® 314/1992 e
pela Portaria n°® 68/ 2012 do IPHAN que ratificou as normas de preservacdo do
Plano-Piloto de 1957 (ANDRADE et al., 2016). Assim, busca-se discutir principios e
critérios para 0 manejo das aguas pluviais urbanas que tenham baixo impacto
ambiental ao tempo em que se preserve o conjunto urbanistico da capital.

A Serrinha do Paranoa é area cobicada pelos planejadores do territdrio em
todas as esferas de governo: desenvolvimento urbano, ambiental e recursos hidricos
(ANDRADE, 2014). Apesar de constituir moldura verde e compor 0 cenario
paisagistico para o Plano Piloto, Figura 58, ponto de extrema relevancia e
significancia territorial e paisagistica da Brasilia tombada como Patriménio Cultural
da Humanidade, a area tem sido alvo de pressfes urbanisticas que colocam em

risco a sua permanéncia.

Figura 58 — A Serrinha do Paranoa como moldura verde para o Plano Piloto de

Brasilia.

Fonte: A Autora (2018).

A Portaria 68/2012 do IPHAN em seu Art. 9 enquadra a regido do Taquari
como Setor de Entorno 05 — Ocupacdo Controlada Il SE-05. Nela as areas
urbanizadas deverdo submeter ao IPHAN qualquer projeto que ultrapasse os 9
(nove) metros de altura, contados a partir da cota de soleira do lote definida pela
administracdo distrital (BRASIL, 2012). Lembrando que a LUOS determina para o
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Setor a cota maxima de coroamento 9,5 m para as areas residenciais (DISTRITO
FEDERAL, 2019c).

A minuta do Projeto de Lei do Plano de Preservacdo do Conjunto Urbanistico
de Brasilia - PPCUB (SEGETH prevé que a area de entorno tem como fungdes):

| — garantir a manuteng&o da predominancia da linha do horizonte;

Il — resguardar a visibilidade das encostas que delimitam a Bacia do
Lago Paranoa, de forma a impedir interferéncias negativas na
ambiéncia e visibilidade do conjunto urbanistico tombado;

Il — assegurar a visibilidade do Plano Piloto a partir dos mirantes
naturais existentes na cumeada da Bacia do Lago Paranoa;

IV — garantir a transicdo harmdnica entre a paisagem do Conjunto
Urbanistico de Brasilia e o restante do territério do Distrito Federal.

Paragrafo Unico. Na delimitacdo da AE, ao critério de resguardo da
visibilidade do sitio associa-se o critério de preservacdo ambiental da
Bacia do Lago Paranoa. (DISTRITO FEDERAL, 2017c).

Pela Portaria 68/2012 area de entorno do Conjunto Urbanistico de Brasilia,
define o Setor de Entorno 05 — Ocupacao Controlada Il (SE-05), visando preservar a
ambiéncia e a visibilidade do bem tombado e inscrito na Lista do Patrimdnio Mundial.

Na Figura 59, o Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ no Mapa dos Setores dos
Conjunto Urbanistico de Brasilia:

Figura 59 — A poligonal do Trecho 2 Etapa 1 SHTQ no Mapa dos Setores dos Conjunto

Urbanistico de Brasilia.

Fonte: A Autora (2019). Adaptado de Portaria 68/2012 IPHAN (DISTRITO FEDERAL,
2012b).
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Contudo, apesar de todos os marcos legais do tombamento, GDF®
Resolucdo da UNESCO? e IPHAN?, Brasilia registra o grande desafio de controlar
a forma e intensidade em que se dard o seu desenvolvimento, com énfase no
entorno da é&rea tombada, que precisa ser harmbnico e integrado ao sitio
(GONZALES et al., 2013, p. 365). Ou seja, a depender do que acontecer na regiao
do entorno do Plano Piloto, pode haver influéncias danosas ao Patrimbnio da
Humanidade. Conforme o uso da terra, a densidade urbana e a altura das
edificacBes nesta area de entorno do Conjunto Urbanistico de Brasilia, corre-se o
risco de comprometer a fruicdo estética das escalas urbanas, bem como a paisagem
de toda a Bacia do Lago Paranoa. Afinal a concepcdo urbana de Brasilia esta
diretamente associada a expressdo espacial e visual da Bacia Hidrografica do
Paranoa.

Significa a pratica de um urbanismo que garanta a integridade das escalas
urbanas, preservando o carater de Brasilia como cidade parque e evitar que a
especulacdo imobiliaria e a falta de disciplina da ocupacdo do solo ocorram no
entorno da area tombada, a fim de ndo comprometer a visibilidade e a ambiéncia do
sitio tombado.

O objetivo de criar uma zona tampao é a necessidade de compatibilizar as
funcdes dos espacos circundantes com os atributos inerentes a Capital, Patriménio
da Humanidade. Podemos estabelecer uma metafora com um museu, onde a “obra
prima” geralmente estd em destaque na “paisagem” (GONZALES et al., 2013, p.
371). A preservacdo de uma zona tampédo, ou de amortecimento, visa amenizar as
acOes antropicas, evitando a tendéncia da reducéo da diversidade bioldgica. O fato
de a Serrinha permanecer como moldura verde para o Plano Piloto de Brasilia vai
influir ndo apenas na paisagem, mas também na manutencdo da cobertura verde
gue vai assegurar a recarga dos aquiferos, vida para as nascentes e corregos que

alimentam o Lago Paranoa.

19 PPCUB, Plano de Preservacgdo do Conjunto Urbanistico de Brasilia.

2 UNESCO. SC 87. CONF. 005/9 de 20 de janeiro de 1988. Paris. Franca.

1 Processo de Tombamento 1350-T-90, inscrito sob n° 532, folha 17, volume 2, do Livro do
Tombo Historico, em 14 de marco de 1990, Portaria IPHAN 314 de 08/10/1992, Portaria N°
68, de 15/02/2012.
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4.3.4 Condicionantes ambientais de expansao do territorio e drenagem para o
SHTQ - O EIA/RIMA

O EIA/RIMA tem a pretensdo de se constituir atividade analitica de amplo
espectro que busque identificar efeitos ambientais e sociais relevantes para uma
proposta de empreendimento, tendo passado a ter a obrigatoriedade prevista em
1988, pelo artigo 225 paragrafo 1 inciso IV da Constituicdo Federal.

Em 1997 foi elaborado o Estudo de Impacto Ambiental — EIA do Lago Norte,
gue inclui o Setor Habitacional Taquari. Em 2014 foi elaborada Atualizacéo do EIA.

A correta analise de impactos ambientais € o Unico instrumento pelo qual
poderdo ser limitadas as agressbes ao meio ambiente em estudos associados a
conjuntura econdmica dos paises. (AB SABER; MULLER-PLANTBERG, 1994). Por
ser documento de livre acesso, o EIA/RIMA pode e deve ser analisado e avaliado de
forma independente. As diretrizes e oportunidades expressas visam a contribuir no
sentido de adaptacdo aos principios da sustentabilidade, tendo como metodologia
de andlise a aplicacao dos padroes de ANDRADE (2014).

Sobre a relevancia hidrolégica da area, o EIA/RIMA reafirma a importancia da
regiao por abrigar cabeceiras de cursos d’agua (superficiais, perenes e
intermitentes) que diretamente abastecem o Lago, exceto o cérrego do Urubu por
desaguar no ribeirdo Torto. O EIA-RIMA argumenta que as obras previstas de rede
de drenagem (107km) e pavimentacdo (823 mil m?2 de asfalto) precisam de revisao
para ampliar a drenagem pluvial com previsdo de escoamento que evite
alagamentos das calcadas e ruas (ANDRADE et al., 2018). O EIA-RIMA também
traz apontamentos referentes ao grande numero de nascentes e as grandes
variacfes de declividade na regido. Salienta a necessidade de padrées de desenho
diferenciados para o manejo das aguas das chuvas, uma vez que a retirada da
vegetacdo para implantacdo de empreendimentos urbanos por si s6 agrava 0S
impactos a producao natural das aguas.

O texto do EIA atenta as ocorréncias de erosdes e ravinas. Expbe que a
regido ja apresenta problemas incidentes apenas pelo manejo natural das aguas,
sem qualquer parcelamento urbano, o que reforca a necessidade relevante de um
desenho urbano que tenha énfase na protecdo do meio ambiente e no respeito ao
ciclo hidrolégico. As obras de infraestrutura, de acordo com o Relatério, ja deverao

de antemdo contemplar contencdes para as erosfes existentes. Porém, reforca-se a
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importancia do desenho urbano com protecdo ambiental e conservacdo da
vegetacao para evitar erosdes e ravinas.

O EIA/RIMA foi elaborado para todo o Lago Norte, ou seja, para extensas
areas, e por isso pode nao contemplar especificidades pontuais e especificas da
regido do Taquari, as quais sao muitas vezes a chave para equacionar
problemas relacionados a conflitos de interesse e uso do solo.

A respeito do SHTQ o EIA/RIMA aborda a questdo da ampliagdo do Parque
Ecoldgico Taquari, que deve ser feita levando em conta as caracteristicas naturais e
0 uso do solo nas adjacéncias. Também a criagdo do Parque Ecoldgico Mirante
Norte em trechos em que a cota topografica do terreno permita a visdo panoramica
do Lago Paranod e de parte de sua bacia hidrografica (GEOLOGICA
CONSULTORIA AMBIENTAL, 2012). Também considerou a beleza cénica existente,
a diversidade de espécies vegetais e de fitofisionomias peculiares do ambiente local.

A respeito das Matas de Galeria, o EIA/RIMA destaca os corregos Urubu,
Jeriva, Palha e Taquari por possuirem pequena dimensao (extensao e largura) com
nascentes nas areas de estudo. Reafirma a importancia hidrolégica da regido por
abrigar cabeceiras de cursos d’agua superficiais, perenes e intermitentes que
abastecem diretamente o Lago Paranoa, com excecdo do corrego Urubu, o qual
desagua no Ribeirdo Torto (GEOLOGICA CONSULTORIA AMBIENTAL, 2012 p.
160). O documento chama a atencéo para a importancia da vegetacdo marginal aos
corregos citados que, em geral, encontra-se bastante antropizadas, observando-se a
substituicdo da vegetacdo nativa por arvores exoticas, pastagem e pela ocorréncia
da colonizacao de espécies gramineas.

Nos trechos dos coérregos Urubu, Jeriva, Palha e Taquari o acesso é
dificultado pelo relevo acidentado, encontram-se fragmentos de vegetacao nativa,
em especial Matas de Galeria com dossel continuo apresentando espécimes de até
25 metros de altura com solo coberto por matéria organica. Nas margens desses
corregos foram registrados trechos onde a vegetacdo natural é composta por
espécies tipicas de Cerrado Sentido Restrito. Isso se deve a topografia do terreno
(declivoso), as classes de solo, porte dos cursos d’agua, disponibilidade hidrica e
nutricional, entre outros fatores que atuam de forma combinada (GEOLOGICA
CONSULTORIA AMBIENTAL, 2012, p. 161).

O EIA/RIMA destaca o Parque Ecolégico Taquari e de Uso Multiplo Morro do

Careca como areas prioritarias de criacdo de Unidades de Conservagdo, ambos sob
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a gestdo do GDF e legalmente considerados como unidade de conservacgéo de uso
sustentavel, ndo sendo permitida a existéncia de habitacdes (GEOLOGICA
CONSULTORIA AMBIENTAL, 2012, p. 191). Também a Area de Protecdo de
Manancial — APM do Taquari.

O estudo do EIA-RIMA constata que a declividade do terreno natural €
caracteristica relevante na drenagem urbana pois a agua procura o sentido da maior
declividade, ou seja, perpendicular as curvas de nivel. A declividade de uma bacia
controla a velocidade com que acontece o escoamento superficial.

A declividade constitui um dos fatores de maior influéncia nos processos
ligados as condic¢des de risco, a partir da associacdo com outros elementos do meio
fisico, as condi¢cdes de susceptibilidade, isto é, a dinamizacdo de processos que
estdo ligados a fragilidades de ordem erosiva (GEOLOGICA CONSULTORIA
AMBIENTAL, 2012, p. 120). A inclinacdo e o comprimento do declive intervém
diretamente na velocidade de escoamento com seus impactos ao meio ambiente em
decorréncia do material arrastado para os corpos d’agua. Quanto maior a
declividade maior a velocidade de escoamento e maior o volume de particulas que
tém menos tempo de infiltrar-se.

A Area Rural Remanescente do Taquari Etapa 1 apresenta variagdes grandes
de declividades, que se intercalam com areas planas e areas escarpadas
(GEOLOGICA CONSULTORIA AMBIENTAL, 2012, p. 121). Areas com grandes
variacfes de declividade ocorrem nos vales proximos aos corregos Urubu e Jeriva
(GEOLOGICA CONSULTORIA AMBIENTAL, 2012, p. 122), regido objeto da
presente pesquisa. No entanto, a declividade ndo é homogénea, havendo pontos
criticos de mudanca brusca de declividade seguidos de trechos esparsos com
declividades bastante ingremes.

A encosta que faz a transicdo para o vale do corrego JerivA é mais ingreme
do que a observada no corrego Urubu, com declividade média em torno de 35%
(GEOLOGICA CONSULTORIA AMBIENTAL, 2012, p. 122). O EIA RIMA chama a
atencao para a importancia de se levar em consideracdo a questdo da declividade
para evitar danos ao meio fisico. A regido do SHTQ é uma encosta, fator negativo
para a implantacdo de parcelamento urbano, requer padrées de design
diferenciados com atencdo ao manejo das aguas da chuva, uma vez que, em
terracos muito inclinados, a 4gua da chuva pode prejudicar o solo, principalmente se

estiver desprotegido.
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A respeito do levantamento floristico, O EIA/RIMA aponta flora arborea
identificada nas margens do corrego Jeriva, com 65 espécies pertencentes a 50
géneros de 40 familias botanicas tipicas de ambientes florestais (GEOLOGICA
CONSULTORIA AMBIENTAL, 2012, p. 176). Por sua vez o cérrego Urubu apresenta
maiores quantidades de trechos antropizados, desmatados, observando-se a
presenca de espécies exoticas ao Cerrado em substituicdo a flora nativa, além de
gramineas como o capim colonido e a braquiaria. Ressalta-se que a manutencao da
vegetacdo existente é estratégia fundamental da regulacdo da quantidade e
qualidade das aguas urbanas.

A respeito da drenagem urbana o EIA/RIMA (GEOLOGICA CONSULTORIA
AMBIENTAL, 2012) recomenda como adocdo de medidas de protecdo ao meio
ambiente e a adocdo de um projeto urbanistico que favoreca a retencéo e infiltracao
das aguas pluviais, com maximizacdo das areas verdes, tanto as de uso comum
quanto as individuais (GEOLOGICA CONSULTORIA AMBIENTAL, 2012, p. 246).
Neste sentido, 0 WSUD aponta que o desenho urbano como um todo deve fazer uso
de areas arborizadas que fornecam o filtro necessario para a limpeza da agua e
diminuicdo da velocidade de escoamento (ANDRADE, 2014). O WSUD aponta que o
desenho urbano deve privilegiar estratégias para as areas locais que contribuam
para a protecdo do meio ambiente e a drenagem das aguas urbanas desde os

primeiros tracos de projeto.

4.3.5 Condicionantes Ambientais de Expansao do Territério e Drenagem para
0 SHTQ — A APA do Lago Paranoa

A APA é uma categoria de unidade de conservacao da natureza pertencente
ao grupo uso sustentavel, que permite o uso direto de parte de recursos naturais
desde que fundamentado em bases sustentaveis. Tem como objetivos basicos
proteger a biodiversidade, disciplinar o processo de ocupacdo e assegurar a
sustentabilidade no uso de seus recursos naturais. (GEOLOGICA CONSULTORIA
AMBIENTAL, 2012, p. 191). A APA do Lago Paranod, criada pelo Decreto 12.055,
de 14 de dezembro de 1989, com zoneamento ambiental aprovado pelo Decreto
33.537/2012, tem como objetivos (Art. 3°):

e | - garantir a preservacdo do ecossistema natural ainda existente na bacia,

Ccom 0S seus recursos bioticos, hidricos, edéaficos e aspectos paisagisticos;
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e |l - propiciar a preservacdo de espécies endémicas, raras ou ameagadas de
extingédo ali existentes;

e |ll - manejar a recuperacdo da vegetacdo as margens dos diversos corregos
gue contribuem para o Lago Paranod;

e |V - promover a protecéo e recuperacéo qualitativa e quantitativa dos recursos
hidricos existentes na bacia, contribuindo para a reducdo do assoreamento e
poluicdo do Lago Paranoa;

e V - assegurar a protecdo dos ninhais de aves aquaticas e outros locais de
pouso;

e VI - desenvolver programas de educacédo ambiental e atividades de pesquisa
sobre o0s ecossistemas locais;

e VIl - favorecer condicdes para recreacao e lazer em contato com a natureza.
.O Art. 8° do Decreto 12.055/89 prevé a proibicdo de atividades de

desmatamento, terraplanagem, mineracdo, dragagem e escavacao que venham a
causar danos ou degradacdo ao meio ambiente e/ou perigo para as pessoas ou para
a biota. Também a proibicdo de atividades capazes de provocar a acelerada erosao
de terras ou acentuado assoreamento das colecdes hidricas.

Ainda no Art. 8° do Decreto 12.055/89 vé-se que sao proibidas a implantacéo
e/ou funcionamento de quaisquer atividades industriais. Porém o Plano de Manejo
indica ocupacfes com usos residencial, uni e multifamiliar, institucional, comercial e
industrial ndo poluente. O uso industrial constitui uma das criticas da comunidade a
permissao de uso no local, uma vez que, mesmo quando ndo poluentes diretos, as
atividades industriais tornam-se poluentes de forma difusa ao produzirem transito de
maquinas e veiculos pesados.

O Plano de Manejo da APA do Paranod indica que a regido do Trecho 2 da
Etapa 1 do SHTQ ocupa a Zona de Ocupacao Especial do Taquari, Figura 60.
Composta pela regido ao Norte da APA, na Regido Administrativa do Lago Norte,
entre o Trecho 1, inclusive, e a Area de Protecdo de Manancial do Taquari, exclusive
(DISTRITO FEDERAL, 2011).
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Figura 60 — A poligonal do Trecho 2 da Etapa 1 na APA do Lago Paranoa.
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N Subzona de Ocupagéo Especial do Varjao
[l Subzona de Preservagéo da Vida Silvestre
Subzona do Espelho D'Agua

Fonte: A Autora (2019), com o estagiario Caio Henrique da Silva. Baseado em DISTRITO
FEDERAL (2016) e GEOPORTAL (DISTRITO FEDERAL, 2017c).

A supressédo de espécimes da vegetacdo nativa sdo proibidas, bem como
servicos de terraplanagem, aterro, dragagem e escavacao, exceto mediante licenca.
As ocupac0les urbanas dentro da Bacia do Lago Paranoa deverao ter estudos que
preferencialmente indiquem solucfes para a exportacdo do esgoto para fora dos
limites da APA do Lago Paranoa, controle da drenagem superficial e esgoto,
evitando contribuicdo e carreamento de sedimentos e poluentes para o Lago
Paranoa.

A ocupacdo urbana em éarea da APA do Lago Paranoad deve observar
atividades e empreendimentos que favorecam a recarga natural e artificial de
aquiferos. Todas as APP sao areas prioritarias de recuperacdo ambiental da APA do
Lago Paranoa, com atencdo especial para os cOrregos e nascentes existentes na
regido interna e do entorno da poligonal do Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ
(DISTRITO FEDERAL, 2011).
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4.3.6 Condicionantes Ambientais de Expansao do Territorio e Drenagem para
0 SHTQ - APA Do Planalto Central

A APA do Planalto Central, criada pelo Decreto de 10 de janeiro de 2002, tem
como objetivo proteger os mananciais, regular o uso dos recursos hidricos e o
parcelamento do solo, garantir 0 uso racional dos recursos naturais e proteger o
patrimbénio ambiental e cultural da regido. Esta inserida em territorio de relevante
interesse nacional e regional que abriga a capital federal e nascentes de muitos
cursos d’agua, formadores das bacias hidrograficas do S&o Francisco, Araguaia-
Tocantins e Parana. Contempla diversos mananciais hidricos superficiais e
subterraneos do DF e diferentes fitofisionomias do Bioma Cerrado, abrangendo as
bacias hidrograficas o Lago Paranoa, Maranhdo, Samambaia, Descoberto, Séo
Bartolomeu, Rio Preto e Alagado/Ponte Alta (DISTRITO FEDERAL, 2015, p.4).

A APA do Planalto Central tem o relevante papel de controlar o processo de
ocupacédo desordenada em Brasilia, muitas vezes patrocinada pelo préprio executivo
local, com finalidades politico-eleitorais (DISTRITO FEDERAL, 2015, p. 5). Seu
Conselho Consultivo tem papel fundamental na reflexdo e no equacionamento dos
conflitos socioambientais e no fortalecimento do processo democratico na regiao.

O Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ, na APA do Planalto Central, esta localizado

na Zona de Uso Sustentavel, Figura 61.



134

Figura 61 — A Poligonal do Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ na APA do Planalto Central.
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Fonte: A Autora (2019), com o estagiario Caio Henrique da Silva. Baseado em DISTRITO
FEDERAL (2016) e GEOPORTAL (DISTRITO FEDERAL, 2017c).

As condicionantes da APA do Planalto Central (DISTRITO FEDERAL, 2015):

e Suas areas de cerrado, incluindo o Cerrado “Strictu Sensu”, sao fundamentais
para a conservagao dos ecossistemas;

e Tem papel de viabilizar corredores ecoldgicos entre as areas da Reserva da
Biosfera do Cerrado, tais como o Parque Nacional de Brasilia, a Estacao
Ecoldgica de Aguas Emendadas e a APA das Bacias do Gama e Cabeca de
Veado;

e As consequéncias ambientais da distribuicdo pluviométrica na APA séo
refletidas na grande amplitude de umidade relativa do ar, na vegetacdo
arbustiva (verde no verdo e dormente/seca no inverno), contribuindo para alto
risco de incéndios florestais no periodo seco e alto risco de erosao do solo

(caso exposto) durante o verdao chuvoso;
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e O aumento da temperatura pelo desmatamento das regides dos cerrados
pode provocar elevagcdo nas taxas de evaporagdo e consequente menor
disponibilidade hidrica para recarga natural dos aquiferos;

e Os condicionantes para definicdo de areas com aptiddo agricola ou areas
com potenciais de incéndios e queimadas seréo principalmente obtidos com a
integracdo dos aspectos do uso da terra, da classe de solo e da
compartimentacdo geoldgica/geomorfolégica, e nado simplesmente as

variaveis associadas a meteorologia.

4.3.7 Condicionantes Ambientais de Expansao do Territorio e Drenagem para

0 SHTQ - Areas de Protecdo Permanente - APP

Areas de Protecéo Permanente — APP, sdo areas protegidas, cobertas ou ndo
por vegetacdo nativa, com funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de
fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem estar das populacbes humanas
(BRASIL, 2012). Constitui mecanismo legal para protecdo de areas ambientalmente
sensiveis como as margens de rios. Sem protecdo as fontes de agua doce, a
estabilidade da sociedade e do meio ambiente correm perigo.

As APPs carregam o principio da intangibilidade, referente a proibicdo de
gualquer forma de uso e ocupacdo. Forma-se um paradoxo: por um lado, o
dispositivo legal que impede a ocupagao formal das margens dos corpos d’agua no
Brasil, visando a preservacao das suas fungbes ambientais. Por outro, as multiplas
fungdes urbanas e o efeito de atragdo que os corpos d’agua exercem sobre as
pessoas (HOLANDA, 2012, p. 68). Tal proibicdo choca-se com a atracdo que
exercem sobre o mercado por sua frequente e atrativa beleza. Assim é que, néo
obstante a obrigatoriedade da manutencdo das faixas de preservacdo, estes
espacos vem sendo sistematicamente desrespeitados por ocupacdes irregulares e
até mesmo por projetos da Administracdo Pulblica, muitas vezes localizados
exatamente sobre areas ambientalmente sensiveis.

A auséncia de critérios de uso e ocupacdo dessas areas ambientalmente
sensiveis acarreta sérios impactos ao meio ambiente ao alterar a dinamica dos
fluxos da é&gua, provocando desequilibrios diversos, como a intensificacdo de

processos erosivos, inundacdo das margens, assoreamento do leito e morte de
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nascentes. A instalacdo do Trecho 1 da Etapa 1 setor Taquari 1 soterrou varias
nascentes e vem provocando a seca de outras. A probabilidade de outros corregos e
do Lago Parano& serem afetados é grande (ANDRADE et al., 2018). Assim como a
implantacdo do Trecho 1 da Etapa 1 do SHTQ provocou impactos em varias
nascentes, o empreendimento projetado para o Trecho 2 da mesma etapa pode
estar ocupando areas que comprometam nascentes.

Conforme demonstrado por estudos e pesquisas, € essencial propiciar uma
boa infiltracdo das precipitacfes pluviométricas no subsolo, pois é essa agua
infiltrada durante a estacdo chuvosa que vai garantir a manutencéo do fluxo-base
das fontes e a vazdo dos cursos d’agua durante a estacdo seca (BRASIL, 2015).
Para que tal infiltracdo seja garantida é preciso preservar a cobertura vegetal nas
areas de recarga e APP. Caso contrario, 0 excesso de escoamento superficial, além
de n&o recompor as reservas subterraneas, provoca prejuizo hidrico duplo: eroséo
das vertentes e das margens de rios e assoreamento dos vales seguidos de
alagamentos, durante a estacdo chuvosa, e secamento de fontes e reducao
excessiva das vazles superficiais durante a época de estiagem.

As zonas riparias, que constituem os ecossistemas proprios das areas as
margens de corpos d’agua sao as areas mais dinamicas da bacia hidrografica, em
termos hidrogeolégicos e ecologicos, desempenhando funcbes ambientais
essenciais (HOLANDA, 2012, p. 67). A existéncia de um elevado numero de
nascentes na regido da Serrinha do Paranoa € fator sempre presente nas
discussdes em Audiéncias Publicas e Seminarios, Figuras 62 e 63.

Figura 62 — O Projeto Aguas no mapeamento das nascentes do SHTQ.

Figura 63 — O Projeto Aguas no mapeamento das nascentes do SHTQ.

Acoes Integradas para Recuperacao e Conservagao

AGOES 2016

7% AGUAS

Fonte: Projeto Aguas (CAVALCANTI, 2016).

Discute-se a quantidade de nascentes e se o projeto da Administracéo

Pulblica vai interferir ou ndo nas nascentes efetivamente existentes, uma vez que
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existe uma divergéncia entre o nimero de nascentes indicadas pelo GDF através do
GEOPORTAL (DISTRITO FEDERAL, 2017c) e a quantidade mapeada pela
comunidade.

A indicacdo da cor amarela no mapa da Figura 64 representa as nascentes
mapeadas pela comunidade com coordenadas fornecidas pela Administracao
Regional do Lago Norte. Em azul aquelas indicadas ho GEOPORTAL (DISTRITO
FEDERAL, 2017c).

Figura 64 — Nascentes no Trecho 2 da Etapa 1 SHTQ.
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Fonte: A Autora (2019), com o estagiario Caio Henrique da Silva. Baseado em
GEOPORTAL (DISTRITO FEDERAL, 2017c) e Administracdo Regional do Lago Norte
(2018).

A quantidade de nascentes mapeadas pela comunidade é bem maior do que
aquelas constantes no GEOPORTAL (DISTRITO FEDERAL, 2017c). Sdo 97
nascentes mapeadas pela comunidade cujas coordenadas foram fornecidas pela
Administragdo Regional do Lago Norte e 17 nascentes mapeadas pelo
GEOPORTAL (DISTRITO FEDERAL, 2017c). A atividade de mapeamento de
nascentes pela comunidade proporcionou um sentimento de pertencimento entre 0s
moradores e uma visdo da agua como bem comum de todos, na busca da

preservacao da paisagem e da qualidade das aguas do Lago Paranoa.
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O elevado numero de nascentes é fator de extremada relevancia para a

determinacdo da sensibilidade ambiental da regido da Serrinha do Paranod,

marcando a necessidade de cuidados especiais de desenho urbano sensivel a 4gua

em suas ocupacodes urbanas, caso elas efetivamente ocorram.

Assim, a Figura 65 mostra a sobreposi¢cdo da poligonal de projeto do Trecho 2

Etapa 1, SHTQ, com o mapa de Areas de APP do GEOPORTAL (DISTRITO
FEDERAL, 2017c), em SIRGAS 2000.

Figura 65 — Poligonal de projeto para o Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ sobre o mapa de

Areas de Preservacdo Permanente do DF.

Interferéncias Ambientais
ey

Area de Preservagio Permanente - APPs
. 25 Massas dagua e Lagos
*  Nascentes
*  Verices do Trecho de Estudo
N\ Hidrografia
25 Trecho de Estudo
() terferéncias em Nascentes

Fonte: A Autora (2018), com PROGEO (2018).

A PROGEO forneceu os seguintes elementos de fontes dados para a

elaboracdo do mapa da Figura 65:

Fotos Aéreas de 2016, Escala 1:500, com pixel de 10 cm e precisdo de 15
cm;

Nuvem de pontos LIDAR com precisao altimétrica de 15 cm;

Cartas Topograficas do DSG para localizagdo dos nomes dos Rios;

A poligonal da area de Estudo foi elaborada a partir da vetorizacdo dos
pontos da MDE SHTQ_MDE_019 16 - Etapa 1 do Setor Habitacional taquari
- Trecho Il;
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e Extracdo da drenagem por meio de mapeamento tridimensional, utilizando
para isso as nuvens de pontos com Modelagem de Drenagem em ambiente

SIG.

e Os dados apresentados pelo LIDAR foram convertidos em um Modelo

Numérico do Terreno - MDT e realizado a extracdo do Fluxo de Drenagem.

e O Fluxo foi gerado partindo-se sempre da maior cota altimétrica até a sua

Foz.

e Hidrografia com Padrao de Precisdo Cartografica - PEC, nivel "A".

A andlise da Figura 65 aponta para a existéncia de 6 pontos de interferéncia
da poligonal de projeto do Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ com as Areas de
Preservacao Permanente dos corregos Jeriva e Urubu. O ponto 1 possui calha bem
visivel, as Figuras 66 a 68 mostram imagens do levantamento em campo para 0
ponto 1 com drone Spark.

Figura 66 — Ponto 1 de interferéncia da Poligonal do Trecho 2 da Etapa 1 com as APP.
Figura 67 — Ponto 1 de interferéncia da Poligonal do Trecho 2 da Etapa 1 com as APP.

Figura 68 — Ponto 1 de interferéncia da Poligonal do Trecho 2 da Etapa 1 com as APP .
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Fonte: A Autora (2019). Fonte: A Autora (2019), drone Fonte: A Autora (2019), drone Spark.
Spark.

A andlise das Figuras 66 a 68 mostra area de calha de acesso a nascente
(ponto 1), que, de acordo com o Cdédigo Florestal, Lei 12.651/2012, deve ter faixa de
protecdo, Figura 69. O Caodigo Florestal prevé a protecdo das areas que circundam
as nascentes com a intencdo de resguardar a qualidade da agua e o bem estar das
populagbes e ecossistemas. No entanto, a consulta ao GEOPORTAL (DISTRITO
FEDERAL, 2017c), Figura 70, mostra que o projeto da TERRACAP considera

ocupacao nesta area.
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Figura 69 — Areas de APP no entorno de Nascentes.
Figura 70 — Lotes Registrados do Trecho 2 da Etapa 1 com o Projeto da TERRACAP

sobre o ponto 1 de interferéncia com APP.

NERRE

Fonte: A Autora (2019). Baseado em GEOPORTAL
(2018).

Fonte: Cartilha do Cddigo Florestal Brasileiro (2019).

Nas Figuras 71 a 73, imagens do citado ponto 1 de interferéncia ambiental no
Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ em levantamento de campo sem drone. E possivel
visualizar aguas escoando no interior da calha que leva a nascente, mesmo em
época ndo chuvosa, o levantamento foi feito no més de julho de 2019.

Figura 71 — Ponto 1 de interferéncia ambiental com APP no Trecho 2 da Etapa 1 do

SHTQ ().

Figura 72 — Ponto 1 de interferéncia ambiental com APP no Trecho 2 da Etapa 1 do
SHTQ (2).

Figura 73 — Ponto 1 de interferéncia ambiental com APP no Trecho 2 da Etapa 1 do
SHTQ (3).

Fonte: A Autora (2019).

Os demais pontos constantes do mapa da Figura 65 possuem ocupacao

antropica, ndo sendo visiveis as nascentes e suas calhas. Varios fatores contribuem
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para o desrespeito as regras relativas as APPS. Um deles é a inadequacdo dos
modelos de gestdo urbana: de forma geral, a Administracdo Puablica, com graves
deficiéncias em termos de recursos humanos e financeiros, ndo esta capacitada
para a adequada gestdo ambiental urbana e o controle sobre ocupa¢cdes em areas
ambientalmente sensiveis (MELLO, 2018, p. 34). A inobservancia das
especificidades do ambiente urbano com seus corpos d’agua acaba por ndo garantir
as condic6es minimas de prote¢do dos recursos ambientais.

A Resolucdo CONAMA 369/2006 prevé alternativas de utilizacdo sustentavel
das APP, o que se traduz num atenuante ao principio de intangibilidade,
configurando um marco importante para a gestdo ambiental urbana brasileira
(HOLANDA, 2012, p. 68). A renaturalizagdo de corpos d’agua € um conceito que
objetiva retornar a regido ao balanco hidrico pré-desenvolvimento com aumento do
tempo de concentracéo e diminuicdo do pico de vazdo em APPs determinadas pelo
Cddigo Florestal (GUTIERREZ; RAMOS, 2019). O retorno a situacdo pre-
desenvolvimento diz respeito ao controle e gerenciamento dos impactos dos projetos

urbanisticos no desempenho final da rede de infraestrutura nas aguas urbanas.

4.3.8 Condicionantes Ambientais de Expansao do Territério e Drenagem para
0 SHTQ - ZEE

O Zoneamento Ecolégico-Econémico - ZEE é um instrumento técnico e
politico, previsto na Politica Nacional do Meio Ambiente e na Lei Organica do Distrito
Federal. O objetivo do ZEE é o fornecimento de subsidios as politicas publicas, no
sentido de otimizar o espaco publico e promover o desenvolvimento sustentavel, a
partir do conhecimento das potencialidades e vulnerabilidades socioambientais do
territorio.

A analise da regido da Serrinha do Paranoa com relacdo ao ZEE carrega foco
prioritario nos riscos ecolégicos, com as ameacas de comprometimento da
guantidade e qualidade das aguas do Lago Paranoa.

Na Figura 74, a poligonal do Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ sobre o mapa de
Risco Ecolégico de Perda de Recarga de Aquiferos, em SIRGAS 2000. Na Figura
75, a poligonal com os Lotes Registrados do Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ sobre o
mapa de Risco Ecologico de Perda de Recarga de Aquiferos do ZEE, em SIRGAS

2000. A andlise da sobreposicdo de mapas aponta que Brasilia ocupa um territorio
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gue tem riscos relativos ao estoque de 4gua a partir da existéncia de um anel com
alto risco de perda de &rea de recarga de aquiferos. O Trecho 2 da Etapa 1 do
SHTQ ocupa esse anel de recarga com risco alto de perda de areas de recarga de
aquiferos. A partir da caracteristica de risco alto de perda de area de recarga,
observa-se que a preservacao desse anel é prioritario.
Figura 74 — A poligonal do Trecho 2 da Etapa 1 sobreposta ao mapa de Risco
Ecoldgico de Perda de Area de Recarga de Aquifero.
Figura 75 — Os Lotes Registrados do Trecho 2 da Etapa 1 sobreposta ao mapa de

Risco Ecolégico de Perda de Area de Recarga de Aquifero.
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Fonte: A Autora (2019), com o estagiario Caio Henrique Silva. Baseado em ZEE
(2019) e GEOPORTAL (DISTRITO FEDERAL, 2017c).

A sobreposicdo do projeto urbanistico da TERRACAP ao mapa de Risco
Ecolégico de Perda de Area de Recarga de Aquiferos aponta alta sensibilidade
erosiva, sugerindo a necessidade de empreendimentos que assegurem solucdes
gue levem em conta a capacidade de suporte ecoldgico e das condi¢cdes adequadas
de permeabilidade.

Na Figura 76, a poligonal do Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ sobre o Mapa de
Risco Ecolégico de Perda de Areas Remanescentes de Cerrado Nativo do ZEE, em
SIRGAS 2000. Na Figura 77, a poligonal com os Lotes Registrados do Trecho 2 da
Etapa 1 do SHTQ (GEOPORTAL; DISTRITO FEDERAL, 2017c) sobre o Mapa de
Risco Ecolégico de Perda de Areas Remanescentes de Cerrado Nativo do ZEE, em
SIRGAS 2000. A andlise aponta que Brasilia configura regido com Risco Ecologico
de Perda de Areas Remanescentes de Cerrado Nativo. Caso estas regides sejam
ocupadas sem os devidos cuidados de preservacdo da vegetacdo nativa, pode

haver um comprometimento da infiltracdo das aguas no solo com consequentes




143

eventos de erosdo. Caso se opte pela ocupacgéo, que seja feita com padrbes que
dialoguem com a capacidade de suporte do territério e com os fluxos das aguas
urbanas, evitando o aumento da vazdo de méaxima de lancamento, e,
consequentemente, a contaminacao do subsolo e do aquifero, fatores que podem
diminuir a disponibilidade hidrica pela perda de area de recarga.

Figura 76 — A poligonal do Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ sobreposta ao mapa de Risco
Ecoldgico de Perda de Areas Remanescentes de Cerrado Nativo.
Figura 77 — Os Lotes Registrado do Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ sobrepostos ao

mapa de Risco Ecoldgico de Perda de Areas Remanescentes de Cerrado Nativo.
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Fonte: A Autora (2019), com o estagiario Caio Henrique da Silva. Baseado em
ZEE (2019) e GEOPORTAL (DISTRITO FEDERAL, 2017c).

O Trecho 2 da Etapa 1 localiza-se em uma dessas regides com risco de perda
de areas remanescentes de cerrado nativo, Figura 77. A indicacdo de médio risco
para a maior parte da poligonal indica a necessidade de que seja ocupada com
padrdes de urbanismo com cooperagdo com a natureza, sem retirada predatéria da
vegetacao existente e altas taxas de impermeabilizacdo do solo. Requer cuidados
tais como a reserva de areas para corredores ecolOgicos, 0S quais ndo Sao
identificados no projeto urbanistico da TERRACAP.

Na Figura 78, a poligonal do Trecho 2 da Etapa 1 sobre o mapa de Risco
Ecolégico de Contaminagédo do Subsolo do ZEE, em SIRGAS 2000. Na Figura 79, a
poligonal com os Lotes Registrados do Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ
(GEOPORTAL; DISTRITO FEDERAL, 2017c) sobre o mapa de Risco Ecologico de
Contaminacdo do Subsolo do ZEE, em SIRGAS 2000. A analise das mostra que
Brasilia ocupa um territério com alto Risco Ecoldgico de Contaminagédo do Subsolo.
O Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ ocupa uma destas areas, Figura 79.
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Caso a ocupacdo seja feita sem levar em consideracdo a sensibilidade
ambiental da regido, pode haver contaminacdo do subsolo com todas as
consequéncias para a saude dos seres que ali habitam. Também o risco de
contaminacao das areas do Lago Parano4, ja que é abastecido por essas aguas.

Figura 78 — A poligonal do Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ sobre o mapa de Risco
Ecolégico de Contaminacao do Subsolo.
Figura 79 — Os Lotes Registrados do Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ sobre o mapa de

Risco Ecolbégico de Contaminag¢éo do Subsolo.
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Fonte: A Autora (2019), com o estagiario Caio Henrique da Silva. Baseado em ZEE
(2019) e GEOPORTAL (DISTRITO FEDERAL, 2017c).

A analise das Figuras 78 e 79 evidencia que 0 projeto urbanistico para o
Trecho 2 da Etapa 1 tem a maior parte de sua area em regido de alto risco de
contaminacdo dos solos, o que demonstra forte indicio para a inviabilizacdo do
empreendimento (DISTRITO FEDERAL, 2018b). A andlise demonstra cenario critico
de impactos para as aguas urbanas na regido da Serrinha do Paranoa e da escala
metropolitana do Distrito Federal.

Na Figura 80, a poligonal do Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ sobreposta ao
Mapa de Risco Ecoldgico de Perda de Solo por Erosdo, em SIRGAS 2000. Na
Figura 81, a poligonal com os Lotes Registrados do Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ
GEOPORTAL (DISTRITO FEDERAL, 2017c) sobreposta ao Mapa de Risco
Ecologico de Perda de Solo por Erosédo do ZEE, em SIRGAS 2000. A analise indica
a sensibilidade de todo o territorio brasiliense ao risco de perda de solo por eroséao.
Na Figura 81 a indicacdo de que o Trecho 2 da Etapa 1 ocupa area com este risco,

baixo no interior da poligonal, alto no seu entorno, sendo que risco alto de Perda de
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Solo por Erosdo invade a poligonal de projeto nos lotes a esquerda, dai a
recomendacdo da ndo ocupacao desta area.
Figura 80 — A poligonal de projeto do Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ sobreposta ao
mapa de Risco Ecolégico de Perda de Solo por Eroséao.
Figura 81 — Os Lotes Registrados do Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ sobrepostos ao

mapa de Risco Ecolégico de Perda de Solo por Eroséao.
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Fonte: A Autora (2019), com o estagiario Caio Henrique da Silva. Baseado em
ZEE (2019) e GEOPORTAL (DISTRITO FEDERAL, 2017c).

Assim é que o projeto “Brasilia Sensivel & Agua” do grupo “Agua e Ambiente
Construido” salienta a necessidade de que a poligonal apresentada pela
TERRACAP sofra supressao de lotes no local em que apresenta risco alto de perda
de solo por eroséo, Figura 82.

Figura 82 — A poligonal do Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ com retirada de lotes por

interferéncia com risco alto de perda de solo por eroséo.
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Fonte: “Brasilia Sensivel & Agua” apud DISTRITO FEDERAL (2018).
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A desconstituicdo dos lotes indicados em vermelho na Figura 82 aponta para
a questdo da recarga dos aquiferos ao permitir uma parcela do solo natural entre as
fronteiras da APP do corrego Urubu com a poligonal de projeto, como forma de
evitar a erosdo do solo por saturacdo hidrica e consequentemente agregar maior
exposicao de solo natural para recarga.

O Trecho 2 da Etapa 1 ocupa regido que tem impacto direto sobre a
guantidade e a qualidade da agua no Lago Paranoa, assim a preocupacédo diz
respeito ao tipo de projeto de urbanismo que se propde em relacdo aos riscos
ecologicos existentes. As solucBes propostas precisam observar as graves
externalidades negativas que podem ser associadas aos recursos hidricos caso se
opte por um padrédo de ocupacao que nado dialogue com o ciclo da agua.

4.4 PROJETOS DE URBANISMO E DRENAGEM PARA O TRECHO 2 DA ETAPA 1
DO SHTQ ELABORADOS PELA ADMINISTRACAO PUBLICA

4.4.1 Projeto de urbanismo da TERRACAP

O projeto de urbanismo do Setor Habitacional Taquari Trecho 2 foi
originalmente aprovado pela URB/MDE 111/99, e posteriormente atualizado com o
MDE 019/2016. A area do projeto esta delimitada pela Estrada Parque Contorno —
EPCT / DF-001 ao norte e por areas rurais ao leste, oeste e sul. Apresenta acesso
direto pelas rodovias EPCT/ DF-001 e EPPR/ DF-005, sendo que a primeira liga a
BR-020 diretamente e a segunda indiretamente. Nas Figuras 83 e 84 o projeto
urbanistico conforme consta nos MDE 111/99 e MDE 019/2016:
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Figura 83 — Projeto Urbanistico Trecho 2 Etapa 1 do SHTQ.

Figura 84 — Projeto Urbanistico Trecho 2 Etapa 1 do SHTQ.
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Fonte: TERRACAP, MDE 111/1999 (DISTRITO FEDERAL, 1999) e MDE 019/2016
(DISTRITO FEDERAL, 2016).

Os equipamentos de uso coletivo concentram-se em duas areas junto a
Avenida Central, estrategicamente localizados no empreendimento, e deveréo estar
voltados para o atendimento local da populacéo residente do Trecho 2, bem como
para o restante da populacdo do SHTQ, sobretudo no que se refere aos
equipamentos de maior abrangéncia, como o Centro de Saude e a Escola de 2°
Grau. (MDE 111/99; DISTRITO FEDERAL, 1999).

O comércio local, concebido como centros comerciais, localiza-se na parte
central do loteamento, adjacente a Avenida Central e acessado pelas vias coletoras.
O comeércio especializado, localizado na quadra adjacente a DF-001 caracteriza-se
como suporte as atividades que se utilizam da rodovia como principal meio para o
seu desenvolvimento (MDE 111/99; DISTRITO FEDERAL, 1999).

O projeto da TERRACAP tem as seguintes caracteristicas, Quadro 4-2:
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Quadro 4-2 — Caracteristicas do Projeto da TERRACAP para o SHTQ Trecho 2 Etapa 1.

Caracteristicas do projeto da TERRACAP para o Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ

Unidades Areas Areas
(%)
Area da Poligonal (ha) 223,25 100
Area da Poligonal (m2) 2.232.575,5 | 100
8
Unidades Imobiliarias 1.412
Lotes Residenciais Unifamiliares 1.381 1.212.360,6 | 54,30
4
Lotes de Comércio e Servigcos 19 100.669,25 4,51
Lotes para Adm Geral, Escola, Seguranca Publica 3 24.740,36 1,11
Lotes para Equipamentos de Uso 9 54.014,05 2,42
Coletivo/Institucionais
Sistema de Circulacdo (m2) 321.650,52 | 14,41
Espacos Livres de Uso Publico (m2) 519.140,76 | 23,25
Area Publica, Lei 6.766/79 (m2) 865.531,64 | 38,77
Populacao Final Prevista 5.792
Densidade Final Prevista 25,94

Fonte: A Autora, adaptado de TERRACAP (DISTRITO FEDERAL, 1999).

Com a expansdo urbana, as zonas rurais estdo sendo ocupadas a uma
velocidade alarmante. Habitats de vida selvagem importantissimos sédo perdidos
diariamente (KEELER et al., 2010, p. 214). Ocupando uma area originalmente rural
que abriga Areas de Preservacdo Ambiental e de mananciais, ocupada por
chéacaras, a versao original do projeto elaborado pela Administracdo Publica tem
poligonal com area de 223,25 ha (DISTRITO FEDERAL, 1994; MDE 111/94).

Porém o Diretor Técnico da TERRACAP anunciou durante o Seminario “O
Lago Paranoa e a Crise Hidrica: Desafios de Planejamento Urbano Para Brasilia”,
na FAU-UnB, que houve desconstituicdo de lotes para atender a faixa de protecao
de 400 m do Estande de Tiros da Policia Federal. Esta area deve passar a

constituir corredor ecolégico pleiteado pela comunidade.
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Porém, a nova poligonal, com a desconstituicdo dos lotes, area destacada
em vermelho na Figura 85, ndo foi publicada pela TERRACAP até o momento da
escrita, consta apenas do Parecer Técnico 06/2017 da SUPLAN/SEMA (DISTRITO
FEDERAL, 2018e).

Figura 85 — Projeto de Urbanismo da TERRACAP com desconstituicdo de areas no

entorno da Policia Federal.
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Fonte: A Autora (2019). Baseado em SUPLAM/SEMA (DISTRITO FEDERAL, 2018e).

O aporte de projetos com contetdos convencionais faz com que se visualize a
alteracdo da dinamica hidrica da regido, com consequentes fatores de
deseconomias urbanas como erosdes, assoreamentos e poluicdo (ANDRADE et al.,
2018). O desenho urbano influencia diretamente na drenagem urbana, ou seja, 0
controle e gerenciamento dos projetos urbanisticos impactam no desempenho final
da rede de infraestrutura, especificamente nas aguas urbanas. (GUTIERREZ;
RAMOS, 2019).

No desenho da Figura 86, referente ao projeto urbanistico da TERRACAP, em
uma analise volumétrica, as edificagbes foram langadas sobre o terreno tendo como
base os parametros urbanisticos da LUOS: coeficiente de aproveitamento, taxa de

ocupacdao do solo, altura dos edificios e afastamentos.
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Figura 86 — Estudo Volumétrico do projeto TERRACAP para o Trecho 2 da Etapa 1 do
SHTQ.
Figura 87 — Sistema Viario do projeto TERRACAP para o Trecho 2 da Etapa 1 do
SHTQ.
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Fonte: A Autora (2019), com o estagiario Gustavo Fonte: DISTRITO FEDERAL
Cardoso. (2016).

A proposta de projeto da TERRACAP apresenta o sistema viario, Figura 86,
estruturado por uma via arterial — A Avenida Central, que interliga, na direcdo Norte-
Sul, a DF-001 e a DF-005. O sistema viario secundario estrutura-se pelas vias
coletoras, responsaveis pela interligacdo dos diversos nudcleos comerciais e
equipamentos publicos e as vias locais de acesso direto aos conjuntos habitacionais.
As areas residenciais foram basicamente parceladas em lotes padrdao com area de
800 m2 (oitocentos metros quadrados), e apresenta lotes de area variavel entre 780
m2 e 1300 m2 em funcdo das estruturas viarias condicionadas pelo terreno
(DISTRITO FEDERAL, 1999; MDE 111/99).

Em 2016 e 2017 a TERRACAP promoveu adequac¢des no sistema viario e de
circulacdo, que foram aprovadas pelo DETRAN /DF. As mudancas no sistema de
circulacdo original promoveram a inclusdo de baias de 6nibus, areas de carga e
descarga, ciclovias e travessias para pedestres, porém ndo houve modificacbes no
desenho das vias arterial (em preto) e principal (em vermelho), as quais cortam as
curvas de nivel de modo ortogonal, Figura 87.

O tipo de desenho da malha viaria pode ter influéncia significativa sobre a
impermeabilizacdo total do solo (ANDRADE, 2014, p. 416). De acordo com Mota
(2003), o tracado viario deve evitar ruas longas perpendicularmente as curvas de
nivel, é preciso situar as vias principais paralelamente as curvas de nivel. O tracado
das vias tem influéncia sobre os fluxos das 4guas na bacia hidrogréafica. O desenho

urbano, inclusive a disposicdo das vias € aspecto importante na analise das aguas
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urbanas, uma vez que influencia no seu fluxo, velocidade e vazéo, interferindo no
potencial de producdo de agua para 0s corpos receptores. Para andlise da questao
viaria em relacdo com a drenagem, a Figura 88 demonstra os efeitos do Sistema
Viario sobre as aguas urbanas, revelados pelas modificagbes nos hidrogramas a
partir do desenho curvilineo, em meandros, como acontece com um rio na hatureza,

em que a vazao é amortecida, resultando um hidrograma abatido da cena 1.

Figura 88 — Alteracfes nos Hidrogramas a partir do Desenho do Sistema Viario.
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Fonte: A Autora (2019) com o estagiario Gustavo Cardoso. Baseado em YAZAKI (2018).

Quando o desenho viario vai tomando formas com menos meandros as
vazfes aumentam conforme vemos no hidrograma com pico de cheia aumentado a
direita da cena 2. Assim como acontece quando retificam-se rios, 0 mesmo acontece
guando retificam-se as rodovias, a vazao de entrada fica praticamente igual a vazéo
de saida, com todos os problemas de picos de cheias a jusante, conforme vemos
nos hidrogramas da cena 3. No entanto, pode-se buscar minimizar esta ocorréncia
com o uso das Infraestruturas baseadas na natureza, como as biovaletas em que as
vazbes ficam amortecidas conforme vemos no hidrograma abatido a direita da cena
4, retomando o hidrograma da cena 1.

A escolha por rotas de drenagem menos ingremes € fundamental para o
favorecimento do escoamento superficial em funcdo do relevo (ADASA, 2018),

Figura 89.
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ESCOAMENTO PARALELO AO GRADIENTE ESCOAMENTO PARALELO AS CURVAS DE NIVEL

Diferentes morfologias urbanas resultantes do processo de crescimento das
cidades rendem respostas hidrolégicas também diferentes (MIGUEZ et al., 2016,
p.3). A regido do Trecho 2 da Serrinha do Paranoa tem amplas visuais para o Lago
Paranoa, e a proximidade dos corregos Urubu e Jeriva também podem permitir um
urbanismo em interagdo com a natureza. ldentificando as funcdes urbanas e as
caracteristicas espaciais do projeto da TERRACAP com um sistema viario retificado
e em declive, pode-se observar um urbanismo em que a disposicao das edificacbes
nao “conversam” com os cOrregos, carentes de “urbanidade”.

O conceito de “urbanidade” é descrito por Holanda (2012) como aquilo que
gualifica a vida urbana no sentido da promocdo do encontro social e de interacao
harménica entre as pessoas e o meio. O conceito de “urbanidade” transcende a
realidade fisica, ao incluir a “qualidade do cortés, do afavel, relativo a negociacao
continuada entre interesses”.

A este respeito Holanda, ao analisar a cidade pela otica das relacbes com o0s
corpos d’agua, corregos, rios, lagos, mares, revela aspectos que sao fundamentais a
compreensao das logicas urbanas e das forcas suas forcas contraditérias
(HOLANDA, 2012, p. 67). Identifica duas vertentes basicas nas relacdes entre
cidades e corpos d’agua. Na primeira, sdo valorizados e incorporados a vida urbana.
Na segunda vertente, corpos d’agua sao desconsiderados, edificacdes e lotes
lindeiros ignoram e ficam “de costas” para eles.

Holanda aponta o conceito de “urbanidade” como expressédo da vertente de
valorizagcédo dos corpos d’agua, promovendo o convivio social e a relagado amigavel
da populagdo com os corpos d’agua (HOLANDA, 2012, p. 67). Implica em

continuidade de grupos de diferentes, negociacdo continua de papeis, mobilidade
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social e igualdade (ANDRADE, 2014, p. 543). Transcende a realidade fisica da
cidade, definindo-a como aquilo que qualifica a vida urbana, no sentido da interacéo
entre cidadaos no espaco coletivo, da promog¢do do encontro e do convivio social e
harménico entre os seres e o corpo d’agua.

O uso do solo pode alterar as caracteristicas naturais, modificando as
guantidades de éagua que infiltram, que escoam e que evaporam, alterando o
comportamento hidrolégico de uma bacia (COLICHON, 2008, p. 9). A cidade
tradicional vitimada por uma interminavel necessidade de acumulacdo do capital,
capaz de financiar a expansao desordenada do crescimento urbano, sejam quais
forem as consequéncias sociais, ambientais ou politicas (HARVEY, 2014, p. 20).

O método dialético de Lefebvre (2013) refere um urbanismo tecnocrético e
sistematizado, ligado ao setor publico e aos promotores de venda, o qual se
pretende cientifico, com a tendéncia a negligenciar o fator humano, que “ndo
hesitaria em arrasar o que resta da cidade para dar lugar a carros, as comunicacoes,
as informagdes ascendentes e descendentes” (LEFEBVRE, 2013, p. 31). Concebem
e realizam para o mercado, em um mundo onde as taxas de lucro se sobrepdem a
todas as outras noc¢des sociais e ambientais.

Apenas a razao dialética pode dominar processos multiplos e paradoxalmente
contraditorios (LEFEBVRE, 2013, p. 30). Ao tempo em que o empreendimento
possui todas as licencas urbanisticas e ambientais, pratica-se um urbanismo
racionalista tecnicista que, no método dialético Lefebvriano, mostra a oposicéo entre
valores de uso, relativos a cidade, a vida urbana, ao tempo urbano, e o valor de
troca referente aos espacos comprados e vendidos, ao consumo dos produtos, dos
bens, dos lugares e dos signos.

A sociedade de consumo traduz-se em ordens: ordem de seus elementos no
terreno, ordem de ser feliz. Eis 0 contexto, o palco, o dispositivo da sua felicidade
(LEFEBVRE, 2013, p.31). Nao vendem moradias, mas sim um “urbanismo”.
Urbanismo para vender, tornado valor de troca, que ocupa locais privilegiados: “lugar
de felicidade numa vida cotidiana miraculosa e maravilhosamente transformada”. A
publicidade do fazer nascer “uma nova arte de viver’, um “novo estilo de vida”, a
cotidianidade traduzida em um conto de fadas.

O método de Lefebvre nos fala de um urbanismo feito pela Administracéao
Publica que tende a acompanhar um racionalismo operatério, visando o lucro, e a

negligenciar o fator humano. Um urbanismo que se torna valor de troca, que ocupa
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locais privilegiados. O planejamento das cidades em relacdo a Bacia Hidrografica é
um dos grandes desafios da pauta da gestdo ambiental urbana contemporanea. A
Abordagem do tema implica no enfrentamento das dialéticas envolvidas.

A questdo do Direito a Cidade é muito mais do que um direito de acesso
individual ou mesmo grupal aos recursos que a cidade incopora, significa pensar
gue tipos de relagbes sociais buscamos, que relacdo com a natureza precisamos
para proteger e salvar as 4guas, no caso o Lago Paranoa.

Considerando um corrego situado em uma bacia urbana, a estrutura da bacia,
o tamanho e a localizacdo das areas edificadas localizadas a montante afetam a
funcdo da paisagem, ou seja, o fluxo e as caracteristicas da agua a jusante
(PELLEGRINO; MOURA, 2017, p. 40). A realizacdo da cidade implica uma analise
de temas cuja emergéncia esta na representacdo da natureza e da terra inseridas
em contextos sociais da realidade pratica, histérica e social. Um urbanismo que
transborda das técnicas e aplicacGes parciais das regulamentacfes para se tornar
uma pratica social que diz respeito ao conjunto da sociedade, pondo em pratica
acoes em nivel de uma realidade planetaria em que se necessita salvaguardar os

recursos disponiveis para as futuras geracoes.

4.4.2 Projeto de Drenagem da TERRACAP

O projeto de drenagem para o Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ foi elaborado
apos a finalizacdo do projeto urbano. O projeto tem aprovacdo da NOVACAP e
possui outorga prévia da ADASA, Despacho n°® 445, de 16/09/2014 (DISTRITO
FEDERAL, 2018d).

A problematizac¢éo critica sobre a producao das aguas estrutura-se quando se
analisa que o projeto de drenagem, Figura 90, elaborado pelo poder publico para o
Trecho 2 Etapa 1 do SHTQ tem conceito fortemente centrado nas bases conceituais
do sistema convencional, composto por dispositivos coletores e de transporte das

aguas superficiais.
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De acordo com Carvalho (2018), a rede projetada para o Trecho 2 da Etapa 1
do SHTQ possui, no total, 524 Pocos de Visita, 491 areas de contribuicdo
delimitadas e 525 condutos circulares (com diametros de 600 a 1500 mm) e
retangulares (com largura de 1650 a 3000 mm). A rede capta a agua de duas
vertentes de drenagem, cujas contribuicbes sdo lancadas em duas bacias de
detencao alocadas ao final da rede. A bacia 1 recebe a vertente ao noroeste e a
bacia 2 a sudeste. (CARVALHO, 2018). Ainda de acordo com o projeto, a saida de
ambas as bacias ocorre por orificio de fundo e a descarga € feita na série de
condutos que levam as aguas pluviais até o langcamento final no lago Paranoa.

As duas bacias de detencao foram projetadas nas proximidades da DF-005.
Tais bacias de detencao teriam o objetivo de “minimizar o impacto ambiental
causado pelo aumento da vazao a ser langada nos corpos hidricos.”

No entanto, a presenca destas bacias pode interferir na paisagem e causar
danos a escala bucdlica de Brasilia. O SHTQ ja possui 6 bacias de detengcédo que
lancam suas aguas diretamente na BR-020 (NOVACAP, 2016).

O local em que foram localizadas em projeto as bacias de detencdo tem
relevo acidentado, com declividade aumentada. Levanta preocupacfes a respeito da
estabilidade do talude natural, a resisténcia do solo, considerando a mudanca de

geometria e o sobrepeso. A ocorréncia de possiveis deslizamentos ou vazamentos
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pode causar danos para a populacéo local, bem como aos que transitam pela DF-
005. O projeto das Bacias indica lancamento das galerias no Lago Paranoa.

A NOVACAP informa que, em 2016, havia 51 bacias de deteng&do em todo o
Distrito Federal distribuidas nas diversas regides administrativas (NOVACAP, 2016).
A NOVACAP mantém 4 bacias de detencdo no Setor Noroeste que lancam suas
aguas diretamente no Lago Paranod e causaram uma situacdo de assoreamento no
braco do Bananal.

Ao enfatizar um tipo de drenagem nos moldes convencionais composta por
grandes redes, sem o0 uso de padrdes de respeito ao fluxo das aguas e a
necessidade de infiltracdo ao longo das vias, o projeto aponta para um modelo que
pode néo ter o devido respeito aos limites da capacidade de suporte dos recursos
hidricos disponiveis na regido. Percebe-se um tipo de projeto de drenagem em que
as solucdes nédo sdo pensadas em nivel macro, em que se considere a montante o
gue vai acontecer com suas consequéncias a jusante.

Lefebvre comenta sobre o que ele chama de “urbanismo dos canos”, que
pretende se impor como verdade total, dogma, em nome da ciéncia e do rigor
cientifico (LEFEBRE, 2013, p. 49). A abordagem tradicional, ainda utilizada pelo
urbanismo neoliberal para o0 manejo das aguas urbanas tem contribuido para
aumentar os prejuizos financeiros, ambientais, estéticos, a saude e, sobretudo, a
gualidade de vida da populacdo (ANDRADE et al.,, 2018). O lancamento dessas
aguas residuais no Lago Paranoa € incompativel com a realidade critica atual de
escassez e a necessidade de preservacao da qualidade das suas aguas, uma vez
gue o lago esta proximo de esgotar sua capacidade de depuracdo, além de ter se
tornado manancial destinado a colaborar para evitar o desabastecimento, com suas
aguas agora destinadas ao consumo humano.

A gestdo da quantidade de agua, pautada unicamente por metas de
afastamento das aguas, abandona critérios de projeto que sejam voltados para os
usos de carater urbano, tais como paisagem e lazer (PELLEGRINO; MOURA, 2017,
p. 37). A elaboracdo do projeto levando em consideracdo aspectos sociais, de
inclusdo e da paisagem pode propiciar a criacdo de espacos mais favoraveis a
protecdo do meio ambiente e dos fluxos das aguas.

Na visdo do WSUD, as providéncias de drenagem devem ir bem mais além
que as ampliacBes sucessivas das redes de drenagem. E preciso buscar padrdes

que favorecam a infiltracdo das aguas, prevendo vegetacdo abundante, respeitando-
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se o0 ciclo da &gua, permitindo a absor¢cdo da &gua da chuva em excesso e
protegendo contra erosdes, através de padrdes como biovaletas, jardins de chuva,
trincheiras de infiltracdo, pavimentos permeaveis etc.

A infraestrutura convencional rigida pode integrar elementos que visem o
desenvolvimento de uma infraestrutura que garanta a retomada de conceitos no
projeto que atendam a conceitos da Infraestrutura Socioecolodgica, de suporte aos
processos ecolbgicos e sociais.

Assim, as acOes sobre 0 uso e ocupacao do solo devem levar em conta a
sensibilidade da regido para que as areas sejam ocupadas de forma a ndo impactar
negativamente o Lago Paranoa. Todo o sistema de drenagem urbana deve ser
revisto e os usos adequados visando a infiltracdo das aguas para que novos
empreendimentos ja sejam estudados e projetados de forma a serem sensiveis a

agua.

4.5 INFRAESTRUTURA SOCIOECOLOGICA NA SERRINHA DO PARANOA

As solugbes em parceria, sintonia, com a Natureza
proporcionam potencializar inGmeros valores positivos:
estéticos, bioldgicos, ecoldgicos, da vida silvestre, flora,
ambientais, pedagdgicos, técnicos, sociais, econémicos, de
pertencimento, de responsabilidade e de cooperagao com ‘“os
outros” seres.

DEMETRIOS CHRISTOFIDIS (2018).

A Infraestrutura Socioecolégica, no presente trabalho, tem o sentido de
estabelecer uma maneira de expressar a infraestrutura dita verde, porém, acrescida
das questbes sociais e econdémicas.

Com a Infraestrutura Socioecologica busca-se auxiliar a conectar atores
envolvidos no planejamento do territorio com vista a sustentabilidade espacial,
relativa a ecologia da cidade, da arquitetura sociolégica, bem como a
sustentabilidade ambiental, alimentada pela ecologia e a arquitetura da paisagem,
estudando a restricdo das densidades e propondo desenhos em acordo com a

paisagem.
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4.5.1 Propostado Projeto “Brasilia Sensivel a Agua” Ecovila do Urubu para o
Trecho 3 da Etapa 1 do SHTQ

O trecho 3 da Etapa 1 do SHTQ recebeu projeto de ocupagéo residencial de
baixa densidade, de acordo com principios permaculturais e das ecovilas,
respeitando o caminho das aguas. A proposta apresentada pelo projeto “Brasilia
Sensivel a Agua” para o Trecho 3 da Etapa 1 do SHTQ, teve foco em alcancar o
modelo do WSUD, levando em conta os agricultores familiares e a pratica da
agroflorestal com base na agricultura sintrépica®® para recuperacdo dos biomas,
aumento da capacidade de recarga hidrica do solo, retencdo da umidade,
recuperacdo de nascentes (por isso se diz que a agricultura agroflorestal € uma
atividade produtora de &agua), além do fornecimento de alimentos livres de

agrotoxicos e com energias vitais (alimentos vivos) para a populagéo, Figura 91.

Figura 91 — Ecovila do Urubu. Trecho 3 Etapa 1 SHTQ.

SERRINHA DO PARANOA — Regi3o de Alta Sensibilidade Ambiental BBASi“A

Ecovila Urbana (baixa densidade) — Trecho 3 — Etapa 1
Projeto Natalia Lemos — Orientadora prof. Liza Andrade

Fonte: “Brasilia Sensivel & Agua” (2016).

A proposta abrange um total de 326 lotes com area média de 450m?, no qual

se permite uma projecdo de area construida entre 150m2 a 200m?, com taxa de

2 Agricultura sintropica € o termo designado a um sistema de cultivo agroflorestal (SAF)
baseado no conceito de sintropia - principio contrario ao de entropia - caracterizado pela
organizacao, integracao, equilibrio e preservacéo de energia no ambiente.
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ocupacéo entre 0,33 e 0,44. O coeficiente de aproveitamento entre 0,7 a 0,9; sendo
permitido a construcdo de 2 pavimentos. Com esta proposta o total de novos
habitantes sera de 1.305 (resultado estimado em uma familia de 4 pessoas por lote),
em uma area urbana de 570 hectares, resultando em um adensamento urbano de
28 hab/ hectares, sendo que a maior parte da &rea foi direcionada para os
corredores ecolégicos e descida das dguas (ANDRADE et al., 2011).

O projeto, intitulado “Ecovila Urbana da Ecobacia do Urubu”, foi uma
demanda do movimento ambientalista “Salve o Urubu”, liderado pelas ONGs Oca do
Sol e Instituto Salvia. Teve como objetivo apresentar ao Governo do Distrito Federal
a aplicacdo de padrBes urbanos mais sustentaveis para resguardar as nascentes da
microbacia do Corrego Urubu. O terreno estd localizado em uma é&rea de
expressividade hidrografica em consequéncia da existéncia de nascentes e varios
bracos que abastecem o Coérrego Urubu, portanto, apresenta uma relevante vocacao

para implantacéo de projetos urbanos de carater mais rural.

4.5.2 Proposta Conceitual de Adaptacao do Projeto da TERRACAP para

o0 Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ com Infraestrutura Socioecolégica

A Infraestrutura Socioecoldgica tem a intencdo de fazer com que a regiao
funcione como um grande laboratorio de sustentabilidade urbana na qual diferentes
solucdes possam ser testadas em escala real (BARTHEL et al., 2013). Entende o
desenho urbano como aquele que considera o resgate das relacbes entre as
cidades e seus corpos d’agua como elementos primordiais do planejamento da
paisagem urbana, ou seja, pressupde um desenho que caracteriza o desempenho
da urbanidade e das funcdes ambientais das margens dos rios e lagos. Para isso,
aponta para a necessidade de que o controle de velocidade das aguas seja feito, em
primeiro lugar e principalmente, no local onde caem as chuvas, o controle na fonte.
Também na maneira como eles sdo desenhados, de forma que o desenho urbano
favoreca a infiltracdo das aguas que recarregam os aquiferos, condi¢cdo primordial
para a protegcao dos corpos d’agua.

A base para tratar efetivamente o problema consiste em estabelecer medidas
de controle na fonte, onde os escoamentos se originam, ao longo dos pontos mais
altos e de meia-encosta (PELLEGRINO; MOURA, 2017, p. 27). A filtragem do
volume escoado pela superficie vegetada das biovaletas melhora a qualidade das

aguas pluviais, garantem melhoria do desempenho das infraestruturas
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convencionais de drenagem por diminuirem a frequéncia e os picos de fluxo no
escoamento (PELLEGRINO; MOURA, 2017, p. 37).

Sobre estes aspectos, o projeto de pesquisa “Brasilia Sensivel a Agua”, do
Grupo de Pesquisa “Agua e Ambiente Construido”, da FAU/UnB, a pedido da
promotoria do MPDFT, apresentou um desenho conceitual, com supressao de lotes

em um rearranjo do desenho urbano, além da inclusédo de biovaletas, Figura 92.

Figura 92 — Projeto Conceitual com Infraestrutura Socioecologica em requalificacéo
do projeto da TERRACAP para o Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ.

LEGENDA:

- Biovaletas

Lotes excluidos por interferéncia
- com o Mapa ZEE de Perda de
Solo por Erosao

Lotes com ganho de area

Fonte: projeto “Brasilia sensivel @ Agua” apud DISTRITO FEDERAL (2018b).

Os lotes em vermelho perderam areas ou foram excluidos (porcédo esquerda,
préximo ao corrego Urubu) e os em amarelo tiveram ganhos de area. O rearranjo
dos lotes torna-se positivo por tornar possivel a mescla entre faixas
socioeconémicas (DISTRITO FEDERAL, 2018b). Portanto, a proposta conceitual
inclui a projecéo de ocupacdes dos lotes por modelos de edificacdes que permitam a
mescla de faixas socioecon6micas, Figura 93, importante fator na analise pela

abordagem da Socioecologia.
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Figura 93 — Adensamento urbano com mescla de usos.

OCUPACOES DE
USO MISTO
MULTI OU
UNIFAMILIAR
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SOCIOECONOMICAS E

ETARIAS
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UNIFAMILIAR

OCUPACOES
UNIFAMILIARES

Fonte: projeto “Brasilia sensivel a Agua” apud DISTRITO FEDERAL (2018b).

Trata-se de demonstrar uma nova mentalidade de manejo das aguas
urbanas: adaptar parques, pracas, calcadas, canteiros ao longo do sistema viario,
estacionamentos, patios e equipamentos publicos, jardins e prédios para que
possam absorver e lentamente filtrar a maior quantidade possivel de aguas das
chuvas (PELLEGRINO; MOURA, 2017, p. 39).

As biovaletas sédo cortes feitos na grama, com vegetacdo, que atenuam o
escoamento das aguas. Esse tipo de drenagem por biorretencdo aumenta o contato
direto da agua com o solo utilizando a vegetacédo para infiltrar (ANDRADE, 2014, p.
359, 384). Constituem dispositivos de drenagem longilineos, muitas vezes utilizados
ao longo de estradas ou conjuntos habitacionais e que concentram o fluxo das areas
adjacentes e criam condi¢Bes para infiltracdo ao longo do seu comprimento, Figura
94,
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Figura 94 — Desenho urbano com biovaletas. Corte conceitual.
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Fonte: A Autora (2019). Adaptado de DISTRITO FEDERAL (2016).

As biovaletas funcionam como um “tampao” para o recebimento das aguas.
Séao depressoes lineares, gramadas, concebidas para funcionar como canais, onde
o escoamento pluvial é desacelerado e infiltrado durante o percurso da agua. O
revestimento com grama no fundo e nos taludes contribui com a paisagem vegetal e
criacdo de areas verdes. Podem ser integradas as caracteristicas da paisagem em
parques, jardins, nos projetos de rua, adicionando um carater estético, Figura 95.

Figura 95 — Projeto Conceitual com Infraestrutura Socioecoldgica em requalificacéo
do projeto da TERRACAP para o Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ.
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Fonte: A Autora (2019), com o estagiario Gustavo Cardoso. Baseado em “Brasilia Sensivel a
Agua” (2017).
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A agua que flui sobre a vegetacdo carreia os poluentes arrastados pela dgua
da chuva. Retém poluentes pela vegetacdo, como o Nitrogénio total, um dos
poluentes mais dificeis de serem retidos. Tubulacbes subterrdneas podem ser
usadas para transmitir o excesso de fluxo de transbordamento da agua represada. A
agua passa, entdo, da vala até um poco. Faixas de protecdo visam proporcionar
descontinuidade entre as superficies impermeaveis e o sistema de drenagem.
(ANDRADE 2014, p. 417). E necessario que estejam conectadas para que o volume
excessivo de uma valeta possa ser percorrido até outras, durante essa distribuicéo
de volumes o processo de infiltracdo vai ocorrendo lentamente. Os canais mais
abaixo podem ndo receber &guas porque o processo jA absorveu toda agua
armazenada.

Biovaletas e corredores ecoldgicos devem ser projetadas em conjunto, pois
se tornam mais efetivas e interessantes a espacialidade urbana, isto porque o0s
sistemas de cada uma das partes se retroalimentam, tendo como resultado uma
visdo sistémica da natureza. De acordo com Andrade (2014) essas biovaletas s&o
projetadas como partes integrantes da paisagem natural com insercdo em parques e
jardins.

E possivel um bom desempenho de urbanidade em configuracdes de aguas
urbanas que tenham caracteristicas de vegetalizacdo (HOLANDA, 2012, p. 70)
Diferentes tipos de vegetacdo podem ser utilizadas nas valas, com densidade
suficiente para uma boa infiltracdo, que sejam compativeis com a paisagem do lugar
e a capacidade de manutencéo. A altura da vegetacdo deve estar acima do nivel da
agua do fluxo de tratamento, entre 40 a 50 cm, definidos a partir da superficie
pavimentada (ANDRADE et al., 2014, p. 417). Além de aumentar a beleza natural
da regido, a vegetacdo favorece a drenagem natural, coletando 4gua das chuvas,
filtrando o escoamento e reabastecendo o lencol freatico (KEELER et al., 2010, p.
205). O reflorestamento das areas degradas por acdo antropica em margens de rios
ocupadas irregularmente, é uma importante medida para restabelecimento do
balanco hidrologico natural de toda a bacia.

Com o propdésito de enfrentar e reduzir as limitacbes e os 6nus dos sistemas
convencionais adotados para os sistemas de drenagem pluviais, cada area, com
suas edificacBes, coberturas, areas de estacionamento, ruas, calcadas e areas
verdes, pode ser vista como parte do sistema de drenagem (PELLEGRINO;

MOURA, 2017, p. 31). A preservacéo da cobertura vegetal nas margens dos cursos
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d’agua garante o balanco hidrolégico e o funcionamento das biovaletas, garantindo a
capacidade de infiltracdo. A mata ciliar é fundamental na filtragem do escoamento
superficial, reduzindo a carga de poluentes de toda a regiao.

As biovaletas reduzem o escoamento superficial, favorecendo a mitigagéo dos
impactos ambientais e dos problemas causados pelas alteracdes causadas pela
expansdo urbana (CONSERVA et al., 2019). A proposta de readequacao
apresentada demonstra que é possivel um desenho urbano sensivel ao ciclo urbano
da &gua com inclusdo social demonstrada pela consolidacdo de uma abordagem
gue expressa sensibilidade aos fluxos das aguas e ao ciclo hidroldgico.

Como tudo que h4a, as biovaletas também necessitam de manutencdo, caso
ndo seja feita devidamente, ha o risco de colmatacdo e a biovaleta deixa de fazer
sentido uma vez que a infiltracdo ficara comprometida. Com o tempo, ao contrario
das solugdes tradicionais, manter uma infraestrutura de drenagem superficial se
mostra bem mais barato e facil do que realizar servicos de limpeza e reparos em
bueiros e galerias subterraneas (PELLEGRINO; MOURA, 2017, p. 38). Ou seja, a
necessidade dos trabalhos de manutencéo vao sendo minimizados e os resultados
ampliados no que diz respeito a protecédo das aguas urbanas.

A preservacao dos recursos hidricos em Brasilia esta diretamente ligada a
preservacdo das matas de galeria, ja& tdo comprometidas pela urbanizacéo
desordenada. Pela vocacdo do lugar a importancia de se difundir na Serrinha do
Paranoa a educacdo ambiental com foco na recuperacdo das areas degradadas
através do reflorestamento e agroflorestas. Tudo isto para uma sintonia melhor entre
0s seres humanos e a natureza, com protecdo das areas de recarga para que as
nascentes possam ser preservadas e renaturalizadas, sempre protegidas, tanto pela

comunidade quanto pelo poder publico, das acdes de expansédo urbana.

4.6 CONCLUSAO

Pela andlise da Caracterizacdo do Local bem como das condicionantes
ambientais e urbanisticas, pode-se concluir que a Serrinha do Paranoa é,
definitivamente, um assentamento consolidado como produtora de aguas para o
Lago Paranoa. Assim, a cidade, o entorno e a paisagem circundante precisam ser
vistas como um sistema unico de processos que criam a urbanidade e sustentam a

profundidade das rela¢des que nutrem as pessoas e 0 meio ambiente.
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As acdes que viabilizaram o empreendimento ha mais de vinte anos
consideravam um contexto completamente distinto do atual, no qual o Lago Paranoa
jA extrapolou sua capacidade de suporte. Considerando que o lago ja é utilizado
como manancial de abastecimento publico, o agravamento do processo de
impermeabilizacdo nessa area pode ter consequéncias negativas para toda a Bacia
do Paranoé.

Ao levar em consideracdo as condicionantes, percebe-se a urgéncia de que
0s novos empreendimentos sejam liberados e licenciados apenas apés a garantia
segura de um desenho urbano que assegure a protecao das aguas, que significa a
prépria sobrevivéncia das espécies, inclusive do ser humano.

Por se tratar de area ambientalmente sensivel, com vegetacdo preservada e
areas com alta declividade, mandatério seria hdo ocupar. AO menos nao no aporte
convencional, neoliberal, conservador, cujo enfoque seria atender as classes mais
altas, em detrimento do urbanismo preexistente voltado para a producéo
agroecologica organica com varias ONGs de educagédo ambiental voltadas para a
protecdo das aguas (ANDRADE et al., 2018). Porém caso a ocupacao aconteca, que
novos padrdes de ocupacdo urbana inclusiva e de Infraestrutura Socioecoldgica
sejam fartamente consideradas, com vistas a preservacdo do Lago Paranoa e

enfrentamento da crise hidrica para tornar Brasilia sensivel a agua.
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CAPITULO 5 - RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 INTRODUCAO

Mesmo compondo area de elevada sensibilidade ambiental a Serrinha do
Paranoa recebeu projetos de Urbanismo e de Drenagem para um empreendimento
habitacional com 1.412 lotes e previsdo de 5.790 habitantes. O projeto de
Urbanismo foi originalmente elaborado na década de 90 e esta descrito no MDE
111/99, tendo sido atualizado em 2016 com o MDE 019/2016. Em 2014 foi
elaborado o projeto de drenagem com a Prisma Consultoria.

Neste capitulo abordaremos a andlise da vazdo maxima de escoamento
superficial a partir dos trés cenarios para o Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ: pré-
desenvolvimento, projeto da TERRACAP e sua requalificacdo. A analise pretende
demostrar o impacto na vazdo maxima pela urbanizacdo pelo Método Racional e
pela simulacdo SWMM, assim como o impacto pelo uso das biovaletas propostas no

projeto conceitual “Brasilia Sensivel & Agua’.

5.2 VAZAO MAXIMA DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL

As consequéncias da urbanizacdo que mais diretamente interferem com a
drenagem urbana séo as alteracGes do escoamento superficial direto (TUCCI, 2015,
p. 806). As alteracdes na vazao maxima do escoamento superficial constituem, dos
impactos da drenagem de aguas pluviais no ambiente urbano, o que tem maior
potencial de causar impactos ambientais.

A urbanizac&o nédo controlada gera o efeito de um acréscimo nas vazfes que
chegam a rede (MIGUEZ et al., 2016, p. 16). A analise do impacto na vazao maxima
sera feita nesta pesquisa, em primeiro lugar, através do calculo simplificado pelo
Método Racional, o qual pressup8e chuva com velocidade constante, uniformemente
distribuida na bacia hidrografica em toda a sua duracao, caracteristicas da superficie
constantes durante a ocorréncia da chuva. Também preconiza que a vazéo de pico
ocorre quando toda a area a montante do ponto de interesse passa a contribuir com
0 escoamento, ou seja, quando for atingido o tempo de concentracdo da area de

drenagem.
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O Manual de Drenagem do DF admite o método racional para o célculo de
vazles de projeto em bacia com éarea total maior que 100 ha e menor que 300 ha,
porém para bacias maiores que 200 ha recomenda que os célculos das vazdes
sejam acompanhadas de simulagdes utilizando métodos como o do “Sail
Conservation Service” — SCS (AGENCIA REGULADORA DE AGUAS, ENERGIA E
SANEAMENTO BASICO DO DISTRITO FEDERAL, 2018, p. 105).

O Método Racional é utilizado para andlise de vazdo em bacias pequenas, de
até 3 hectares (PORTO, 1995, WILKEN, 1978), sendo que o DNIT (2006) considera
o0 método valido para andlise da descargas em bacias de até 4 hectares. Tucci
(2015) considera como bacias pequenas aquelas com area de drenagem inferior a
250 ha (TUCCI, 2015, p. 812). Para este autor a distingcao entre estes tipos de bacia
sera sempre imprecisa e dependente de certo grau de subjetividade, devido a
natural variacdo dos parametros que influem no comportamento hidrologico da
bacia. Refere que em bacias pequenas usa-se o Método Racional, uma vez que as
hipéteses deste método adequa-se as caracteristicas de comportamento hidrolégico
destas bacias.

A simulacdo SWMM faz uso do Método SCS. Muito usado para o célculo de
vazbes de projeto, foi desenvolvido pelo “National Resources Conservation Center”
dos EUA. Ele é fruto da analise de mais de 3 mil tipos de solo e coberturas de
vegetacdo. Foi adaptado para muitas partes do mundo e pode ser aplicado em
célculos de alteracGes de escoamento a partir de mudancas no uso do solo (MUCHE
et al., 2019). Trata-se de um método empirico que estima o escoamento superficial,
as perdas iniciais e a infiltracdo de eventos de precipitacdo na escala da bacia
hidrogréfica. Integra influéncias hidrolégicas combinadas do tipo de solo, uso e
manejo da terra, condicao hidrologica e condicdo de umidade antecedente.

O Método SCS faz uso do parametro CN — “Curve Number”, curva numero, o
gual trata da representacéo da infiltracdo, ajustado em funcéo de tipos diferentes de
solo em funcdo dos padrbes de uso e ocupacdo (MIGUEZ et al., 2016, p. 53). O

namero CN corresponde ao tipo de solo e suas caracteristicas hidroldgicas.

5.2.1 Impacto na Vazdo Maxima de Escoamento pela urbanizacdo no SHTQ

O escoamento das aguas pluviais é apontado pela EPA como um dos

principais responsaveis pela degradacdo da qualidade da a4gua (KEELER et al.,
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2010, p. 202). O Método Racional, embora simplificado, € muito difundido e constitui
uma das formas utilizadas para quantificar a parcela de chuva que escoa
superficialmente (MIGUEZ et al., 2016, p. 47). E a multiplicagdo da precipitacdo por
um coeficiente, o chamado coeficiente de “runoff’ (C) ou coeficiente de escoamento
superficial (ADASA, 2018). O coeficiente de escoamento denota o percentual de
chuva que se transforma em escoamento. Tem valores, teoricamente, entre 0 e 1 e
ndo tem unidade uma vez que se obtém dividindo-se o escoamento (em m3/s) pela
precipitacdo, também na mesma unidade (m3/s).

Através desse coeficiente determina-se a vazdo maxima de projeto (Q), de
forma a medir como a urbanizag&o interfere no ciclo hidrologico da bacia. O intuito
de elaborar o calculo do aumento da Vazdo Maxima de lancamento € fazer um
exercicio de analise do impacto da urbanizacdo sobre o escoamento superficial.

A determinacédo da vazdo maxima (Q) pelo método racional faz uso de uma
simplificagédo que relaciona a vazéo escoada com a intensidade da chuva precipitada
sobre a area de drenagem. Ajusta o coeficiente de “runoff’ (C) em fungao do tipo,
uso e ocupacéao do solo, da declividade da regido, ou mesmo da intensidade ou da
recorréncia da precipitacdo (MIGUEZ et al., 2016, p. 47). Isso porque a agua so vai
escorrer superficialmente apds a ocorréncia de toda a interceptacdo nas copas das
arvores e a partir do momento em que a taxa de infiltragdo for menor que a
intensidade da chuva.

Assim, o coeficiente (C) responde pela representacdo do efeito da cobertura
vegetal da bacia e do tipo, uso e condi¢cdes do solo, de forma a se avaliar a parcela
gue escoa superficialmente.

A multiplicacdo simples da intensidade da chuva (com unidade de velocidade)
pela area de drenagem da bacia produz a vazao maxima associada a chuva, pela
equacao (MIGUEZ et al., 2016, p. 47):

Q=Cx*I%A Equacéo 1

Sendo:

Q — Vazao Méaxima de Escoamento (m3/s); C — Coeficiente de Escoamento
(sem unidade) ; | — Intensidade da chuva dada pela Curva IDF de Brasilia (mm/h); A
— Area do empreendimento (ha).

Curva IDF de Brasilia:
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1574,7 * T9207 Equacao 2
" (tc + 11)0881

Sendo:

I=Intensidade (mm/h); T = Tempo de Retorno em anos, considerado 10 anos
pelo Manual de Drenagem do DF (AGENCIA REGULADORA DE AGUAS, ENERGIA
E SANEAMENTO BASICO DO DISTRITO FEDERAL, 2018), tc = Tempo de
Concentragao (min).

A curva IDF é obtida a partir da andlise estatistica de séries longas de dados
de um pluviégrafo. O procedimento é repetido para diferentes dura¢des de chuva (5
minutos; 10 minutos; 1 hora; 12 horas; 24 horas; 2 dias; 5 dias) e os resultados sao
resumidos na forma de uma equacédo, com s trés variaveis: intensidade, duracéo e
freqiéncia (COLICHON, 2008, p. 19).

Tempo de Concentracdo dado pela Formula (MIGUEZ et al., 2016, p. 32):

13938 Equacéo 3
i)

tc =57 * (—

Sendo:

tc = tempo de concentracdo (min); L=Comprimento da bacia (km); Ah=
Diferenca de altitude ao longo da bacia (m).

Tempo de Concentracdo € um conceito que traduz o tempo de viagem da
gota de agua da chuva que atinge a regido mais remota da bacia até o0 momento em
gue atinge o exutorio (COLICHON, 2008, p. 9). O método Racional considera a
duracdo da chuva igual ao tempo de concentracdo da bacia. O Tempo de
Concentracdo é afetado diretamente pela declividade média da bacia, diminuindo
seu valor com o aumento da declividade.

Para a vazao de cenario pré-desenvolvimento, cenario 1, a ADASA (2018)
adotou um coeficiente de escoamento superficial de 0,15, Figura 96, com uma vazao
maxima toleravel de 24,4 l/s/ha. Tal valor indicado pela ADASA (2018) significa que
um empreendimento urbano qualquer a ser implantado na regido do Trecho 2 da
Etapa 1 do SHTQ, com area de 223, 25 ha, ndo pode provocar uma vazao de

langamento no Lago Paranoa que supere 5,45 m%/s.
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Figura 96 — Valores para Coeficientes de Escoamento.

Uso do solo e coeficientes de escoamento superficial C

Areas calgadas ou impermeabilizadas 0,90
Areas intensamente urbanizadas e sem 4reas verdes 0,70
Areas residenciais com areas ajardinadas 0,40
Areas integralmente gramadas 0,15
Pavimento de bloquete intertravado, conforme Tucci (2005) 0,78

Fonte: (AGENCIA REGULADORA DE AGUAS, ENERGIA E SANEAMENTO BASICO DO
DISTRITO FEDERAL, 2018, p. 209).

Em conformidade com a Figura 96, para o coeficiente de escoamento adotado
para o cenario 2 (urbanizacdo nos moldes do projeto da TERRACAP) foi feita a
ponderacdo, Figura 97, entre areas permeaveis — pracgas, canteiros centrais, areas
verdes, areas permeaveis de cada lote, com total de 111,66 ha. Também as areas
impermeaveis — Edificacdes, representadas de acordo com a LUOS — 55,34 ha, vias,
ciclovias e calcadas, com um total de 55,82 ha. O piso intertravado tem area total

com valor 0,68 ha.

Figura 97 — Valores para Ponderac&o de Areas Permeaveis e Impermeéaveis do Trecho
2 da Etapa 1 SHTQ.

PONDERACAQ DAS AREAS
PERMEAVEIS E IMPERMEAVEIS

LEGENDA:

AREAS PERMEAVEIS:

- PRAGAS/ELUP: 8 ha
- CANTEIROS CENTRALS: 11 ha
- AREAS VERDES: 4 ha
- AREAS PERMEAVEIS DE CADA
LOTL: 89 ha
TOTAL: 112 ha

ARFAS IMPERMEAVEIS:
- -RF.1-SHTqTr2: 46 ha
Bl csue-siatreana
- -CSLL3-SHTqTr2: 3ha
- - Inst - SHTq Tr 2: 3 ha
- - Inst- SHTq Tr 2: 0.44 ha

- VIAS, CICLOVIAS E CALCADAS:
56 ha

TOTAL: 111 ha
PISO INTERTRAVADO:
- ESTACIONAMENTO: 0.68 ha
TOTAL: 0.68 ha

I 0L1GONAL: 223 ha

Fonte: A Autora (2019). Baseado em TERRACAP MDE 019/2016 (DISTRITO FEDERAL,
2016).
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Na Figura 98 os valores para diferenca de altitude ao longo da bacia (Ah),
resultando uma diferenca de 188 m e comprimento da bacia (L) referente a 3,69 Km,
Fonte Google Earth Pro.

Figura 98 — Valores para diferenca de Altitude (Ah) em metros e Comprimento da

Bacia (L) em Quilémetros no Trecho 2 da Etapa 1 SHTQ.

&~ 4

z !\

Régua
Linha | Caminho | Poligono | Girco | Caminhoem3d | [»
Mega a disténdia entre dois pontos no chiio

Comprimento do mapa: 3,69 | Quilbmetros -

Comprimento do solo: 3,69
Titulo: 229,98 graus

Sabvar ||

O Quadro 5-1 aponta os dados de Entrada para uso nas equacdes 1 a 3 no

calculo simplificado para o Trecho 2 Etapa 1 SHTQ:

Quadro 5-1 — Valores de Entrada Método Racional Trecho 2 Etapa 1 SHTQ.

(o Coeficiente de Cendrio 1: 0,15; (ADASA, 2018)
Escoamento

Cendrio 2: Edificagdes: 0,7 Cendrio 2 Ponderado: 0,48
Calcadas e Vias: 0,9
Intertravado: 0,78

A Area do Empreendimento | 223,25 ha 2,23 km2
Permedvel - parques, ELUP, 111,66
pracas e areas verdes (ha):
Impermedvel: EdificacGe | Vias, calcadase | Piso
s (ha) : ciclovias (ha): Intertravado
55,34 55,82 (ha):6,8

TOTAL (ha): 111,16

T Tempo de Retorno (anos) | 10 (ADASA, 2018)
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L Comprimento da Bacia 3,69 km (Google Earth) 369000 m

Ah Diferenca de altitude ao 188 m (Google Earth) 0,00048 m/m
longo da bacia

tc Tempo de Concentragao 34,30
(min)

Fonte: A Autora (2019).

Aplicando-se os dados do Quadro 5-1 as equacg0es (1), (2) e (3), resulta um
valor para a vazéo (Q) no cenério 1 (pré-desenvolvimento) de 8,09 m¥s, enquanto
para o cenario 2 (urbanizacdo nos moldes do projeto da TERRACAP) resulta um
valor para o escoamento de 25,66 m®s. Nesse caso 0o aumento da vazdo maxima

pela urbanizacéo calculada pelo Método Racional corresponde a 217%, Quadro 5-2.

Quadro 5-2 — Vazdo Maxima entre Cenarios Trecho 2 da Etapa 1 SHTQ, Método

Racional.
CENARIO 1 CENARIO 2 CENARIO 3
(pré-desenvolvimento) e (urbanizagdo com biovaletas)
(urbanizagdo TERRACAP)
Método Racional (A Autora, , . Simulagdo SWMM (BRITO,
Método Racional (A Autora, 2019)

2019) 2019)
Vazdo Maxima pelo
Método Racional, 8,09 25,66 0.24
(m3/s)
Variacdo na Vazéo Cenério 1 para o cenario 2 217
Méaxima

Cenério 2 para o cenario 3 -99

Fonte: A Autora (2019).

O Método Racional refere um hidrograma sintético simples, sob a forma de
um triangulo isésceles, no qual o tempo de ascensdo do pico € igual ao tempo de

recessao, e ambos sao representados pelo tempo de concentracdo da bacia, Figura
99.
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Figura 99 — Hidrograma do Método Racional entre Cenéarios 1 e 2.

VAZAO

Cenario 2

Cenario 19

Fonte: A Autora (2019). Baseado em Tucci (2015).

O SCS, ou Método CN € um meétodo amplamente utilizado para estimar o
escoamento de eventos de chuva. Ele foi adaptado para muitas partes do mundo e
aplicado com sucesso em calculos de alteracbes de escoamento a partir de
mudancas no uso do solo (MUCHE et al., 2019). E um método empirico que estima o
escoamento superficial de eventos de precipitacdo na escala da bacia hidrografica.
Integra Influéncias hidrologicas combinadas do tipo de solo, uso da terra, manejo da
terra, condicao hidrolégica e condicdo de umidade antecedente. O método CN foi
adaptado para areas com uso de terra variavel com cobertura e condicfes climaticas
em muitas partes do mundo, e aplicado em calculos de escoamento e avaliacao da
mudanca do uso da terra.

O SWMM, Modelo de Gestdo de Drenagem Urbana, da EPA - “U.S.
Environmental Protection Agency”, Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados
Unidos, é um modelo dindmico chuva-vazao que simula a quantidade e a qualidade
do escoamento superficial, especialmente em areas urbanas (ROSSMAN, 2010).

Os resultados obtidos pelo Método Racional para o Trecho 2 da Etapa 1 do
SHTQ s&o, na presente pesquisa, acompanhados dos resultados obtidos na
simulacdo SWMM feita por Brito (2019), o qual refere valor equivalente a 0,24 m3/s
para o cenario 3 (urbanizagdo com biovaletas), referindo uma diminuicdo na vazéo

maxima equivalente a 99%, Quadro 5-2.
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A simulacdo SWMM por Brito (2019) considera a implantacdo das bacias de
detencdo constantes do projeto de drenagem da TERRACAP, os quais foram
simulados com orificio de fundo de 400mm e vertedor a 2,2m de altura. As saidas
dos reservatorios se unem posteriormente e fazem lancamento em um Unico
exutorio.

Brito (2019) considera as biovaletas com altura 1m, planas com paredes
retas, orificio de fundo de 100 mm e vertedor a 70cm de altura do fundo. Para cada
uma das biovaletas, utilizando-se as curvas do SIRGAS a cada 5m, foi estabelecida
uma area de contribuicdo Figura 100. A curva IDF de chuva utilizada na simulacéo
foi a estabelecida pelo Plano Diretor de Drenagem Urbana do DF e mencionada no
manual de drenagem da ADASA com um tempo de recorréncia de 10 anos e 24h de
duracéo.

Figura 100 - Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ em Desenho para Simulacdo SWMM.

Localizagdo das Biovaletas e Langamentos

¢ 'es 028
e 0 ND12

Fonte: BRITO (2019).

Para o célculo da infiltracdo na area de contribuicdo, foi utilizado o CN médio
de 77,49. Nao foi considerada infiltracdo nas bacias durante o evento da chuva.
Durante as 24h de chuva, apenas em uma das 21 Biovaletas (BV), o nivel d’agua

atinge o nivel do vertedor (70cm).



175

A andlise de Brito (2019) demonstrou que de maneira geral, as valas estao
superdimensionadas, uma vez que o volume de chuva precipitada ao longo das 24h
€ de 217.914,71 mé. Considerando um armazenamento até a altura total das
biovaletas de 1m e 2,5m dos reservatorios finais, o volume de armazenamento é de
385.023,58 m3. Mesmo com a reducdo da altura méxima de armazenamento para
70cm nas biovaletas e 2,2m nos reservatérios finais (altura dos vertedores
simulados), o volume de armazenamento seria de 287.844,75 m3, ainda bem maior
do que o volume inicial de chuva precipitado. Dessa forma, também considera
desnecessarias as bacias de detencao propostas pela TERRACAP.

Acompanha também a presente pesquisa os resultados obtidos na simulacao
SWMM por Carvalho (2018) por intermédio da parceria entre o projeto “Brasilia
Sensivel & Agua” e os estudos do professor Sérgio Koide, coordenador do Programa
de Pés-Graduacao em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos - PTARH.

Carvalho (2018) faz uma analise na qual simula os trés cenarios, todos eles
com modelagem SWMM com o meéetodo SCS. Foi utilizada a modelagem
hidrodinamica que calcula a vazdo em cada poco de visita somando as entradas dos
volumes de agua em cada poc¢o ao longo da rede.

A simulacdo SWMM por Carvalho (2018) retornou valor nulo para escoamento
superficial no Cenario 2 (urbanizacdo nos moldes do projeto da TERRACAP).
Porém, para efeito de andlise, considerou-se a vazao de tolerancia apontada no
Manual de Drenagem do DF, que é de 24,4 l/s/ha. Considerando que o
empreendimento tem 223,25 ha, a vazéo limite de langamento para o Trecho 2 da
Etapa 1 do SHTQ é 5,45 m3/s. Tal valor indicado pela ADASA (2018) significa que
um empreendimento urbano qualquer a ser implantado na regido do Trecho 2 néo
pode provocar uma vazao de lancamento no Lago Paranoa que supere 5,45 m3/s.
Assim, o valor encontrado por Carvalho para o cenario 2 que é de 42,24 m3/s, sem
considerar as bacias de detencao propostas pela TERRACAP, supera a vazédo de
tolerancia em 675 %. Ao considerar na simulacdo as bacias, o valor da vazao
maxima passa para 6,5 m3/s, referindo um aumento na vazdo maxima pela
urbanizacdo de 19,20 % do Cenario 1 (pré-desenvolvimento) para o Cenério 2
(urbanizacdo nos moldes do projeto da TERRACAP).

J& o uso das biovaletas, caracteristica do cenario 3, retornou, na simulacao
SWMM, valores referentes a 0,53 m*/s na anélise de Carvalho (2018) o que refere

uma percentagem de diminuigdo também de 99% na vazdo maxima de lancamento
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no Lago Paranod, considerando a implantacdo das bacias de detencdo propostas
pela TERRACAP. Ao considerar as bacias, a diminuicdo na vazdo do cenério 2
(urbanizacdo nos moldes do projeto da TERRACAP) para o cenario 3 (urbanizagdo
com biovaletas) seria de 97%, Quadro 5-3.

Quadro 5-3 — Andlise da Vazdo Maxima entre Cenarios Trecho 2 da Etapa 1 SHTQ.

Vaz&o Méxima por =
. ~ em
Simulagcdo SWMM _
por Carvalho (2018) Bacias 42,24
TERRACAP
(m3/s) 5 45 0.53
Com
Bacias 6,5
TERRACAP
Variacdo na Vazéao Sem bacias TERRACAP (variacéo 0
Méaxima por do cenério 1 para o cenério 2) 675%
Simulacdo SWMM
por Carvalho (2018) Com bacias TERRACAP (variag&o
L. L. 19,20 %
do Cenario 1 para o Cenério 2)

Sem bacias TERRACAP
-99 %
(do Cenério 2 para o Cenério 3)

Com bacias TERRACAP
-92 %
(do Cenério 2 para o Cenério 3)

Fonte: CARVALHO (2018).

A simulacédo por Carvalho (2018) demonstrou que as valas ndo encheram até
a altura maxima estipulada no projeto conceitual: 1 metro. Com periodo de retorno
de 10 anos, a maior lamina de agua na superficie das biovaletas foi da altura de 33,6
cm em seu momento de maior cheia. A média de altura da lamina d’agua dentro das
valas (considerando todas as subdivisbes) foi de 17,7cm. Observa-se que nem
metade da altura maxima estipulada para a vala foi utilizada (CARVALHO, 2018).

Como profundidade de seguranca, recomenda-se a altura média de 0,40 cm.
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As Figuras 101 a 103 demonstram as parcelas do ciclo hidrolégico para cada
um dos trés cenarios, simulados no SWMM por Carvalho (2018). No cenério 1 (pré-
desenvolvimento), o predominio da infiltracdo, havendo pouca geracdo de
escoamento superficial. No cenério 2 (urbanizacdo nos moldes do projeto da
TERRACAP), ocupac¢do urbana com a rede projetada, devido a alteracdo do uso e
ocupacéao do solo, o escoamento superficial torna-se parcela importante, reduzindo a
infiltracdo no local, comprometendo as nascentes na regido. O cenario 3, ocupacao
urbana mais infraestrutura Socioecolégica com uso de biovaletas, indica uma

urbanizacdo menos impactante com alterac6es minimas no ciclo hidrolégico.

Figura 101 — Graficos representativos da simulagcdo SWMM Trecho 2 Etapa 1 SHTQ.
Figura 102 — Graficos representativos da simulacdo SWMM Trecho 2 Etapa 1 SHTQ.
Figura 103 — Graficos representativos da simulacdo SWMM Trecho 2 Etapa 1 SHTQ.

CENARIO DE REDE PROJETADA N
CENARIO DE PRE-DESENVOLVIMENTO CENARIO DE VALAS
100%

100% 100%
20% o0 50%
o 80% 0%
0% % 70%
0% B0% 0%
o 50% 50%
% 0% 40%
o 30% 30%
20% 20% 20%
10% 0% 10%

0% 0%

20132014 2014-2015 20152018 2013-2014 2014-2015 2015-2016 2013-2014 20142015 20152016

superficial Winfitragio WEvaporagio W Escoamento superficial

Wes anto superficial

Fonte: CARVALHO (2018).

Lembrando que os trabalhos de modelagem de Carvalho (2018) e Brito (2019)
S80 experiéncias que tem suas incertezas e que ainda estdo sujeitas a etapas
posteriores como a calibracdo e a verificacdo, configurando possibilidades de novos

e posteriores estudos.

5.3 CONCLUSAO

Com a ocorréncia da urbanizacdo, percebe-se a expansdo consideravel da
area impermeabilizada e reducdo da permeabilidade do territério, acarretando
desequilibrio do ciclo hidrolégico urbana, com acréscimo vertiginoso na vazao de
escoamento superficial (GUTIERREZ; RAMOS, 2019). Em um aparente paradoxo,
as aguas ao escorrerem com maior vazdo, em vez de aumentar, diminuem a
disponibilidade hidrica, com todas as consequéncias para um contexto de crise

hidrica, a ndo ser que estas aguas fossem reaproveitadas. Todo espaco de
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armazenamento natural de areas permeaveis, varzeas e mesmo nos proprios
talvegues naturais, retirado pela urbanizacdo, é substituido por novas areas
inundadas mais a jusante.

Percebe-se que a medida que a cidade se urbaniza ocorre aumento da vazao
maxima devido ao aumento do escoamento pela impermeabilizacdo das superficies.
A diminuicdo na vazdo maxima do cenério 2 (urbanizacdo nos moldes do projeto da
TERRACAP) para o cenario 3 (urbanizacdo com biovaletas) em até 99%
(CARVALHO, 2018; BRITO et al.,, 2019) demonstra que a urbanizacdo com
biovaletas pode acontecer alterando minimamente as parcelas do ciclo hidrolégico,
Figura 104. Também pode levar a uma inferéncia de que as bacias propostas pela
TERRACAP ndo sdo necessarias caso a urbanizacdo seja feita com as biovaletas

propostas pelo projeto “Brasilia Sensivel & Agua”.

Figura 104 - Analise do impacto das propostas de urbanizacdo na vazdo maxima de

escoamento superficial para o Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ.

A urbanizagao nos moldes
TERRACAP requalificada com
A urbanizagdo nos moldes da b,!,o\{a,le_taf el 5|g:1|f|car na
TERRACAP vai significar um d|m|nu.|g.ao de 99 % no escoamento
superficial.

aumento de até 675 % no
escoamento superficial.

Fonte: A Autora (2019).

A analise destes resultados significa, pela abordagem Socioecoldgica, que a
acdo do homem ao ocupar o espaco, nos moldes do projeto da Administracdo
Pdblica, vai implicar em maiores volumes de aguas escorrendo para o exutorio,
consequentemente com maior vazdo e maiores velocidades. Porém, em um
aparente paradoxo, tais aguas, ao chegarem ao Lago Paranoa em vez de aumentar,
diminuem a disponibilidade hidrica, uma vez que o aumento da vazdo escoada
diminui a infiltracdo que recarrega os aquiferos, aumenta o carreamento de

poluentes, contribui para a formacao de erosbes e assoreamentos, com todas as
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consequéncias de diminuicdo das aguas doces disponiveis em um contexto que ja é
de crise hidrica.

A implantacdo das proposi¢cdes da Infraestrutura Socioecoldgica, como as
biovaletas, torna possivel uma maior aproximagdo com o0 cenario de pré-
desenvolvimento, que € aquele no qual a regido do Trecho 2 da Etapa 1 SHTQ se

encontra no momento da escrita.
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CAPITULO 6 — CONSIDERACOES FINAIS

Um dos grandes desafios para os planejadores do espaco urbano esta em
conciliar, de forma sistémica, a expansao urbana com a questdo da protecdo da
natureza, de forma a garantir um futuro sem escassez de agua potavel no planeta. O
que se observa, na préatica, € uma dissociacdo entre a gestdo das aguas, o
planejamento urbano e a gestdo ambiental. A aplicacdo dos estudos da
Infraestrutura Socioecoldgica no estudo do caso do SHTQ torna-se importante por
verificar, na prética, novas formas de pensar a natureza em areas ambientalmente
sensiveis em um contexto de crise hidrica, as quais poderdo contribuir como
reflexdo para novos estudos.

Na andlise do desenvolvimentismo face aos seus impactos e implicacdes
sociais e ambientais, percebe-se que a rede convencional proposta para o
parcelamento nos moldes do urbanismo convencional altera bastante o ciclo
hidrolégico. O parcelamento como proposto pela Administragdo Publica trara
mudancas no uso do solo que incidem sobre a capacidade de suporte do territério
pelo potencial de afetar o regime hidrico das bacias hidrograficas, com aumento
consideravel da vazdo maxima de escoamento superficial, alterando os limites de
varzea, a forma e o tamanho do leito e margens dos coérregos, prejudicando os
ecossistemas.

Os projetos do Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ, apesar de possuirem licencas
ambientais e urbanisticas, requerem maneiras de ocupacéao do territério que causem
menos impactos ao meio ambiente e que ndo prejudiquem a producdo das aguas
atualmente produzidas, uma vez que a maneira mais importante de protecdo dos
recursos hidricos é a preservacao das areas de recarga de aquiferos.

A urbanizacdo nos moldes convencionais gera acréscimo has vazdes
maximas de escoamento. A partir da analise da caracterizacédo do local da pesquisa
e do estudo do aumento da vazdo maxima, observa-se que a implantacdo do
empreendimento projetado pela Administracdo Publica pode nao justificar os
impactos naturais eminentes ao local e a escala metropolitana de Brasilia. As agua
infiltram menos e escoam mais.

Retornando a questéo inicial: De que maneira os modos de expansao urbana
dialogam com a questéo da protecdo da natureza e da producdo das dguas em area

ambientalmente sensivel em tempos de crise hidrica? Para responder esta questao,
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foram realizados procedimentos de pesquisa qualitativos e quantitativos a fim de
melhor apreender 0s processos sob observagcdo e o espago social da regido. No
desenrolar do trabalho de pesquisa, pode-se dizer que a pergunta foi respondida,
considerando-se os resultados obtidos com o0 estudo de caso quanto ao impacto da
expansao urbana sobre a drenagem e a variacdo na vazao maxima de escoamento.

Embora este processo néo seja conclusivo pela infinidade de possibilidades
gue um tema de pesquisa represente, os caminhos tracados até o momento
contribuem para uma reflexdo a respeito de como ocupar uma area ambientalmente
sensivel, recarga de aquiferos. Pela analise apresentada na pesquisa, demonstrou-
se que, caso seja implementado o projeto elaborado pela Administracdo Publica, a
vazao de recarga no Lago Paranoa vai diminuir pelo aumento na vazdo maxima de
escoamento superficial em uma inadequacao a realidade de escassez hidrica pela
gual passa Brasilia no momento da escrita. Esta questado tem grandes implicacbes
ao considerar o Lago Paranoa como manancial de abastecimento, que ja possui
problemas de erosdes e assoreamentos antes mesmo de receber novos
parcelamentos em sua bacia.

Considerando o cenario de disponibilidade hidrica de Brasilia, juntamente
com o que foi analisado na presente pesquisa com relacdo aos impactos na vazéao
maxima de langcamento, verifica-se que as medidas de Infraestrutura Socioecoldgica
sd0 mais salutares para as aguas urbanas quando comparadas com a alternativa de
implantacdo de sistemas convencionais de drenagem, podendo minimizar 0s
impactos por ele gerados.

Tal cenario motiva a busca por padrdes de ocupacéo do territério que sejam
sensiveis a agua, ao tempo em que se busquem métodos mais eficientes na
elaboracdo de projetos de drenagem urbana, que mitiguem os impactos ambientais
ocasionados pelo processo de urbanizacdo: a drenagem projetada com bases nas
solucdes baseadas na natureza, em acordo com a Infraestrutura fundamentada na
abordagem Socioecoldgica.

A pesquisa evidencia que é possivel sim haver um desenho urbano inclusivo
e sensivel ao ciclo urbano da agua. E preciso que comunidade, gestdo publica e
academia trabalhem unidos, atentos e atrelados aos limites da natureza. Por se
tratar de area com grandes declives em direcdo ao Lago Paranod, € preciso pensar

a drenagem pela diminuicdo da vazao das aguas ao longo do tracado das vias, com
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0 uso, por exemplo, das biovaletas, bem como na revisdo do desenho do
empreendimento na visdo do todo e considerando o urbanismo pré-existente.

Tudo isso para que as aguas pluviais ndo cheguem ao Lago Paranoa com
maior velocidade e vazédo, garantindo niveis de qualidade e mitigacdo dos prejuizos
advindos da urbanizacdo da area, caso essa urbanizacdo, naquele local, ainda que
sensivel ambientalmente, seja inevitdvel. O grande desafio que paira sobre a
Serrinha do Paranoa é a capacidade que instituicbes, academia e comunidade,
tenham de conceber um projeto que conjugue o desenvolvimento com a
preservacdo ambiental e dé inicio a uma dinamica que confira um novo sentido ao

lugar com relacéo a justica social e abundéancia hidrica.
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ANEXO A — TERMO DE RECOMENDACAO N° 09/2017

MINISTERIO PUBLICO DA UNIAO
MINISTERIO PUBLICO DO DISTRITO FEDERAL E TERRITORIOS
TERCEIRA PROMOTORIA DE JUSTICA DE DEFESA DO MEIO AMBIENTE E PATRIMONIO CULTURAL

TERMO DE RECOMENDACAO N° 09/2017
ICP 08190.045914/16-25

Recomenda ao IBRAM a suspemsio da
Licenca de Instalacio IJ 059/2014, que
autoriza a implantacio do Trecho 2, Etapa I,
do Setor Habitacional Taquari, no Lago
Norte, e a adequagio dos critérios de
avaliagio da wiabiidade ambiental de
empreendimentos de ocupacio urbana na
bacia hidrogrifica do Paranoa as suas
fragilidades ambientais, a situacio de escassez
hidrica e a nova condicio de manancial do
Lago Paranoa, cujas aguas, no limite da

capacidade de depuracio de esgotos, serio
destinadas ao consumo humano.

O Ministério Publico do Distrito Federal e Territorios, por
intermédio da Terceira Promotoria de Justica de Defesa do Meio Ambiente e Patriménio
Cultural, no exercicio das atribuigdes que lhe sdo conferidas pelo artigo 129, III, da
Constituigido Federal c/c o artigo 5°, ITL. “b™ e “d”, e artigo 6°, inciso VII. “a”, “b” e “c”,
da Lei Complementar n° 75, de 20 de maio de 1993;

Considerando que incumbe ac Ministério Publico promover as agdes
necessarias ao exercicio de suas funcdes institucionais em defesa da ordem juridica, do
regime democratico e dos interesses sociais e individuais indisponiveis. consoante dispde
o artigo 6°, inciso XTIV, letras “f” e “g”, da Lei Complementar n® 75, de 20/05/93;
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Considerando que ¢ Distnito Federal se encontra em sitnagio de
emergéncia provocada pela escassez de recursos hidricos, a qual, segundo o Parecer
Técnico o 01/2017 - SUPRODVSSPDF e a Nota Técnica n® 06/2017 - SEH/ADASA
exige a adogio de medidas rigorosas para garantir niveis minimes para manutencio do
abastecimento de agua da populagiic e mitigacio dos prejuizos dela advindos;

Considerando as obras estruturantes e emergenciais em execugio na
bacia hidrografica do Paranod, destinadas a aumentar a oferta de agpa e evitar o
desabastecimento da populagio do DE, quais sejam: a captagdo a fio d’agua no comrego
do Bananal e a captaciio emergencial no Lago Paranca, em fase de conclusiio na Quadra
04 do Setor de Mansdes do Lago Norte;

Considerando que para a garantia da seguranca hidrica do Distrito
Federal € essencial que nio se repetiam erros preténtos que contribuiram para que se
chegasse a situaglio critica atual, para o que € imprescindivel que sejam adotados novos
paradigmas de ocupagio urbana do territonio, haja vista serem notérios os prejuizos ge-
rados ndo apenas pela ocupagio nrbana desordenada, mas também pela planejada e exe-
cutada pelo proprio poder piiblico em dreas ambientalmente sensiveis sem a utilizacio
de técnicas destinadas a preservar os recursos hidricos locais, entre os quais destacam-se
os impactos hidricos diretos causados pela implantacio de ..ELguas Claras e de Santa Ma-
ria, bem como do Setor Noroeste, alegadamente um empreendimento sustentavel, mas
cuja implantagio assoreou a foz do comego Bananal e consideravel extensdo do Lago
Paranod, todos implantados por uma companhia imobilidria piblica que, por sua nature-
za juridica e atribuigdes, visa o lucro com a venda de lotes e tem resistido a incorporar
conceitos de sustentabilidade a seus projetos, nio obstante erigida a condicdo de Agén-
cia de Desenvolvimento do Distrito Federal;

Considerando que, nesse sentido, para além de obras estruturantes de
aumento da oferta de agua, 0 Poder Paiblico deve adotar um nove modelo de desenho
para os projetos urbanos e estabelecer novos critérios de avaliacio da viabilidade
ambiental de empreendimentos imobiliarios, de modo a suplantar o padrio obsoleto
que tem gerado impactos aos ecossistemas produtores de agpa do Distrito Federal
substitnindo-o por modelos que respeitem os limites da capacidade de suporte dos
recursos hidricos disponiveis para abastecimento e langamento de esgotos e drenagem
pluvial e sejam senmsiveis 4 agua e seus ciclos, com solugdes que preservem os sistemas
produtores de dgna e usem tecnologias poupadoras de dgua, a serem exigidas de acordo
com as fragilidades ambientais do local de instalagio do parcelamento e, segundo
atendam ou ndo critérios objetivos, devem ser ou ndo aprovadas pelo orgio ambiental;
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Considerando que, para tal mister, 0 orgio ambiental deve adotar
novos termos de referéncia para os parcelamentos de solo, que incorporem os
riscos ambientais da area do empreendimento e da bacia hidrogrifica onde sera
inserido’, de modo a orientar os projetos wbanos a serem desenvolvidos pelo
empreendedor segundo conceitos de cidades sensiveis i agpa, providéncias estas sem as
quais o Distrito Federal resultarda &4 mercé do paradoxo de ter sinmltaneamente
realizadas cbras para captacic dgua de um lado, buscando por fim a crise hidrica, e
obras que degradam precisamente a bacia hidrografica que produz essas mesmas aguas
de outro, agravando a crise lidrica (justamente o que estd prestes a acontecer na bacia
hidrografica do Lago Paranod, na area conhecida como Serrinha do Paranoa, designacfo
criada por Panlo Bertran, o maior historiador do Planalto Central);

Considerando que o MPDFT, atuando ao longo das ultimas décadas na
defesa dos recursos hidricos do Distrito Federal e acompanhandoe de perto a situacdo
que culminou com a crise hidrica atual, coletou informacdes relevantes e, ainda, na
Andiéncia Pablica que realizon em 14 de marco de 2017 e no Semindrio “0 Lagoe
Paranod e a Crise Hidrica: desafios do planejamente wrbane para Brasilia™, cque
realizon em 30 de agosto de 2017 em parceria com a Facuoldade de Arquitetura e
Urbanisme — FAU, da Universidade de Brasilia. e membros da Commnidade da Serrinha
do Paranoa, obteve diagnosticos, avaliages e sugestdes da sociedade civil organizada,
da academia e do proprio poder pablico;

Considerando gque o MPDFT, ainda em margo de 2017, a timlo de
contribuigio para o enfrentamento da crise hidrica, encaminhou ao Sr. Governador do
Distrite Federal, vm documento com 64 recomendagdes do drgdo, entre as quais a de
que a TERRACAP adequasse os seus projetos de parcelamento de solo a realidade da
escassez hidrica do Distrito Federal e a sua condigio de Agéncia de Desenvolvimento,
que deve implementar programas e projetos sustentaveis de  fomento ac
desenvolvimento econdmico e social’, adotando sclugfes e tecnologias modernas e
ecologicamente eficientes para o abastecimento e o esgotamento samitirio, para a
manuten;do das dreas de recarga de aguifero, redugdo da impermeabilizacdo do solo,
mfiltracio de drenagem pluvial e paisagismo integrado, wso de telhados verdes,
instalacio de sistemas poupadores de dgua, reuso de agpa cinza, uso de agua da chova,

! Riscos estes ji mapeados nos estudos do Zoneamento Ecolégico-Econdmico do Distto Federal, em
avancado estamo de elaboragio, e em outros estudos e levantamentos complementares.

* A Comparhia Imobilisria de Brasilia (Terracap), criada pela Lei o°. 5.861. de 12 de dezembro de 1972, &
empresa pablica do Governo do Dhstito Federal que tem por objetive a execucio, mediante remuneracdo,
das atmidades imobilianas de inferesse do Dhsimto Federal compreendendo a unhizacio, agqusigdo,
admamstragdo, disposigio, memporacio, oneragio ou alienagdo de bens. A partir de 1997, passou a
exercer a fimgio de Agénciz de Desenvolbamente do Dhstrite Federal na operzcionalizagio e
mplementagio de programas e projetos de fomento e apolo ao desenvohimento econdmico e social do
Dhstrito Federal, nos termos do Decreto o 18.061/1997.
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espago para hortas comunitarias, manutengiio de areas verdes para o fluxo génico de
fauna e flora e adensamento populacional compativel com a capacidade de suporte da
bacia hidrografica;

Considerando que, nesse diapasfio, ¢ MPDFT recomendou que a
TERRACAP adequasse o projeto de parcelamento do sclo do Treche 2, Etapa I, do
Setor Habitacional Tagquari (SHTq), a ser implantado em drea de recarga de aquifero, a
nova realidade de escassez hidrica do Distrito Federal e a nova condicido do Lage
Parancd, agora manancial indispensavel ao abastecimento pablico, visande &
preservacio da capacidade de produgio de agua da drea que apresenta riscos ecologicos,
adotando, para tanto, tecnologias de wiabilidade e eficiéncia ja comprovadas e dando
ensejo a participacdo da comunidade local na tomada de decisdes, visto que vem, ha
anos, se empenhando em proteger as aguas da Semnha do Paranoca, imclusive com
mapeamento e recuperagic de nascentes e indicacio de projetos para a ocupacdo
sustentivel da regifio e sua vocacio para a agroecclogia e o ecoturismo;

Considerandoe que o MPDFT recomendow a TERRACAP ue
suspendesse a Concorréncia 03/2017 e a Concoméncia 042017, destinadas a
contratacio de empresas para execugio, respectivamente. da obra de implantacio da
rede de esgoto e da obra de implantagiio da rede de abastecimento de aguea no Setor
Habitacional Taquari (SHTq). 1* Etapa, Trecho 2, o que foi acatado pela TERRACAP,
que se comprometen a ndo homologar o resultado de tais bcitagdes e imcion um dialogo
com o MPDFT e a Conmnidade local para promover adequagies no projeto em questio;

Considerando que o MPDFT, tendo em vista o disposto na Resolucio
CNRH n®° 16, de 08 de maio de 2001°, recomendou & ADASA que restringisse o
langamente de efluentes de esgotos no Lago Paranca, alertando gue o aumento de
lancamente desses residuos gerado pela implantacio do Trecho 2, 1* Etapa, do SHTg, €
incompativel com a situagio critica de escassez, a qual requer o racionamento de
dilnigdes, e que, ademais, fais lancamentos jamais tiveram a wviabilidade ambiental
avaliada tecnicamente, pois o SHTq, como um todo, fol considerado wviavel pelo
CONAM em 1998, sem informagSes quanto ao lancamento de dguas residuais no Lago
Paranoa (provavelmente porgque a solugdo de esgotamento entio proposta para o setor
era o uso de fossas sépticas), mum contexto completamente distinto do atal®, em que o

* Art. 26. Cuando da ocorréncia de eventos crificos na bacta lidrografica, a antondade outorgante podera
mstihur regime de racionamento de dgua para os usuanes, pelo periodo que se fizer necessano, owvido o
respective comuts,

()

§ 3°. Poderio ser racionadas, indistintamente, as captacies de agna elon az diluicdes de efluentes,
sendo que, neste altime cazo, o racionamento podera implicar reztricio ao lancamento de efluentes
gue comprometam a gqualidade de agua do corpo receptor.

4 Nio obstante o PLNIT/1997 prodbisse o adensamento de sua bacia drografica ustamente para evitar
novos langamentos no Lage Paranoa, ja, entdo, proximo de esgotar a sua capacidade de depuragio.
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Lago Paranca se tornou o manancial destinado a evitar o desabastecimento;

Considerando ser, portanto, indispensavel gue o orgio ambiental
exija a realizaciio de estudos que avaliem se 0 aumento de lancamentos de efluentes
de esgoto ¢ de drenagem pluvial oriundos do empreendimento em questio nio
prejudicario a qualidade das agnas do Lagoe Paranoa e, considerando que o
mesmo nio € um reservatorio de acnmulacio, que demonsirem gqual serio as
consequéncias para o corpo hidrico da retirada permanente de determinado
volume de suas aguas para abastecimento, avaliando-se como essa retirada afetara
a sua capacidade de diluicio, extrapolada em 2015;

Considerandoe que a situacio de escassez hidrica exige a emissio de
outorgas de lancamentos em cujo bojo a ADASA garanta que os sistemas de
drenagem e de esgotamento sanitario desse trecho do Taquari sdo compativeis com
a realidade atual e a necessidade de preservacio da qualidade das aguas do Lago

Paranoa e sua destinacio para o consumo humano;

Considerando qu.e._ ao IBRAM. no mencionado do-cu.mmto._ o MPDFT

TERRACAP a implantar o0 Trecho 2 da 1% Et:_ipa do Setor Habitacional Taquari

(Processo n® 390003 1332007), nos termos recomendados pelo Comuté da Bacia
Hidrografica do Rio Paranoa’, haja vista as diversas pendéncias e questionamentos que
poem em divida a viabilidade ambiental do empreendimento;

Considerande que, em resposta as indagagdes desta Promotoria de
Tustiga, que requisiton esclarecimentos sobre os procedimentos adotados no processo
de licenciamento ambiental n® 390.003.133/2007, o IBR.AM apresentou a Informacio
Técnica n° 444.000.003/2017 — GEUSO/COINE/SULAM, na qual resulta evidenciada
a necessidade da suspensdo da enca e alacs / expedida
13/10/2014, com a peculiaridade de que o processo de hicenciamento do SHTq, de n°
191.000.833/1996, inicicu-se em 1996, seguindo a questiondvel orientagiio de que a
Licenca Prévia abarcaria todo o Setor Habitacional que teve a wiabilidade ambiental

aprovada pelo CONAM em 1998, por meic da Resolucio n® 06/04/1998. enguanto as
Licencas de Instalagio seriam emitidas gradativamente, para cada trecho do loteamento;

Considerando que, com a criagio da APA do Planalto Central, o
processo de licenciamento foi remetido ae [BAMA-DF, onde se definin que a

# “Em razdo do exposto, este CBH-Paranod se manifesta em favor da suspensio/anulagSo da Licenga de
Instalacio LI o® 0592014 e da Licenga de supressio de vegetagio até que sejam apresentades estudos do
balango hidneo regional & mpactos do empreendimento supracitado na recarga de aquiferos da bacta do
lago Parancd, na quanfidade e quabidade da 3gua de nascentes e curses dagua da remdo, na
McmﬂhﬂﬂadeaummemmbmﬁmemuhﬂmMﬂhdmarﬁpﬂhdﬂ;sm&
abastecimento de agua, esgotamento sanitano, drenagem phrvial e seus mpactos em potencial ™
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TERFRACAP deveria requerer Licenga Prévia para o SHTq, Etapa I, Trecho 2, o que
ocorren em  29/04/2005; que, segundo a Informacgio Técmica o° 1782006
NLADITEC/IBAMA/DE, de 22/11/2006, ainda restavam sem cumprimento diversas
exigéncias relativas 4 emussdo tanto da Licenca Prévia quanto da Licenca de Instalacdo,
inclusive a apresentacio dos projetos executivos das obras de infraestrutura, sem
05 quais, por obvio, € impossivel proceder-se a avaliac3o da viabilidade ambiental do
empreendimento, por serem desconhecidas as solugbes propostas para o abastecimento
de agua, esgotamento sanitirio e drenagem pluvial, bem como para qual corpo hidrico
serdo destinados os respectivos lancamentos, dado imprescindivel para a avaliagio da
capacidade de suporte do corpo receptor;

Considerando que, com o decretc de 29/04/2009, que determinou o
retorno dos licenciamentos da APA do Planalto Central ao IBRAM, este reassumiu o
licenciamento em questic e emitiv a IT o* 44072011 — GELAM/DILAM/SUILFI, de
07/11/2011, na gual sio destacadas diversas pendéncias a serem cumpridas para a
continnidade do processo e facultada a4 TERBACAP a decisfio de apresentar
conjuntamente toda a documentacio referente as Licencas Prévia e de Instalagio;

Considerando que, ndo cobstante as varias pendéncias ainda existentes,
a Licenca de Imstalacio n® 059/2014 foi expedida pelo IBRAM em 13/10/2014, com
validade de 4 anos, tendo sido autorizada também a supressio vegetal nas areas
estabelecidas;

Considerando que. no PT 400.000.033/2014 — SULFULTERAM, de
10/120/2014, que subsidion a emissfio da LI 0592014, verifica-se que as pendéncias
gue nio haviam sido atendidas pelo empreendedor foram incorporadas como
condicionantes da Licenca de Instalacio, como a aprovacio do projeto de
paisagismo, a andlise do projeto de pavimentacio, manifestacio da DIVAL e
splucio definitiva para o esgotamento sanitirio do empreendimento, sem a gual
resulta evidente que, sob esse aspecto, a viabilidade ambiental do adensamento
urbane na bacia hidrografica do Lago Paranoa nio chegou a ser avaliada, ndo
obstante o lage ha mmito ja estivesse no limite da capacidade de dilvigio de esgotos,
fato ressaltado mnclusive na conclusfic do diagnostico do EIARIMA do proprio
empreendimento, no item que trata da Capacidade de Suporte do Lago Parancd®, e que

£511. CAPACIDADEDESUPORTEDO LAGOPARANOA

(s ecossistemas  aquaticos  apresenfam, em geral,  diferengas nas  propniedades
fisicas, quimpcas e biolomeas ao lomgo do ciclo sazonal Ma presenfe avaliagio foram
considerados  os  resultades disponivels mos 4 comeges sifuados Dz amea  do Sefor
Habitacional Taguari, nas analises de wuwma época (estiagem) e apenas um  ensalo Da
época de chiva, no comego Taguan. Apesar desta hnutagdo, considera-se que os dados
obtidos foram suficientes para caractenzar os diferentes ambientes amostrados.

As  amostagens foram feitas apenas no corpe dazua, uma ver que fendmenos de
estrabficacio fémmca e quimica ndo sdio commms em  amblentes lofices, principalments
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ja em 1997 levon a aprovagio de um FDOT que restringia severamente ¢ adensamento
da bacia em guestio, restrico essa nio mantida na revisio aprovada em 2009, ndo
obstante a situvacio da bacia hidrografica tenha se tornado cada vez mais critica;
Considerande que na consulta feita & CAESE sobre o esgotamento
sanitiric do empreendimento (URB 111/99), a CAESB desaconselhou qualguer
nova ocupacio na bacia do lago Paranod sem que antes se avaliasse como um todo

o processo de ocupacio na mesma, recomendando um reestudo da ocupacio e uso
do solo na bacia, visando atender a determinagdes do PDOT/1997;

nos de pequena profundidade e de alta twhbuléncia, come o5 ambientes em  estudoe.
Foram coletadas amestas em quatro diferentes locahdades, de acordo com  mapa
hidrologzico apresentado em anexo. * Corrego Urubu » Corrego Jeriva = Camrego Palha = Comege Tagquarni.
0 lago Paranod, por ser o receptor dos langamentos de esgotos e de  drenagem
plrial que ocomwem em toda a3 sua bacia hidrografica, & hoje um exemplo de reservatono
eutrofizade, ou seja, ennquecido arbficialmente de nufrentes. Por esse motrve, desde a
5Ua criagdo, suas aguas tém aido objeto de estudes e avahagbes lmmologcas.

Em 1997, a CAESB em conjunto com a CODEPLAN, preparou um estudo sobre a
qualidade da dgua do Lago Pamnoa, fendo por objetive subsidiar agdes gzovernamentzis
no sephde de efetuar um planejamento global na ocupagie whanistica da bacia do
Paranoa. Esse estudo denommado “Thstmbwgio Temporal da Bacma do Lago Paranos,
considerande o5 Empresndimentos Urbanisticos Previstes, a Caiga de Fosforo Gerade e
2 Capacdade de Suporte do Lago Paranod” focabizou os problemas ambientas advindos
do  adensamento populacional de suss  magens guande D30 sd0 levadas em
consideragio as cargas de fosforo langadas no reservatono.

Esses  estudos, pela estmatma das  quanhdades de  fosforo geradas pelos
mmemﬁmmhsmﬂmemﬁnspdnmﬁgo[?ﬁf,hnjeﬂﬂlmbmm
dindmuca populacional de Dhistife Federal mdicaram gue a capacidade de suporte do
reservatorio com relacdo 2o aporte de fosforo. sena atinmda no ano de 2005,

0 mlattne finzl, com base messa  conclusio  recomendon, entic, que algums
empreendimentos em  esmdo deveriam  ser desconfifnidos, ou  terem  ampliados  seus
prazos de mstalagio, ou mesmo ter seus efluentes samitanes expertados para  oufra
bacta. Dessamanﬂnhzmnacmdlgmdemauteraqmbﬂadedaagua;aﬂ;faﬂnapﬁn
os usos para qual o reservatone fou concebido, ou sejam, atvidades de lazer, recreagic e
palsaglsmo.

Conforme o modelo de Lagos Tropieais, 2 concentragio maoma  folemvel de
fosforo no reservatémo, assegwande 2 possibilidade de menter-se o lago em  condigdes
d.ebalmabuhdadesausﬁtma,smadel’?lkgPd

Mos= nulhmos anos, enftretanto, com a ohmuzagio dos processos de  tatamente  de
esgotos  aliada 3 elimmacdo de  langamentos  clandestinos de  esgote Do reservatono,
howve wma sensivel melhora na quabdade da 3gua, com 2 doumugdio do aporte de
fosfore no lago.

Com mencr quantidade de fosforo no lago sema  licte  esperar-se uma  dinwumugdo
do zparecimento de algzs, mas, nic fol o que ocomeu Apesar da dmmwmcio do nutriente
fosfatade, houve um grande desenvolvimento de alzas.

Este fato foi defimde por Bermhardt, em 1986, como efeite bergano, onde algas
sdo  desemvohidas em pequenas deas, a partr do langamento de pequenas quantidade
de fosforo. Esnp-eqwmaa:eaﬁmmanammnmhermnd&alga; suprindo  de
fitoplancton todo o mesavatono.

Desta manena, para efeifo de planejamentes da ocupagie 42 bacia com  relagio 2
capacidade de suporte do Lago Paranoa, o5 valores de aporte de fosforo no lage ndo
deverdo ultrapassar 171 ke P/d e respeitado também o Loute de 43 kg P'd para a foz do
Fiacho Fundo, de modo a evitar o efeito berganio.

Mantidas as  atwals projecdes de ocupacic do solo na area, 2 conjumcde  dos
empreendimentos  existentes com o5  previstos, superario a  capacidade do lage, msimagdo
essa que devera ocomer enfre os amos 2010 e 2015, caso nio sejam  tomadas medidas
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Considerande que a proposta inicial de esgotamentc sanitirio do
empreendimento previa o use de fossas sépticas, mas, ao longo de um processo de
licenciamento truncade e falhe, ¢ empreendedor definin que os esgotos seriam coletados
e tratados na ETE Norte, o que foi comunicado ao IBREAM por meio do oficio n®
6912014 - DITEC/TERRACAP. de 21/08/2014, que encaminhou wuma
atualizacdo/complementacio do EIA/RIMA e os projetos basicos de abastecimento de
dgua e de esgotamento sanitario, com previsdo de implantacdo de ramais condominiais e
redes piblicas, com previsio do encaminhamento do esgoto gerado a Estagdo Elevatoria
de Esgotos — EEE Taquari, a ser fratado na Estacdo de Tratamento de Esgoto — ETE
Norte;

t]

Considerando ter resultado evidente gque semelhante mudanga na
proposta inicial de solugdo para ¢ esgotamento sanitario do empreendimento jamais
chegou a ter a viabilidade ambiental avaliada e aprovada pelo érgdo ambiental, menos
ainda, sob o prisma da crise hidrica e do uso do lage Paranod como fonte de
abastecimento para consume hnmane, condiges faticas que atualmente nic podem ser
ignoradas, sob pena de intensificacic de vma situacio ja critica;

Considerando que o projeto de drenagem pluvial do loteamento
apresentado pela TERRACAP, ainda nio submetido ao IBRAM, além de adotar

para diminmugdo de aporte de fosforo no Lago Parana.

Conforme discufde na publicacie da SEMARH “Olhares sobre o Lago Paranoad™
a5 estagdes de tratamente de esgoto j3a zhnguam sen padrio mawmo de eficénma e que,
portanto fodas as powvas carzas de conmbuwicdc sipmficario aumento no zporte de fosforo
no lago, caso ndo sejam exportados para outrz bacia.

Reszalte-se  que, segundo a publicagio, o aporte de fosforo ma bamia do  Biache
Fundo superou o lmite de 48 kg P/d, sendo mnecessano, portanto, um ample programa de
protegdio 3 bacta do Paancd, de maneia e redumir a caiga de fosforo e sedimentos que
chegam ao lago, tanto por seus mbutaries como pelas drenagens pluvians.

Atnalmente, o Lapo Paranoa apresenta uma melhora =significativa na  qualidade de
suas aguas gue mantém cerca de 90% em condighes de balneabibidade. Esza quabidade
se deve 3z medidas cometivas que estio sendo  aplicadas, fanfo externas  (pa  bacia)
como internas (no lage).

As  medidas cometivas  extemas de  confrole da eutrofizacic  consistern ma  redugde
no aporte de fosforo pas fontes produtoras, melunde medidas legislativas com relagio a
ocupagio femfonal e ac wse raciomal do solo, fratamento de eszotes e comfrole da
drenagem phnaal.

Com relagic a5 medidas cometivas infemas cifam-se o5 metodos  mecimecos
(aeracio nammzl ou amifical de lhopolimmie (3gnas profindas), remocdic de  sedimentos,
etc; o5 metodos quinucos (precipiacic do  fosforo, aplicagdo de almeidas, etc) e os
meétodos biologicos que consistern na manmpulagde da cadela almentar e mfrodugic de
peixes herbivoros.

A CAFESE  realizou wultosos mvestimentos para o fratamento localizado de  esgotos
em alternativa 3 exportagdo de esgotos para oufra bacta, que além de emipr  tambem
grandes Investimentos, podem provocar sénos mpactos ambientans.

Ressalte-se  que, apesar da guase fofalidade dos  esgotos produmdes ne  Disinto
Federal receberem tratamento adequade, existern ainda momeras moradizs  langande ne
lago esgoto m natwa, conmbumdo para a2 realimentacdo do processo de  emnguecimento
de mutrentes.
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técnicas obsoletas e ulirapassadas de escoamento de agnas superficiais, prevé dois
bacides de detenciio nas proximidades das margens do Lago Paranoa, o gque
interfere no paisagismo urbano e apresenta riscos i saude publica’, além de ferir a
escala bucélica de um dos patriménios paisagisticos de Brasilia® (embora ressaltado
na IT o® 444.000.003/2017 — GEUSO/COINF/SULAM que nfo ha manifestacio do
IPHAN nos autos do licenciamento ambiental do Trecho 2, consta ter sido encaminhada
a Superintendéncia Fegional do Distrito Federal a carta comsulta n® 492/2013, de
01/12/2015);

Considerando que, no particular aspecto da drenagem plovial, segundo
a Associagio Brasileira de Engenharia Sanitania e Ambiental — ABES, desde a fundacdo
de Brasilia os conceitos da drenagem urbana foram revolucionados, mas a cidade nio
foi adaptada, o que demanda a adogio de novas técnicas de redugio do escoamento
superficial para dimimur a carga sobre as redes de drenagem, o que a NOVACAP nio
tem ze incumbido de fazer;

Considerando que, de qualquer sorte, a wviabilidade ambiental do
langamento das dguas pluviais do empreendimento no Lago Paranca deve ser avaliada
pelo IBRAM e devidamente outergada pela ADASA com base em estudos que levem
em consideracfic a situagio de escassez hidrica — a qual, obviamente, exige o emprego
de técmicas que preservem os recursos hidricos, como a infiltragio — e ainda
demonstrem gque tais langamentos nic trario prejnizos mitigiveis ou evitiveis ao corpo
hidrico que agera se tornou manancial para consumo humano;

Considerande que nio constam dos autos do licenciamento
ambiental o projeto de pavimentacio permeivel das areas abertas destinadas a
estacionamentos e a avaliacio da utilizacio desse tipo de pavimentacio nas vias
internas, para reducio da velocidade do escoamento superficial, a que se refere a
condicionante 19 da LI;

Considerando que, segundo a atwalizaciio do EIA/RIMA apresentada
pela TERRACAP em 21/08/2014, ¢ 5SHTg como um todo possui 1.340 ha e que
segundo o o MDE 111/99 a poligonal do trecho 2, Etapa L totaliza 22325 ha, com
1.414 unidades imobilidnias e populacio final de 5.792 habitantes, correspondente a
densidade populacional de 25,94 hab/ha;

Considerando que, em 03/03/2015 o ICMBio manifestou-se contrario

" Bacias de Contengio eram foco de dengue e foram fechadas no Lago Sul.

wwwr. lagosul df sov b 201 5/022 0/ bacias-de-contencac-eram-foco-de-deneue-e-sac-fechadas-no-lago-
sul!

¥ Conforme a portaria do IPHAN nimmero 63 de 15 de feversiro de 2012, o empreendimento em questio
esta mnserido na poligonal do entorme do conjunto whanistico de Brasiha, que tem fangbes de resguardo
da visualizagio deste conjunto e da paisagem em volta do mesmo.
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ao licenciamento ambiental do SHTq Trecho 2. até que fossem solucionadas as questdes
apontadas no PT n® 01/2015 — APA do Planalto Central, para possibilitar nma nova
avaliagio do empreendimenio;

Considerando ¢ue a Informacio Técnica do IBRAM n°
444.000.003/2017 apresenta um quadro com cada uma das 35 condicionantes da LI
059/2014, das quais seis sdc informativas, duas foram parcialmente cumpridas e as
restantes ndo foram cumpridas pela TERRACAP, algumas das quais chamam a atencio
por referirem-se a aspectos indispensaveis a avaliacio prévia da viabilidade ambiental
do empreendimento;

Considerando que a condicionante 17 da LI 059/2014 dispie que a
mesma nio tera validade se ocorrer o assoreamento do corrego Jeriva, do corrego
Urubu ou do Lago Paranoa ou a atividade licenciada representar risco para o meio
ambiente, risco este que deve necessariamente ser reavaliado em razdo da drastica
mmdanga das condigbes do Lago Paranca e de snas areas de recarga provocada pela
crise hidrica e a captagio de suas agupas para abastecimento piblico, bem como pela
relevincia da Serrinha do Paranod como produtora de Agpa e drea de recarga de
aquifero, devendo ser verificados os impactos do empreendimento que adota sohiges
obsoletas de drenagem pluvial sobre a vazfic dos comegos Jeriva e Umibu e sobre a
centena de nascentes existentes na regific, mapeadas pela propria communidade, em
parceria com a Administracio Regional do Lago Norte e o apoio do Projeto Aguas da
Serrinha;

Considerando cque, no contexto do meodelo obsoleto de ocupacgio
urbana que wvigora no Distrito Federal, o projeto paisagistico do empreendimento,
aprovado pela SEGETH em margo de 2017, sequer consta dos autes do licenciamento
ambiental, evidenciando gue ndo foi concebido para ser integrado a soligdes
ecossistémicas e gue nfo incorpora a correlacdo entre paisagismo e projetos urbanos
sustentaveis, que usam técnicas de mfiliracio (essencials em areas de recarga de
aquifero como a da Serrinha do Parancd), e de renso das dgoas da drenagem pluvial para
irigacio, o que pouparia a agua divfurnamente captada por caminhfes-pipa em
corregos para urigar jardins pelas cidades e evitaria lancamentos desnecessarios de
aguas pluviais contaminadas scbre os corpos hidricos, no caso, o Lage Paranoa;

Considerande ter o IBRAM confirmado que a drea do
empreendimento estd inserida na APA do Planalte Central e na APA do Lago
Paranod, bem como em drea de recarga de aquifero localizada ma bacia
hidrografica do ric Paranea. unidade hidrografica do Lago Paranoa, abrangendo parte
da area conhecida como Serrinha do Paranoa;

10
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Considerande que, quanto ac zoneamento da APA do Paranca, o
empreendimento insere-se na FZoma de Ocupagio Especial, Subzona da Ocupagio
Especial do Taquari (ZOET). destinada 4 ocupagio uni e multifamiliar, institucional,
comercial e industrial ndo poluente, tendo sido considerado pelo gestor da APA como
compativel com os usos previstos para a ZOET;

Considerando que, quanto ac zoneamento da APA do Planalto Central,
aprovado em pela Portaria n® 28, de 17 de abril de 2015, o empreendimento localiza-
se na Zona de Uso Sustentiavel (ZUS), cuja impermeabilizacio maxima do solo nas
areas urbanas € restrita a 50% da area total da gleba do parcelamento, o qual deve
necessariamente adotar medidas de proteciio do solo, de modo a impedir processos
erosives e assoreamento de nascentes e cursos d’igua, bem como favorecer a
recarga natural e artificial de aquiferos;

Considerande que, conforme ji mencionado, o EIARIMA do
empreendimento foi submetido a apreciacio do ICM-Bio, gestor da APA do Planalto
Central ¢ue se manifestou contrarioc ao mesme, indicando a necessidade de
complementaciio dos estudos para wma nova avaliagio, em especial os relativos a

fauna’;

2

Considerande oque, nesse particular aspecto, embora registrada a
presenca de fauna nativa do Cerrado ameacada de extingiio na area de influéncia
do empreendimento, ja mapeada e regisirada por érgios publicos e academia®,
nio ha no projeto urbanistico previsio de criacio e manutencio de corredores
ecologicos que garantam o fluxo génico de fauna e flora enire as Unidades de
Conservacio da Natureza ja existentes: Parque do Taquarni, Parcue do Vanio e Parque
do Morro do Careca, as cuais se encontram fragmentadas em relacio as Areas de
Preservacdo Permanente (APP) dos vales do Comego Jeriva, do Vale do Corrego do
Urubu, e as areas de preservacio sob gestio do Exército e da Policia Federal;

Considerande que, segundo ressalta a Professora Liza Andrade, da
Facupldade de Arquitetura e Urbanismo da UnB, entre as dreas gue apresentam
potencialidade para a manutencio de corredores ecologicos, destaca-se a regiio da

* COMNCLUSAOD DO DIAGNOSTICO: PRINCIPAIS DMPACTOS PARA A FAUNA
EFLORA.

Persisténcia do corredor ecologico Parque Nacional de Brasiha — Fio Preto. A grande preccupagio de
todos o5 inferessados na conservagio do Parque Macional de Brasilia € a crescente “insulanzacio™ do
PAFRMA Brastha (veja o Plano de Manejo do PAFNA Brasiha). Estradas sdo bamveiras mortais para répteis
e anfibios (herpetofaunz), & em menor gran, shngem aves & mamifercs (ver LANGTON, 1989). O
commedor ecolomico permute o floe de vaAnas espécies de amimmis  silvestres, mas  deve
funcionar como barreira de dispers3o para oufras espécies (..)

' Esmados em andamento no UniCEUB serSo oportunamente encamnhados ao IBRAM para infegrar a
presente Recomendagdo, na quabidade de Anexo 7.
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Bacia do Paranoi, na qual a sub-bacia do Lage Paranoa € a tnica regiio que
permite a ligacio direta entre o complexo do JEB-IBGE-FAL e o Pargque Nacional
de Brasilia, pelo que a conectividade entre essas areas € indispemsavel para a
mamutencdo do cicle da agea e da biodiversidade local;

Considerando, ademais, que, segundo leciona a especialista, no
Corredor Parani-Pirinens, proposto pelo IBAMA entre os estados de Tocantins e
Goias, adentrando a noroeste no Distrito Federal, este assume papel de conexdo da
biodiversidade entre as regides do Vale do Parand e da Serra dos Pimens, sendo
indispensavel conectar a Reserva da Biosfera do Cerrade ao Corredor Nacional Parand-
Pirinens;

Considerando que o artige “Brasilia Sensivel a ﬁgua”, de autoria da
Professora Liza Mara Souza de Andrade e owtres, apresentade no Encontro da
Associagio Nacional de Pesquizsa e Pos-Graduacgio em Arquitetura e Urbanismo Porto
Alegre. 25 a 29 de Julho de 2016, na Sessio Tematica: ﬁg‘u.a & Ambients Constroido™

Y Sabe-se que a concentracio de pesscas em dreas whanas altera drasticamente os fluxos de 3zua, sedi-
mentos, substinecias quingcas & mMICTO-OrZamsmos, @ umentz 3 emussio de calor residual. Os processos
hidrolézicos e o desempenho climatico da regido sdo alterados com a ocupagio wrbana, a refwrada da ve-
getagdo ou mirodugdco de um nove tipo de vegetagdo, a modificacio da superficie do selo, a impermeab:-
hizagdo e novas superficies edificadas, bem come o use de redes de drenagem subterraneas. Essas modifi-
capbes anfropicas que ocolTem na paisagem afefam direfamente os caminhos por onde 2 agua circula, des-
de os processos de infiltracio e escoamento, precipitacio até a recarga de aquifercs.

Embora mntos elementos do ambiente natwral sejam afetades por atrvidades mmanas, como os camimbos
e abstrapdes hidroldgicas (fontes de dguas), a estutura do ciclo da 3pua se mantém nas dreas whbanas
(UMESCO, 2008, p.12). Entretanto, esse ciclo & amplamente danificado pelos mmpactos da whanizagio no
meio ambiente e pela necessidade de prover servigos de 3gua 3 populagio whana, inchunde abastecimen-
to de dgua, drenagem gestio e coleta de aguas residuais, e wsos benéficos de Aguas receptoras.
SeglmdoodmnnmmdaUNESCDQm&p.4}submo”Cidudaﬁ.guaUrham“,mcjsmdudsaspecms
que tém mmpactos diretos na gestio dos recursos hidricos nas areas wbanas: arquitetura whana e estilo de
vida das pessoas. A arquteturz tradicional, que reflete as caracteristicas da remido, em mutas cidades
grandes esta sendo substihuida pela arquitetwra infernacionabizada por causa da globalizagdo e do cresei-
mento populactonzl, com mudangas concomitantes na hidrologia mbana.

A densidade da populagio e edificagdes, sistema de ceoleta da dgna da chuva, matenal usado na constru-
¢30, & sistema de coleta de aguas residuais estio entre os principais fatores que causam mudangas no “ei-
clo da dgua whano™.

Essas alteragtes podem aumentar o volume e a velocidade de escoamento, 3 frequéncia e a gravidade das
enchentes, e pico dos fluxos da tempestade. Além disse, o fipo de desenho da malha viana, com sua ex-
fens3o e area pavimentada, juntamente com o macroparcelamento, podem ter influéneia sigmficativa so-
bre a mpermeabilizagio total do selo, corte no terreno e a lndrologia do parcelamento local.

Diessa forma, a configwagdo wbana e seus padries espaciais demonstram a relevancia de possibilitar, me-
diante o conhecimento em pesqmsas, novas solugdes para os flicos de agua na cidade, tendo ainda por
base os aspectos naturais que influenciam a habatabalidade das cidades. A andlise do ciclo whano da azua
se toma um importante mdicador sistémico.

0 campo disciplinar do desenho wibano tem chamado atengio de pesquisadores de outras areas do conhe-
cimento, por meio de documentos produzides para organismo Intermnacionais, quanto 3 possibihidade de
mitigacdo de impactos amblentals, pnincipalmente sob a otica do cxclo da agua whane. Hill (2009) ressal -
fa a mpertaneia do papel do desenho whane no desempenho dos ecossistemas aquaticos wbanos com én-
fase no escoamento da dzua da chuva nas cidades e nos fubures sistemas de infraestrutira urbana. Ele sah-
enta que o3 novos desenhos vio precisar de suporte de um quadro de mtegracdo que aprowame os desig-
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(Anexo 1) e o Manupal “Desenhando com a dgua no meio urbano: padries espaciais
e infraestrutura ecolégica™, em desenvolvimento no dmbite do gmpo de pesgquisa
Agua & Ambiente Construido da FAU/UnB, (Editais ProIC/UnB 2014-2015; 2013-
2016; 20162017), o qual pretende contribuir com o Comité de Bacia Hidrografica do
Ric Paranoa por meio de conceitos sobre infraestrutura ecologica, padrdes espaciais e
Desenho Urbano Semsivel a igua, sdo contribuigbes relevanmtes da academua para
apontar o modelo sustentavel que o Distrito Federal deve adotar para preservar a sua
infraestrutura ecoldgica de producio de agua;

Considerando que, segundo os especialistas, a arquitetura urbana
impacta diretamente a gestio dos recursos hidricos das areas urbanas (UNESCO
2008), sendo gue a ocupacio urbana caunsa modificacées antropicas que afetam
diretamente oz caminhos por onde a igua circula, desde os processos de infiltraciio
e escoamento, precipitacio até a recarga de aquiferos, com alteracdes que

aumentam o volume e a velocidade do escoamento e influenciam nas enchentes;

Considerande que varios paises tornaram-se referéncia na

ners, planejadores e clenfistas para analise e aphcagio, a fim de mmdar significztivamente o desempenho
hdrolezico geral urbano.

Vanas remdes dos Estados Unidos tornaram-se referéncias internacionals na propesigio e implementagdo
de novoes padres de designs pam sistemas de Agua uwrbanos, com énfase na manewa de lidar com o escoa-
mento de dgua da chuva nas cidades. Como exemplos, destacam-se Seattle, Washmgton, Portland, Oregon
e pequenas comumdades no Condado de Prince George, Maryland, bem como o estado de Maryland Es-
ses noves padrdes sio infegrados ao desenho whano e tem algumas denominacdes: nos Estados Unidos,
sd0 conhecidos como LID (Baixo Impacto sobre o Desenvolvimento) ou NDS (Sistemas de drenagem na-
tural); no Reino Unido, como SUDS (Sistemas de Drenagem Urbana Sustentavel).

O programa do governe australiane “Desenho Urbano Sensivel 3 Agua™ (W5SUD, 2012 e 2013) enfatiza a
questio da influéncia das confipmagies whanas sobre os fluxos de recurses. Visa asseguar que o desen-
volviments whano e a pasagem whana sejam cwdadosamente projetados, construidos e mantidos de
modo 2 minimizar o5 impactos sobre o ciclo da 3gua whane. E uma tentativa de aplicar as técnicas de m-
fraestrutura verde e principios de design responsivo ao clima, 3 sepuranga da agua, 3 profegdo contra che-
as e a sande ecologica das parsagens feresire e aquatica, desde o nivel de toda a bacia ac nivel da ma. O
programa WSUD reconhece que todos os fluxos de 3gna no ciclo da 3gna whano s3o um recurso: a agua
potavel, 2 dgua da chava, as dgnas de drenagem os cursos d'agua potavel, dguas cinza (Azuz das plas de
banhews, chuvewo e lavandena), aguas negras (banheiro e cozmmha) e as aguas subterrineas (muneraliza-
gdo de agua).

Todos os locals da cidade, mehundo edificios, estradas, caminhos e espagos abertos podem comfribuir
para a gestio sustentavel da dgna. Sigmfica dizer que 2 dzua numicipal pode depender cada vez menos de
captagio externa e se tormar objeto de gestio de captacdo local. Por exemplo, as estradas podem ser fonfes
de dgua afraves de aguas phmaais coletadas; os edificios podem ser locais para reduzir a poluigio de aguas
pluvias por meio de jardins tropicais. Todos esses fatores estio associados ao desenho wbano, mas um
desenho que Incorpora a estrutura wrbana em sua totalidade, inclusive as expectativas socials.

Mo entanto, ne Brasi o plansjamento whane de soneamentos, se distancion dos estudos da forma whana;
trabalha com diretrizes gerais, ndo valonza a confipuracio whana e suas mlagdes do padrdo de orgamiza-
¢30. Iszo tem dificultado a mierface com a abordagem ecologica cientifica do whanismo. Além disso, a
maiona das pesquisas em recursos hidricos concentra-se na irea de conhecimento das engenharias; e -
tas vezes nio esta conectada a oufras pesquisas, como a forma whana e seus padres de ocupagio, os hi-
pos edilicios e sua relagio com renda e o consumeo de agua e Impactos nes ecossistemas.
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implantacio de novos padries de designs para sistemas de agua urbanos (Anexo 2:
“Water Sensitive Urban Design in the UK — Ideas for built environment practitioners™),
tema que, na Australia — pais que atravessou uma década de seca severa —, se tornou um
programa de governo denominado “Desenho Urbano Sensivel 4 Agua™ (WSUD,
2012 e 2013), cujos novos cenceitos de ocupacio urbana buscam integrar todos os
locais da cidade, para a gestio sustentavel da dgua;

Considerando que o Brasil, no entanto, nio se modernizou nesse
aspecto, tendo mantido conceitos obsoletos de planejamento urbano, gque ndo valerizam
as relagdes do padrio de orgamizaciio wibana e dificultam a abordagem ecologico-
cientifica do urbanismo;

Considerando que a professora Dr* Liza Maria Souza de Andrade®,
uma das coordenadoras do Seminario 0 Lago Paranoa e a Crise Hidrica: desafios
do planejamento urbano para Brasilia®, realizado na FAU-UnB, em spa palestra
intitulada “Brasilia Sensivel i Agua: A Emergéncia de Novos Padrées de Ocupacio
Urbana Inclusiva e de Infraestrutura Ecoldgica™ (Anexo 3), comparou o sistema
tradicional de loteamentos urbanos vtilizado em Brasilia e os impactos que causa sobre

o ciclo das dguas a sistemas modernos que lhes sio sensiveis e tornam a ocupagio
urbana sustentavel;

Considerando que, segundo a professora, oufro aspecto a ser
considerado € o de gue a gestio aprimorada de agunas residuais gera beneficios
sociais, ambientais e econdmicos essenciais para o desenvolvimento sustentivel e
contribui para a manutencio da qualidade da agna dos corpos receptores com a
utilizacio de técnmicas inovadoras, de eficicia comprovada, tais como: sistemas
sépticos, sanitirios compostiveis, filtro anaerdbico, tratamente anaerdbico,
tangues de estabilizacio, tangues anaerobicos, brejos artificiais, tratamento

biolégico aerdbico e sistemas de membranas;
Considerande ¢que o Desenho Urbano Sensivel a Jrlgua (WsUD,

Amstralia) adota uma wvanedade de tipos estruturais de tratamento de menores
proporgoes, instalados ao longo da bacia hidrografica, no qual todos os locais da cidade,

' Liza Maria Souza de Andrade - Professora da FAU UnB, pesquizadora do gmpnthpﬁqms-aﬁgua&
Ambiente Construido (CHPq), coordenadora do Projeto de Pesquisa “Brasilia Sensivel 3 Agua™ e dos
grupos de extensdo “Penférico, trabalhos emergentes @ CASAS™. Possw Doutorado e Mestrade pela
FAUMUnE e desenvolve pesquisas sobre Ecossistemas Urbanos, stuando prncipalmente nos segumntes
temas: Ciclo da Agua & Padrbes Espactais; Agua & Sociedade; Cidades Sustentaveis & Infraestrutura
Ecologica; e Urbamsme Parficipative.

“Tase de Doutorade, Profassora Liza Mara Souwza de Andrade: Comexio dos padrdes espaciais dos
ecossistemas whanos. Procedimentos metodologicos com enfoque transdisciphnar para o processo de
desenho whano sensivel a agua englobando o subsistema da commmidade & o suprassistema da paisagem.
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incluindo edificios, estradas, caminhos e espacos abertos podem contribuir para a gestiio
sustentivel da agpa, que tem seus fluxos incorporados na infraestrutura ecologica,
infegrando ¢ saneamentc ambiental aos servigos ecossistémucos, cujos conceitos
integram o ja mencionado Manual em elaboragfio pela Dr* Liza Andrade e equipe de
pesquisadores, a qual se colocou a disposicico do Peder Publico para contribuir com a
concepgiic de nm novo projeto urbanistico sensivel 4 dgua para a Sernnha do Paranoa,
sua drea de pesquisa académica';

Considerando que, seguindo os conceitos do desenho urbano sensivel
a4 dgua, que se adapta a topografia local e ao escoamento natural das aguas,
favorecendo a recarga natural e artificial de aquiferos e permitindo que as
intervencies de infraestrutura verde mantenham as caracteristicas das escalas urbanas
de Lucio Costa e contribuam com o ecossistema da Escala Bucolica, a Professora Liza
Andrade mapeou padrdes espaciais para ¢ usc sostemtavel do solo na Bacia do
Paranod", tendo mapeado padries ecossistémicos de solugdes para a drenagem, com o
aproveitamento de dgna da chuva em edificios e casas, tratamento de igunas cinzas e
negras, em que as areas mais alagadas formam bacias de biorretencio, protecio das
margens do Lago, nascentes e corregos por mata nativa e, na Escala Fesidencial,
incentivo de plantio produtivo;

Considerande que a D' Liza Andrade e seu gmpo de pesguisa

" Técmeas mdicadas pela Professora Liza Andrade no Mamal em elaboracio “Desenhando com a dgua:
padrdes espaciais e féenscas de infraestrubora ecoldgiea™ (em 2018): Vis3o holistica transdisciplinar des
fhxos de agua - (INCAS); Sobreposicio de zoneamentos das dimensdes morfolégicas dos lugares - (LID
e DIMPU);, Parques whanos cenfrals para drenagem; Transecto para aplicagio do whamsmeo agranio e
parz infraestrufura verde - (UFANISMO AGRARID); Agncultwa whana e zoneamento permaculhoral;
Compostagem e preparo do solo - (LILV); Reabilitac3o de canais de agua - (W5UD); Parques lineares e
comedores verdes - (HERZOG); Temagos para contencio de terra e para agncultura - (INCAS);
Bicengenharia ou engenhana leve; Canzis de mfiltragio - (Permacultwa); Lagoas e lagos - (WSUD);
Bactas de sedimenfagio - (WSUD); Fonas tmmdas de superficie - wetlands ou alagados construidos -
(W3SUD); Zonas midas para escoamento subsuperficial - wetlands ou alagades construidos - (WSULDY);
Tragado das vias e macroparcelas - (LID E SINTAXE ESPACIALY, Trafego calmo - (LIDY); Biovaletas ou
wvalas com vegetagio e faixas de protegdo (WSUD); Jardins de chuva - (WSUD); Covas de arvores de
jardims chuva - (WSUD);, Pavimentos porosos - (WSUD); Tnncheiras de infiltragdo; Fuas
compartilhzdas; Pragas pequenas de bairo para infiltragdo; Casas sensivels 3 agua - (WSUDY); Tanques de
aguas plovias em domicilios para use ao ar livre - (WSUD); Tangues de aguas pluviais em domicilios
para uso em descarga de banheiro - (WSUD); Tracado do terreno e paisagismo - (WSTUD); Tetos Verdes -
(LIDY); Inmiciativas de comservagdo de agna - (WSULDY); Sistema de rentilizagio de 3guas cinza
(ECOSANEAMETO); Tangue de evapotranspiracdo (ECOSANEAMENTO); Banheivos de compostagem
(BCO SANEAMENTO); Living Machines ou maqumas vivas (ECO SANEAMENTO); Armadilhas de
Poluentes Brutes (GPTs) - (WSUDY); Filtracio de areta e de profindidade para aguas residuas - (W5SUD);
A filtrag3o por membranas - (WSUD); Desinfeccio.

** Com base no Progama “City of Melbowne W5SUD Guidelines”™ (WSUD) da Australia, 2008, do
desenho whano sensivel a dgna, e nos 38 padides espaciais elencados por Andrade (2014), propds-se por
meio de desenhos esquematicos estratégias para cada tipo de uso do solo da Bacia do Lago Paranoa
Esses padrbes sdo métodos e estrutwras elaborados por diversos autores e compilados na pesquisa de
Andrade (2014) como mportantes estratégmas sustentavers a serem apheadas no desenho wbano para
promover a mamitencio do ciclo hidrelogico no meio whano.

15

207



MINISTERIO PUBLICO DA UNIAOQ
MINISTERIO PUBLICO DO DISTRITO FEDERAL E TERRITORIOS

desenvolveram propostas para a ocupagio urbana sustentivel da regiio da Serrinha do
Parancd, que possibilitam a mamutencio dos ciclos hidrologicos e a biodiversidade
local, tais como a manutencio de Corredores Ecoligicos na forma de parques
lineares juntc &s nascentes e comegos nas ocupacdes wrbanas, como forma de
manutencio ecologica do ciclo da dguna e da biodiversidade, gerande um sistema de
gestio integrada da paisagem;

Considerande que os projetos  desenvolvidos pelo grupo de
pesquisadores evidenciaram que o desenho whbano do projeto da TERRACAP para o
Trecho 2 da Etapa I do SHTq segue nm modelo de urbanizacio ha muito ultrapassado,
incompativel com as necessidades ambientais da regifio e com a situacio amal de
crise hidrica e destinacio do lage Paranod ao abastecimento para consumo

humano;

Considerando que o desenvolvimento de técnicas mais modernas de
drenagem pluvial foi o tema abordado pelo professor Demetrios Christofidis’® no
Seminario Técnico “0 Lage Paranod e a Crise Hidrica: desafios do planejamento
urbane para Brasilia”, onde proferin a palestra intitulada “As opgdes de evolugio da
drenagem: da tradicional para a sustentdvel” (Anexo 4), na gual um dos aspectos
ressaltados diz respeito 4 gqualidade das aguas do lago Paranca, uma vez que a
drenagem pluvial convencional carreia um volume significative de residuos e

agride intensamente a qualidade da agna do corpo receptor;

Considerando que o pesquisador, apis ressaltar gque a ocupacio
urbana associada a um sistema de drenagem inadequado altera a dinimica natural
das vazdes dos curses de agua, analison o projeto de drenagem proposto pela
TERRACAP para o trecho I do Taquari e concluin que acarretara o
emagrecimento dos corpos hidricos dos corregos do Urubu e Jeriva;

Considerando que, em figura comparativa enire o velho paradigma
¢ 0 novoe, o professor demonstrou que enguanto o antige causa um aumento do pico
de cheias, o0 novo regula a detencio ou reducio do pico de cheias (vazio
regularizada) e indicon as seguintes técnicas para levar Brasilia a era da drenagem
urbana sustentivel: conexio do paisagismo com a manutencio do fluxo de
drenagem, trincheiras de infiltracio, valas de infiltracio, pavimentos permeaveis,
caixas de permeabilidade, pocos de infiltracio, areas de lazer e esporte destinadas

i reservaciio de agnas de chuva, como forma de reduzir os picos de cheia e induzr

" Professor nas areas de Gestdo Ambiental, Recursos Hidricos, Drenagem Urbana e Sistemas ndraulicos
de Saneamento na Faculdade de Tecnologia Engenhana Cival & Ambiental da Universidade de Brasilia.
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a infiltracio;

Considerando o que expds no mesmo Seminaric a Dr* Maria Silvia
Rossi” em sua palestra intitulada “Diferentes Maneiras de Lidar com os Riscos
FEcologicos: Temos Cidades Resilientes a Argud no DF?" (Anexo 5) gquanto aos
projetos de parcelamento do solo no DF serem ultrapassades, otilizarem a sepressio
vegetal extensa para posterior paisagismo, baixa arborizaciio das wvias, ponfos
acumuladores de dgpa de drenagem, impermeabilizacio extensa do solo, infraestrutura
cinza tradicional come solugio dltima e final para todos os desafios, drenagem
convencional com uso de bacides na ponta, pavimentacio asfaltica, nfo reuso de agua,
nfo use de enerpgia solar, nfio captagio de agua da chuva, sarjetas, meic-fios e calgadas

com area verde acima do nivel da via, transformando a mia em nm rio;

Considerande que, segundo a Subsecretaria de Planejamento
Ambiental a Cidade Resiliente i dgua deve ser o novo paradigma para o DE. com
novos padries urbanos, novo papel da infraestrutura, novas wvisdes de projetos
urbanisticos e decisfes governamentais que levem em consideracdo os riscos ecologicos
associados a area do empreendimento e agilizem o licenciamento ambiental do
empreendimento que gerar mencs impactos negatives e mais externalidades positivas
para a manutengio dos servigos ecossistémicos, de acordo com uma pontuagio objetiva

a ser definida conforme os niscos ecologicos envolvidos no projeto;

Considerando os alertas do Professor Sérgio Koide'® na palestra “0
Lagoe Paranod como Manancial de dgua para Abastecimento Humano: Implicagdes ¢
Perspectivas™ (Anexo 6), na qual abordou o efeitc da wrbanizacio sobre o
comportamento hidrolégice € o crescimento urbano nas unidades hidrograficas, o
aumento das vazdes maximas e erosdes, o assoreamento do Lago Paranoia e a
reducfio das vazies de estiagem, com reducio da disponibilidade hidrica e piora da
qualidade da dgua;

Considerando que o professor Koide foi enfitico em ressaltar que o

17 ibhsecretinia de Planejamento Ambiental e Monitoramento da SEMADE. Doutora em Biologia pela
Instituto Pasteur (Pans). Atuou na restuhuragdo, reativacio e presidéncia do Conselho de Recursos Hidn-
cos - CRH/DF e do Conselho de Meio Ambiente do DF - COMNAMDFE até 2014, com foco na qualifica-
¢d0 técmica por melo de gestdo democrifica e participativa. Coordena e supernisiona a elaboragio do Zo-
neamento Ecologieo Econdmice do DF - ZEETF (23 crgios), acompanhado pelo MMA pelas movagies
empreendidas relativas a avaliagdo de nscos e impactos sobre o5 Servigos Ecossistémucos, a modelagem
do PDOT, buscando o reposicionamento do foco ambiental de restitive para proativamente constair
pontes intersetorials mumo 2 diramizaches econdmicas do territdno a partir da gestdo sustentivel dos ati-
vos tangivels e intangiveis do DF. Representante do Estado junto 3 diversas comissdes de alto nivel o
Grupos de Trabalhos como Steenng Commutes do 8° Fonmm Mundial das Apuas (Brasilia 2018) e
CTPHNEH/CHERH.

& UnB — FT. Pesqusador & Professor no Departamento de Engenhana Civil e Ambiental na drea de

recursos hidrncos
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Lago Paranoa nio ¢ um reservatorio de acumulacio e que sua capacidade de
suporte de carga de fosforo (F), que € de 186 kg/dia, foi ultrapassada em 2015,
guando o aporte de fosforo ao Lago chegon a 192 kg/dia;

Considerando que, apos afirmar que o Lago comporta a retirada
controlada de agupa para abastecimento e que o seu uso para esse fim obmga a todos
(CAESE e todos os orgdos pablicos) a zelarem mais pela qualidade de smas aguas, o
especialista, em suas conclusdes finais, indicou as medidas necessdrias a tanto, quais
sejam: controlar o aporte de fosforo ac Lago; controlar a ocupac¢io da bacia;
melhorar o saneamento; manter as dreas de recarga; alterar a forma de operacio
da Hidrelétrica do Paranoi no periodo de seca (ampla reforma e manutencio das
instalagdes de controle); melhorar o monitoramento e acompanhamento / previsio
da gqualidade da agna do Lago; compreender o funcionamento do Lago: como as
diversas atividades impactam na sua qualidade e quais as consequéncias de seu

assoreamento; repensar a forma de ocupacio da bacia e a taxa de sua ocupacio;

Considerando a relevincia de que o parcelamento em questio tenha
uma dinimica adegquada com o entorno ja existente, de modo a promover uma
integracio pautada pela urbanidade, regularizacic fundidria e sustentabilidade de longo
prazo, no infuito de prevenir a proliferagio de parcelamentos irregulares lindeiros ao
loteamento regular, o que ocomren no Trecho ja implantado da Etapa I do SHTq, bem
como nos arredores de todos os parcelamentos implantados pela TERFACAP fora do
conjunto tombado de Brasilia;

Considerando que na drea do entorno do empreendimentc ainda é
desenvolvida atividade roral sustentavel essencial para a mamutencio dos sistemas
produtores de agpa; que € necessario conter o avange da ocupacde desordenada, como
forma de evitar o adensamento, fragmentagio e especulacio imobilidria no entorno do
empreendimento; e que € necessirio promover a geracio de emprego e renda na regifio,
torna-se prioritaria a agilizacdo dos processos de regulanzacio das ocupagbes das areas
dos cérregos Urubu e Jeriva e a previsio de estrufuras e dindmuicas locais de incentivo a
wvocacdo da drea para a produgio agroecologica e o turismo ecoldgico, que ja conta com
ecotrilhas implantadas, que tém propiciado a promocio de eventos como caminhada
ecologica, mountain bike e cavalgada;

Considerando que a condicionante 22 da LI 059/2014, estabelecida
pela SUGAPF, considerada parcialmente cumprida, diz respeito a apresentacio pela TER-
BACAP de estudos para a proposta de criagdo de Unidades de Conservacdo no Setor
Habitacional Taquari, a qual consta ja ter sido aprovada pela SUGAP, com a previsio de
criagio de Umidades de Conservagio de Uso Sustentavel (ARIES) e de Monumento Na-
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tural que, apesar de integrar a categoria de unidade de conservacdo de protecio integral,

permite o uso dos recursos naturais;

Considerando que a darea do SHTq ja se insere em duas Ageas de
Proteciio Ambiental — a APA do Paranoa e a APA do Planalte Central — Unidades de
Conservagio de Uso Sustentivel, pelo que a criagio de outras UCs da mesma categoria,
como as Areas de Relevante Interesse Ecologico — ARIE dentro de duas APAs pode ndo
ser efetiva para conferir proteciio a areas dotados de atributos naturais relevantes;

Considerande que ainda existem na regiio da Serrinha do Paranca
fragmentos significativos de vegetagdo de Cerrado niic ocupados, passiveis de desempe-
nhar um importante papel no ecossistema da regido, com areas de nascentes e de recarga
de aquiferos dotadas de biodiversidade e de atributos materais da paisagem do bioma
Cerrado, com potencial para visitagdo turistica, pesquisa cientifica e educacio ambien-
tal, que podem dar ensejo 3 criagio de Parques Distritais, havendo tratativas entre o
IBEAM e a SEAGEI nessze sentido;

RESOLVE RECOMENDAR

ao INSTITUTO BRASILIA AMBIENTAL - IBRAM. na pessca de sua Presidente, Sra.
Jane Maria Villashbdas, cu a quem a suceder ou substituir, o seguimte:

1. A adogdo de novos criténios para os Termes de Referéncia que digam respeito a
consultas ou requerimentos de Licenca Prévia relativos a parcelamentos do solo
para fins urbancs, sobretudo os localizados na bacia hidrografica do Lago
Paranoa, no infuito de que assumam o papel de orentar o empreendedor na
elaboragio de desenhos wrbanos sensiveis & agpa, bem come de projetos de
esgotamento sanitirio, drenagem pluvial e paisagismo que adotem técnicas
compativeis com a escassez hidrica e as fragilidades ambientais e riscos
ecologicos apresentados pela bacia hidrografica e pela area na qual o
empreendimento se insira, aspectos estes que deverdo servir como pardmetros
objetives para a avaliagio de sua viabilidade ambiental e concessio da licenga
requerida;

1. A suspensio da Licenca de Imstalacio 059/2014. que autoriza a TERRACAFP a
instalar o Trecho 2, Etapa I, do Setor Habitacional Tagquari, até gque sejam
solocionadas as pendéncias indicadas pelo IBEAM na Informacio Técnica n®
444.000.003/2017 - GEUSO/COINF/SULAM: as apontadas no PT n® 01/2015 -
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APA do Planalte Central; bem como as relativas a comprovacio da viabilidade
ambiental do empreendimento, uma vez gque as sologies de abastecimento,
drenagem pluvial e esgotamento sanitirio propostos pela TERRACAP ainda nfo
tiveram a viabilidade ambiental demonstrada por meio de estudos especificos que
considerem a crise hidrica, a capacidade do Lago Paranca de dilwir aguas
residnais e a sua nova condigiio de manancial para abastecimento humano;

. A avaliagio efetiva da wviabilidade ambiental do loteamento em cuestic no
contexto da crise hidrica, para a qual deve ser exigida a apresentaciic de estudos
que demonstrem se os novos lancamentos de efluentes de esgoto e de drenagem
pluvial orimndos do empreendimento prejudicario a qualidade e a disponibilizacio
das aguas do Lago Paranca, levando-se em conta a sua capacidade de suporte e a
sua nova condigio de manancial, e que demonstrem ademais. quais serfio as
consequéncias para o corpo hidrico da retirada permanente de determinado
volume de smas aguas para fins de abastecimento, vez que. ndc sendo um
reservatorio de acumulacio e sendo utilizade para a produgio de energia elétrica,
deve ser demonstrado, por meio de simulagdes, como essa retirada afetara a sua
capacidade de dilnicio, ja extrapolada no anc de 2015;

. A realizaciio de consulta 4 CAESE para que a concessiondna esclareca as razdes
pelas quais aprovou o projeto de esgotamento sanitario do Trecho 2 do SHTq,
Etapa I, cuja implantagio estd licitando em parceria com a TERRACAP, com a
definiciic de langamento dos efluemtes gerados no Lago Paranoa (ETE Norte).
apesar de sua capacidade de suporte de diluigdo de fosforo ter sido extrapolada em
2015, e ainda considerando-se que, em resposta 4 consulta feita na URB 111/99,
desaconselhon qualgquer nova ocupacio na bacia do lago Paranoa sem que antes se
avaliasse como um todo o processo de sua ocupagio e recomendou um reestodo
da ocupagio e uso do solo na bacia;

. A exigéneia da realizaciio de estndos hidrologicos da bacia do Paranca e de
estudos sobre a ocupagio e uso do solo da bacia em questio;

. A realizacio de consulta 4 ADASA sobre a viabilidade do langamento das aguas
pluviais e dos efluentes de esgotos tratades do novo trecho do SHTq no Lago
Paranod e sobre tais langamentos disperem de outorga da ADASA baseada em
estndos compativeis com a sitnacio de escassez hidrica, um evento critico na
bacia hidrografica, para o qual a Fesolugdo CNEH o® 16, de 08 de maio de 2001,
indica a necessidade de restrigio de lancamentos de efluentes que comprometam a
qualidade do corpo receptor, os quais demonstrem se tais lancamentos causardo
prejuizoes ao corpo hidrico erigido i condigio de manancial e, ainda, quais serdo
as consecuéncias da retirada permanente de determinado volume de suas agunas
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para abastecimento, vez que nio é nm reservatorio de acummlagio e € utilizado
para a producio de energia elétrica, razdo pela qual é fondamental que se avalie,
por meio de simulagdes, como essa retirada afetara a sua capacidade de dilnigio,
ja extrapolada no ano de 2015;

A rejeicio do projeto de drenagem plovial do parcelamento apresentado pela
TERRACAF, como forma de prevenir impactos severos, haja vista a certeza da
extensiio dos danos que cavsard ao ecossistema hidrico local, devendo ser o
empreendedor orientado a adequi-lo de forma a eliminar o use de bacias de
contengio para reduzir os picos de cheia; a adotar técnmicas modernas de
infiltracfo (trincheiras de infiltracdo, valas de infiltracio, pavimentos permeaveis,
caixas de permeabilidade, pogos de infiltracdo, areas de lazer e esporte destinadas
4 reservagio de agnas de chuva) associadas a um projeto de paisagismo conectado
com a mamuencdo do fluxo de drenagem; e a uwiilizar pavimentacio permeavel
nos estacionamentos externos e nas vias internas do loteamento;

A anuéncia a exigéncia do ICM-Bio relativa a necessidade da TERRACAP
apresentar estudos de fauna, mediante os quais o IBRAM devera estipular as
medidas necessdrias 4 sua preservacio;

A mclusio entre as condicionantes da LT da exigéneia de criagio e mamtencio de
corredores ecologicos que garantam o fluxo génico de fauna e flora entre as
Unidades de Conservacgiio da Natureza ja existentes na regide: Parque do Taguari,
Parque do Varjdo e Parque do Momo do Careca, bem como a ligacio entre o
complexo do JBB-IBGE-FAL e o Parque Nacional de Brasilia;

A Inclusdo de condicicnantes na LI que mmputem 4 TERRACAP a cbrigacio de
priorizar a regularizacio fundiaria das areas dos correges Umibu e Jeriva e de
prever a instalacio de estrufuras destinadas a dinimicas locais indutoras de
geragio de emprego e renda gque incentivem a vocagdo da drea da Serrinha do
Paranoa para o funsmo ecologico e a producdo agroecologica;

A revisio da proposta de criacio de unidades de conservagdo apresentada pela
TERFACAP a titulo de cumprimento da condicionante de n° 22 da LI 059/2014,
para que novos estudos sejam elaborados visande a possivel criacio de unidades
de conservagio de protecio integral scbretudo para a protegio da fauna e das
areas que exercem a funcio ambiental de recarga dos aquiferos, levando-se em
consideracio o encaminhamento de proposta de criagio de Pasques Distritais nas
areas propostas para o Momumento Natural da Encosta, o Parque Mirante do Lago
e ¢ Momumento Natural Mirante Norte, com ampliagfic das respectivas areas;

A mamutencio da possibilidade de ser tomado um Terme de Compromisso da
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TERRACAP para o deslinde mais célere das questdes aventadas na presente
recomendacdo, desde que atestada a viabilidade do langamento no Lage Paranoa
dos efluentes de esgotos gerados pelo trecho do SHTq a ser implantado, com o
objetive de que sejam adequados os projetos urbanistico, de drenagem pluvial e
de paisagismo do loteamento, a serem substitnidos por desenhos urbanos e uso de

técmicas sensiveis 4 Agua.

As informagbes pertinentes devem ser prestadas no prazo de até 30
(trinta) dias.

Brasilia-DF, 29 de setembro de 2017.

MARTAELIANA DE OLIVEIRA
Promotora de Justica
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APENDICE A

Quadro 0-1 — Normativos referentes a Drenagem em Brasilia.

Normativos referentes a Drenagem em Brasilia.

LEIS DISTRITAIS

. Lei Complementar n® 929, de 28 de julho de 2017: Dispde sobre dispositivos de
captacdo de aguas pluviais para fins de retencao, aproveitamento e recarga artificial
de aquiferos em unidades imobiliarias e empreendimentos localizados no Distrito
Federal.

. Lei n.° 4.285, de 26 de dezembro de 2008: Reestrutura a Agéncia Reguladora de
Aguas e Saneamento do Distrito Federal - ADASA/DF, dispbe sobre recursos
hidricos e servigos publicos no Distrito Federal e d& outras providéncias.

. Lei n.° 3.693, de 8 de novembro de 2005: DispGe sobre a Politica de Irrigacdo e
Drenagem no ambito do Distrito Federal e d& outras providéncias.

. Lei Complementar n.° 711, de 13 de setembro de 2005: Cria a Taxa de Fiscalizagao
sobre Servigos Publicos de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario - TFS
e a Taxa de Fiscalizagdo dos Usos dos Recursos Hidricos - TFU e da outras
providéncias.

. Lei n.° 2.725, de 13 de junho de 2001: Institui a Politica de Recursos Hidricos e cria
o Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Distrito Federal.

. Lei n.° 1.399, de 10 de marco de 1997: Altera o art. 15 da Lei n° 41, de 13 de
setembro de 1989, que dispde sobre a Politica Ambiental do Distrito Federal e da
outras providéncias.

. Lei n.° 512, de 28 de julho de 1993: Dispde sobre a Politica de Recursos Hidricos no
Distrito Federal, institui o Sistema de Gerenciamento Integrado de Recursos
Hidricos - SGIRH/DF e da outras providéncias.

. Lei n.° 41, de 13 de setembro de 1989: Dispde sobre a Politica Ambiental do Distrito

Federal e da outras providéncias.

DECRETOS DISTRITAIS

. Decreto n.° 35.363, de 24 de abril de 2014: Regulamenta a Taxa de Permeabilidade
nos Planos Diretores Locais que especifica e da outras providéncias.

. Decreto n.° 30.587, de 16 de julho de 2009: Institui 0 PROGRAMA DE GESTAO
DAS AGUAS E DRENAGEM URBANA DO DISTRITO FEDERAL - AGUAS DO DF,
cria a Unidade de Gerenciamento do Programa Aguas do DF - UGP AGUAS DO DF
e da outras providéncias.

. Decreto n.° 24.499, de 30 de mar¢o de 2004: DispBe sobre o uso e ocupagdo do
Lago Paranod, de sua Area de Preservacdo Permanente e Entorno e da outras
providéncias.

. Decreto n.° 22.359, de 31 de agosto de 2001: Dispde sobre a outorga de direito de
uso de recursos hidricos no territério do Distrito Federal e d& outras providéncias.

. Decreto n.° 22.356, de 31 de agosto de 2001: Regulamenta o Sistema de
Informagdes sobre Recursos Hidricos do Distrito Federal, e a outras providéncias.

. Decreto n° 12.055, de 14 de dezembro de 1989: Cria a Area de Proteg&o Ambiental

do Lago Paranoa.

RESOLUGOES ADASA

. Resolucdo n.° 06, de 14 de dezembro de 2015: Estabelece os niveis altimétricos da
agua a serem mantidos no Lago Paranoa, no ano de 2016, visando assegurar os
usos multiplos dos recursos hidricos.

. Resolucdo n.° 01, de 1° de fevereiro de 2015: Estabelece as diretrizes e critérios

para requerimento e obtenc&o de outorga do direito de uso dos recursos hidricos
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por meio de canais em corpos de 4gua de dominio do Distrito Federal e delegados
pela Unido.

Resolugao n.° 13, de 08 de maio de 2014: Estabelece as diretrizes e os critérios
para requerimento e obten¢éo de outorga do direito de uso dos recursos hidricos
superficiais subterrdneos por meio de (1) pogo(s) Tubular com a finalidade de
irrigagao.

Resolugao n.° 13, de 26 de agosto de 2011: Estabelece os critérios técnicos para
emissdo de outorga para fins de lancamento de efluentes em corpos hidricos de
dominio do Distrito Federal e naqueles delegados pela Uniéo.

Resolugao n.° 09, de 08 de abril de 2011: Estabelece os procedimentos gerais para
requerimento e obtengdo de outorga de langamento de aguas pluvial em corpos
hidricos de dominio do Distrito Federal e naqueles delegados pela Unido e Estados.

Fonte: A Autora, 2019.




