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Resumo

O presente estudo trata das solucdes de gestdo hidrica sugeridas para o projeto do Hub
Internacional para o Desenvolvimento Sustentavel (HIDS) em Campinas, visando atender os
Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) da ONU, com o intuito de prover
contribuigdes para o desenvolvimento sustentdvel de forma ampla. Para tanto, foram
pesquisadas solucdes de gestdo hidrica utilizadas em diversas localidades do mundo com a
finalidade de avaliar o grau de adaptagdo as caracteristicas fisico-espaciais presentes no HIDS.
Dessa forma, foram obtidas seis solu¢des de gestdo hidrica sustentavel aplicaveis ao contexto
do municipio de Campinas.
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1. Introducéo

Localizado na Regido Metropolitana de Campinas, o territdrio estudado apresenta uma
vocagao historicamente ligada ao desenvolvimento tecnoldgico. Esse fato pode ser evidenciado
através de politicas publicas dos Gltimos 50 anos para a regido, que resultaram na instalagao de
empresas voltadas a ciéncia, tecnologia e inovagdo (CT&I), e apesar de pressdes de ambito
ambiental e do mercado imobiliario que criaram entraves no seu crescimento, a regido continua
em desenvolvimento. Mais recentemente, surgiu uma nova oportunidade de expansdo: Em
2014, A Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) adquiriu uma area de 140 hectares
ligada ao Campus Cidade Universitaria Zeferino Vaz, no distrito de Bardo Geraldo, parcela
antes conhecida como Fazenda Argentina. Tal &rea estd estrategicamente localizada em relagdo
ao Polo I do CIATEC, antigo Polo de Alta Tecnologia de Campinas (CELANI, 2021).

O conceito para a regido passou a ser chamado de Hub Internacional para o
Desenvolvimento Sustentavel, ou HIDS. Ao projeto foram acrescidos os campi da Unicamp e
da PUC Campinas, totalizando mais de mil hectares.
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Figura 1: Contextualizacdo do HIDS em relacdo ao municipio de Campinas. Autoria: Tiffany
Liu (2021)

A proposta do HIDS ¢ a de construir uma estrutura que articule agdes, parcerias e
cooperagdes entre instituicdes a fim de proporcionar contribui¢des para o desenvolvimento
sustentavel, abrangendo os pilares social, econdmico e ambiental. O termo Hub vem da
necessidade de localizar essa estrutura onde se possa potencializar essa sinergia (DEPI, 2021).

Objetiva-se que o HIDS seja um laboratorio vivo, podendo se tornar um modelo
internacional de distrito inteligente e sustentdvel, incorporando as melhores praticas mundiais
de cidades com principios sustentaveis. Além disso, pretende-se que o local se torne uma “Zona
Franca de Conhecimento”, que atraia a troca de conhecimento (DEPI, 2021).

Sua visdo € contribuir para o processo do desenvolvimento sustentdvel, agregando
esforcos nacionais e internacionais para produzir conhecimento, tecnologias inovadoras e
educacdo das futuras geragdes, mitigando e superando as fragilidades sociais, econdmicas e
ambientais da sociedade contemporanea.

A gestao eficiente das dguas ¢ um dos temas centrais do desenvolvimento sustentavel, por
conta de seus desdobramentos ndo s6 ambientais, mas também econdmicos e sociais. Pode-se
citar, por exemplo, o papel do acesso a dgua e do saneamento para a dignidade humana, assim
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como para a seguranca alimentar e energética, que também dependem da gestdo adequada dos
recursos hidricos.

Com o objetivo de atender os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030
(UNITED NATIONS, 2005), ¢ preciso direcionar esfor¢os para solucionar fragilidades, como
as inundacgdes, secas e destinacdo incorreta do esgoto. Para isso, foram selecionadas solugdes
de gestao hidrica para aplicacao no HIDS.

A fim de estudar em profundidade as especificidades e necessidades da area, em 2020 foi
criado um curso de especializagdo interdisciplinar com 15 alunos e 14 professores, com o
objetivo de estudar a regido e desenvolver possibilidades para o uso e ocupacdo do territorio
(CELANI, 2021). Na primeira etapa do curso, deu-se uma pesquisa de benchmarking, isto &,
levantamento de projetos de referéncias em diversas dimensdes da sustentabilidade urbana.
Dentre elas, a gestao hidrica, tema estudado por equipe composta pelos autores deste artigo.

2. Fundamentacao teorica

Tem-se como ponto de partida a defini¢do inicial de desenvolvimento sustentavel trazida
durante a Conferéncia das Nagdes Unidas de 1987 em Genebra, na forma do relatorio “Our
Common Future” (“Nosso futuro comum”), ou Relatério Brundtland, que traz desenvolvimento
sustentavel como aquele que permite conciliar as necessidades do momento com as das
geracdes futuras (UNITED NATIONS, 1987). Mais recentemente, foi elaborada a Agenda
2030, que define 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) para o desenvolvimento
sustentavel. Dentre os ODS, muitos estdo relacionados direta ou indiretamente com a gestao de
recursos hidricos, como o proprio objetivo 6 sobre Agua Potavel e Saneamento (UNITED
NATIONS, 2015).

Outra referéncia para se ter em mente ao tratar da gestao hidrica sustentavel sdo as funcdes
e servicos ecossistémicos urbanos. Segundo a Avaliagdo Ecossistémica do Milénio (2005), os
servicos ecossistémicos sao os beneficios que as populagdes podem obter dos ecossistemas,
como a producdo de alimento, obtengdo de dgua, regulacdo de enchentes e secas, entre outros
intimamente relacionados aos recursos hidricos. Os servicos ecossistémicos podem ser de 4
tipos: Provisdo, ou seja, produtos que sustentam as relacdes dos ecossistemas, como o
suprimento de agua, cobertura vegetal e hidrografia; Regulacdo, os beneficios materiais
relacionados a questdo climatica, como a mitigagdo de escoamento superficial de dguas pluviais
e o tratamento de residuos; Culturais, isto €, beneficios ndo materiais associados a valores
recreacionais e culturais, com parques, jardins e paisagens naturais; e Suporte, que
fundamentam todos os demais servigos, representados pelo proprio habitat da biodiversidade,
como as areas verdes e azuis (DALBELO, 2019). Sobre este ultimo conceito - de servigo
ecossistémico de suporte - vale adicionar que foi atualizado, passando a ser considerado nao
um servico, mas sim uma fung¢@o ecossistémica, necessaria para a produ¢do de todos os demais
servigos ecossistémicos (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2020).
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Figura 2: Servicos ecossistémicos urbanos e ODS (DALBELO, 2019).

3. Metodologia

Para a delimitagdo de solucdes de gestdo hidrica sustentdveis que pudessem ser
aplicadas ao HIDS, foi necessario primeiramente entender o contexto da regido e suas
necessidades especificas.

Sobre a hidrografia da regido, duas bacias drenam o municipio de Campinas: a bacia do
rio Capivari Mirim, e a bacia do rio Piracicaba a norte, representada pelas sub-bacias dos seus
afluentes rio Atibaia, rio Piracicaba, ribeirdo do Quilombo e ribeirdo das Anhumas, um afluente
do rio Atibaia. A area do HIDS abrange duas microbacias: a do ribeirdo das Pedras e a do
ribeirdo das Anhumas.
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Figura 3: Mapa das bacias hidrograficas do Ribeirdo das Pedras e Ribeirdo Anhumas
(CELANI, 2021).

A regido da sub-bacia do ribeirdo das Anhumas apresenta tendéncia de crescimento e
desenvolvimento urbano, principalmente ao norte da bacia, enquanto a regido sul ¢ uma area de
urbaniza¢do densa e consolidada. O ribeirdo das Anhumas recebe a poluicao difusa durante o
periodo de chuvas, além de 33,7% do esgoto tratado da cidade (ANA, 2017). Ainda, com a
crescente impermeabilizacdo de sua bacia, as vazdes afluentes tém aumentado, ocasionando em
enchentes e erosao no leito.

J& o Ribeirdo das Pedras também tem sido afetado pela urbaniza¢do da microbacia,
apresentando enchentes recorrentes nas areas mais intensamente urbanizadas (GOMES, 2017).
Ainda, ¢ frequente encontrar entulho na cabeceira do Ribeirdo das Pedras (DAGNINO, 2007).

Participam deste sistema natural do HIDS também suas areas verdes: o municipio de
Campinas apresenta fragmentos vegetais degradados de Mata Atlantica, Floresta Estacional
Semidecidual, Cerrado e Florestas Paludosas (matas brejosas). No HIDS especificamente,
existem alguns fragmentos dessas vegetacdes naturais em diferentes niveis de conservagao.
Além disso, o HIDS inclui as Areas de Preservagio Permanente no entorno dos corpos d'agua,
bem como os corredores ecologicos, areas homogéneas e lineares que visam conectar
remanescentes florestais (SVDS, 2015).
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Figura 4: Mapa de areas verdes da regidao do HIDS (CELANI, 2021).

Tais problematicas reforcam a necessidade de solugdes que busquem ndo s6 a mitigagao
das fragilidades, mas que fornegam melhorias a qualidade de vida da regido e ressignifiquem
0s processos ambientais junto a populagdo. Deste modo, as solugdes pesquisadas focaram em
infraestruturas voltadas ao desenvolvimento sustentavel e que atendam as necessidades da area,
se tornando um modelo de boas praticas para o municipio e regido.

Além disso, considerou-se a vocagao do HIDS como um local de intensa produtividade
académica. Sendo assim, procurou-se levantar projetos que tivessem similaridades com o HIDS
em termos de usos (como campus universitarios, centros de pesquisa e bairros de uso misto),
escala urbana e elementos ambientais, € que incorporassem medidas de sustentabilidade urbana
e gestdo hidrica.

A selecao teve uma abrangéncia internacional, de forma a abordar o maior nimero
possivel de estudos de caso, considerando projetos ja implantados, em implantagdo e politicas
publicas, chegando aos seguintes projetos urbanos: Hafencity, Kendall Square, Texas
University (Austin, EUA), Google Campus (EUA), Surrey City Center (Canadd), Sofia
Antipolis (Franga), Carnegie Mellon University (EUA), Virginia Polytechnic Institute and State
University (EUA), Praderos New Community (Chile), Centro de Pesquisa L’Oreal (Brasil),
Parque Chemin de L'ile (Franca), Lloyd Crossing (EUA), Parque do Coc¢6 (Brasil) e Changshu
Industrial Park (China).
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A partir do levantamento das solugdes de gestdo hidrica aplicadas em cada um dos
projetos, foi elaborada uma tabela de modo a viabilizar a compatibilizacao de solugdes com o
nivel de adaptagdo ao HIDS, avaliando o grau de exequibilidade, impactos positivos, impactos
negativos e prazo de retorno. Isso possibilitou avaliar quais as solugdes mais aplicaveis ao
contexto do territorio.

Figura 5: Trecho da tabela de compatibilizagdao de solugdes. Autoria propria (2021)

4. Resultados

A partir da metodologia apresentada, obteve-se seis solugdes relacionadas a gestao hidrica
sustentavel:

4.1. Estratégias de infraestrutura verde-azul

Como citado anteriormente, 0os servi¢os ecossistémicos demonstram a relevancia da
natureza na cidade e seus beneficios para os seres humanos. Para que seja possivel maximizar
os beneficios obtidos a partir destes, os projetos devem adotar a chamada infraestrutura verde-
azul, uma rede estrategicamente planejada para fornecer uma ampla gama de servicos
ecossistémicos.
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Uma estratégia de infraestrutura verde-azul ¢ a implantacdo de areas verdes que, se
tratando de gestdao hidrica, atuam na regulagem de cheias e controle de inundagdes, além de
servirem como espacos de recreagdo e lazer. Ainda, as areas verdes urbanas podem ser
produtivas, contribuindo para agricultura urbana e melhora da capacidade de infiltragdo da
agua. E comum que essas areas verdes sejam proximas de corpos d’agua, podendo haver trilhas
em decks ou vias elevadas que permitam acesso publico ao nivel da agua.

Um exemplo de infraestrutura verde-azul estd no plano de HafenCity, em Hamburgo,
na Alemanha, onde os espagos publicos foram desenhados a partir do rio e de sua area de cheias,
de forma que possam ser alagados nas épocas de cheias (HAFENCITY, 20210). Outra
referéncia é o Parque Chemin de I'ile, na Franga, que possui formas de tratamento da 4gua com
vegetacdo, além de areas alagaveis por onde corre aguas ja limpas para o rio Sena
(MUTABILIS, 2018).

Figura 6: Areas publicas na area portudria de Hafencity (ASTOC, 2021).

4.2. Solugdes baseadas na natureza

Diferentemente da infraestrutura verde, que visa potencializar 0s servicos
ecossistémicos, as Solugdes Baseadas na Natureza (SBN) visam enfrentar os desafios urbanos,
como as inundagdes e riscos as areas naturais, € buscam inspiragdo na propria natureza, de
forma a solucionar esses desafios de maneira sustentavel.

Um primeiro exemplo seriam os sistemas de drenagem sustentavel, (ou SuDS na sigla
em inglés), que tem como objetivo reduzir a quantidade total de 4gua das chuvas direcionada
aos esgotos, auxiliando na redugdo de enchentes. Dentre A SuDS pode-se citar a implantagao
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de pavimentos permedveis, como adotado no campus da Universidade do Texas, em Austin
(THE UNIVERSITY OF TEXAS AT AUSTIN, 2014).

Pode-se adotar também as Biovaletas, Jardins de Chuva e Lagoas de retencdo.
Primeiramente, as biovaletas ou biovalas se tratam de cavas com vegetacdo que absorvem,
armazenam e transportam o escoamento superficial de dgua. Os Jardins de Chuva por sua vez
visam o armazenamento ¢ infiltracdo das dguas de chuva em menor escala, por um certo periodo
de tempo, para desacelerar o escoamento. Por fim, as lagoas de retencao sdo tanques que retém
agua da chuva de forma continua, que pode ser reutilizada para fins ndo potaveis, como a
irrigacdo (EISENBERG; POLCHER, 2019). Um exemplo de aplicagdo dessas SBN ¢ o Centro
de Pesquisa e Inovagdo da L'Oréal no Rio de Janeiro, que possui um sistema de drenagem de
aguas de chuva que capta a dgua por meio das biovaletas, direciona o fluxo para os jardins de
chuva, e em seguida para uma lagoa de reteng¢do, de onde a dgua pode ser direcionada para
recarga do lencol freatico ou para reuso (MENDES, 2018).

Figura 7: Sistema de solugdes baseadas na natureza do Centro de Pesquisa e Inovagao da
L'Oréal (MENDES, 2018).
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4.3. Programas de incentivo a adocdo de praticas sustentaveis

Para a gestao hidrica, ¢ importante que sejam considerados nao sé aspectos urbanos
como também a contribui¢do dos edificios. E preciso que haja o envolvimento dos
empreendedores, proprietarios, arquitetos e engenheiros para uma gestao hidrica sustentavel.

Para tanto, foi proposta a solucdo da ado¢dao de medidas de desempenho de gestdo de
aguas e energia. Essas medidas podem ser implementadas na forma de certificagdes, incentivos
ou legislacdo que estimulem a adocdo de boas praticas nos edificios. Tem-se como exemplo o
HafenCity Ecolabel, em Hafencity; e o Green Design Requirements do Instituto de Tecnologia
de Massachusetts (MIT).

4.4. Educacao, orientacdo e sensibilizacéo

Para a gestdo hidrica sustentavel se faz necessario também o envolvimento das
comunidades, por meio da educagdo, orientacdo e sensibilizacdo das populagdes. Uma
referéncia de sensibilizacdo da populacdo sobre a questdo das dguas sdo as placas educativas
do sistema de fitorremedia¢do em tanques do Parque Chemin de l'ile, que explicam sobre os
processos de tratamento e espécies utilizadas (MUTABILIS, 2018).
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Figura 8: Tanques no Parque Chemin de I'ile munidos de placas educativas sobre o processo
de fitorremediacdo (MUTABILIS, 2018).

4.5. Planejamento e monitoramento das aguas

Faz parte da gestdo hidrica o monitoramento posterior da qualidade das aguas, a fim de
garantir o bom funcionamento e manuten¢do dos sistemas a longo prazo. Um exemplo de
aplicacdo desta solugdo foi implantado em Lloyd Crossing, nos Estados Unidos, onde foram
quantificados os sistemas de precipitacdo, evaporagdo, transpiragdo, recarga subterrdnea e
escoamento de agua da chuva (MITHUN DESIGN FIRM, 2020).
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Figura 9: Sistema de monitoramento das dguas em Lloyd Crossing (MITHUN DESIGN
FIRM, 2020).

4.6. Sistemas inteligentes de gestéo e tratamento de esgoto

A disposi¢ao inadequada dos dejetos pode ser extremamente nociva para o meio e para
a saude, e por isso os efluentes devem ser considerados na gestao hidrica sustentavel. Um
projeto tido como referéncia neste aspecto foi o Parque do Coc6 em Fortaleza que, por estar
localizado em uma regido com pouca oferta de infraestrutura de saneamento, incorporou um
sistema de tratamento de 4gua e esgoto para atender também ao seu entorno, que também visa
aproveitar o biogéds e lodo gerado para a obten¢do de energia e adubo, reaproveitando os
subprodutos do tratamento de esgoto (COTA 760, 2017).
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Figura 10: Sistema de tanques de tratamento de esgoto do Parque do Coc6 (COTA 760, 2017).

5. Considerac0es Finais

Tendo em vista os ODS permeados pelas solucdes propostas, e visando o
desenvolvimento sustentavel do HIDS, almeja-se a criagdo de uma infraestrutura de gestdo
hidrica que atenda as necessidades da area de intervencao e entorno, que possa se tornar um
modelo de boas praticas para o municipio e regido. A partir da aplicagdo das solugdes de
drenagem de aguas pluviais, espera-se mitigar os impactos das enchentes na area imediata do
HIDS, e simultaneamente fornecer melhoria na qualidade da agua na regido. Também se
pretende ressignificar os corpos de agua, promovendo maior contato e conscientizagdo da
populagdo com os processos hidricos. Ao fornecer alternativas sustentaveis para o
gerenciamento de 4agua, considera-se a totalidade do ciclo hidrico, possibilitando uma visao
ambiental sistémica que abrange o HIDS na integra. Sendo assim, objetiva-se que a implantagao
destas solugdes nao tenha impactos apenas em questdes de gestdo hidrica, mas também auxilie
no sucesso das medidas adotadas nas areas de paisagem, mobilidade, energia e uso e ocupagao
do solo.

Sobre a infraestrutura verde-azul, recomenda-se que o HIDS as aplique visando o
aumento de areas verdes e a preservacdo da vegetacdo existente a fim de potencializar os
servigos ecossistémicos disponiveis na regido. Outra infraestrutura verde-azul possivel de ser
adotada no HIDS sdo os espacos publicos ligados a corpos d’dgua, o que poderia ser
implementado ao longo do Ribeirdo das Anhumas, por exemplo.

Ainda, por meio da implementagdo de areas verdes produtivas como agroflorestas e
jardins comunitérios, o HIDS pode incentivar a criagdo de uma comunidade mais sustentavel,
resiliente e autonoma. A adocao de solucdes de sistemas inteligentes de gestdo e tratamento de
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esgoto também poderiam contribuir para a autonomia do HIDS em termos de gestdo hidrica
bem como de residuos.

Considerando as solugdes baseadas na natureza apresentadas, demonstra-se ser
essencial um estudo aprofundado das condigdes naturais do HIDS a fim de atingir um modelo
urbano sustentdvel que abranja as especificidades hidricas locais. A partir desta compreensao
mais abrangente, podera ser implantada também a solucdo de planejamento ¢ monitoramento
das 4guas, podendo quantificar o impacto de diferentes cendrios a serem implantados no HIDS.

Sobre os programas de incentivo a adogao de praticas sustentaveis, podem ser criados
para o HIDS alguns instrumentos legais que estimulem a adogao de medidas de sustentabilidade
hidrica na regido, além de exigir-se o cumprimento de normas e certificagdes ja existentes,
como a NBR-ISO 37120-Desenvolvimento sustentdvel de comunidades. Os incentivos as
praticas sustentaveis, vinculados a educagdo, orientacdo e sensibilizagdo da populagdo a
questdo, visam incluir a sociedade como um todo nas agdes para a gestdo hidrica sustentavel no
HIDS.

Levando em consideragdo o horizonte de desenvolvimento do HIDS para os proéximos
20 ou 30 anos, espera-se que ndo apenas essas solucdes ja identificadas sejam adotadas e
implantadas com sucesso, mas também novas solugdes que surgirem a partir do
desenvolvimento da tecnologia, das ciéncias e dos estudos sobre sustentabilidade urbana nas
proximas décadas.
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