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RESUMO
O presente artigo tem como objetivo analisar como o manual LELS — Lima Ecological Infrastructure Strategy propoe a
articulacdo do tratamento de 4guas residuais com o projeto dos espagos livres piblicos em Lima [Peru]. O manual
apresenta possibilidades de projetos sensiveis a dgua, através do conceito de Infraestrutura Ecolégica. Adota-se uma
metodologia de analise qualitativa, e a pesquisa é focada na revisao bibliografica e consulta de legislagdes pertinentes.
Busca-se ao longo do texto relacionar as propostas e diretrizes presentes no manual com a gestdo das aguas urbanas
em Salvador [Bahia]. De forma a refletir sobre as contribuicoes e os desafios, numa perspectiva de maior integragao
entre projetos sensfveis as aguas e o espaco urbanizado.

PALAVRAS-CHAVE
LEIS. Espacos livres. Aguas residuais. Infraestrutura Verde. Infraestrutura Ecoldgica.

Open spaces and wastewater: contributions irom the Lima Ecological Inirastructure Strategy

ABSTRACT

This article aims to analyze how the manual LEIS — Lima Ecological Infrastructure Strategy proposes the articulation
of wastewater treatment with the design of public open spaces in Lima - Peru. The manual presents possibilities for
water-sensitive projects, through the concept of Ecological Infrastructure. A qualitative analysis methodology is
adopted, and the research is focused on bibliographic review and consultation of pertinent legislation. Throughout
the text, we seek to relate the proposals and guidelines present in the manual with the management of urban water in
Salvador [state of Bahia]. In order to reflect on contributions and challenges, in a perspective of greater integration
between projects sensitive to water and urbanized space.
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1. Introducao

A pesquisa aqui apresentada, faz parte dos estudos desenvolvidos para uma tese de doutorado, defendida no
Programa de Pés-Graduagio em Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Sao Paulo!.

Lima estd inserida em uma regidao predominantemente drida, sem chuvas, por isso as 4guas tratadas ndo
destinadas prioritariamente a rega das areas verdes publicas, para aumentar a arborizagdo na cidade. Salvador,
que se encontra na mesma latitude de Lima, estd inserida no clima tropical atlantico, com indices
pluviométricos anuais de 1781 mm, ou seja, ndo existe grande necessidade de destinar as dguas tratadas para a
rega de areas verdes. Porém, a 4gua, depois de tratada, pode ser destinada com mais facilidade para os cursos
d’agua; enquanto Lima metropolitana com uma area de 2.672.28 km? (INEIL 2014) possui trés bacias
hidrograficas, Salvador com 692,818Km? (IBGE, 2010) possui dezessete bacias (Santos et al,, 2010).

O manual Lima Ecological Infrastructure Strategy — 1L.ELS, Bstratégias de Infraestrutura Ecolégica de Lima, foi
elaborado entre 2012 - 2014, conduzido pelo projeto LiWa- Lima Water, com financiamento do Ministério de
Educagio e Pesquisa alemdo dentro do programa: Futuras Megacidades.2 Em 2014, ano de publicac¢ao do
LEIS a populacio da regido metropolitana de Lima era de 9.752.000 pessoas, e em 2017 a populacio estimada
era de quase 12 milhGes, a regidao metropolitana possui 2.672.28 km? dos quais 825,88 km?* (31%) sao
ocupados, esta inserida no clima 4arido e € limitado a leste pela Cordilheira dos Andes e a oeste pelo Oceano
Pacifico INEI, 2014).

Figura 1. Localizagio do Peru na América do Sul, de Lima e as subdivisdes administrativas da tegido metropolitana de Lima.
Fonte: LEIS, 2014.

O LEIS se apoia nas estratégias vinculadas ao Water Sensitive Urban Design — WSUD de manejo sustentavel das
aguas urbanas. E apesar de ter se baseado em estudos desenvolvidos sobre o conceito de Infraestrutura Verde
(McMahon & Benedict, 2001; Ahern & Pellegrino, 2012; Naumann et al.,2011; Ahern, 2007), e os adaptado
para um contexto sem chuvas, o documento optou pela utiliza¢do do termo Infraestrutura Ecoldgica, pois
segundo o manual, a utilizagdo do termo “verde” em cidades situadas em regido arida, poderia remeter a uma
intencio de embelezamento e criagio de um ambiente com aparéncia verde, o que nio era o objetivo. Além
disso, o termo Infraestrutura Verde, de acordo com o manual, é muitas vezes associado ao fornecimento de
servicos de grande escala, que geralmente sao atribuidos a grandes corporacdes internacionais estrangeiras.

O conceito de Infraestrutura Verde incorpora a visao de que a conservagao da natureza nio precisa se opor
ao desenvolvimento urbano. E o planejamento da incorporagao de tipologias paisagisticas, que integradas a
infraestrutura urbana existente ou fazendo o papel da mesma, podem agregar as cidades fung¢des ou servigos
que a natureza fornece (manejo e prote¢ao dos recursos hidricos, melhora do microclima, da qualidade do ar
e dos solos e habitat para a fauna) sem impedir a dinamica das atividades sociais, 20 mesmo tempo em que

1 Titulo da Tese: “Rios em assentamentos informais: conflitos, possibilidades e estratégias”, defendida em 2021.

2O programa LiWa (Gestio Sustentavel das dguas e as Aguas Residuais em Centros Urbanos em Crescimento frente as Alteracdes
Climaticas) foi coordenado pela Universidade de Stuttgart — Instituto de Planejamento da Paisagem e Ecologia (ILPO) [Alemanha],
com colaborac¢io do Governo Regional de Lima e Callao [Peru], institui¢Ses regionais, metropolitanas e trés universidades: Pontificia
Universidade Catolica del Peru (PUCP), Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM), e Universidad Nacional de Ingenieria
(UND).
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podem oferecer areas de lazer e contato com a natureza para as popula¢oes urbanas (Cormier & Pellegrino,
2008; Benedict & McMahon, 2000).

O manual foi elaborado para auxiliar gestores, arquitetos e engenheiros no processo de elaboracio de projetos
mais sensiveis as aguas, principalmente as residuais. Nesse sentido, o manual pode auxiliar no processo de
repensar o tratamento das dguas residuais e pluviais, usualmente descartadas sem tratamento em rios urbanos
das cidades brasileiras, principalmente em Salvador. Esse auxilio projetual esta organizado no manual em trés
partes, cada uma com uma pergunta norteadora, as quais serdo apresentadas a seguir:

2. Como poupar agua no projeto dos espacos livres?

A primeira pergunta busca evidenciar o quanto de agua ¢ gasto na manuten¢ao dos espagos livres publicos
ajardinados, é importante lembrar que em Lima os indices pluviométricos sio muito baixos, e essa condi¢do
de ser uma cidade sem chuvas faz com que quase toda a vegeta¢io precise ser regada para que sobreviva. No
Brasil, e especificamente em Salvador, apesar das chuvas constantes, o processo de plantio e, as vezes de
manutenc¢io, também tem exigido regas. O LEIS evidencia de uma maneira pratica como esse gasto de dgua
esta associado a escolha das espécies vegetais.

Entende-se como espaco livre areas ndo edificadas, ndo cobertas, pablicas ou privadas, esses espagos podem
possuir diferentes graus de permeabilidade, podendo ser vegetadas ou ndo. Alguns exemplos de espacos livres
sdo: pragas, parques, jardins, ruas, cal¢adas, estacionamentos, unidades de conservacio, areas de preservagio
permanente, reservas legais, praias, dentre outros.

A primeira etapa do manual classifica as principais tipologias de vegetacdo presentes no Peru, depois cita
exemplos de espécies representativas de cada uma dessas categorias e apresenta o volume de agua anual
necessario para essas irrigacoes. A demanda de agua ¢ calculada levando em consideracio as perdas por
evaporacao e infiltragio de acordo com o tipo de itrigacio, que pode ser por gravidade/gotejamento (50% de
absorcio pela planta) ou por pressurizagio (85% de absor¢io pela planta). Outro dado levado em consideracio
¢ a qualidade da dgua, para que a mesma seja utilizada para irrigagio, seguindo os pardmetros de 1989 da
Organizacion Mundial de la Salud — OMS, para presenca de coliformes fecais e parasitas humanos. A Figura 2, a

seguir, evidencia esse levantamento.
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Figura 2. Comparagio da demanda e qualidade da agua entre as categorias de vegetagio. Legenda: (1) forragSes de xorodfilas, (2) campos
floridos, (3) gramado (4) plantas xordfilas, (5) culturas (6) bosque convencional, (7) bosque seco nativo, (8) agricultura temporal, (9)
agricultura perene e viveiros. Fonte: Adaptado do LEIS, 2014.

Ao final da primeira etapa é apresentado um programa computacional, que informa a quantidade necessaria
aproximada de dgua a partir da inser¢do dos dados: tipo de sistema de irrigacio, area de plantio e tipo de
vegetacdo. O programa pode ser aplicado na etapa de anteprojeto e auxilia a justificar a viabilidade da proposta
do projeto e suas variagoes em termos de demanda de agua.
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A atualmente em Salvador as irrigacoes, quando necessarias, sao sempre feitas com agua de uma mesma

qualidade, ndo existe essa varia¢do da qualidade da agua de acordo com o tipo de irrigagdo, nao sdo utilizadas
aguas residuais tratadas, nem aguas pluviais captadas para esse processo.

O manual LEIS mostra como a sistematizagio de informacGes sobre a vegetacdo e suas demandas pode
auxiliar na elaboragio de projetos paisagisticos mais sensiveis as dguas. Esse tipo de sistematiza¢io pode trazer
um grande avango para o projeto dos espagos livres publicos, diminuindo custos e gerando ganhos em
eficiéncia e durabilidade.

3. Como integrar as tecnologias de tratamento de agua com o projeto dos espacos livres?

A segunda pergunta norteadora evidencia quais sdao as tecnologias de tratamento de agua residuais mais
recomendadas, considerando: baixo custo; potencial de integracio com o contexto urbano; multifuncio-
nalidade, podendo gerar novas fungdes e usos para os moradores; e por ultimo, existéncia de experiéncias
prévias com o uso dessa tecnologia no Peru. Com base nesses critérios foram selecionadas trés tecnologias:
lagoas de estabilizacio, alagados construidos e reservatérios de tratamento, as quais serdo apresentadas:

3.1. LAGOAS DE ESTABILIZACAO

As lagoas de estabilizacio sdo sistemas de tratamento com principios fisicos (filtragdo, sedimentacio,
volatiliza¢dao), quimicos (adsor¢do, oxidacio, redugdo, precipitacdo, quelacio) e bioldgicos (degradacio e
absor¢ao pelos microrganismos, decaimento de patdgenos, extracdo pelas plantas, entre outros) de aguas
residuais a partir da decomposi¢ao natural da matéria organica e remogao dos patogenos (Ferguson, 2002 apud
Pellegrino, 2017). As lagoas ndo requerem energia externa, por isso os custos de operacio sio baixos, elas tém
como objetivo atingir uma qualidade de d4gua que possa ser descartada nos cursos d’agua ou usadas na irrigacao,
onde os cultivos podem se beneficiar da matéria organica e nutrientes ainda presentes na dgua. O Quadro 1
apresenta recomendagdes para os gestores e projetistas.

Quadro 1. Caracteristicas das lagoas de estabilizacio

Aguas tratadas Aguas residuais domésticas

Dimensdes e aspectos  As lagoas costumam ser retangulares, mas o formato pode ser alterado sempre e quando nio
do projeto afetar o fluxo d’agua.

Nio ¢ recomendada profundidade maior do que 4 m, pois a constru¢io se complica e os custos
aumentam.

Devem ser localizadas em uma drea o mais arejada possivel e com boa manutengio nio possuem
odor nem atraem mosquitos

Pontos negativos e As lagoas ndo podem estat sombreadas em nenhum momento do dia pot isso nao podem estar
restrigdes de uso perto de arvores e edificios.

Requerem uma grande area para retencio hidraulica e sdo influenciadas pelas condi¢oes
climaticas, sendo menos eficientes em baixas temperaturas.

Legislacdao Marco legislativo: Reglamento Nacional de Edificacioines, Norma OS.090, Plantas de Tratamento de dguas
residnales, Ministerio de 1 ivenda, Construccion y Saneamiento 2006.

Pela legislacdo peruana a distancia minima necessaria é de 500m para lagoas anaerébicas, 200m
para lagoas de estabilizagio, 100m para lagoas airadas, lodos ativados e filtros percolados.

Fonte: Elaborado pelos autores com base em dados LEIS, 2014.

Em Salvador existem muitas lagoas de estabilizagdo implantadas, principalmente na por¢io norte, proéximo
aos bairros de Cajazeiras e Fazenda Grande, esse processo de tratamento descentralizado foi implantado
principalmente na década de 1970, pois nio se tinha condi¢io ou viabilidade para deslocar as aguas residuais
da porcio norte até o Gnico emissario submarino na por¢ao sul da cidade, no Bairro Rio Vermelho. Com a
constru¢io do segundo emissario submarino, na por¢io norte da cidade, existe um processo de retirada dessas
lagoas, processo esse que ¢é fortalecido com as constantes reclamacdes dos moradores sobre a falta de
manutenc¢io das mesmas, popularmente conhecidas como pinicdes. Percebe-se que enquanto o manual LEIS
aponta a constru¢do das lagoas de estabilizagio como um tratamento sensivel a agua, Salvador tem vivido o
processo contrario.
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3.2. ALAGADOS CONSTRUIDOS

Os alagados construidos também siao denominados como humedales artificiales, wetlands, zonas de raizes ou
jardins filtrantes. O manual LEIS aponta que ja existiam trés casos implantados em Lima, sdo projetos
pilotos com fins de investigagdo, um na Universidade Nacional Agraria de La Molina (UNALM) e outro na
Universidade Nacional de Engenharia (CITRAR-UNI)3, o terceiro caso localizado no Parque de Carabayllo.

Os alagados construidos sdo ecossistemas artificiais que reproduzem fungbes ecossistémicas importantes
das zonas imidas naturais (brejos, charcos), através de plantas macrofitas e técnicas de design do substrato
(Zanella, 2008). Apesar disso, o LEIS nio relaciona os alagados propostos com os humedales, areas alagadas
naturais existentes na costa peruana que também cumprem o papel ecologico de melhoria da qualidade da
agua. Tais considera¢Ges poderiam contribuir para a educacdo ambiental e valorizacio desses ecossistemas
ameagados pelo avanco urbano.

O LEIS nio discute sobre a experiéncia dos alagados construidos implantados no pais, apenas apresenta
uma foto, e analisando a mesma ¢é possivel perceber que existe um cuidado paisagistico no projeto no caso
do Parque de Carabayllo, tanto na concepgio espacial como na escolha das espécies. Entretanto, se trata de
uma area mantida por uma empresa de extragdo de minérios e o alagado funciona como uma espécie de
pequena compensag¢ao ambiental por danos causados pela extragdo de minérios, com acesso restrito para a
populagdo. O Quadro 2, a seguir, apresenta recomendagdes para os gestores € projetistas.

Quadro 2. Caracteristicas dos alagados construidos.

Aguas tratadas Aguas residuais domésticas
Dimensdes e aspectos Algumas espécies podem ser conciliadas com o beneficio econémico, sendo utilizadas como
do prO]'etO matéria prima para producio de artesanato e bens de consumo. Exemplo: Parque Humedales de

Ventanilla, 1 entanilla-Peru.

Nio ¢é necessatio irrigagio da vegetagio utilizada na zona humida, as espécies se mantém
apenas com a 4gua residual.

O tamanho vatia de acordo com a carga organica tesidual entre 1/10m? por habitante
equivalente (PE).

Pontos negativos e A tecnologia ¢ menos eficiente em baixas temperaturas.
restrigées

d Uso recomendado em fluxo de 4gua baixo (5-2000 PE). Quando o volume de agua for maior
e uso

que 10000 PE recomenda-se o uso das lagoas de estabilizagao, por serem mais baratas.

Legislagio Nio existem legislagoes ou normas peruanas sobre o desenho e construgdo das zonas umidas

Fonte: Elaborado pela autora com base em dados LEIS, 2014.

Os principais problemas mitigados pela implantagdo desses alagados sdo: poluicdo por aguas residuais,
poluicio carreada das dguas pluviais e a contaminagio do lengol freatico. O LEIS nio aborda a necessidade
de tratamento da poluicdo difusa carreada pelas aguas pluviais, por estar inserido em um contexto de
rar{ssimas chuvas.

Os alagados construidos podem ser utilizados para tratamento de compostos inorganicos, incluindo metais,
cianeto, nitrato e fosfato e também para compostos organicos como, explosivos, herbicidas e patogénicos (Pilon-
Smits, 2005 apud Pinheiro, 2017). E necessario o monitoramento biolégico dessas 4reas e a troca da vegetagio
aquatica, ou retirada do excesso vegetal quando a mesma diminui sua capacidade de absorcdo (Zanella, 2008).

3.3 RESERVATORIO DE TRATAMENTO

O reservatério de tratamento, também ¢é conhecido no Brasil como lagoa de detenc¢do, piscindo e
pejorativamente pinicio. Consiste em um tanque que pode armazenar diversas fontes de 4gua contaminadas.
Depois de armazenar a agua no reservatorio por um periodo (tempo de retencio), se obtém uma melhor
qualidade de 4gua, reduzindo a concentracio de patégenos (bactérias, virus e parasitas). Atualmente essa
tecnologia é mais utilizada na 4area rural de Lima, o manual busca aplicacio na area urbana. O Quadro 3
apresenta as caractetisticas principais dos reservatérios de tratamento.

3 No Centro de Investigagio de Tratamento das 4guas Residuais e Residuos Petigosos da Universidade Nacional de Engenharia.
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Quadro 3. Caracteristicas dos reservatorios de tratamento.

Aguas tratadas Aguas de rios e corregos

Aguas residuais tratadas sem qualidade suficiente

Efluentes de lagoas de estabilizagdo com concentracdo de algas
Dimensdes e A superficie de agua serve como elemento visual interessante, que pode ser incorporado ao
aspectos do projeto projeto do espago publico.

E possivel incluir espécies animais como peixes, patos e outros animais aquaticos, para fins
estéticos ou recreativos

O reservatério pode ser usado para pesca, canoagem e outros esportes aquaticos.
A profundidade varia entre 2 ¢ 5 m.

Quando a fonte de agua apresentar muitas algas (que sdo ruins quando se usa o sistema de rega
pressurizado) essas podem ser reduzidas com a insercdo de vegetacdo aquatica flutuante, ou com
uma membrana que cubra a superficie da 4gua contra raios solares.

Legislaciao Nazo ha regulamento no Peru sobre a dimensdo dos reservatérios, que vatiam de acordo com o
volume de agua a ser tratado

Fonte: Elaborado pela autora com base em dados LEIS, 2014.

As trés tipologias apresentadas, lagoas de estabilizacio, alagados construidos e reservatérios de tratamento sio
estruturas de drenagem, voltadas para o manejo das aguas pluviais e alternativas as canalizagdes dos rios. Essas
tipologias sio também denominadas como tecnologias alternativas ou compensatorias e contribuem para
redugido impactos da urbanizagio sobre o ciclo hidrolégico (Ackermann & Samora, 2020). No Brasil observa-
se a necessidade de avanco na elaboragio de leis voltadas para a implementagio dessas tipologias além de
estudos relacionados a custos e eficiéncia.

Um avanco importante apresentado no LEIS ¢é a necessidade de integrar os espagos destinados as tecnologias
de tratamento de aguas residuais ao projeto dos espagos livres publicos. Levando em considerando a qualidade
da 4gua adquirida pés-tratamento e as relagdes de acesso pelos moradores do entorno. O Quadro 4 pontua
essa questao:

Quadro 4. Comparagio entre as praticas usuais e as praticas sensfveis a dgua nos projetos de lagoas de estabilizagio, alagados
construidos e reservatérios de tratamento.

Pratica usual Projeto sensivel a agua Guia WSUD
Acesso Espacos cercados e com acesso testrito aos ~ Os componentes de tratamento secundarios tenham
funcionérios. acesso parcial para os usuarios do espago publico.
- = = e = =g

|
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sfEo] e H F H 6 W} A

(A) fonte de dgua, (B) pré-tratamento, (C) medidor de fluxo, (D) estacio de bombeamento (opcional),
(E) tratamento primatio, (F) tratamento secundario, (G) desinfeccio, (H) armazenamento de agua (I)
descarga no corpo receptor.

Topografia Uma topografia artificial é criada nos Se recomenda manter uma diferenga de altura minima
arredores das estacGes, criando uma entre as superficies de componentes secundarios e o
separagao entre a paisagem do entorno e as  entorno, permitindo uma melhor visiao da vegetagio ou
areas de tratamento. da superficie d’agua e uma melhor integracio com a

topografia.
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Forma Retangular ou quadrada, devido a facilidade ~ Podem ser feitas pequenas variagSes da forma retangular,
de execucio para integrar melhor com o entorno. Porém, a forma nio

pode alterar o fluxo d’agua.

Vegetagio Uso de macrofitas, geralmente uma tnica Uso de diferentes espécies de macrofitas, criando
espécie cendrios visuais. Porém, é importante estudar a eficiéncia
das espécies utilizadas para o tratamento da dgua.

Fonte: Elaborado pela autora com base em dados LEIS, 2014.

Quando o manual de Lima propde a implantagao de espagos mais sensiveis a 4gua, se percebe que sio também
projetos sensiveis as demandas da populagdo, que consideram a possibilidade de acesso em locais tradicional-
mente segregados e exclusivos para fung¢Oes infraestruturais. Uma 4drea de tratamento de efluentes pode ter
também um potencial paisagistico e se configurar como um espago de lazer que pode ser utilizado pela
populagio, garantindo uma melhor inser¢ao urbana.

Na sequéncia, é a apresentada uma sistematizagio de como adequar ou escolher a melhor tipologia de manejo
das aguas para cada conformacio urbana.

4. Como aplicar os projetos urbanos sensiveis a agua em diierentes contextos urbanos na regiao
metropolitana de Lima?

A terceira pergunta norteadora presente no manual LEIS tem como objetivo apoiar gestores e projetistas
a aplicar nas areas de intervencao as tecnologias sensiveis as aguas, apresentadas nas etapas anteriores. Sao
consideradas oito conformagbes urbanas que se diferenciam pela fonte de dgua disponivel e pelas
caracteristicas da ocupagio, as quais sao descritas no Quadro 5.

Quadro 5. Relagio entre fonte de dgua e a ocupagio urbana.

Agua residual tratada sem

q c Al Agua residual tratada sem qualidade suficiente
qualidade suficiente g q
B1 Agua residual doméstica em assentamentos conectados 4 rede de esgotamento
Agua residual doméstica
bruta g . s < .
B2 Agua residual doméstica em assentamentos nao conectados a rede de
esgotamento
C1 Agua residual cinzenta em assentamentos em 4reas planas sem rede de dgua
potavel
i : Agua residual cinzenta em assentamentos em areas inclinadas sem rede de
Aguas cinzas c2

agua potavel

C3 Agua residual cinzenta de instalagées dos espacos publicos
D1 Agua de rio e assentamentos as margens

Aguas superficiais
D2 Agua de canais de irrigagio e de assentamentos das margens

Fonte: Adaptado de LEIS, 2014.

Pode-se perceber que 0 manual caracteriza as diferentes configuragdes urbanas presentes em Lima e evidencia
que para cada uma delas existe uma forma de tratamento de aguas residuais mais apropriada. Entretanto, ndo
sao abordadas questoes como formas de gestdo e financiamento desses espacos, o que poderia contribuir para
maior efetivacio das ideias. Também nio sio evidenciadas as relagdes culturais peruanas e as demandas da
populacio, aspectos que poderiam contribuir para a qualidade do projeto dos espacos publicos.

O presente estudo de caso se detera as consideracbes do manual para as 4dguas de tios proximos a
assentamentos informais (D1).
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4.1 AGUA DE RIO E ASSENTAMENTOS AS MARGENS

A regido metropolitana de Lima possui trés tios, Rimac, Chillén e Lurin cujas areas de vale tém sofrido com o
processo de ocupacio informal, reflexo da falta de um planejamento do crescimento urbano eficiente e da
especulagdo imobiliaria. Esses tios mostram variacdo do nfvel da dgua ao longo do ano e em seus periodos
secos boa parte da 4gua é consumida no abastecimento, e os leitos permanecem secos. A qualidade da agua
também ¢ variavel, trechos dos rios recebem contaminagio por 4gua residual doméstica, industrial,
contaminantes da extracio de minério e efluentes agricolas.

No Peru, a legislacio garante uma faixa de protecio a0 longo dos rios definida pela Autoridad Nacional del Agna
(ANA). Os rios em Lima geralmente estdo canalizados abertos, como muitos rios no Brasil, essa conteng¢ao
tem como objetivo proteger o entorno contra inundagSes, ela diminui a planicie ocupada pelo rio e desconecta
essa variagdo hidrica da paisagem, em consequéncia as areas verdes do entorno dos rios de Lima precisam ser
regadas, visto que quase nio ha chuvas no pais.

A Figura 3 apresenta um esquema de como o tratamento das 4guas urbanas poderia ser integrado aos espagos
livres publicos em localidades onde as aguas residuais sao destinadas ao rio:

Antes
1 Parque regado com agua potavel ou A Corredor de purificagdo de agua situado na
agua contaminada do rio zona de protegao contra inundacgdes
2 Rio canalizado B Variagcao do nivel da agua integrado com o
parque pluvial
3 A protecao contra as inundacdes C Nivel da agua durante uma grande inundacao
divide e desconecta o rio e o parque
D Nivel da agua na estacao seca

Figura 3. Aguas fluviais ¢ assentamentos as margens. Fonte: Adaptado de LEIS, 2014.

No esquema apresentado na Figura 3, o elemento central do projeto ¢ a descanalizacdo do rio, a partir disso é
possivel pensar o uso das margens fluviais considerando a area ocupada pela 4gua tanto no periodo de seca,
como no petiodo de cheia. O manual propde que o tratamento das dguas pluviais contaminadas seja feito ao
longo das margens do rio, na area de preservagio permanente, com o reflorestamento e quando houver espago
livre disponivel, implantac¢io de alagados construidos.

Ao combinar varias func¢des e usos ao espago livre publico, como infraestruturas de saneamento e espagos
destinados ao lazer, este pode suportar melhor a pressdo da ocupagdo por moradias informais. Entretanto, um
dos grandes desafios de pensar o projeto dos espagos publicos articulando as fun¢des de infraestrutura e lazer
e ¢ a gestdo compartilhada. Propor técnicas alternativas as canaliza¢oes fluviais e as infraestruturas tradicionais
de drenagem implica em questionar as formas de gestdo, as licitagdes publicas, a dissocia¢ido do tratamento de
agua da gestdo do espago publico, a falta de tratamento das dguas pluviais e o marketing politico. No planeja-
mento dos espagos livres pablicos, ¢, também, necessario reconhecer e incorporar as caracteristicas ambientais
¢ hidrolégicas das bacias hidrograficas, as relagdes sociais e histéricas da ocupagdo urbana e principalmente as
demandas da populagio.

5. Consideracoes Finais

Para buscar entender um pouco mais o contexto em que o LEIS foi desenvolvido e apresentado ¢ preciso
analisar o contexto politico em que ele estava inserido, para perceber se era um pensamento isolado da
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academia ou se a ideia dos projetos urbanos sensfveis a 4gua também estd presente entre os gestores. Nesse
sentido, em 2014, no mesmo ano de publicacio do LEIS, foi elaborado o Plano Metropolitano de
Desenvolvimento Urbano de Lima e Callao (PLAM 2035), uma espécie de plano diretor. O PLAM 2035
reforcava os conceitos de Infraestrutura Ecolégica e Projeto Urbano Sensivel a Agua, e ampliava as areas que
receberiam esses projetos, mais especificamente na parte do denominada Plano de Espagos Abertos e
Infraestrutura Ecolégica — PEAIE (Marques, 2017). O plano, provavelmente, teria facilitado o processo de
financiamento pelo governo das ideias presentes na LEIS, porém, esse plano nio chegou a ser aprovado? pelos
governantes, evidenciando as dificuldades de inser¢ao do planejamento urbano ambiental no contexto politico.

Apesar de ter quase uma década do desenvolvimento do manual de Estratégias de Infraestrutura Ecoldgica de
Lima o mesmo apresenta avangos e proposi¢oes importantes para o manejo das aguas urbanas. A forma como
o manual aborda o tratamento das dguas residuais: descentralizado, inserido no projeto dos espagos publicos
e buscando proporcionar o acesso da populacio a essas areas; é de grande valia como estudo de caso e pode
ser adaptado e incorporado ao planejamento urbano ambiental de cidades brasileiras.

Para uma maior compreensio da area de estudo e dos impactos que o manual LEIS pode ter gerado no
planejamento urbano de Lima, se faz necessario uma maior aproximacao dos profissionais que elaboraram o
manual, entrevistas com gestores e projetistas, além de visitas técnicas nos locais descritos no manual. Esses
sdo os desdobramentos possiveis da pesquisa.
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