Planejamento de Sistemas Municipais de
Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais

Luiz Fernando Orsini

I — b
L O YR
[

E
[/ )
A \
!
. &
g [ il
_\{ ] —
. )
b . b . .
-. e / \ ! =N 4
Y )
‘ L
u KA
L | -
! | A L] '

. »solucoes:
L= paracidades /



O que todos deveriam saber antes de
comecar a trabalhar com drenagem
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O que todos deveriam saber antes de
comecar a trabalhar com drenagem

e A reducao eficiente e sustentavel dos riscos de
inundacao requer intervencoes integradas:
— Na bacia hidrografica

— No sistema de microdrenagem
— Nos fundos de vale (canais)

e |ntervencoes pontuais podem trazer alivio
momentaneo mas podem produzir graves
consequéncias no futuro
— Ocupacao das varzeas de inundacao
— Transferéncia de impactos para jusante



O que todos deveriam saber antes de
comecar a trabalhar com drenagem

e Drenagem urbana é uma questao de alocacdo de
espago

— O escoamento das APs acontece existindo ou hao um
sistema de drenagem. As aguas pluviais ocupam os espacos
gue lhe sao disponiveis sejam estes adequados ou nao

e A importancia do sistema de drenagem so € percebida
guando chove

e Os sistemas de drenagem convencionais sao
responsaveis por até 50% da poluicao dos rios

e Drenagem é saneamento basico
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Obijetivos do
Plano de Drenagem e Manejo de AP

Fornecer para a Prefeitura subsidios técnicos
e Institucionais gue permitam:

1. Reduzir os impactos das chuvas sobre a cidade

2. Criar as condicoes para uma gestao sustentavel
da drenagem urbana



O que o Plano deve apresentar

e Solucdes em nivel de planejamento abrangendo
tanto medidas de controle nao-estruturais
como estruturais.

— Medidas nao-estruturais

e Medidas de gestdo a serem implantadas na
administracdo municipal

e Posturas legais a serem incorporadas no codigo de obras
e na legislacGo municipal de uso e ocupacéo do solo.

— Medidas estruturais

e Obras destinadas a reducdo dos riscos de inundacoes,
apresentadas na forma de anteprojetos de engenharia.

e Devem observar os principios da invaridancia hidraulica



Plano de Aguas Pluviais
Visao Integrada

MANANCIAL

DRENAGEM ESGOTAMENTO
URBANA SANITARIO

GESTAO
MUNICIPAL
DA AGUA

RESIDUO
SOLIDO

INUNDAGOES
RIBEIRINHAS
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Principios

e \/azao de pré-desenvolvimento
corresponde a vazao gerada na area de
contribuicao em “condicoes naturais”

e Esta vazao deve ser mantida apods o
desenvolvimento

e Um novo empreendimento nao devera
gerar vazao pluvial maior que a vazao
anterior a ocupacao da area



Impacto do desenvolvimento
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Figure 1.2. Runoff Variability with Increased Impervious Surfaces (FISRWG, 1998)

e (QObjetivo:
manter o
runoff original

e (O excesso deve
ser infiltrado ou
armazenado



Invariancia Hidraulica

Vaz

vazao

META

A0 de restricdo

Vazéao para as condicoes

/ futuras de impermeabilizacao

tempo



Hidrogramas afluente e efluente ao Lago
Situacéo Atual

Dispositivo de R
amortecimento
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Sistema de drenagem
Convencional

Objetivo: coletar e afastar rapidamente a agua

e Sarjetas, sarjetoes

e Bocas de lobo

e Galerias

e Despejo nos rios

e Canalizacao de corregos e rios

— Canais abertos
— Canais fechados



O que os sistemas convencionais nao resolvem

e I[mpactos a jusante
— Inundacoes
— Erosao
— Assoreamento
— Poluicao difusa
e Confinamento dos cursos d’agua pela ocupacao
ribeirinha
— Canalizacao
e Mistura das aguas pluviais com esgotos
e Recarga do aquifero

e Preservacao de areas verdes
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O Manejo de Aguas Pluviais
como € visto hoje

DRENAGEM URBANA Conceito higienista

e Afastar a agua

MAN EJ,O e Conceito Ambientalista
SUSTENTAVEL

DE AGUAS URBANAS

. com a agua



Visdes do Manejo de Aguas Pluviais

VISAO TRADICIONAL

Drenagem e afastamento dos esgotos

TENDENCIA

Manejo Sustentavel de Aguas Urbanas

Visao higienista

Visdao ambiental

Afastar a agua

Conviver com a agua

Rio = conduto

Rio = ambiente de lazer, contemplacao,
desenvolvimento de ecossistemas,
manancial

Solucao: canalizar

Solucéo: reter, armazenar, retardar, infiltrar,
tratar, revitalizar, renaturalizar

Gestao isolada

Gestdao integrada: esgotos, lixo,
abastecimento, ocupacao territorial, meio
ambiente

Investimentos limitados pelo orcamento

Taxa de drenagem e de lixo

Controle da poluicéo: sistema separador

Controle da poluicao: sistemas unitarios ou
mistos; tratamento das aguas de primeira
chuva




Tecnicas de manejo sustentavel

exemplos

e Pavimento poroso .

e Valas e pocos de o
Infiltracao

e Microrreservatorio o

e Telhado-reservatorio
e Telhado Ecologico

e Trincheira de
Infiltracao

Faixas de infiltracao

Restauracao de
margens

Renaturalizacao de
corregos

Reservatorios de
amortecimento

Wetlands construidas



Integracao do Rio ao Ambiente Urbano

Rio Tibre, Roma

Conviver com a agua Rio Tieté, Sdo Paulo
Afastar a agua
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Integracao do Rio ao Ambiente Urbano

kRecupe‘raE;éo paisagfstica e ambiental
Rio PO — Turim, Italia

L

Recuperacio da vegetacao ciliar
Rio Capiberibe, Recife, PB

W




Restauracao de Margens
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Tratamento e Amortecimento de AP
proximo a fonte

Portland, EUA
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Estrutura de infiltracao e armazenamento Estrutura de infiltracdo e armazenamento

com filtro de areia e agregados com filtro de areia e agregados



Tratamento e Amortecimento de AP
proximo a fonte
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Sistema de Amortecimento e Tratamento
de Aguas Pluviais em Bolonha, Italia




Pavimento permeavel de blocos de
oncreto - FCTH




Pavimento permeavel - FCTH




Desempenho do pavimento permeavel

——\/AZAO PRECIPITADA
—VAZAO EFLUENTE

VAZAO (L/s)
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Microrreservatorio

Manual de Drenagem de Curitiba



Telhado “ecologico”
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Desempenho de telhado “ecologico”

O Rainfall
B Runoff

IFIl-l.

Time (5-minute intervals)

5.0 mm

2.3 mm

Figure 3. Runoff attenuation efficiency for a 0.4-inch rainfall event with

caturated media



Sistemas de controle de vazao e poluicao

« Em patios de estacionamento
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Drenagem de Areas Impermeaveis
Sistemas de biorretencao

Portland, EUA




Jardim de armazenamento e infiltracao

18 2001
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As areas ajardlnadas sao planejadas para
promover o armazenamento e a infiltracao

N

O excesso de aguas pluviais escoa por
ralos posicionados acima do nivel do solo



Jardim de armazenamento .. —
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h armazenamento

Li ____________________ |

Para sistema Infiltracao
publico de AP

Ex: Area total = 10.000 m?; area jardim = 2.000 m% h,, .. = 30 mm
h = h.p, ><ﬁ I:> h=30mmx 22%9_ 150 mm
cnuva A] 2. 000




Sistemas de Fitodepuracao
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Wetland Tres Rios, Arizona, EUA



“Renaturalizacao”
Rio Cheong, centro de Seul, Coréia do Sul




“Renaturalizacao”
Rio Cheong, centro de Seul, Coréia do Sul




“Renaturalizacao”
Rio Cheong, centro de Seul, Coréia do Sul
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“Renaturalizacao”
Rio Cheong, centro de Seul, Coréia do Sul
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Sistema de amortecimento e de melhoria
de qualidade da agua

Del Rizzo, 2007



Sistema de amortecimento e de melhoria
de qualidade da agua

Del Rizzo, 2007



Sistema de amortecimento e de melhoria

y

agua

de qualidade da

Del Rizzo, 2007



Canal de secao mista

Cidade Universitaria, Sao Paulo




Controle da poluicao conduzida por
galerias de aguas pluviais

Pioggia

letogramma

Portate |

Concen- Controllo
trazioni £

-
-
-

Idrogramma

Controllo
dell'ingquinamento

Prof. Alessandro Paoletti ' POLITECNICO DI MILANO




Sistema de drenagem e esgotos com extravasor
e reservatorio

Lancamento no rio:

= Parcela das aguas
de chuva

Para a ETE:

= Esgoto
+ Vazao de base
+ Aguas de 12 chuva

Paoletti; Orsini, 2006



Sistema de particao de vazao
com vertedor lateral

emissario Qe R

=]
S e =
colleitate canale sfioratore - 0,

organo di controllo”  jerivatore

Figura 15 - Schema di uno sfioratore monolaterale con canale sfioratore a sezione costante

CSDU, 2010



Sistema de particao de vazao
com dois vertedores laterais

M“

Qc canale sfioratore | ]
collettorxe :

R R

Figura 16 - Schema di uno sfioratore bilaterale con canale scolmatore rastremato

CSDU, 2010



Sistema de particao de vazao

com descarga de fundo

derivatore

\Q(l

GRS
X
collettore Q. ‘

collettore

Qe—b emissario |

‘organo di controllo

emissario

Figura 9 - Scolmatori a luce di fondo con salto: a) e b) salto basso, ¢) e d) salto alto
Figura 12 — Disposizioni della luce di fondo con scivolo di raccordo

CSDU, 2010



Sistema de particao de vazao
com descarga de fundo

Figura 3 - Derivatore a luce frontale

organc di
controllo

h

cu  derivatore

Figura 4 - Scolmatore a luce laterale: a) senza salto, b) con salto

CSDU, 2010



Reservatorios de 12 chuva

Sistemas de armazenamento temporario
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Bivio Vela, Pavia, It

X
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Distrito industrial de Biandfate, It



Reservatorio de amortecimento
com controle das aguas de primeira chuva

CSDU, 1997

Volumes aproximados

Volume total para
amortecimento de cheias
= 300 m3/ha.

Vol. para controle da poluicéo
difusa = 25 a 50m3/ha de area
impermeavel.

Exemplo:

Area da bacia = 100 ha (1km?);
70% impermeabilizada

Vol. total do reservatoério =
30.000 m3

Vol. do reserv. de agua de 12
chuva = 3.500 m3
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Tratamento de esgotos e
das aguas de 1° chuva




Supertubos

Ex: Cesano Boscone

TUTELA
AMBIENTALE
SUD MILANESE SpA
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Paoletti, 2009




Supertubo
Cesano Boscone - Corsico (Milao, Italia)




Supertubo

hidrogramas para T = 20 anos

— |drogramma in ingresso (ramo De Micola + ramo Croce)

— |drogramma in uscita (ingreso nel collettore consortile)
Scarico nel Cavo Pozzo

e
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Paoletti, 2009



Bocas de lobo sifonadas

Figura 1.3: Caditoie a griglia e a bocca di lupo con collegamento alla rete fognaria sifonato

Maglionico, 2009



Bocas de lobo sifonadas
com cesto para coleta de residuos

Figura 1.4: esempio di caditoie con cestello

Maglionico, 2009



Bocas de lobo auto limpantes

e O Problema

e S. Paulo possui 400 mil bocas de lobo

e S3oremovidos cerca de 33.600 m3 de
residuos/ano

e Custo RS 110 milhdes/ano

FSP 31/10/2010



Tempo de entupimento
de bocas de lobo convencionais®

Tipologia urbana % impermeabile
Zone residenziali densamente abitate 0.8 6 mesi
0,9 5 mesi
Znne residenziali scarsamente abitate 0,3 52 mesi
0 ‘5 26 mesi

10 mesi
Zone commerciali 8 mesi
6 mesi

Zone industriali

Tabella 1.3: Tempo di interrimento in funzione della tipologia urbana e della percentuale di aree
impermeabili stimate su un bacino di 0.25 ha (Silvagni e Volpi, 2002)

*em Sao Paulo esse tempo € estimado em 25 dias .
Maglionico, 2009



Bocas de lobo auto limpantes
Detalhes

_L!al-l-lz_l_

SIRCI GRESINTEX, 2010; Maglionico, 2009



Bocas de lobo auto limpantes
Instalacao

& ;-0 Y .{é:z;,

~ SIRCI GRESINTEX, 2010
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Modelos sao ferramentas para tomada de decisoes

 Permitem comparar solugdes (&

e Ajudam a compreender
situacoes reais

e Auxiliam na otimizacao das
solucoes

e Permitem cometer erros sem causar danos
na escala real



Esquema geral




Estudo de alternativas

Chuva Critica
6‘6

. @

Revisao



Exemplo
Simulacao de linha de inundacao

MCREO01-02

| MCRE01-01

Corrego Ressaca - Curitiba

Area de
Inundacao
eliminada
com MCs

Area de
Inundacao
resultante
com MCs




Zoneamento de Areas de Inundagao

@ Ocupacao Proibida

@ Ocupacao Restrita

@ Ocupacao Livre

Figura 16.13, Regulamentag¢do da zona inund4vel (US.WATER RESOURCES
COUNCIL,1971).




Produtos

e Linhas de inundacao para diversos
cenarios

e Estruturas de armazenamento e infiltracao

e Reordenacao do uso do solo

— Areas de preservacido
— Zoneamento de inundacoes
— Controle da impermeabilizacao

e Aumento da condutividade hidraulica



Modelos de simulacao
mapeamento de areas de inundacao

Urban Drainage Master Planning me m§
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Urban Drainage Master Planning ACCI]AG CIMSE
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Modelos de simulacao
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Urban Drainage Master Planning ACCI]AG CIMSE
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Exemplo: geracao de manchas de
inundacao — Baixada Santista, S
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FCTH, 2012
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FUNDACAO CENTRO TECNOLOGICO DE HIDRAULICA

Luiz Fernando Orsini Yazaki
11 3039-2167 / 11 9906-1755

luizorsini@fcth.br



