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Panorama Geral



Panorama dos Servicos de Drenagem e Manejo de
Aguas Pluviais Urbanas no Brasil

* Infraestrutura de drenagem é considerada “secundaria”
* Gestao reativa x prevencao

* Tecnologia defasada. No Brasil ainda prevalece o conceito higienista do
seculo XIX quando menos de 10% da populacao era urbana

e Solucaoinsustentavel para os dias de hoje
* A populacaourbanaatual é >85% (180 milhdes)

* Moderna engenhariade manejo de aguas pluviais
* Invariancia hidraulica = controle e tratamento das APs junto a origem
* E preciso conviver coma agua nas cidades

» A escassez hidrica torna ainda mais necessaria agua de boa qualidade nos corpos
hidricos urbanos



Evolucao Tecnologica

Solucoes baseadas na Natureza

Tratamento das aguas de 12 chuva

Tratamento da vazao de tempo seco

Amortecimento + Infiltracao

Amortecimento
|

Canalizacao = Afastamento




ABC Waters Design Guidelines
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SUPERFICIES IMPERMEAVEIS
E CAPTACOES

ESCOAMENTO DAS AGUAS PLUVIAIS

TRATAMENTO CONDUGAO  RETARDAMENTO




Principio da Invariancia Hidraulica



Principio da Invariancia Hidraulica

Equacdo da Continuidade

Vazdo Afluente dt
“O que sai= o queentra—o que infiltra-o que fica”

NA maximo

Volume de
lNA minimo Amortecimento

Vazao Efluente

Camada drenante

El E} ¥
Infiltracdo no solo



Invariancia Hidraulica

Pré-desenvolvimento Pds-desenvolvimento

Vazao maxima de pds-desenvolvimento

. o OBJETIVO
Vazao maximade

pré-desenvolvimento

" Runoff

Infiltracdo Infiltracdo

Tempo de pico I




Poluicao Hidrica



Tipos de Sistemas de Drenagem e Esgotos

 Sistema separador: aguas pluviais e esgotos sanitarios sao coletados,
conduzidos, armazenados e tratados em infraestruturas totalmente
independentes.

 Sistema unitario: utiliza a mesma infraestrutura para coleta, conducao,
armazenamento e tratamento das aguas pluviais e dos esgotos sanitarios.

 Sistema misto: quando parte do sistema é separador e parte é unitario.

Nos sistemas separadores nao ha mistura das aguas pluviais com esgotos
sanitarios. Nos sistemas unitarios essa mistura € completa e nos sistemas
mistos a mistura € parcial.



Panorama geral (SNIS 2019)

Sistema unitario
23%

Sistema separador
54%

46% nao tém sistemas separadores

Esgoto tradado/agua consumida = 50%
[66% dos municipios do Brasil]

Sistema unitario

Sistema separador 30%
35%

65% nao tém sistemas separadores

Esgoto tratado/agua consumida = 36%
[53% dos municipios do Ceard]



Urbanizacao & Poluicao
sistema separador convencional

URBANIZACAO

7
l l | l

R x . 0 Perdas narede
Impermeabilizagao Erosao Residuos sélidos > Esgotos

l l l [

Lavagem da superficie Sedimentos Residuos ndo Esgotos nao Cargas
coletados coletados lancados remanescentes das
l narede de DMAPU ETEs

l l

Carga difusa Cargas pontuais

A 4 A 4

AGUAS RESIDUAIS TRANSPORTADAS PELO SISTEMA CONVENCIONAL DE DRENAGEM

POLUICAOHIDRICA




o Pinheiros, SP
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Hidrograma e Polutograma
Rio Pinheiros, SP em tempo de chuva (2009)
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L F Orsini, 2015



Qualidade da agua no Tieté - Pirapora

Reservatdrio de Pirapora - TIPI 04900
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A Importancia do sistema de drenagem
no controle planejado da poluicao




Afastar ou reter?




Controle na fonte

PRIVADO PUBLICO

Jardim vertical
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Reservatorio subterraneo

Reservatorio superficial

Reducdo das vazdes, dos volumes e das cargas poluidoras

ABC- Active Beautiful Clean Waters Design Guidelines



Jardim de chuva
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F Orsini, 2019:
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Largo das Araucarias, Pinheiros, S. Paulo
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Sem preconceitos com sistemas unitarios

Pais Sistemas unitarios (%)
Austria 75-80
Bélgica 70
Dinamarca 45-50
Franca 70-80
INEINEIWE] 67
Italia 60-70
Paises Baixos 74
Portugal 40-50
Espanha 70
Suécia 25-40
Reino Unido 70

de Toffol (2006) e Artina (1997)



Metodologia Basica

_ Identificagéo dos corpos hidricos

a serem protegidos

_ Identificagdo dos pontos de
descarga nos corpos hidricos
a serem protegidos

_ Delimitagéo das bacias e
redes que contribuem para os
pontos de descarga

. Determinacédo dos pesos
ambientais dos pontos de
descarga

. Definicao das intervengdes
para cada ponto de descarga

Prof. Alessandro Paoletti - I

POLITECNICO DI MILANO



Configuracoes

B - Sistema separador com extravasor C - Sistema separador com extravasor e
reservatorio

D - Sistema unitario com extravasor E - Sistema unitario com extravasor e F - Sistema separador com tratamento

reservatorio de esgotos e de aguas pluviais




Reservatorios de primeira chuva

Reservatorio de primeira chuva

Luiz F Orsini, novembro de 2013
ETE de Mancasale, Reggio Emilia, Itdlia, Iren Emilia S.p.A.



Sistema unitario
Rio Cheong, Seul, Coreia do Sul

Soleira para coleta de vazao
. detempo seco . o .
S — «.y/ Soleira de parti¢do de vazao
Coletor G\

N Vazao excedente
unitario

Coletor de vazao
de tempo seco

Capacidade =3 x vazdo de esgotos Coletor de dguas de 12 chuva
e vazao de tempo seco



Gestao integrada das aguas urbanas

Aguas pluviais
apodsa 12 chuva

Controle e

Carga difusa na fonte

Tratamento: esgo

\
~._ 12 chuva

Corpo Hidrico

Efluente trw,

D10S, Vaze
tempo seco, aguas ¢
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Distribuicao
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