ando Orsini Yazaki
17 de agosto de 2016




Panorama geral



Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais
Panorama geral

*Considerado um ramo secundario da engenharia

*Obras executadas em reacao a grandes desastres
-Sem planejamento e sem projetos adequados
-Solucdes pontuais

*Projetos nao integrados

—-Aos planos diretores, planos viarios e demais servicos de
saneamento

—\Vem depois do viario, do MetrG, da agua, do esgoto...

-Drenagem nao € contemplada em grande parte dos
Planos de Saneamento



Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais
Panorama geral

*Desorganizacao na aplicagcao de recxursos
-Sem seguir um plano
—-Geralmente apods estados de calamidade

*Projetos rejeitados pelos agentes financeiros por
nao terem um nivel minimo de qualidade

*Caréncia de técnicos capacitados
*Nao existem normas brasileiras

*Sistemas de esgotos sao interligados aos sistemas
de drenagem

—A maior parte da poluicao que chega aos corpos hidricos
é transportada pelo sistema de drenagem



O que diz a Lei

Lei 11.445, de 5 de janeiro de 2007
Decreto 7.217, de 21 de junho de 2010



Servicos de saneamento

Conjunto dos servicos publicos de:

Manejo de residuos solidos
Limpeza urbana
Abastecimento de agua
Esgotamento sanitario

Drenagem e manejo de aguas pluviais




Alguns principios

* Universalizacao do acesso

Manejo de aguas pluviais realizado de forma
adequada a saude publica e a protecao do meio
ambiente

* Disponibilidade, em todas as areas urbanas, de
servigcos de drenagem e de manejo das aguas
pluviais

* Eficiéneiage sustentabilidade economica

* Integracao das infraestruturas e servicos com a
gestao eficiente dos recursos hidricos



Definicao de Servigcos Publicos de
Manejo das Aguas Pluviais Urbanas

1. Drenagem urbana

2. Transporte de aguas pluviais urbanas

3. Detencao ou retencao de aguas pluviais urbanas
para amortecimento de vazoes de cheias

4. Tratamento e disposicao final de aguas pluviais
urbanas.



Cobranca

Os servicos terao sustentabilidade econOmico-

financeira assegurada, sempre que possivel,

medianté rfeémuneracao que permita recuperacao

dos custos

* Na forma de tributos, inclusive taxas, em
conformidade com o regime de prestacao do
servico ou de suas atividades

existéncia de dispositivos de amortecimento ou
de retencao



Niveis de Atendimento



Servicos de Saneamento
SNIS, 2014

Abastecimento de agua
Coleta de lixo

Tratamento de lixo

Coleta de esgotos
Tratamento de esgotos
Sistema de drenagem
Tratamento de aguas pluviais

O lixo de quase 46 milhoes de pessoas € jogado ha drenagem

Mais de 20 bilhdes de litros de esgotos sao despejados diariamente nos
rios brasileiros pela drenagem



Inundacoes no Brasil

« 2.606 estados de emergéncia e
calamidade publica entre 01/2010 e
03/2011

» 41% dos municipios sofrem * "
inundagdes periodicas 7 A

« Em 2007 o MIN gastou -

R$ 53 milhdes na prevenca
e R$ 348 milhdes em l ey

T ” Juatuba MG 5/1/2012
respostas aos desastres Douglas Magno/O Globo

Fontes: Ministério da Integragao Nacional, IBGE,
Contas Abertas



Metas do PLANSAB para 2033
agua, esgotos e lixo

92%

Brasil Norte Nordeste Sudeste Centro-Oeste

A1-Aguatotal mE1- Esgoto total E4- Esgoto coletado tratado R1- Coleta lixo urbana

FIGURA 6.1: Principais metas para saneamento basico nas macrorregioes e no Pais em 2033




Metas do PLANSAB para drenagem

INDICADOR ANO BRASIL N NE SE S CcO

2 O indicador D1 adotado € o Unico em que se dispde de série histdrica capaz de orientar a projecao de metas. Na avaliagdo, monitoramento e

revisbes do Plano, deverdo ser progressivamente incorporados elementos do Plano Nacional de Gestdo de Riscos e Resposta a Desastres
Naturais.




Investimentos para universalizagao
PLANSAB - valores atualizados para julho de 2016

Servigo Investimentos 2014 — 2033
(bilndes de R$)

Agua 161
Esgotos 240
Residuos solidos 31

Drenagem 91 (1)

Gestao 148 (2)

(1) Valor subestimado. Nao inclui: desapropriacdes, microdrenagem e se baseia
em pesquisa com alto indice de subnotificacbes (PNSB, IBGE, 2000)

(2) Aumento da eficiéncia, capacitacao técnica, campanhas educativas, etc.



Conclusao

Dos quatro componentes do saneamento,
0S servigos de drenagem e manejo de aguas pluviais
sao 0s que tem maior potencial de desenvolvimento



Alguns Exemplos
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Ocupacao de varzeas
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Bacia do Alto Tieté (5.000 Km?)




CETESB
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Carga difusa no Rio Pinheiros
monitoramento de 18 eventos entre agosto e dezembro de 2009

Cargas totais, carga difusa e de outras fontes (tonelada/dia)

207 B Carga Total m Carga Difusa Outras Fontes
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Yazaki et al., 2011



Esgotos na drenagem

3 P e } e = . '&;:'I
Bacia do Corrego do Sapateiro SVMA, Sao Paulo, 2004




Boca de lobo adaptada

Al. Campinas, Jardim Paulista, Sao Paulo



Galeria de Aguas Pluviais com Esgotos

Origem:

vazao de
esgotos em dia
sem chuva







Importante!

Sistemas de drenagem e manejo de aguas pluviais
sao planejados, projetados, construidos e operados
para reduzir simultaneamente:

* Poluicao hidrica
» Riscos de inundacao
 Erosao



Integracao

- Agua

« Esgotos
e Lixo
 Drenagem



AGUA E ESGOTOS DRENAGEM LIXO

W Residuos

7 Sélidos
/7 7/
ay l
ETA y
TO
ABASTECIMEN _
LIXO NAO
T COLETAD
ESGOTOS ESGOTO| CARGA O DISPOSICA
NAO O
1 COLETAD TRATAMEN
SIATEMA DE 0) T
COLlETA
SISTEMA DE EAGE
= DRENAGEM ,
& l lG LIQUIDA
-— - ~~CORPO HIDRICO —




Concepcao tradicional
Objetivo: indice de atendimento

Sistema de Esgotos Sistema de Drenagem

dimensionado em funcdo dimensionado em fungao

de: de:

 Populacdo/indice de + Pontos criticos
atendimento * Impermeabilizacao
Consumo de agua « Carac. urbanas
Caracteristicas » Intensidade da chuva

urbanas  Etc.
Etc.

Qualidade da agua no rio € fung¢ao da eficiéncia
dos sistemas de Esgotos
Uso da agua condicionado a qualidade resultante




Concepcao prevista na legislacao brasileira
Objetivos: qualidade da agua, protecao do meio ambiente

‘Rio/\ Usos da agua (classe de enquadramento)

METAS:
« Qualidade da agua
» Reducao dos riscos de inundacao

Sistema de saneamento
planejado em funcao das METAS

Sistema de saneamento condicionado a qualidade da agua




Esgotos e Drenagem



Sistema separador ou unitario?

; Dry Weather

Sistema separador

Dry Weather

Sistema unitario ou
combinado

domestic J o
. 2 AL —~ utfall pipe
224 ndus ria) iy TvsaRLsom; P orver




Sistema separador ou unitario?

» Cidade IDEAL
—Urbanizacao planejada

—Esgotos e aguas pluviais coletados e
transportados separadamente desde a origem

—Esgotos sao tratados antes do lancamento nos
corpos hidricos

—Carga difusa desprezivel
» Cidade REAL

—Urbanizacao nao planejada
—Esgotos e aguas pluviais misturados
—Cargas difusas significativas



Cidade Real

e

Sao Paulo — Eldorado Diadema
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Cidades Reais

Sdo Paulo| .~ .z LIS _ 3




Como as cidades
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Integracao do Rio ao
Ambiente Urbano

h
3

Recupera(;éo paisagfstica e ambiental
Rio P6 — Turim, Italia

'eup-erag;"é\o da ve‘getéi;éo ciiiar
Rio Capiberibe, Recife, PB



Evolucao

DRENAGEM URBANA Conceito higienista

- Afastar a agua

MANEJO
SUSTENTAVEL
DE AGUAS URBANAS

« Conceito Ambientalista
« Conviver com a agua



Sistema separador tradicional

Paoletti: Orsini, 2006

Paraa ETE

« Esgotos coletados

Para o rio

* Vazao de base

- Aguas Pluviais

« (Carga difusa

» Esgotos nao coletados
« Esgotos tratados



Sistema separador com
“captacao de tempo seco”

Paraa ETE

» \/azao de base

« Esgotos coletados e
nao coletados

Para o rio

(Qquando chove)
- Aguas Pluviais

« (Carga difusa

» Esgotos diluidos

« Esgotos tratados

Paoletti: Orsini, 2006



Lagoa de Araruama, RJ
CaptacOes de tempo seco



Captacao de Tempo Seco - Cabo Frio, RJ

Manejo de esgotos e residuos solidos
0

dg80sS ¥

P XA

l

PONT# DO
ANIBRULSIC

SUB-BACIA
JACARE

CANAL DO ITAJURY

LEGENDA:
| | ETE

A ELEVATORIAS
————  EMISSARIO
=——— RECALQUE

COLETOR TRONCO

CAPTAGAO EM TEMPO SECO
(ANTIGO PONTO DE LANGAMENTO DE ESGOTOS)

b
[] AREADE ATENDIMENTO ATUAL

REDE SEPARATIVA @ 150mm




Captacao de Tempo Seco - Cabo Frio, RJ

Manejo de esgotos e residuos solidos

Orsini, maio/2016



Sistema separador com captacao de
tempo seco e reservatorio

Paraa ETE

» \/azao de base

« Esgotos coletados e
nao coletados

 Aguas de primeira
chuva

Para o rio

- Aguas Pluviais apos 12
chuva

» Esgotos diluidos




Sistema separador com tratamento da
carga difusa

Paraa ETE

« Esgotos coletados

Para o rio

» Esgotos nao coletados
tratados

 Aguas de 12 chuva
tratadas

« Aguas pluviais apos 12
chuva + esgotos
diluidos




Sistema unitario

Paraa ETE

Esgotos
Vazao de base

Para o rio

Aguas Pluviais

Carga difusa com
esgotos

Esgotos tratados



Sistema unitario
com reservatorio de 12 chuva

Paraa ETE

« Esgotos

* Vazao de base

 Aguas pluviais de 12
chuva

» Carga difusa

Para o rio

 Aguas Pluviais apos 12
chuva com esgotos
diluidos

« Esgotos e aguas de 1°
chuva tratados

Paoletti: Orsini, 2006



Volume a controlar
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Escola Politécnica da USP



Reservatorio de

amortecimento com sistema .
de separacao das aguas de e
primeira chuva |

1. Os primeiros 5 mm s&o -
reservados em um o P

: 95«40 o

Nivel do lago

Areaverde para uso recreativo
sujeitaa alagamentos menos
frequentes.

TR>10 anos

*

LA

Lago permanente com

reservatodrio fechado e - NheldedguapmaTR ) Bermanente _cpaidadece
encaminhados para estacao - 10anos

de tratamento.
O volume correspondente a

TR 2 anos € armazenado em A '

reservatorio fechado
suplementar. Nivel de

., armazenamento para
O volume para TR até 10

5,30

anos ocupa uma parte aberta

|

¥

|
e

onde ha uma lagoa
permanente.

?E
AR |

Reservatorio B
impermeavel e coberto
com capacidade para TR

Volume maior que TR 10

\
\
1l até2anos
\

anos até TR 50 anos ocupa

______ o+ Areacobertautilizada como
L& areade recreagdo

uma area verde,
normalmente utilizada como
ARy sdarcstug /p'ai@@gkbm@ Mié,

Reservatorio A

| Para armazenamento das adguas de primeira
chuva, impermeavel e coberto, com
capacidade para 50 m3/ha . ermeavel




Separacao da agua de 1% chuva em reservatorio
de amortecimento

CE N EEENEENEENENE)

Céamara 1

EEEEEESEEEEER?
L4

Galeria de agua limpa Entrada da galeria

Valvula de fluxo

unidirecional
Bomba de recalque




Separacao da agua de 1% chuva em reservatorio
de amortecimento

CENEEENEEENNEENENE)

Camara 1

EEEEEESEEEEER?
-

Galeria de agua limpa Entrada da galeria

¥ Vg vps a¥Ven g¥¥ea a¥¥eagbipa a¥¥eaey

Valvula de fluxo

unidirecional
Bomba de recalque




Separacao da agua de 1% chuva em reservatorio
de amortecimento

CE N EEENEENEENENE)

Camara 1

EEEEEESEEEEER?
-

Entrada da galeria

‘ ‘ S %
S T L U T YNNI /Yo 2730 &ig?*-"
&

Valvula de fluxo

unidirecional
Bomba de recalque




Separacao da agua de 1% chuva em reservatorio
de amortecimento

CE N EEENEENEENENE)

Camara 1

EEEEEESEEEEER?
-

Entrada da galeria

¥
&

R L L PR T PO 3 0 ¢?§:ﬁ:‘:§%? -w

Valvula de fluxo

unidirecional
Bomba de recalque




Separacao da agua de 1% chuva em reservatorio
de amortecimento

CENEEENEEENNEENENE)

Camara 1

EEEEEESEEEEER?
-

Galeria de agua limpa Entrada da galeria

¥ BIEREATT NS
Valvula de fluxo ~ -

unidirecional

Bomba de recalque




Sistema de controle de poluicao difusa

e amortecimento de vazao
Bolonha, It, 2006

Orsini, 2006

NA Maximo

l




Supertubo

amortecimento de cheias, separacao da vazao de tempo seco
e da agua de 1° chuva

Ve e o S in N NATL i 8
L 4 RIpae O AR Wk - N

Paoletti, 2007 Paoletti, 2007

Para o rio

Para a ETE

Vazao de tempo seco +
aguas de 12 chuva




Supertubo

Sistema automatico de limpeza

- S ;

¥ ti.‘ P 4

§ {’;l ";"_. .
r - ‘,&:?""‘.
e o Ay,

Rovello Porro, Como, ltalia
Orsini, 2013







Estudo de Concepcao para
Reducao das Inundacoes na Bacia do Anhangabau, SP

Substituicao de trechos da
rede de drenagem
existente por tubulacoes
de maior diametro,
formando uma rede de
reservatorios lineares
distribuidos pela bacia

Orsini, 2014




Modelagem matematica da bacia
micro e macrodrenagem integradas

Belddiacsficiaba
1.869 bobdmdakeao
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Estudo de Concepcao da Bacia do Anhangabau
Resultados: Indices de periculosidade

Situacao Atual Com Supertubos




Dispositivos de particao de vazao e
controle de odores

BL sifonada BL auto limpante

S/RCI GRESINTEX, 2010, Maglionico, 2009

Vertedor lateral

emissario Q, =
QC

Derivador Central

CSDU, 2010

CSDU, 2010



Depuratore Milano Nosedo

SISTEMA DE ESGOTOS UNITARIO DE MILAO



¥-

SISTEMA DE ESGOTOS UNITARIO DE MILAO



Populagao atendlda J 550.000 hab

e

g !azao media diaria de t tempo , 10.1 mm
- Y= "seco : |
| Vazao maxima em evento de 303 m3/s~
: - chuva . = .
i Estacbes de tratamento e 3 e
Extenséo de rede unitaria.. - , 1.480. Km |

Prazo de construgao 2001, a 2004 | \
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Atlanta, EUA

Estacao de tratamento esgotos + AP

Reservatorio de
aguas de primeira
chuva

B2 TAZAIL

Cuwirg cry waaern, ell waslewacsr llows go lo e WRC [or rsacrenlard Ihen dschangs © Lhis riva,

Cuvirg lghtrein, e combired westewaler are serr waern goes Lo e WRC luor brealinert ard Dher is dschanged ke e rdver

izt Duirg roeerals réin, 2 larpe pot o of I waskowacr 2nd $lom wale gees 12 1z WRE 1o ieg. el and waal carncLbe sello he
WRC goas o the S50 Somgel Irsatmert | acllly 1he stored fow al MeLarkal 15 reziee atthe Souh River WRE, The stored *ow at
lntrencarer Creed is eated al 2 ded cated G50 treaimert abr:.

gz Ludrg Feavy rain, 71g waziewater ard stom water fror the conbines sewer tha sxceeds storage sapachy ssoreered and
diz nf=cted (disinfea on uacer carstn.clinn) and Her discharged nite fiver o- orze<.

FIGURE 1-2

Generalized Flow Diagram for Wastewater and Storm Water
East Area Facilities

City of Atlanta CSO System Evaluation




Tratamento de esgotos e
das aguas de 1° chuva

& Reservatorio de
aguas de
primeira chuva



Resultado esperado

Andamento C.0O.D. (Domanda di O: Chimico)

600
500 |-
400 |-
300 |- \
200
100
C.0.D. mg/l 0 | i i
Anno 1991 1992 1993 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2006 2007 2008 2009 2010
B Ponte Bombix Cadorago 332 485 142 91 186 98 79 57 38 78 70 78 56 80 61 59 48 58
Saronno Vigili del Fuoco 296 378 113 | 58 69 93 47 42 80 53 62 55 45 31 38 41 33
Il Scolmatore Caronno 416 343 237 153 74 68 68 34 47 70 50 53 39 59 41 50 48 28
Il A valle impianto Lura 192 130 57 67 58 79 89 67 37 48 55 42 41 39 36 34 34 28

Bilancio Sociale Ambientale, 2010, Lura Ambiente s.p.a




Servico Hidrico Integrado



Servico Hidrico Integrado

CAPTACAO

AGUAS PLUVIAIS

APOS 12 CHUVA MANANCIAL POTABILIZACAO
CHUVA
DEPURAGAO T% DISTRIBUIGAO
e, ‘A“
DRENAGEM E

ESGOTOS



Obrigado!

luizfyazaki@uol.com.br



