PREPARATORIC DA ENGEMHARIA E DA AGRONOMIA PARA O

8° FORUM MUNDIAL DA AGUA

2| A 23 DE MARGO DE 2017 | EXPO DOM PEDRO CAMPIMNAS - SFP

Aguas Pluviais: Controle de Inundacio e
Aproveitamento de Aguas de Chuva

(Sistemas Alternativos Para Redugao dos Impactos das V.
Tormentas Pluviais no Corpo Receptor)

Eng® Aparecido Vanderlei Festi
Campinas/2017

You created this PDF from an application that is not licensed to print to novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com

PREPARATORIC DA ENGENHARIA E DA AGRONOMIA PARA O

8o FORUM MUNDIAL DA AGUA

Situacdo da Drenagem Urbana nas Cidades

- Nao Possuem Sistemas de Drenagem

- Projetos Mal Elaborados: Obras Executadas

- Projetos Mal Elaborados: Obras Mal Executada
- Projetos Elaborados: Obras Mal Executadas

- Projetos Elaborados: Obras Execu
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CHUVA:

ARMAZENAMENTO NATURAL

» Agua retida pela vegetacio

» Agua infiltrada e retida no solo

» Agua retida em depressdes do terreno

» Agua retida em grandes depressdes e lagos

» Agua armazenada dinAmicamente nos rios e na
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TransformacoOes ocorridas no hidrograma de uma!
devido a urbanizacéo e intervencao posterior.

Hidrograma natural
A Bacia Urbana A (urbano)

Vazédo Q Vazédo Q
(m?/s) (ms/s) Reducéo
do pico
Volume L

Bacia Rural (natural) Armazenado

Hidrograma
Amortecido

Tempo
Bacia Rural e Urbana Efeito do reservatdrio
Lembre-se:
1mm de chuva
Preparatdrio da Engenharia - 8° Forum Mundial da Agua - Etapa Campinas - 2017 5 preCIpltada em
1,00 m2 =1 litro
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Armazenamento Artificial

Objetivo de repor ou aumentar o armaze

perdido por urbanizacao ou agricultura

» Objetivo do armazenamento é retardar a
resposta do escoamento superficial das s

modificadas

Preparatdrio da Engenharia - 8° Forum Mundial da Agua - Etapa Campinas - 2017 7

You created this PDF from an application that is not licensed to print to novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com

PREPARATORIC DA ENGENHARIA E DA AGRONOMIA PARA O

8o FORUM MUNDIAL DA AGUA

Controle na Fonte x Controle a Jusante
Categorias de Armazenamentos na Fonte:

» Disposicao local:

» Infiltracao, percolacéo, pavimento poroso

» Controle na entrada

» armazenamento em telhados, areas de estacion
Micro reservatorio, Trincheiras de infiltracao

Detencao local

» drenos, lagoas ““secas’ ou “molhadas”, rese
concreto, estruturas no lote. :
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Hidrograma pos
imento
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Controle na Fonte x Controle a Jusante

Categorias de Armazenamento a Jusante

Reservatorio ““in stream’” (no leito rio)

Reservatorio “off-stream” (fora do leito do rio) |

Preparatdrio da Engenharia - 8° Forum Mundial da Agua - Etapa Campinas - 2017 10
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Tipos de armazenamento

»Retencao
»Detencao
»Conducao

15
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Tipos de Armazenamento

RETENCAO :

O escoamento de um dado evento de
armazenado e NAO é descarregado no sist
drenagem a jusante durante e ap6s o evento de

A agua armazenada pode ser utilizada para
manutencao de vazao minima, para ser eva
Infiltrada no solo.

O reservatério € permanentemente pree
agua ( reservatorio “molhado’)

16
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Tipos de Armazenamento
DETENCAOQ :

O armazenamento é de curto prazo, com ate
do pico de vazao de saida a um valor inferior
entrada.

O volume de agua descarregada é igual ao afl
apenas distribuido em um tempo maior.

Usualmente, esvaziam em menos de um dia.

A area €& seca e pode ser utilizada
recreacionais.

18
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Opcoes de Estrutu
Saida por Gravidade :

Condicao tipica de
barramentos nos cu

Saida por Bombeamen

Quando a escavacao
curso d’agua. EXIig
cuidados na operacds
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Medidas Estruturais

» implicam na execucéao de obras

» intervém na drenagem natural (microdrenagem)

» intervém no canal (macro drenagem)

» efeitos localizados

» custos elevados e investimentos concentrados

24
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Medidas Nao Estruturais

nao implicam na execucéao de obras
adaptacao ao fendOmeno das inundacoes
privilegiam medidas preventivas

aplicacao difusa (na varzea especialmente)

apoiam-se em aspectos de carater socio-politic
(educacao, participagao publica, legislacao, et

custos baixos, mas de dificil aplicacao

25
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Nos lotes

» Controle do Escoamento:

» Principio:

» A ocupacdo ndo deve agravar o hidrograma das condico
desenvolvimento

Factivel para grandes lotes

Incentivos financeiros e fiscalizacao

Aplicacao a toda a bacia: factibilidade duvidosa
Medidas mais comuns:

» Micro reservatdrios no lote

» Trincheiras de infiltracéao _
» pisos permeaveis (pPorosos) :
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Algumas Questoes Institucional

» Nao existem politicas governamentais espe
para o setor

» LegislacOes especificas municipais (sado pouc

» Nao existe organizacao institucional em qua
dos niveis

Planos diretores... O que vem depois?
Financiamento dos programas?
Sustentabilidade

27
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Tendéncia atual
» Medidas mais compreensivas e integradas

» Drenagem urbana € um problema de
alocacao de espaco

» O planejamento e a disciplina do uso do solo
e fator essencial para o combate as
Inundacoes.

» A bacia hidrografica deve ser a unidade de
planejamento (Planos Diretores de
Drenagem Urbana)

» O Homem deve aprender a conviver com.
fenomeno das inundacoes (Medidas “na
estruturais)

28
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Ambicao + Falta de Planejamento

Antiga Varzea
Reclamada pelo |

Varzea
Dominio do Rio
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A guestao da alocacao de espa i

<

Figura 3. Ocupacédo urbana da varzea. -

il
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e SOLUCOES GENERICAS

-solucOes Iintegradas nas bacias urbanas, busca
resolvé-los 0 mais proximo possivel da fonte;

—amortecer os picos de enchente atraves da detencéo
reservatorios;

—conter os escoamentos na fonte, atraves da melhoria d
condicoes de infiltracdo ou ainda em tanques
detencao;

—dispositivos armazenadores da agua precipitada,
permitam o retardo do tempo de concentracgao;

—controle do escoamento pluvial objetivan
recuperacdo do amortecimento natural perdido
impermeabilizacéo. N

Preparatdrio da Engenharia - 8° Forum Mundial da Agua - Etapa Campinas - 2017
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» SOLUCOES ESPECIFICAS

TRINCHEIRA DE
INFILTRACAO

 — Medida de controle com detencao
. no proprio Lote

PREPARATORIC DA ENGENHARIA E DA AGRONOMIA PARA O

8o FORUM MUNDIAL DA AGUA
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“Trincheira de infiltreé
dispositivos que atu
drenagem para o co
escoamento superfici
meio da infiltracdo da
pluviais urbanas na ori
sua formacéao”

(Graciosa, 2005)

33
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Figura 5 — Trincheira apés recobrimento com teira e

detalhe des postos de monitoramento,

Fizura 4 — Detalke do dispositivo de extavasamento Figura 6 — Dispesigio final da trincheira
de vazdes excedentes.

no tamano.

Trincheira experimental
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Tubulagdo de entrada

» SOLUCOES ESPECIFICAS

i
1

Verledor

MICRO RESERVATORIOS
NO LOTE.

—Medida de controle com
detencao no proprio Lote
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LEGISLACAO

A aceitacao por parte da populacao
Implantacao de medidas estruturais de conten
retardamento das agua de chuvas no lote, torna-se
em face do desconhecimento e da importancia
medida, da dificuldade da populacdo em geral de dife
esgoto sanitario de aguas pluviais, principal
conhecimento do sistema separador absoluto.

Preparatdrio da Engenharia - 8° Forum Mundial da Agua - Etapa Campinas - 2017 36
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LEGISLACAO

O municipio de Sao Paulo, através da Lei 13.27
de janeiro de 2002, torna obrigatorio a constru
de reservatorios para as aguas de chuvas colet
por coberturas e pavimentos dos lotes, edificac
nao, que tenham area impermeabilizada supe
500,00m?.

37
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Lels no Brasil

» Municipio de Guarulhos:

}Lei 6511 de 10/06/2009

» Predios novos com area de
telhado maior ou igual a 250m?

» Brasilia Lei:14018 de 28 de
junho de 2008: >200m?

> .
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IPTU VERDE Guarulhos
Lel 6793 de 28/12/2010

» Artigo 61- Desconto maximo de 20%

1. Aproveitamento de agua de chuva 3%
2.Relso de agua 3%

3. Aquecimento agua solar 3%

4.Aquecimento elétrico solar 3%

5. Energia passiva: energia Sol aquecer e iluminar 5%
6. Energia eolica (vento) 5%

7. Telhado verde 3%

8. Separacgdo de residuos em condominios para
reciclagem 5%

vV vvvyvvyyvyy
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» RESULTADOS:

- A adocao de uma restricdo maior representa
custo de implantacao do micro reservatorio
gue é possivel trabalhar com volumes menores.

- A percentagem de micro reservatorios implan
bacia apresenta uma tendéncia praticamente .
a eficiéncia obtida no controle das vazobes de

- Resolve o problema gerado pela urbanizacéo
transferi-lo espacialmente.

40
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BENEFICIOS PARA O SISTEMA DE DRENAGEM |

Possibilidade de reaproveitamento das
pluviais para utilizacOes diversas;

Controle do escoamento superf
diretamente onde € inicialmente gerado, ou st
no lote;

Diminuicdo das vazOes de projeto para obras
micro e macro-drenagem;

Possibilitar a diminuicao do  risco
Inundacoes;

Transferéncia da responsabilidade
realizacdo de obras para o propriet
construtor. a
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APROVEITAMENTO DA AGUA DE CHUVA

Aliado a estrutura de retencao/retardamento, a agua d
podera ter seu uso destinado a fins nao potaveis.
Fins Domesticos:
Lavagem de Quintal e Passeios;
Lavagem de Veiculos;
Descargas Sanitarias;
Regas de Jardins;

Fins Publicos: Fins Industriais:
Lavagem de Ruas; Processo d
Regas de Pracas e Jardins; Producéao
Incendios, etc.

Preparatdrio da Engenharia - 8° Forum Mundial da Agua - Etapa Campinas - 2017 42
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Esclarecimento 1

» Nome correto: aproveitamento de

agua de chuva

» Errado: reuso de agua de chuva

» Errado: reutilizacao de agua de chuva

Preparatdrio da Engenharia - 8° Forum Mundial da Agua - Etapa Campinas - 2017 43
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Balanco da agua

suprimento, overflow, consumo, coleta,
armazenamento

Area de coleta

Suprimento de outra fonte

Consumo de agua l Overflow
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Dimensionamento da cisterna

» Nao existe um método 6timo aceito por
todos.

» Método de Rippl (deterministico)
» Método da Simulacao

» Dias consecutivos mensais sem chuva
» Método Gould Gamma (estatistico)
» Nao esquecer do custo.

Preparatdrio da Engenharia - 8° Forum Mundial da Agua - Etapa Campinas - 2017
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ESTUDO DE CASO

Trincheira de infiltracao
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Captacao de agua de chuva-Guarulh
Picanco: rua Cachoeira x rua Dona Tecl
R$ 1300,00 > R$ 300,00 > R$ 60,00
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Empresa BORG WARNER - Itatiba/
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PREPARATORIC DA ENGEMHARIA E DA AGROMOMIA PARA O

8° FORUM MUNDIAL DA AGUA

Tanque de Detencao e Infiltracdo — Industrias R

Reservacao:
1.000m3

Infiltracao:
174.000m3

27/08/2008 3:12
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PREPARATORIC DA ENGENHARIA E DA AGRONOMIA PARA O

8o FORUM MUNDIAL DA AGUA

Reuso de efluentes de esgoto tratado

Esgoto tratado:
2.200m3/dia

de reuso:
m3/dia
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IO DA ENGENHARIA E DA AGRONOMIA PARA O

RUM MUNDIAL DA AGUA
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