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Problemas na Drenagem Urbana

Plano Diretor de Drenagem Urbana
Modelagem como ferramenta de gestao
Exemplo de Resposta de Simulacao
Monitoramento

Exemplos de Controle






Obras realizadas por trecho sem avaliacao dos impactos a

montante € jusante;

Gestao por 7rechos e nao por bacias; condutos entupidos;

Transferéncia e aumento dos problemas para jusante



Impermeahilizacao dos espacos




* O desenvolvimento ocorre de jusante para montante

* As areas impermeaveis € os condutos aumentam a vazao
de inundacao

* A populacao de montante produz impacto para quem
motra a jusante
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AS - Aumento do nivel devido a urbanizacdo a montante
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L1 A impermeabilizacao, e
canalizacao aceleram o
escoamento, produzindo
aumento de energia

L1 Solos frageis sofrem erosoes

que produzem verdadeiros
canyons urbanos

[] Perda de area de uso pela
populacao

[1 Problemas sérios em
maiores declividades
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Resultado
L1 o lixo obstrui os condutos;

[ A manutencio quase nao
existe

[] Cerca de 30% do volume de
residuos é retido nos
condutos

[1 Com o tempo, a dgua nao
escoa mais pelos condutos,
com inundacoes
generalizadas

U Alouns condutos entram em
colapso devido a corrosao dos gases




strucao




Aumento da vazao maxima, freqguéncia da inundacao devido
a impermeabilizacao e canalizacao;

Aumento da carga de residuos solidos transportada pela
drenagem;

Aumento da carga de poluentes e reducao da qualidade da
agua de jusante.

Erosao urbana devido ao aceleramento do escoamento

Escorregamento de encostas devido a falta de drenagem e
ocupacoes inadequadas.



Preservacao dos mecanismos naturais de escoamento na
implementacao urbana: infiltracao e conservacao dos rios
urbanos com implantacao obedecendo a drenagem
natural;

O escoamento das condi¢cOes naturais nao pode ser
ampliado;
Gestao da bacia hidrografica urbana;

Tratamento do esgoto sanitario e da qualidade das aguas
pluviais (carga difusa).



Reduz a vazao maxima
Concentra a limpeza de solidos
Melhora a qualidade da agua

Necessita eficiéncia na manutencao da
drenagem

Reduz o custo das obras de drenagem e
controle das inundacoes



Efeito da detencao no hidrograma

* Armazenam agua
por um periodo;

e FEscoam lentamente

e Podem combinar
com infiltracao, mas

o efeito principal €
tempo
armazenamento;
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Detencao subterranea

L1 Uso da superficie;

[] Pressao da comunidade
local;

L] Topografia que nao permite
saida por gravidade;

[] Drenagem em cota infetior
20S terrenos;

[] Custo da ordem de 7 vezes
a detencao aberta;

L1 Maior custo de operacao
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L1 geralmente as areas junto aos
108 possuem espago para
parques;

. /\ Regulamentacio com
uso piblico
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L1 Planeje os parques, utilizando
um parcela do mesmo para
retencao ou detencao (~2 —
3% da area;

[] E possivel obter as areas no
desmembramento dos
loteamento dentro das areas
publicas;

[ E possivel também legislar
para que o desenvolvimento
do parque seja do
empreendedor

. Parques com drea
de detencio
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Caracteristicas da
ocupacdo urbana
atual e futura

Caracteristicas
fisicas: geologia,
tipo de solo,

Hidrologia:
precipitacéo e vazéo
das bacias

Topografia, cadastro
da rede de pluvial,
macrodrenagem
natural e construida

Rede de esgoto
cloacal, sistema de
limpeza urbana

DADOS DE ENTRADA

Plano por hacia

Riscos de projeto

Cenério de
desenvolvimento
urbano
Ajuste e/ou
estimativa dos
pardmetros dos
Definicéo de sub- modelos
bacias de —P
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Metodologia

Estudo de alternativas




Planos na cidade e interfaces

[1 A interface entre os diferentes
componentes externos ao
Plano de Aguas Pluviais é
essencial;

L1 O ideal é um Plano dnico com
cada um dos componentes

[] Para cidades maiores
provavelmente sao necessarios
planos independentes, mas
com o componente de
interface;

[1 Nas cidades menores podera
ser elaborado um dnico plano
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Caracterizacao

* Foram realizados levantamentos em varios dos
rios da cidade para permitir o diagnostico da
drenagem

e Na bacia do Prosa foram identificados e
complementados os dados para o estudo de
alternativas

* Levantamento das informacoes da cidade
quanto a populacao, legislacao, gestao, etc.



Segredo 4782 10,25
Prosa 21,43 8,10
Anhanduf 2 jusante da confluéncia do 79,25 10,25
Segredo e Prosa
Bandeira 16,13 7,40
Balsamo 13,01 8,75
Lajeado 77,12 17,60
Contribuicao direta ao Anhandui 30,76 11,35
Anhandui 203,26 21,60
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LOCAIS DE ALAGAMENTOS
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Resumo das condicoes

Aumento da urbanizacao a montante com
transferéncia de impactos para jusante em quase
todas as sub-bacias

Aceleracao do escoamento que podem agravar o
problema para jusante;

Aumento das areas impermeaveis dos
empreendimentos sem controle de vazao;

Uso de areas de amortecimento.
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Alternativa | : ampliacao de condutos

Cad6 e Cad7
Custo: 58 milhdes i \
Sem considerar os
custos de jusante
(ex. novas pontes)

il cas2e Cas53




Identificacao dos locais possiveis

Selecao dos locais viaveis: Foram identificados varios locais nas
sub-bacias e selecionados os que tinham condi¢cdes de serem
utilizados (11 locais)

Otimizacao da solucdao mais econémica (restaram 6) com 0,5
milhdes de m3 e RS 42 milhdes

Representa cerca de 2 milhdes/km?2, abaixo do esperado.
Neste custo ndo esta o custo de correcao de pontes.



Locais
identificados




Locais selecionados




Analise Economica do Risco

* O dano anual médio das
inundacodes foi estimado em

2
2
B

~ 5 milhoes

2
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e Alternativa com melhor
relacao beneficio — custo foi a
de 10 anos de tempo de
recorréncia
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* Representa da ordem de RS

]
ES

5 OO/p ro p ri e d a d e ) Alternativa de dimensionamen to

Maior taxa de retorno
interna
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Legislacao
Proposta de Legislacio de Drenagem
Proposta de Gestao

Prestador de Servico — previsto na Lei de
Saneamento
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Programa Municipal de Drenagem

Monitoramento

Treinamento

Recuperacao de areas degradadas
Mitigacao da poluicao subterranea
Levantamentos especiticos

Fiscalizacao, etc



MODELAGEM COMO FERRAMENTA DE GESTAO



Dados de chuva

Localizagc&o

Nome do Posto ID : : Responsavel | Intervalo Periodo
Latitude | Longitude
Campo Grande | 5054001 | 20:28:00 | -54:40:00 DEPV didrio | 1949-1984
(SBCG)
Caixa D’agua | 2054010 | -20:27:00 | -54:38:00 ANA diario 1976-1994
DNOS - 8.DRS | 2054014 | -20:27:30 | -54:36:17 ANA diario 1976-2007
A a. Média .
Campo Grande | 2054000 | -20:26:39 -54:43:21 INMET s/inf
mensal
Embrapa sfinf* 20027 | -54°37 EMBRAPA Media =1 4 985 2004
Campo Grande mensal
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Figura 7.106 — Detalhe do esquema espacial 3D do corrego Imbirussu utilizado na modelagem hidraulica.
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Figura 8.4 — Imagem 3D das manchas de inundacdo no cérrego Anhandui a jusante do cOrrego Bandeira; TR=10 anos.
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Campo Grande - Nivel Critico
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QUESTIONARIO Velocidade da agua:
Alta Média Baixa Estagnado
Anonimato () Permissio ()
()C)HO) ()OO (INIGIE (YHHo)
Nome: Quantidade de material sélido:
Data de nascimento: / / Sexo: () Feminino ( ) Masculino Muito Médio Pouco Outro:_
Endereco: (I I (O ) (DINIGIE () o)
Bairro: Comentirios (observagoes):
Habitantes/Residéncia:
Renda Familiar:
() Menos de um salério minimo () De dez a vinte salérios minimos
( ) De um a dois saldrios minimos ( ) De vinte a quarenta saldrios minimos
( ) De dois a cinco saldrios minimos ( ) De quarenta a sessenta saldrios minimos
() De cinco a dez salérios minimos () Acima de sessenta salrios minimos Prejuizos:
Prejuizos
Grau de Escolaridade: — —
( ) Ensino Fundamental completo ( ) Ensino Médio incompleto Tangiveis Intangiveis
( ) Ensino Fundamental incompleto ( ) Superior incompleto
() Ensino Médio completo () Superior completo
Presenciou a inundacao NAO presenciou a inundacao
)
Precipitacao: Observagaes:
Data Abrangéncia espacial Altura (m) | Baseado
( )Marca ( )Depoimento
( )Marca ( )Depoimento
( )Marca ( )Depoimento
( )Marca ( )Depoimento
ob _ Comentario:
Servagdo: Credibilidade: () Ala
() Média
Local de inundacio Ocorréncia de cheias, Freqiiéncia, Duracio da cheia, Duracio da chuva () Baixa
()

Observagio:

Observacao geral:




Exemplo de Resposta de Simulacao
Bacia do Corrego Prosa
Chuva de 27/02/2010



ANALISE DAS CHUVAS PARA AS SIMULACOES:

Precipitacdes maximas diarias para os anos de 2009 e 2010

Dia T_otal do | Total das 3 Total das 2 Total de 1

dia (mm) | horas (mm) horas (mm) horas (mm)
18/01/2009| 67,8 49,8 33,6 28,8
04/02/2009| 55,0 54,8 49,0 33,6
07/10/2009| 122,4 70,4 59,2 48,2
07/01/2010| 70,8 69,2 68,4 39,6
27/02/2010| 83,0 75,6 54,6 51,8
126/09/2010| 69,0 47,2 28,6 22,2




CARACTERIZACAO HIDROLOGICA DO EVENTO DE

27/02/2010:

Hietograma em 27/02/2010-Campo Grande MS
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CARACTERIZACAO HIDROLOGICA DO EVENTO DE
27/02/2010:

Precipitacdo de 7,9 anos de periodo de retorno.

 197315Tr047

| =
(t+22)0,8577




PRINCIPAIS PONTOS DE INUNDACAO:

Cota de
Ponto |Local de alagamento inundacéo
(m)

1 Av. Mato Grosso com Av. Nelly Martins 575,00

5 R. Antonio Marla_l Cpelho com R. Prof. Luiz 571.00
Alexandre de Oliveira

3 R. Manoel InaC|c_) dg Souza com R. Prof. Luiz 567.05
Alexandre de Oliveira

4 R. Doutor Silvio _Mu_ller com R. Prof. Luiz 564.70
Alexandre de Oliveira

5 Av_. A_fonso Pena com R. Prof. Luiz Alexandre de 571.00
Oliveira

6 Av. Afonso Pena com R. Dr. Paulo Machado 564,28

; R. Dr. Paulo Machado al lado do canal do corrego 569,00
Prosa

3 Av. Rlca}r_do Branddo com Av. Ceara (condominio 551.00
Cachoeirinha)

9 Av. R_lcardo Branddao com R. Dona Levinda 542.00
Ferreira

10 Av. Ricardo Brandao com R. Joaquim Murtinho 535,00

11 Av.. Fermando Correa da Costa R. Pe. Joao 527 95
Crippa (em frente ao Hemosul)




BACIA DE SIMULACAO:

Codigo das sub-bacias




Hidrogramas para Tr=10 anos:

45.00
—o— SubBacia_1
40.00 —#— SubBacia_2
SubBacia_3
SubBacia_4
35.00 —%— SubBacia_5
—&— SubBacia_6
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. SubBacia_10
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% 25.00
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0 50 250
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GALERIA DA VIA PARK ENTRE A RUA IVAN FERNANDES
PEREIRA E AFONSO PENA

SIMULACAO DO EVENTO DE 27/02/2010 CONSIDERANDO
AS OBRAS EMERGENCIAIS REALIZADAS:
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SIMULACAO DO EVENTO DE 27/02/2010 CONSIDERANDO
AS OBRAS EMERGENCIAIS REALIZADAS:

Water Elevation Profile: Node 564 - 41
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CANAL DA RUA RICARDO BRANDAO ENTRE A CEARA EA
NOVA ERA

SIMULACAO DO EVENTO DE 27/02/2010 CONSIDERANDO
AS OBRAS EMERGENCIAIS REALIZADAS:
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SIMULACAO DO EVENTO DE 27/02/2010 CONSIDERANDO
AS OBRAS EMERGENCIAIS REALIZADAS:

Water Elevation Profile: Node 41 - 081
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Chuva de 19/11/2014 — 16:01 hs. CANAL DA RUA RICARDO BRANDAO ENTRE A CEARA E A NOVA ERA




CANAL DA RUA RICARDO BRANDAO ENTRE A JOSE
ANTONIO E A PADRE JOAO CRIPPA

SIMULACAO DO EVENTO DE 27/02/2010 CONSIDERANDO
AS OBRAS EMERGENCIAIS REALIZADAS:
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SIMULACAO DO EVENTO DE 27/02/2010 CONSIDERANDO
AS OBRAS EMERGENCIAIS REALIZADAS:

Water Elevation Profile: Node 014+10 - S0
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SIMULACAO DO EVENTO DE 27/02/2010 CONSIDERANDO
RAS EMERGENCIAI
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SIMULACAO DO EVENTO DE 27/02/2010 CONSIDERANDO
AS OBRAS EMERGENCIAIS REALIZADAS:!
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MONITORAMENTO



Monitoramento remoto da chuva e niveis de agua.

InfoSan -

drouvo Edtar  Exiir

ri Simulacdo em Tempo Real de Infra-Estruturas de Sancamento - Mozilla Firefox
Hstérico Fayoritos Ferramentas Ajyda

& D 73 htip:jpwew.nfosan.com.bef

l'f:mfosw»sgmoaramnwammwem. l +

oy |

sy awsrop

enMonitor - Modelo Epanet

BUE R Fak Avetnie E Helon 81 Pay
(T

Arquvo Edtar Visushzar Projeto Relatdrio Janels Ajuda Lenhsnet
DEES XM G NEBRSE &

R} € Mons
; 4
E Glenn 5t
Conner Park
- £ Michet
3
Campbell
Groant -
£ Stwer ST z
= E 5 3
Q g
i £ Wate g
>

Browser ‘
[ " E
La Madera 3 |1000pes | @ Toolbox
Pan H Is00m 1 4 Selecta Tool
£ Gionn 51 g A Netas
/" Prov. Demanda

2
£ £t vistn Bt
1

.
o 5t T £ Glenn 5t
z  EAna Vet & z »
2 &
3 = <
: =
Mitched . > 3 E
Park Samoas s 4 E
> o
Mountain i )
181 Avenue
£ Sivel S1 é Sévnl BI
foter B¢ 5 n £ K
. srpo 1B > =z - -
£ Winne 1 = = s
£ Spnng &t & ',, ]
z < [ S
E Geant Rd z E Grant R ’
ESsan St § Erosonm EEdncost 2
3 o
7 Jaflerson )
£ Hampton B E Hampton 5t pary 2
- o |
bl E Saneca 5t _Jaferson £ Sannce 5t z %’
! £ Park 1
s = 3
E 3 B Wiy s E Wikveny St z z
§ > z 3
z : ~ H
5 ter
£ B
»
3
p o we 82
2
E Aaams St § E
F
2 EDrochman 2§
) > North
R s
dabel 52 7 + Untversay
s Medica
H Resenich Mg

E Holen 5t

amy IPREE T N

By SO N

-

Catalina sty

Hrampmo

PR UOSIN,

Blenman-Elng E Lustae 51
EEM S

Eloets

Y acrenen S 2 E Orachman 82 ¥
E Natel & 3 E Mabel S5t -
g =
1 z 5
> =y *
wes 5% € wen &1 § 4
3 .

Wiy 81 = £ Waver'y
e
e F § § Linan®
s 3
g 4 £ Lostw 81
Slenman-Elm 5 v
EEm St o E Pwra St
B " =
- EEvde St
-4
Eloa @ E Lee ¢
= E Agarrs 5t | AT '
8 Drachnn 51 =
3 %
L S
£ 3
€ Mabel 52 2 &
: =
> g EBetmvue 2t
Ehmns  *
£

Dados cartograficos §2011 Google - Toon

BAKS SHUOC &

;Pvev. Inundagao

@ EPANET
) EPASWMM
) SCADA PLUS
=]

=

3
3
3

W Help

%} Report Errors
@ Conments
4 Disclairmes

\Browse 4Too

Fundect

Fundagdo de Apoio ao Desenvolvimento do Ensino,

Ciéncia e Tecnologia do Estado de Mato Grosso do Sul




OBJETIVOS

* Aplicar o openMONITOR em problemas
relacionados a drenagem pluvial.

* Desenvolver um portal na internet de
monitoramento de dados em tempo real;
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CONCEITO

(A) Equipamento Optimale

R
¢ ) infoSAN — Software Optimale

nfosan.com.be = B
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Monitoramento remoto da chuva e niveis de agua.




Monitoramento remoto da chuva e niveis de agua.
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Pluviograma da Chuva do dia 19/11/2014
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Hietograma da Chuva de 19/11/2014
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Chuva de 19/11/2014 — 16:01 hs. VIA PARK ENTRE A RUA IVAN FERNANDES PEREIRA E AFONSO PENA
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Pluviograma da Chuva do dia 19/11/2014
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Hietograma da Chuva de 19/11/2014
Hora
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Caracteristicas da chuva de 19/11/2014

Inicio (h) 14:32
Fim (h) 15:22
Duracao (h) 00:50
Altura Total (mm) 30
Intensidade (mm/h) 36

Tr (anos) 0,16



Chuva de 19/11/2014 — 16:01 hs. CANAL DA RUA RICARDO BRANDAO ENTRE A CEARA E A NOVA ERA
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Pavimento permeével

Trincheiras e planos
de infiltracao

detencao

sem ligacao direta

com o pluvial






Ruas com infiltracao nos passeios



Telhados permeaveis
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Exemplos







Exemplos

Sao Paulo
Curitiba




Exemplos

Retencdo com aeradores

Sao Paulo: uso com parque
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* Mudanca de planejar e implementar a drenagem

* Evitar a transferéncia de impactos entre a
populacao

* Dar solucao aos problemas atuais através de um
Plano de Acao coordenador

* Melhorar e consolidar a gestao de longo prazo do

Poder Publico

* Nao havera resultados se nao houver uma gestao
eficiente



e Prof. Enio Arriero Shinma
* Fone: (67) 8146-3770

* enioas(@gmail.com



