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Objetivos

Mostrar que, no Brasil:

B As obras de saneamento tém melhorado
muito pouco a qualidade dos corpos
hidricos urbanos

B A eficiéncia das redes coletoras de
esgotos e AP na reducao da poluicao
hidrica € baixa

B O padrao de urbanizacao dificulta a
implantacao de sistemas separadores

B Existem alternativas que devem ser mais
bem estudadas e desenvolvidas




Populacao atendida por rede

Exemplo 1 2001 47%
Rio Iguacu, PR 2004 54%
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Exemplo 2
Programa Guarapiranga, SP

Periodo: 1996 a 2001
Investimentos totais: U$ 336 milhoes

Objetivos

B Recuperar e conservar a qualidade das
aguas dos reservatorios Guarapiranga e
Billings

B Reduzir os efeitos da degradacao do
manancial

SABESP/PMSP, 2008




Exemplo 2
Programa Guarapiranga, SP

[0 AcoOes da SABESP

390 km de redes coletoras, coletores-tronco e
emissarios
26.700 novas ligacoes de esgoto (125 mil habitantes)

8.050 ligacdes domiciliares em redes existentes (37
mil hab)

2 ETEs no municipio de Embu-Guacu
20 estacoes elevatorias de esgoto
1 sistema de remocao de nutrientes no Corrego

Aperfeicoamento no tratamento das aguas para o
abastecimento

Monitoramento sistematico da qualidade das aguas
em 13 pontos situados nos tributarios, 8 pontos no
reservatorio e controle da agua captada

SABESP, 2008



Exemplo 2
Programa Guarapiranga, SP
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Exemplo 3
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Exemplo 4

Rio Pinheiros, Foz do Zavuvus, SP
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Exemplo 5
Corrego do Sapateiro, Sao Paulo
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Exemplo
Afluentes do Billings, Sao Paulo

Data das'imagens: 15/Dez/2008 & 3 % . o o+ Altitude do/pontorde visdo ¥ 10.12 km ;




Exemplo 6
Afluentes do Billings, Sao Paulo

Bacia do R16
Alvarenga

L Bacia do R14
S Corr. do Pereira




Exemplo 6
Afluentes do Billings, Sao Paulo

Ponto ('f‘(';ﬁ?)
R14 4,1
R14 4,1
R16 1,4
R16 1,4
Classe 2

Data
Hora

03/03/09
12h00

23/04/09
12h30

03/03/09
14h40

23/04/09
14h25

/76

13

152

OD

0,9

2,6

0,9

2,4

> 5,0

DBO
QI/S) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

209

177

106

128

< 5,0

I\Iamon I:)total

61 5,30
19 0,16
6 1,00
19 1,60

< 3,7 < 0,05

FCTH/EMAE, 2010



Metas da Comunidade Europeia
classificacao dos corpos hidricos

Estado Ecoldgico

Estado Quimico< EQS

Classe 1

Elevado

Classe 2

Classe 3

Classe 4 | Classe 5

Bom

Suficiente

Péssimo

Pobre

I

Estado Quimico> EQS

Pobre

Pobre

Pobre

Pobre

Estado ecoldgico: funcao de

macrodescritores quimicos, fisicos,
bioldgicos e do indice biotico

Estado quimico: funcao de um estado

quimico de referéncia (corpo hidrico
imune a impactos antropicos)




Metas da Comunidade Europeia
classificacao dos corpos hidricos

Até 31 de dezembro de 2008

B Manutencao do nivel bom ou elevado,
onde existente;

B Requalificacao do sistema hidrico para
nivel suficiente nos outros casos.

Até 31 de dezembro de 2016

B Manutencao do nivel bom ou elevado,
onde existente;

B Requalificacao do sistema hidrico para
nivel bom nos outros casos




Metas da Comunidade Europeia

situacao no Piemonte
maioria das cidades com sistemas unitarios

ELEVADO

BOM
SUFICIENTE

POBRE

B O 0 O N

PESSIMO

2001 - 2002

Agenzia Regionale per la Protezione Ambientale, 2007



Exemplo
Carga anual no rio P6 em Turim
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Sistema separador ou unitario?
Principios.

Dry Weather

Jomes
15
o and mdm,',

ATy

O el " Sistema unitario

Dry Weather

Sistema separador




Sistema separador ou unitario?

Cidade IDEAL

B Urbanizacao planejada

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

B Esgotos sao tratados antes do lancamento
nos corpos hidricos

B Carga difusa desprezivel

Cidade REAL

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




Cidade Real - Brasil

Eldorado
Diadema




Cidade Real - Brasil

Al. Campinas
Sao Paulo




Cidade Real - Brasil

R il B i,
*‘Data das imagens: 15/Dez/2008 &




Cidade Real - Italia
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Cidades Rea

Sao Paulo




Cidades Reais

Rio Tieté, Sao Paulo




Cidade Real - Brasil

L F Orsini, 2005 e, i & 3 NP A

&

N. Friburgo, RJ S. Paulo, SP




Cidade Real - Italia

Brescia Roma Ilha dos Pescadores




Concepcao de Sistemas de

Esgotamento

— collettort acque mnere
--------- collettort pluviall
————— colletlori unitari

——————— collettori emissari

e scaricatori di piena
o derivatori prime acque di ploggia
] impianto di trattamento
¢
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Figura 3.1 - Reti fognarie con configurazione del tipo perpendicolare:

(a) sistema unitario;
(b) sistema separato,
(c) sistema separato con invio alla depurazione anche delle prime acque di

PlOggia. Paoletti et alli1997




Sistema separador tradicional

Paoletti; Orsini, 2006

ETE

Para o rio:

= Vazao de base
+ Aguas pluviais
+ 100% Carga difusa

Para a ETE:
= Esgoto




Sistema separador com extravasor

Lancamento no rio:

ETE

AN AN ,
. = Aguas de chuva
o o
4 4 \

1 Para a ETE:

= Esgoto
+ Vazao de base
a
Paoletti: Orsini, 2006 + Parte da 1@ chuva




Sistema separador com extravasor

e reservatorio

AN NN m—

Paoletti; Orsini, 2006

Lancamento no rio:

= Parcela das aguas de chuva

Para a ETE:

= Esgoto
+ Vazao de base
+ Aguas de 12 chuva




Sistema unitario

Paoletti; Orsini, 2006

Lancamento no rio:

= Aguas de chuva
+ Esgoto diluido

Para a ETE:

= Esgoto
+ Vazao de base
+ Parte da 12 chuva




Sistema unitario com reservatorio

Paoletti; Orsini, 2006

Lancamento no rio:

= Parcela das aguas de chuva
+ Esgoto diluido

Para a ETE:

= Esgoto
+ Vazao de base
+ Aguas de 12 chuva




Volume a controlar

Pioggia
letogramma

Portate |

Concen- Controllo
trazioni piEne

-
-
-

Idrogramma

Controllo
dell'inquinamento |

Prof. Alessandro Paoletti ] 1 POLITECNICO DI MILANO




Programa de controle de overflows
da cidade de Montreal

o Duvrages de raccordement aux ntercepieurs (68)
W Structures de régulation (36)
Limite de versani
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&
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EDO2:6OF - [arac
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(yearly) : . " ZONE 7 |
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Vl IL\ANI o

\

at 3 O/F per suminer
PRINCII’R! ES STRUCTURES DE REGULATION
{débit de 700 bs et plus en période de temps sec)

1 Autoroute des Laurentides 6 Saint-Pierre

e Conduites de raccordement % %lcilleur ; aic‘érlslm
Eaout collecteur de fa ville de LaSaile urotte I
IRl 186 4 Lausanne 9 Parc Bellerive

— Réseau des imercepeurs (89.5 km) 6 OIF per su y I 5Alepin 10 Dickson

Emissaire : embranchements est of ouest (8.8 km)

Le otto zone costiere e i corrispondenti obiettivi di scarico
(Enviromental Discharge Objectives EDO 1, 2 = n.max di scarichi di piena in estate)

Prof. Alessandro Paoletti_ I POLITECNICO DI MILANO




Situacao a controlar

. Punto di scarico afferente
al ricettore di interesse

. Punto di scarico non
afferente al ricettore di
interesse

» Quali sono gli scarichi di piena che provocano il maggior impatto?

~» Quali sono le regole di gestione ottimali delle vasche di prima pioggia?

Prof. Alessandro Paoletti POLITECNICO DI MILANO



Procedura di individuazione dei punti di scarico piu
“pesanti”

N
frAls

1. Scelta del ricettore di
interesse

2. Individuazione dei punti di
scarico gravanti sul
ricettore

3. Definizione dei bacini e
delle reti sottesi dai punti
di scarico

4. Determinazione del peso
ambientale dei punti di
scarico

5. Definizione degli interventi
per i punti di scarico piu

gravosi
Prof. Alessandro Paoletti -:m 7 POLITECNICO DI MILANO




Aplicacao Pratica

Multiple overflows and/or stormwater tanks in series in the network

<> Sewer overflow

(O Stormwater tank

WWTP

Prof. Alessandro Paoletti -JI 7 POLITECNICO DI MILANO




Dispositivos de controle
Bocas de lobo sifonadas
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Centro Studi Idraulica Urbana, 1997




Dispositivos de controle
Sistema de particao de vazao

——— ke

" . - 4 3 "
collettore canale sfioratore

organo di controllo ™ 4arivatore

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

CSDU, 2010



Dispositivos de controle
Sistema de particao de vazao

emissario Qe —_——

~ o

| | . |
'—bch canale sfioratore | <l

collc(tog‘c -~
¥

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

CSDU, 2010



Dispositivos de controle
Sistema de particao de vazao

derivatore

collettore () sy

emissario

Qr'

organo di controllo

.
|callettore h \
!

emissario

Figura 12

Disposiziom della luce di fondo con scivolo di raccordo

Figura 9 - Scolmatori a luce di fondo con salto: a) e b) salto basso, c) e d) salto alto

CSDU, 2010




Dispositivos de controle
Sistema de particao de vazao

organo di
controllo

¢ Q.

*  derivatore

Figura 3 - Denvatore a luce frontale n)

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

Fioura 6 - Scolmatore n luce Internle in ina aneco rettanonlare con cimetta

CSDU, 2010



Dispositivos de controle

Sistema de armazenamento com 3 camaras
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o (a valle dell'sventuale
vasca di prima piogg
recamera
alimen 1

O sistema possibilita
lancar no corpo
receptor agua de
melhor qualidade e
promover a autolimpeza
do reservatorio.

gui schen zaro
OMmUNgue 2ibi-
" }Il‘ fem sale,
verse

CSDU, 1997




Reservatorio de amortecimento
com controle das aguas de primeira chuva

Condotia di alimentiazione
¢ scarico a gravila'

—

Condotta di scarico ﬁ';y i
_____in pressione (

|

1

—

1
]
]
]
{ ‘ :,
i — i
)
| l| |
= \ |
| =[]}
| 1|
| 1|
! ——
i Ticettore
-

CSDU, 1997



Reservatorio de amortecimento
com controle das aguas de primeira chuva

prrmanenie

CSDU, 1997
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Reservatorio de aguas de
primeira chuva compartimentado
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Figura 18.7 Vasca volano suddivisa in cinque comparti, ciascuno dei quali é dotato di

serbatoio di lavaggio a monte e paratoia automatica.




Controle de cheias, de carga difusa e
harmonizacao paisagistica

Luiz F Orsini, 2006

Luiz F Orsini, 2006




Amortecimento de cheias e

isagistica

harmonizacao pa

. @, .0
PEoeee 8,08
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"

<

Del Rizzo, 2007




Amortecimento de cheias e
harmonizacao paisagistica

Del Rizzo, 2007




Amortecimento de cheias e
harmonizacao paisagistica

Del Rizzo, 2007




Amortecimento de cheias e
harmonizacao paisagistica

Del Rizzo, 2007




Reservatorios de aguas de 12 chuva

P

< !
S

L F Orsini, 2007 Y &3

Ly

Distrito industrial de andrate, It

L F Orsini, 2006




Sistema automatico de limpeza

e 2. 2
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Legislacao italiana
exemplo

Piano di Tutela Regione Lombardia

Regolamento regionale 24 marzo 2006 - n. 3: “Disciplina e regime autorizzatorio degli
scarichi di acque reflue domestiche e di reti fognarie , in attuazione dell’art. 52,
comma 1, lettera a) della L.R. 12/12/2003 n. 26

Art. 16: Indica i casi in cui sono richieste le vasche di prima pioggia e i criteri per il loro
dimensionamento:

0 Comma3
= a: vasche da 50 mc/ha,, nel caso di recapito in corpi idrici significativi (PTUA) o sul suolo
= b: vasche da 25 mc/ha,, nel caso di recapito in corpi idrici non significativi

0 Commad4
* a: le vasche sono realizzate in testa all'impianto di depurazione
= b: presso gli scaricatori di piena che sottendono agglomerati con oltre 10.000 a. e.

= ¢ presso gli scaricatori di piena che sottendono almeno I'80% della superficie servita dalla rete,
nel caso di recapito in corpi idrici significativi o sul suolo, e il 50%, nel caso di recapito in corpi
idrici non significativi




Reservatorio de 12 chuva
em linha (rede mista ou unitaria)

RESERVATORIO DE AGUAS
DE PRIMEIRA CHUVA REDE MISTA OU

PARA O UNITARIA

TRATAMENTO /
QL v
Ql\/l = QE + QP

iQR:QM'QL

PARA O CORPO
RECEPTOR




Reservatorio de 12 chuva
fora de linha (redes separadas)

PARA O
TRATAMENTO

QL= QE<+ Qp - Qr

REDE DE ESGOTOS

% /

VN

¢ <

Qe- Qe |

T

/

RESERVATORIO DE
AGUAS DE
PRIMEIRA CHUVA

"\

|
1 Qr
v
PARA O CORPO REDE DE
RECEPTOR AGUAS

PLUVIAIS




Condicionantes
Objetivo: reduzir Qg

Qg = vazao correspondente a carga
maxima admissivel para o lancamento

Q, = capacidade do sistema a jusante e
da ETE

Volume do reservatorio V = f (Qg. Q,)

o Y S——
' Q

/—\/'////




Volume do reservatorio de aguas
de 12 chuva

Na pratica:
mr=25a6,0—- Volume

Q. Q, =Vazio limite a jusante
Que  Oye = Vazdo média de esgotos

I

ou

BV =25a 100 m3/ha de area impermeavel
diretamente conectada (2,5 a 10 mm de
chuva)




Estudo de caso
tratar esgotos + aguas de 1@ chuva

Para ETE RIO CABUCU DE BAIXO
evento de 28/03/2002

30 6.000

25 5.000

20 4.000
2 S
T >
o 15 3.000 =
AT (@)
< @
> [a

10 2.000

5 1.000

0 0

16:00 16:30 16:45 17:00 17:15 17:30 18:00 18:30 19:00 19:30 20:00 20:30

Hora EPUSP, 2002




Caso Avaliado

Bacia do Rio Cabucu de Baixo

Area = 18,83 km?2
Area urbanizada = 6,75 km?2
Populacao = 123 mil

Cobertura de rede de esgotos
51% (habitacoes subnormais) a 80%

Volume dos reservatorios hipotéticos
V = 50m3/ha x 675 ha = 33.375 m3

Area total ocupada pelos reservatorios
8.432 m?2 = 0,06% da area da bacia




Caso avaliado
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Resultados
Concentracao Méedia do Evento (CME)
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Resultados
Remocao de carga (%)
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Imp

ex: Es

actos no Tratamento

tacao de Tratamento de Collegno, Turim,

operada pela SMAT S.p.A

filt
Po
Ba

Qchuva = 5 X Qtempo seco
[ipo: lodos ativados convencional +

racao + desinfeccao
0. atendida = 270 mil habitantes
anco do ano 2006:

‘ratamento de 14 milhoes de m?3 de

efluentes (71 dias de chuva)

B Qualidade do corpo receptor (Rio Dora)
mantida acima da exigida

B Custo operacional: € 3,7 milhoes




Impactos no Tratamento

ex: Estacao de Tratamento de Collegno, Turim,
operada pela SMAT S.p.A

Gradeamento - aumento do numero
de grades em operacao (2 para 5) e
da frequéncia dos rastelos

Desarenadores air lift - operam
normalmente com eficiéncia de 90%

Decantadores primarios: aceleracao
da velocidade de extracao de lodo




Impactos no Tratamento

ex: Estacao de Tratamento de Collegno, Turim,
operada pela SMAT S.p.A

ratamento bioldgico - tanques de
oxidacao: retencao do lodo no fundo
dos tanques para compensacao do
efeito de “lavagem”; reservacao de
lodo secundario para ser utilizado nas
epocas de chuvas

Filtracao: descarte do excesso de
agua
[ratamento do lodo: operacao normal




Estacao de Tratamento de Esgotos de
Sistema Unitario - Nosedo, Milao

L-F Orsini, 2006

L F Orsini, 2006




Estacao de Tratamento de Esgotos de
Sistema Unitario - Nosedo, Milao

Q méd. tempo seco = 5 m3/s

Q méd. chuva =15 m3/s
Populacao atendida = 1.250.000
Eficiéncia de remocao:

B DBO = 93%

B Nitrogénio = 56%

B Fosforo = 71%

B SST =93%

Area = 150 ha

Custo: € 117 mi, ou € 93,60/hab




Estacao de Tratamento de Esgotos
Sistema Unitario

R€ ~- :[\TIO

de la chuva

e - ETE da Lura Ambiente
ronno Pertusella Varese, Lombardia




Projeto em andamento

[

O 0O O O

O O

Manual para Projetos Integrados
de Sistemas de Aguas Pluviais e
Esgotos Sanitarios

Desenvolvido pelo CSDU, na Italia em 1997
Atualizacao, traducao e complementacao
Recursos do FEHIDRO

Producao de 1.000 copias que serao
distribuidas pelo Comité da Bacia do Alto Tieté

Lancamento previsto para o inicio de 2011
Coordenacao: FCTH




Eventual Futuro Projeto
chamada FAPESP/SABESP

Proponente: FCTH

Monitoramento de vazao e qualidade da
agua em 2 bacias por um ano:

B Bacia saneada e bacia com problemas de
mistura AP e esgotos

B Saida da rede de AP e saida da rede de
esgotos

B Coletas de hora em hora
[0 30 eventos de chuva
[0 4 semanas de tempo seco

Desenvolvimento de um projeto basico




Desafios

Mudanca de Cultura
Meta — Corpo hidrico
Desenvolver a tecnologia no Brasil

Reduzir lixo e sedimentos na
drenagem

Envolver a populacao
Integracgao urbanistica e paisagistica

Gestao integrada: aguas pluviais,
esgotos, lixo e uso do solo




FIM

luizorsini@fcth.br




