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DRENAGEM URBANA

=0 exemplo do Municipio de Sao Paulo :

=DESAFIOS:
= Galerias antigas e comprometidas;

= Poluicao das aguas acelera deterioracao;
" InuUmeras interferéncias por tubulacdes e fundacoes;
= Dificil acesso: por pocos de visitas em avenidas de trafego intenso.
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/oneamento de usoem a
inundaveis

1) Zona de passagem de cheia -> alto risco.

Possui funcao hidraulica;
Nao deve ser ocupada;
Uso paisagistico e protecao ambiental.

2) Zona com restricdes de ocupacao: esta area representa o
restante da superficie inundavel.

Parques e atividades recreativas;
Uso agricola, industrial e comercial;

HabitacOes a prova de inundacgoes;

3) Zona de baixo risco hidrolégico: area com baixa probabilidade
de inundagdes.

N3ao necessita de regulamentacao, mas a populacao deve ser
informada sobre o risco de possiveis danos em eventos criticos.
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DRENAGEM SUSTENTAVE

Proteger mananciais
Moradias irregulares em areas de
manancial, como Billings e
Guarapiranga, nao sé colaboram
com a contaminacao das aguas
como em muitos casos ocorrem
em areas de risco, sujeitas a
deslizamentos. Tirar as pessoas
desses locais e fazer a
recomposicao florestal dessas
areas é fundamental para
diminuir o nimero de vitimas em
chuvas intensas e também
proteger os mananciais

Proteger grandes
reservatorios
Fazer reflorestamento no
entorno do Cantareira e do
Alto Tieté para garantir o
fluxo de agua para os
reservatoérios

Reuso potavel

Adotar nas estacdes de tratamento de
esgoto sistemas avancados com
membranas de ultrafiltracdo duplas,
como é feito em paises como
Austriélia, Bélgica e Africa do Sul, que
permitam limpar a agua e direciona-la
direto para a rede de abastecimento

Piscininhas

E importante fazer a chamada
retencao distribuida da agua.
Em vez de fazer grandes obras
de piscinao, que sdo caras, 0s
governos podem incentivar
piscininhas em casas, de modo
que a populacado possa captar e
reservar agua da chuva. Isso
previne alagamentos e reduz a
pressado sobre o consumo de
agua em periodos secos

Desocupar
areas de risco
Moradias em morros
que podem deslizar
ou em areas que
podem alagar tém de
ser retiradas para
proteger as pessoas

Relso ndo-potavel
Adotar acdes para
ampliar o retso de agua
em condominios, prédios
comerciais e grandes
estabelecimentos

Ter muito mais arvores
Adocgao de parques lineares
nas margens de grandes rios
e de corregos. Aumentar as
areas de varzeas e recompor
a vegetacao. As arvores
amortecem a agua das
chuvas e permitem sua
penetragdo no lencol freatico,
minimizando enchentes e a
contaminagado das aguas

Melhorar a infiltragcao

A agua retida que nao for utilizada
pode ser reservada para o futuro, por
exemplo, em pequenas cisternas.
Também pode ser facilitado o sistema
para infiltragdo no lencol fredtico e
recarga de aquiferos
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PLANEJAMENTO INTEGRADO

"PLANEJAMENTO INTEGRADO

=OBRAS DE DRENAGEM E PAISAGEM URBANA

=PISCINOES: ocupam area urbana cada vez mais escassa

=ALTERNATIVAS
= Tdneis de drenagem com volume de reserva
= Parques lineares
= Revitalizacao de galerias antigas
= Revitalizacao de corregos



MEDIDAS ESTRLU

COTROLE DE CHEIAS
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+ ESCOAMENTO + RETENCAO + INFILTRACAO

e CANAIS
e GALERIAS
e TUNEIS

e ALTEAMENTO
DE PONTES

e RESERVATORIOS

* PARQUES
LINEARES

* LAGOS COM
CONTROLE

e POLDERES

* PISOS
PERMEAVEIS

e JARDINS DE
CHUVA

e POCOS DE
INFILTRACAO
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CASO — Sao Bernardo do
Campo

=PISCINAO
= Escavacdao em diafragma e tirantes

= Laje de Cobertura

=TUNEL DE RESTITUICAO
= grande diametro ~ 6,0m
= Comprimento extenso ~ 1,0km

= O piscinao foi escavado em frente ao Paco Municipal, area de alagamentos
frequentes;

= Foi coberto por laje para restituicao da area ao uso urbano.
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SANTOS — SAO VICENTE
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Reservatorio Tunel de Santa Tereza-Voturua
Maior reservatorio em tunel da América do Sul
Extensdo de 1.100m (800m de reservatorio)

Projetada em 1970 e inaugurado em 1981

TUNEL RESERVATORIO
110 milhdes de litras [ -
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SANTOS — SAO VICENTE

Atende aos municipios de
Santos, Sao Vicente, parte do

Guaruja e possibilidade de
atender Cubatao

Capacidade de 110 milhoes
de litros de agua
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PARIS

Le réservoir Montsouris

Localizado no final da linha 4 do metro, em meio ao
14 arrodissement da Cidade-Luz

Construido em 1874 por Eugene Belgrand




PARIS

Le réservoir Montsouris

Capacidade para 200.000m?

1 dos 5 principais reservatorios de
agua da Franca — provisiona 20% do
consumo da cidade

235m de comprimento

A
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OUTROS PROJETOS COM OBIJETIVOS
DISPERSOS:
TARP — CHICAGO
Rede de Tuneis e Revervatodrias para
canalizar e armazenar esgoto e agua
pluvial
G-CANS — TOQUIO
Rede de Tuneis e Reservatério para
armazenar agua contra efeito de
inundacodes
NOVA IORQUE
Rede de Tuneis e Reservatorios para
abastecimento de agua na cidade
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PROJETO G-CANS

TOQUIO

Canal Subterrdneo de Descarga da Area
Metropolitana

E composto por:

° Um tanque reservatorio com 25,4 metros de
altura e 177 metros de comprimento

o Cinco poc¢os de 32 metros de diametro por 6
metros de profundidade

° 64 km de Tuneis
o Tunel Principal com 6,3km







PROJETO TARP

Chicago — EUA

Sistema é composto por uma rede de
mais de 100 milhas de tuneis e 3
reservatorios que armazenam aguas
residuais até que possam ser tratadas
e liberadas para vias navegaveis

Objetivo principal de proteger a area
do Lago Michigan de poluicao e prever
sistema de controle de inundacao a
cidade
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ONAR) SYSTEM

Upper Des Plaines |
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Lake
Michigan

Mainstream
System

' Calumet
System
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PROJETO TARP

Fase 1
° 109.4 milhas (176,0 km)
o Secdo variavel com diametro entre 8 e 33ft (2,4 e 10m)
o Completa em 2006
o Sistemas de tuneis

o Mainstream

o Upper Des Plaines (O'Hare)
o Des Plaines
o Calumet

Fase 2

o Reservatorios
o Majewski Reservoir

o Thornton Composite Reservoir
> McCook
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NEW YORK'S WATER SUPPLY

Tunel 1 —inaugurado em 1917

Tunel 2 —inaugurado em 1936

TONEL N1

23
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NEW YORK'S WATER SUPPLY

Tunel 3 — Em construcao — Previsao de conclusao em 2020

-gﬁm
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BUENOS AIRES

Sistema de 2 tuneis (sifao invertido), conectando os pocos de coleta e o
de saida

2 tuneis
o L=4,6km e 9,9km, D=6,9m, Z=21m
o 2 tuneladora

_ FlE LN " TONEL EXISTENTE |
° Pogos construtivos AT AT T

(D=40m, Z=30m)

m
Tunel Subte |\|
DETALLE ESQUEMATICO COMPARATIVO m

Nuevo Tunel Aliviador 1

im
Nuevo Tanel Aliviador 2
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TUNEL DO GUARAU

CONJUNTO DE TUNEIS DESTINADOS AO ARMAZENAMENTO DE AGUA
POTAVEL

CAPACIDADE DE 200.000m?

o Duas células composta de, respectivamente, 14 e 12 tuneis variando de 25 a
128m, e a outra de 145 a 165m, todos com secdes semicirculares com 12m
de diametro. Os tuneis secundarios terao extensao total de 3.102m

° Dois tuneis perimetrais de cerca de 570m, que circundam em parte os tuneis
secundarios, com secoes formadas de semicirculos de 6m de diametro sobre
retangulos de 3 m de altura

o Dois tuneis principais de 318m de comprimento cada, com secdes
semicirculares de 12m de diametro separadas por um septo ao longo de sua
extensao

o Condutos de alimentacao e descarga, a montante e a jusante com
respectivamente, 185 a 127m de comprimento através de escavacao em solo
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DEEP TUNNEL - MILWAUKEE

Protege a Cidade de Milwaukee de inundacoes

Tunel

17 a 32 pés de diametro (5,2 a2 9,8m)

28,5 milhas de comprimento (45 km)

300 pés de profundidade (91,4m)

Capacidade de 500 milhdes de galdes (1,89 milhdes de m3)






CONSIDERACOES FINAIS

= O uso de piscindes encontra-se em um limite pela escassez de areas
disponiveis;

= Alguns corregos e galerias ainda podem ser revitalizados , porém o
aumento da capacidade é limitado;

= Melhor Alternativa: Construcao de tuneis sob vias publicas com volume de

reservacdo para amortecimento das cheias.




