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Apresentacao

Maria Elisa Leite Costa

-  Engenheira Civil pela UFAL

- Mestra e Doutora em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos pela UnB
-  Empregada publica dos Correios

- Cedida a ANA desde 2021

- Coordenacao de Regulacao de Drenagem Urbana na SSB da ANA
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Expectativas

Por que eu fui convidada para este evento na Semana da
Agua para falar sobre SBN?
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AGENCIANACIONAL DE AGUAS

E SANEAMENTO BASICO AS AGUAS CONECTAME O
SANEAMENTO TRANSFORMA

RESOLUCAO ANA N° 245, DE 17 DE MARCO DE 2025
DOCUMENTO N° 0018275

Aprova a Norma de Referéncia n° 12/2025 que dispde
sobre a estruturacdo dos servicos publicos de drenagem e
manejo de aguas pluviais urbanas.
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A Norma de Referéncia

Definicao dos servigos

Inovacdo tecnolégica na Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais
Empoderamento das Entidades Reguladoras Infranacionais — Agéncias de
Saneamento Basico



A Norma de Referéncia

XXXIl - solugdes baseadas na natureza: agdes para proteger, conservar, restaurar, utilizar de forma
sustentavel e gerenciar ecossistemas terrestres, de agua doce, costeiros e marinhos, naturais ou
construidos, que abordam desafios sociais, econ®dmicos e ambientais de forma eficaz e adaptativa, ao

mesmo tempo em que proporcionam bem-estar humano, servigos ecossistémicos, resiliéncia e beneficios
a biodiversidade;
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A Norma de Referéncia

XX — infraestrutura azul: conjunto de infraestruturas e instalacdes, naturais ou construidas, utilizadas para o0 manejo sustentavel
das aguas pluviais e projetadas a partir da abordagem das solucdes baseadas na natureza, incluindo cursos d’agua, areas umidas,
lagoas e lagos ou outros corpos d’agua em areas urbanas, constituindo elementos centrais de conexao com 0s espagos naturais
contribuindo para a

protecdo da fauna e da flora, a reciclagem de nutrientes, a captura de poluentes, a melhoria da qualidade da agua, o controle de
inundacoes, a regulacdo do microclima, a promocao da biodiversidade, de bem-estar e a valorizacao da paisagem;

XXI — infraestrutura cinza: conjunto de infraestruturas e instalacdes operacionais de DMAPU, que tém como objetivo a reducéo de
alagamentos, inundacdes e enxurradas urbanas, projetadas e construidas a partir da abordagem técnica convencional, que se
fundamenta na rapida transferéncia do escoamento superficial excedente para jusante;

XXII — infraestrutura verde: conjunto de infraestruturas e instalacoes operacionais de DMAPU, preferencialmente interconectadas
aos sistemas naturais, espacos livres e outros elementos da paisagem, construidas a partir da abordagem das solucdes baseadas na
natureza, que tém como objetivos, aléem da reducdo de alagamentos, inundacbes e enxurradas urbanas, proporcionar multiplas
funcdes, como a melhoria da qualidade da agua, a regulacdo do microclima, o aumento da biodiversidade, a promocéao do
bem-estar e a valorizacao da paisagem;
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A Norma de Referéncia

Figura 2 - Classificacao das abordagens de Drenagem Urbana Sustentavel

Classificacdo das abordagens da drenagem urbana, de acordo com suas especificidades e foco principal.

Adeptaca O Fletcher ef al. {20151 Segundo Fletcher et al. (2015) a5 classificaies podem mudar <om o 1Emgo

Solucoes Baseadas na Natureza (SBN)
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A Norma de Referéncia

coleta




A Norma de Referéncia

A NR menciona SBN 10x

Paragrafo Gnico. Para atingir os objetivos dos servigcos publicos de DMAPU devera ser
garantida a observancia das melhores praticas na concepcdo dos sistemas € nos projetos de DMAPU
adotando, prioritariamente, principios de sustentabilidade e a abordagem das solugoes baseadas na
natureza.

Fa 'S Fs S

Paragrafo Gnico. Projetos e obras devem priorizar infraestrutura e instalacdes operacionais
de coleta do escoamento superficial concebidos de forma a atender a abordagem das solu¢oes baseadas na
natureza.

Do transporte de aguas pluviais urbanas

Art. 15. A infraestrutura de transporte das aguas pluviais tem como fun¢dao a condugao do
escoamento superficial desde a sua coleta até sua disposicao final em um corpo hidrico receptor, e deve:

I — conduzir o escoamento superficial utilizando, preferencialmente, solucoes baseadas na
natureza:



A Norma de Referéncia

« A NR menciona SBN 10x

Subsecao 111

Do amortecimento de vazoes e volumes

Art. 16. A infraestrutura ¢ as instalacdes operacionais de amortecimento de DMAPU tém
por objetivo atenuar as vazoes, os volumes e as cargas de poluicdo difusa e devem:

I - promover o armazenamento da agua, por meio de dispositivos de reten¢do ou detencgao,
ou a sua infiltracao;

II - ser concebidos a partir da abordagem das solugdes baseadas na natureza;
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A Norma de Referéncia

« ANR mMmenciona SBN 10x

Localizar (5/10)

Subsecao 1V

ugdes baseadas n:

Do tratamento de aguas pluviais

Art. 17. O tratamento de dguas pluviais consiste na reducdo das cargas de poluicdo difusa,
preferencialmente a partir da abordagem das solugoes baseadas na natureza, ¢ deve:
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ano
AGENCIANACIONAL DE AGUAS
E SANEAMENTO BASICO 13

€5



A Norma de Referéncia

A NR menciona SBN 10x

\)|)

CAPITULO IV =

DA EDUCACAO AMBIENTAL

Art. 27. De forma articulada, as entidades reguladoras infranacionais, os titulares e os
prestadores de servigos deverdo realizar planos, projetos ou a¢des de educacdo ambiental, voltados aos
usuarios dos servig¢os publicos de DMAPU, a fim de promover:

| — orientagdo sobre o ndo langamento do esgoto sanitario no sistema de DMAPU, ou de
aguas pluviais nos sistemas de esgotamento sanitario, para sistemas do tipo separador absoluto;

II — incentivo & ado¢do. manutencdo ou monitoramento de dispositivos de infraestrutura
verde ¢ azul ¢ de solugdes baseadas na naturcza;

D ANA
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A Norma de Referéncia

A NR menciona SBN 10x
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Secido I

Dos requisitos

Art. 30. Para observancia dessa norma os municipios prioritdrios a serem considerados para
estruturagiio do servigo de DMAPU devem se enquadrar em, pelo menos, em um dos critérios:

I — municipio suscetivel a riscos geohidrologicos;
II — municipio que possua rios com alto risco de inundagdo em seu territorio; ou
[T — municipio com populagio superior a 20.000 habitantes.

§1° O critério relativo a suscetibilidade a riscos geohidrologicos refere-se a lista de
municipios mais suscetiveis a ocorréncias de deslizamentos, enxurradas e inundagdes para serem
priorizados nas a¢des da Unido em gestdo de risco e de desastres naturais, disponibilizada pela entidade
competente do Governo Federal.

§2° O critério relativo ao alto risco a inundacdo refere-se a base de dados do Atlas de
Vulnerabilidade disponibilizada pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico.

§3° O critério relativo ao porte de populagio refere-se a base de dados disponibilizada pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.

Art. 31. Sdo considerados requisitos de observancia e adocdo desta Norma de Referéncia:

I - a publicagio de normativo pela entidade de regulacdo infranacional sobre
regulamentacdo da prestagio de servicos de DMAPU contendo, no minimo:

a) defini¢do dos objetivos do normativo;

b) descrigdo das atividades dos servigos de DMAPU, no que se refere as atividades de
planejamento, estudos, projeto e execugdo de obras, operacio e manutenc¢do, gestio e administragdo,
priorizando o manejo sustentavel das dguas pluviais;

¢) caracterizacdo da infraestrutura e instalagdes de dguas pluviais incluindo a aplicacdo de

solugdes baseadas na natureza; e

15



A Norma de Referéncia

« Vocés conseguiriam implementar as SBNs no manejo de dguas pluviais sé com o que foi mostrado?
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Manual de Solucoes Baseadas na Natureza (SbN)
para Manejo de Aguas Pluviais Urbanas




SBN no governo Federal

nas periferias
——

AVANGOS NA REGULAMENTAGAO
DE UMA NOVA POLITICA PUBLICA

"0OVC - apolo a implementacao de solucoes
baseadas na natureza- SBN para adaptacao
inclusiva das perifarias urbanas as mudancas
climaticas®
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SBN no governo Federal
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WORLD BANK (2021) HERZOG & ROZADO (2019)

Fundacao Grupo Boticario (2021) Brasil (2023d)
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Catalogo de Solugdes

INOVADORAS

m Assentamentos Informais
T o
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PREFEITURA DE BELO HORIZONTE (PHB), ONU-
HABITAT & UNOPS (2023)
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SBN no governo Federal
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Apoio aimplementacao de SBN
para adaptacao inclusiva

das periferias urbanas

as mudangas climaticas

AS
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Admitir as mudangas climaticas aceleradas, Monmummmm verdes e azuis.
em vez de negar ou simplesmente ignorar : : :
os efeitos do aquecimento global.

Concentrar os investimentos nas - e paraas

- periferias urbanas, inclusive, viabilizando Priorizar a execugdo e a manutencao
a submissao e a priorizagao das propostas das SBN pela populagao e por
reivindicadas pelas préprias comunidades. pequenas empresas locais.
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SBN no governo Federal
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Eixo 1

Reducgao de riscos hidroldgicos

Adotar as bacias e sub-bacias hidrograficas
como unidades de estudao.

Priorizar o uso de infraestruturas verdes

e azuis multifuncionais em detrimento de
infragstruturas cinzas monofuncionals,
aumentando a infiltragao e reduzindo o
escoamento superficial das aguas pluviais, de
farma compensar os efeitos da urbanizacao
sobre o ciclo hidrologico, aproximando o
hidregrama de urbanizagdo pos-intervencao
de implementagdo de SBN do hidrograma de
pre-urbanizacao.

Pensar as intervengbes desde a escala do
lote até a da bacia hidrografica; e da fonte ou
arigem dos escoamentos superficials para a
macrodrenagem, nesta ordem de prioridade,

minimizando a demanda por grandes obras.

Tentar concillar as demandas e praticas
locals com a recuperagac & a manutencio
ecologicamente saudavel de toda nascente,
mata ciliar e foz,

Trabalhar, nas margens ndo ocupadas e nao
adensadas, o zoneamento das inundagoes,
nao apenas de forma legal e institucional,
mas tambeém de forma pratica, informando
o risco e pactuando com a comunidade os
usos publicos a serem dados para a zona de
passagem de enchente & as condigdes de

ocupacao da zona de occupagao condiclonada.

23



SBN no governo Federal
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Mudanca
do clima
observada

Aumento da
temperatura
maxima

Reducao ou

aumento da
precipitacao

Seca prolongada

Chuvas intensas
prolongadas



SBN no governo Federal
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CIDADES

§§ VERDES

=== RESILIENTES
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Efeitos da mudanca do clima

R a8 k 8 :
Regido Serrana (RJ), 2011

242 mm/24 h (62 mm/1 h)
900 mortos, 600 desaparecidos

Petrépolis (RJ), 2022

260 mm/24 he 534 mm/24 h
238 mortos

Litoral Norte (SP), 2023

682 mm/24 h
65 mortos

Rio Grande do Sul, 2024
245 mm/24 h

172 t i
mortos 25



SBN no governo Federal

Com foco na populacao
de areas urbanas

Priorizando

regioes metropolitanas

€ municipios com

D AN,
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N 1" | CIDADES

| VERDES
RESILIENTES

RECORTE
TERRITORIAL

Artigo 5°do
Decreto 12.041
de 05 de junho de 2024

26



SBN no governo Federal

‘ 4 CIDADES
VERDES

== RESILIENTES

VK
X
ABORDAGENS Y X
TEMATICAS ; v d
gztéggtg 110041 AREAS VERDES E USOE QC-UPACAO SOLUGOES BASEADAS
de 05 dejunh;: de 2024 ARBORIZACAO URBANA SUSTENTAVEL DO SOLO NA NATUREZA

TECNOLOGIAS DE MOBILIDADE URBANA GES'I"AO DE
BAIXO CARBONO SUSTENTAVEL RESIDUOS
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SBN no governo Federal

Drenagem urbana, Reservatorios e represas,
bueiros, canais, drenos, aproveitamento de aguas
barragens, barreiras de pluviais, tratamento

concreto projetado e reuso

Transporte publico
coletivo eficiente e
com fonte de
energia limpa

Isolamento térmico,
ventilagdo natural,
sombras urbanas

Poleiros artificiais para
aves, passagens
de fauna

D QANA
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AGENCIANACIONAL DE AGUAS Conservagao e recuperagao da vegetagao urbana; telhados e muros verdes; jardins de chuva; canteiros pluviais; bacias de

E SANEAMENTO BASICO ~ ~ 2 ~ ; 2 & 2
detencao, retengao ou infiltragdo; alagados (wetlands) construidos; muros de suporte vivo e de contengao com vegetagao
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SBN no governo Federal
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Publicacoes
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%
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CATALOGO DE SOLUCOES
X BASEADAS NA NATUREZA
(SbN) PARA ESPACOS LIVRES

CATALOGO BRASILEIRO DE
SOLUCOES BASEADAS NA
NATUREZA

INFRAESTRUTURA NATURAL
PARA RESILIENCIA URBANA
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SBN no governo Federal
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Novo DA

DESENVOLVIMENTO E SUSTENTABILIDADE

RESULTADO

Esgotamento Sanitario - Prevencao a Desastres
Urbano Naturais: Contencao de
Mobilidade Urbana - Grandes Encostas

e Médias Cidades Regularizacdo Fundiaria

Periferia Viva - Urbanizacéo

8 FRvEiae Renovacao de Frota
/ \ N i = Residuos Solidos
A/ Prevencao a Desastres
ano!

AGENCIANACIONAL DE AGUAS Naturais: Drenagem Urbana
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SBN no governo Federal

Drenagem 230 190 10.67 bi 4.7 bi

Inclui R$ 6 bilha
- ': er— e ~. :; y

: . Imagem ilustrativa drenagem urbana
Imagem itustrativa drenagem urbana

15.3 bi



SBN no governo Federal

UF MUNICIPIO MODALIDADE EMPREENDIMENTO CLASSIFICAGAD PROPONENTE
MG e Todos e Todos e Todos e Todos o Todos
=

UF MUNICIPIO MODALIDADE EMPREENDIMENTO CLASSIFICACAO PROPOMNENTE
MG ARAXA Selegdo 2022 - Prevengdo a desastres: Drenagem  Prevengdo a desastres: Drenagem Obra Municipio

| MG BELO HORIZONTE Selegdo 2023 - Prevengdo a desastres: Drenagem  Prevengdo a desastres: Drenagem Obra Municipio
MG BETIM Selegdo 2023 - Prevengdo a desastres: Drenagem  Prevengdo a desastres: Drenagem Praojeto Municipio
MG CAETE Selegdo 2023 - Prevengdo a desastres: Drenagem  Prevengdo a desastres: Drenagem Obra Municipio
MG CARAMNGOLA Selegdo 2023 - Prevengdo a desastres: Drenagem  Prevengdo a desastres: Drenagem Obra Municipio
MG CONTAGEM Selegdo 2023 - Prevengdo a desastres: Drenagem  Prevengdo a desastres: Drenagem Obra Municipio
MG CONTAGEM Selegdo 2023 - Prevengdo a desastres: Drenagem  Prevengdo a desastres: Drenagem Projeto Municipio
MG COROMEL FABRICIANO Selegdo 2023 - Prevengdo a desastres: Drenagem  Prevengdo a desastres: Drenagem Projeto Municipio
MG IPATINGA Selegdo 2023 - Prevengdo a desastres: Drenagem  Prevengdo a desastres: Drenagem Projeto Municipio
MG ITAJUBA Selegdo 2023 - Prevengdo a desastres: Drenagem  Prevengdo a desastres: Drenagem Obra Municipio
MG JUIZ DE FORA Selegdo 2023 - Prevengdo a desastres: Drenagem  Prevengdo a desastres: Drenagem Obra Municipio
MG MURIAE Selegdo 2023 - Prevengdo a desastres: Drenagem  Prevengdo a desastres: Drenagem Obra Municipio
MG POUSC ALEGRE Selegdo 2023 - Prevengdo a desastres: Drenagem  Prevengdo a desastres: Drenagem Obra Municipio
MG POUSO ALEGRE Selegdo 2023 - Prevengdo a desastres: Drenagem  Prevengdo a desastres: Drenagem Obra Municipio
MG POUSO ALEGRE Selegdo 2023 - Prevengdo a desastres: Drenagem  Prevengdo a desastres: Drenagem Obra Municipio
MG RAPOSOS Selegdo 2023 - Prevengdo a desastres: Drenagem  Prevengdo a desastres: Drenagem Projeto Municipio
MG RESPLENDOR Selegdo 2023 - Prevencdo a desastres: Drenagem  Prevengdo a desastres: Drenagem Obra Municipio
MG RESPLENDOR Selegdo 2023 - Prevengdo a desastres: Drenagem  Prevengdo a desastres: Drenagem Obra Municipio
MG RIBEIRAD DAS MEVES Selegdo 2023 - Prevengdo a desastres: Drenagem  Prevengdo a desastres: Drenagem Projeto Municipio
MG WVESPASIANO Selegdo 2023 - Prevengdo a desastres: Drenagem  Prevengdo a desastres: Drenagem Projeto Municipio
MG WESPASIANG Selegdo 2023 - Prevengdo a desastres: Drenagem  Prevengdo a desastres: Drenagem Projeto Municipio
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SBN

=74 CIDADES
I~ VERDES
== RESILIENTES

DESAFIOS

700/ das emissoes globais de CO,
sdo atribuidas as cidades

1 40 C de aumento da
I temperatura média global
100 C aumento em ilhas
de calor urbanas
Inundagbes no Rio Grande do Sul 2024

183 vidas perdidas
2,4 milhaes pessoas afetadas

30 pais com pior indice de
saude mental global

AANY
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SOLUCOES BASEADAS NA NATUREZA

1 m2 de telhado verde remove

0,2 Kg de

CO, por ano
1 arvore diminui  telhados verdes diminuem
a temperatura em a temperatura em 300/0

edugio de uso d
2a12°C 0,2a1°C " cnciconaco

1 arvore remove

10 Kg de
CO, por ano

Regidoes com Areas de Preservacao
Permanente com vegetacado nativa foram as

- afetadas pelas inundacoes

Contato com a 210/0 160/0

natureza reduz em 3 ocorréncia o cortisol (horménio
de depressao do estresse)
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SBN no Manejo de Aguas Pluviais
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SBN no Manejo de Aguas Pluviais

Cuia Basica para el Diseno de Sistemas Urbanos de

Drenaje Sostenible en la Ciudad de Valencia
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SBN no Manejo de Aguas Pluviais

MANUAL DE
DRENAGEM E
MANEJO DE
AGUAS PLUVIAIS
URBANAS DO
DISTRITO FEDERAL

(‘Adasa
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SBN no Manejo de Aguas Pluviais

Funcién principal

— Z S
Tipologia SUDS Filtracién Detencién Tratamiento Retencién Infiltracion
\F\F _
m Cubiertas vegetadas 5 P
& Parterres inundables P 5
'\_"f :
G' J-) Balsas de detencitn D i
« i by |
¢ e infiltracién
'\1/' Cunetas vegetadas p 5
Alcorques - P
estructurales B
LA Pavimentos 5
m permeables P =
I.i.l Drenes filtrantes P 5
Pozosy zanjas de = D
infiltracion =
m Depdsitos reticulares 5 P
'f Humedales artificiales g D
L el

y estangues
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SBN no Manejo de Aguas Pluviais

Tabela 4 Uso tipico dos dispositivos de controfe de escoamento

Uso tiplco

Conlrofe na fonte | Microdrenagem
m———_——

Vala de infiltragda

Dispositive

Pogo de inflltragdo

Microrreservatdric

Telhado reservatério
Reservatario de detencdo aberte
Reservatério de retencds aberto
Reservatorio subterrdneo pontual

Heservatorio subterrdnea lnear

9 i A N A Falza gramada
anos 4/
9 AGENCIANACIONAL DE AGUAS

E SANEAMENTO BASICO
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SBN no Manejo de Aguas Pluviais
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Superficie
transitable para
mantenimiente

Barrera 5
antirrafces /

Sistemna deteccién de fugas

ano.
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Vegetacion ~
Mantillo anti-erosidn —_ \
sustrato ~ \ X
filtro. - : \ N
N \\ \\ N
Capa de drenaje A
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SBN no Manejo de Aguas Pluviais

CUBIERTAS VEGETADAS

Caracteristicas principales |

» Se pueden incorporar en edificios ya construidos o de nueva construccion, y permiten reducir
elvolumen de escorrentia sin ocupar espacio adicioral en la ciudad.

» Funciona comp aislante termico del edifico al proporcionar sombra y reflejar la radiacion,
reduciendo asi la demanda enzrgética por climatizacion.

= Contribuyen = la mejora |z calidad del aire absorbiendo CO:; ademias de algunos
contaminantes en el aire y €l polvo.

» Creanun espacio verde urbano visitable v de recren; v un habitat para aves 2 insectos.

» Para mantener una vegetacion duradera esta puede requerir riegos puntuales.

’ » Puede ser necesario reforzar la estructura del edificio debido al aumento de carga causado

&

BENEFICIOS
Control de caudal pico

Las cubiertas vegetadas estan formadas por un conjunto de capasque permiten Iz implantacién
de vegetacion sobre el tejado. El paquete vegetado recibe las escorrentias de la cubierta,
filtrandolas y almacenandolas temporalmente en el sistema de drengje, donde €l agus se
emplea como riego pasiva Los excedentes son descargados a través de bajantes

Control del volumen de

escorrentia

Existen dos tipos principales de cubiertas vegetadas en funcion del tipo de vegetacion
implantada: Mitigacion de la
contaminacion
- En las cubiertas extensivas se implanta vegetacion herbécea o de plantas crasas tipo
sédum que requieren un espesor de sustrato de entre 3y 20 cm. Habitualmente no son

transitables y ocupan unagran parte de la superficie del tejado.

Valor ecolégico :
porla cublerta.

; % + Deben implantarse en cubiertas con pendiente na superior al 25 %.
Valor estetico ’

O 2N e

- En las cubiertas intensivas, sin embargo, se puede implantar vegetacion arbustiva e
incluso arbérea reguiriendo espesores de sustrato de mas de 20 cm

Multifuncionalidad de la Criterios de Disefio

& & 2 2 e o

o ol

| | actuacion - - = = : > T s
| l k | 5‘ ( [ Se recormienda gue su extension cubra entre el 50 y el 80 % de |a superficie, dejando un remanente para instalaciones y accesos. En cubertas coninclinsciones inferiores al 5
el ‘ I | FUNCIONES se recomienda incluir un sistema de drenaje gue evite el encharcamiento. Pendientes superiores al 25 % requieren de elementos auxiiares que impidan |a pardicda de sustrat
1 Retencién Detencidn p— o = ; : S e i : s - o ”
| Parz su implantacion, tambien deben evaluarse los patrones de lluvia, la incinacion de la cubierta. las somibras de edificios colindantes, |z exoosicion al viento y otros factore
o < ~ que puedan suponer una imitacien al crecimiento de las plantas.
S | — ) : :
: )

En cuanto & los materiales, 2l sustrato debe ser permeable y ligero, con un contenidoen arcillas y imosinferior al 20 %:ademas de un contenido en materia organica y nuiriente
que debe sr estncto y muy controlado que para evitar lixiviados contaminados: Los soportas estructurales se dimensionaran considerando que la cuberta se encuents
cormplstzmente saturada.

INDICE DE MITIGACION DE
CONTAMINANTES

o 2 Para las plantaciones se recomiendan especies autdctonas, resistentas a pericdos himedos y secos, y lo més autosuficientes peosible. Deben requerir poco mantenimisnto
Solidos en suspension

04 pueden incluit opcionalmente un sistema de riego.
totales :
Metales 04 Mo se requisren slementos para |z entrada de agua, ni de pretratamiento, v gue |3 luviz cae dirsctaments sobre |a cubiertz, Cuando |a cubierts == sature, |3 salida de agua =
efertuara mediante sumiderns y bajantes, que capten tanto 3 escarrentia suparficial de la cubierta cominlas salidas de |a capa de drenaje B diseno debe minimizar 2| riesg
Hidrocarburos 04

de blogueo de estos alementos de salida, incluyendo rejas o capas de gravas filtrantes.

POSIBLES LOCALIZACIONES

Mantenimiento

Centros hist6ricos @ i
3 N Elemento de e i = = 2 Frecuencia
protegidos Ensanche At Actividad a realizar Indicador de necesidad d= mantenimiento Wbkt
. Mantenimiente general de las plantaciones, incluyendo poda y recogida de los dechechos { X 1 ik e Hhs Trimestral [ a
Edices o Unifamili gererados lamas recortes. efc.) CeimEnione dnmme de eV pation, demanda
Abierta niramitiar i L Biminacion de la vegetacion no deseada Presencia abundarte de vegelacion invasora y nodeseada. Semestral
Vegetacion Hesiembra y sustitucion de marras, valorando cambios en las especies plantadas siempre gue A e Dl e SRR s pa bl Al
Industrial @ Terciario @ SFT mantengan las funcmnf:s de la cubierta. ) ! : j - &
Fiego. Adaptar a las necesidades de las especies. Atencon especial los dos primeros anos Sequedad excesiva en elsustratoy la vegetacion. Ademanda
Redidevario @ Darques Yy @ e Betirada de deshechos v limpieza oe la cubisrta. Acumuacon de hojas v basuras. Anual
1. Vegetacion de cubierta intensiva 2. Vegetacion de cubierta extensiva 3. Sustrato: profundidad Jjerdines i B Dealizar encayo de permeabiidad para asegurar la evacuscion del agua en 24 horas, Encharcamients prolongado despuss de un evento de Fuva. Biznal
variable en funcion de si 1a cubierta es intensiva o extensiva 4. Filtro 5. Sistema de drenaje ET;T::’ X Inspeccion periodicay retirada de sedimentos de los elementos de rebose y entrada de agua. iﬁx:}::ﬂ:‘;’i ntradas, aparicien de charcos o Anual
6. Barrera antiraices 7. Aislamiento 8. Sistema de impermeabilizacion 9. Estructura del edificio Optimo 9 Posible @ o e e e e IMEpRECCInnar tras eventns edraordinanss e vias, ventos o Araa¥ a
Desaconsejable  §  Incompatible  © tormentas eléctricas. demanda

=

S

E SANEAMENTO BASICO
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SBN no Manejo de Aguas Pluviais

» Pavimentos porosos: formados por una superficie
cubierta por un material poroso (hormigoén, asfalto,
gravas reforzadas..)

= Pavimentos permeables por junta: compuestos por
unidades de materiales impermeables, cuya
geometria y/o colocacion facilita el paso del agua a
traves de las juntas.

Capa de apoyo

Capa de almacenamiento

CON gravas gruesas Capa de transicion

Conducto drenante

Infiltracion al terreno
natural

Capa filtrante

= AQAANA

ano.
AGENCIANACIONAL DE AGUAS
E SANEAMENTO BASICO

&

mMagen &3, Haviry

Chuva de projeto (m)

¢ ‘ ‘ Contribuigdo
Meio-fio / Guia ﬁ \ \‘ ‘ /
Profundidade da camada |

de base granular
Hmadx

Area da superficie permeéave

Camada de nivelamento

Faixa de vazios da
camada de base granular

—5olo de subleito

Taxa de infiltracado final no sclo
Geotéxtil

Figura 63 Corte tipico de um pavimento permedvel com
revestimento de blocos intertravados de concreto.
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PAVIMENTOS PERMEABLES

Los pavimentos permeables permiten |a filtracion de la escorrentia a zonas de almacenamiento BENEFICIOS Ceaclepbtcanponsipsles :
temporal subterraneo, 2 la vez que permiten el paso de personas o vehiculos sobre ellos. Este - £ FEW’"E” 'ef_uc'r:‘ Ca_”"j:" A C?pac'.dazm 'agmam”tg i = Ca"dabcl' dlE
almacenamiento puede proporcionarse mediante gravas, celdas o cajas reticulares, desde Control de caudal pico é o6 o6 L o e e S e SRS RIS SR e PR
donde la escorrentia puede infiltrarse al terreno o descargarse de manera controlada. Los S S G
3 5 p 57 ; 2 g & Control del volumen de » Pueden hacer mas segura la conduccion al reducir el tiemnpo cue la escorrentia estd sobre el
pavimentos se clasifican en funcion del tipo de superficie permeable: escorrentia ‘ . ‘ pavimento, previniendo problemas de visibilidad o patingje. Sin embargo, no sen aconsejables
. " . en zonas de trafico intenso
- Pavxmentos ermeables r Unt?: Son‘ aqUE”O? que ES‘tan fOl'madOS porun material Mitigacidonde la ’ ’ ’ » Pueden cresrse bandas de pavimentos permesbles junto s otras superficies gue no lo sean, de
|mpermeab|_e, Pero cuys geometria Y(o instalacion p_ermxte dejar juntas que se rgllenan contaminacion mada que las esoorentias de estas se gestionen en a5 pavimentos parmeaties
con vegetacion, gravas u otros materiales que permitan el paso del agua. Las unidades » No son recomendables en zonas con gran produccion ds sedimsntos fines, ya gue s= pusde
estructurales de este tipo de pavimentos son habitusimente adoquines de distintos Valor ecolégico ’ producir |z obturacidn de los huecos v, en consecuencia, un mal funcionamiento. En estes casos
materiales, normalmente hormigdén o cerdmica. esmce s b Eshi A T e RS BRCIhCA,
Val ctét a » Sy puests en obra puede =er compleja v =e requiere de equipos muy especializados.
) ) ) : alor estético
- Pavimentos porosos: son aquellos cuya superficie esta cubierta enteramente por un
material poroso que permite la filtracion de la escorrentia en toda su superficie. Esta Multifuncionalidad de la I Criterios da Diseno |
p_uede estar forrt\ada por materiales como asfalto permeable, hormxgén permeable o actuacion a a a Para su disefio deban concidararse varios factores: en primer lugar, debe evitsrse qua existan culencas vertientes sin pavimentar o con dreac veqatadas que puedan 3portar
sistemas de malias y geoceldas rellenas de terreno vegetado o grava que permiten el muchos finos que causen la colmatacion del pavimento, Por o genaral, 3 relacion superficie impermeable / parmesble no deba excader 221,
paso de la escorrentia FUNCIONES El tipo de pavirmento y sus capas se deben saleccionar en funcion del uso y d rgas de trdfico ecperadas. En general han de tener una permesbilidad inicial de 4500 mrmh
Infiltracion Detencion coma minime y, al reslizar el disetio en datsl dicha permesbilidad se le aplicars un fEcior reductor de 10 para tener en cusnta la colmatacion a largo plazo. La subbase del
; pawmentose dirmensionara de forma qus de forma qus tenga la suficients capacidad portante y pueda almacenar 2 valumen de ssorn dedmenin. Fl dispasitive de salida,
1 k YF
~a ~ ~ s par infiltracitn o por conduccion debe permitin sy sva rmienos die 48 b Eneonas donde lzs pendisntes sesni slecad s=lec inchuir terraras (o barreras
’ru " cadll — de fluo) que aurnenten = wolumen de al mscenEmen - Fnezmbie en las sonas planas enlas que no se cusnte con in = rlebe crear isria pendents 20 la
1 oV — subbass, al menns 0,5 %, de forme que s favorsrea =l transports de s escomentia
[ O L3 entrada de escorentia se producira por el propio pavirnento, y es necesario instalar gectextiles que aviten la migracion del gravillin de las capas superiorss
N DICE DE M lTIGACI N DE L= salida de la escorrentia pueds ser mediante la infiltracion o emgleando un conducto de salida que posibilits |a descarga controlada: Se podra considerar ls infiltracion de g
CONTAMINANTES escorrentia al subsuelo cuando la permeabilidad del terreno sea = 10° s,y en estos casos se Instalard un geatextil adicional entre la subbase y &l termena natural. Adems, |a

preparacidn del terreno tiene gue ser meticulosa, de forma que se evite su compactacion durante |a instalacion de los pavimentos ya que podria disminuir su permeabilidad

o s En caso de evacuacion controlada medianie conducto, deberd rodearse e sisterna con una geormembrana impermeable v fexible i existe riesgo de presenciz de
Sélidos en suspensidn

tal 07 contaminzries en lz escorrentia, sf el nivel Neatloo e=ta 3 menosde T de |3 base del sisizma o5l se sspera un zprovecham ente del sgus.
totales N
Metales 06 Mantenimiento
Lidrocatburos 07 i Actividad o realizar indicadhor de necesidad de manterimisnto e
ﬁ;;';?;; rﬁoliept::‘xmn:::pﬂmy primavera: Retirads de deshiechos y Acurnulacion de hojas, basurasy sedimantos: Semestral
pos' BLES LOCALI ZAC|ON ES Inspeccion de las juntas en busca de evidencias de colmztacion ovegelzcidn no Encharcamiznia y perdida de permeabilidzd. = e
— desesda. Aparicion de higrbas no desesdas. Zrlem i od
Centros hISéOfICOS 9 Ensanche 9 Supetlicie | Bapatacion de grist y defacios que comprormetan |2 sequitidad vial, Aparicion de grictas y oderas snsl aufaiio A darnzndz
4 I
protegidos Rermplaso del rmaterial de las junies pars gus recupere sus propisdadss originaless, Encharcamiento y drenaje lenio Adermands
Edificacion . 2 Rehahiiitacion de Ia superficie dal firme y de |3 subbass, de modo que sy suctionenbos | - =3 Cads 0-15
Abierta Unifamiliar sedimentos que hayan podido colimatsr es - ERaE T RS AT afins
b Restitucion de los niveles de [as terras sdyacenias gue se hayan podide elevar sobre el | Acurmulacidn de sadimentos procedenites de A s
@ s nivel del pavimento AR erriznds

Fuente:Alameda County Flooa Control & Water Conservation District (2021).

Red de viario Pamuesy 9

jardines
Posible @
Incompatible @

1. Escorrentia de areas impermeables adyacentes 2. Pavimento de adoquin permeable por junta
3. Capa de apoyo 4. Capa de transicion con gravas medianas 5. Capa de almacenamiento con gravas Optimao
gruesas 6. Conducto drenante 7. Infiltracion al terreno Desaconsejable

0
Industrial @ Terciario
0
9
9
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SBN no Manejo de Aguas Pluviais

Son areas deprimidas y ajardinadas que permiten
almacenar la escorrentia procedente des  superficies
impermeables adyacentes. Los parterres inundables se
pueden clasificar segun la procedencia de las lluvias que
gestionan:

= Jardines de lluvia: gestionan escorrentias poco
contaminadas, procedentes de zonas peatonales o
cubiertas.

= Areas de biarretencién: reciben escorrentias
contaminadas, procedentes de zonas con trafico
rodado, que requieren un afto nivel de tratamiento.

® ppriecss .ﬁrﬂ'ﬂ‘:
SO S pnes o
e Sl e

E =n10-de rebose

Vegetacion
Dispositivo de
entrada de
exorentia

Zona impermeable
Capa drenznte

Dren Medio filtrante

uente: Adaptado de W

Transports 1 {2014)

— AR ANA
@ Muommemms

E SANEAMENTO BASICO
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PARTERRES INUNDABLES

Caracteristicas principales

Los parterres inundables son zonas con vegetacion que se encuentran rebajadas con respecto & BENEFICIOS

las superficies adyacentes. Estdn pensadas para recibir escorrentias de areas impermeables
proximas, y favorecer su tratamiento y laminacién. También pueden permitir la infiltracion del
agua al terreno natural, tras ser tratada, o incorporar un drenaje subsuperficial gue evacue de
manera controlada &l volumean almacenado.

Control de caudal pico

Control del volumen de
eccorrentia

Mitigacién de la
contaminacion

Segun la calidad de las aguas que reciben y el espesor del medio filtrante, se clasifican en:

- Jardines de lluvia. Reciben escorrentias con niveles de contaminacidn tajos (cubiertas,
zonas peatonales..). El espesor del medio filtrante suele estarentre 0.3-05m

Qe e

& & 2 2

- Areasde biorretencién. Reciben escorrentias con altos niveles de contaminacion {zonas

> ; Valor estético
con trafico rodado). La capa del medio fiitrante esta entre 0,8y 1,0 m

Multfuncionalidad de la
actuacion

&
&
9
Valor ecolégico @
Lo
o

&

» Son adecuados para Zonas con contaminanties presentes en la escorrentia, al proporcionar un
buen nivel de tratamiento

» 5iesposible a infiltracidn, contribuyen a reducir el volumen de escorrentis, ademas de laminar
los caudales vertideos

» Pueden integrarse facimente en una ciudad consolidada al reguerir poco espacio

+ Son sencillos de instalar y presentan un bajo costa.

» Contribuyen a la mejora del paisaje urbano y permiten |a creacion de nuevos habitats.

»  Permiten formas variadas dando pie 2 |3 creatividad arquitectdnica.

+ Pueden constituir una barrera fisica entre el viario y las zonas peatonales, incrementanda 3
seguridad vial.

» Las plantaciones asociadas contribuyen g la mejora de la calidad del aire.

» Deben implantarse en zonas con poca pendiente o dotarios de represas intarmedias.

Criterios de Disefio

FUNCIONES
Tratamiento Infiltracion
N AA -
piihe o

INDICE DE MITIGACION DE
CONTAMINANTES

Sélidos en suspension

totales 06-08
Metales 05-08
Hidrocarburos D6-08

POSIBLES LOCALIZACIONES

Serecomiznda la siguiente geometria: &l ancho debe ser > 06 m [mejors la constructibilidad), [as pendienies [atamles deben ser mas tendidas de 1V:3H (para evitar la rosion|
vy la profundidad nosuele exceder los 0,3 m. La base debesertan plana como sea posible,y en caso de existiruna pendiente longitudinal importante pusden utilizarss peguenas
rapresas de materales diversos

En cuante a los materiales, el medio filtrante debe tener un alto contenido en arena de silice, de modo gue la permesbilidad del mismo este comprendida entre 100 y
300 mm/h. Darz la capa de transicion pueden emplearse capas con granulometrias intermedias que ejerzan de filtro o geotextiles de unas caracteristicas apropiadas, de mada
que se impida su colmatacion o rotura. £n el diseno se considerar solamente 13 capacidad de almacensmiento superficial.

Para |as plantaciones s= recomiendan ecpecies autdctonas, que cubran el sistarmna con gran densidad (6-10 plantas/m). Las espacies deben resistir condiciones extrernas de
inundacion y sequia, y deben ser preferenternente ds hojz perenne.

Laentrada de agua al parterre puede realizarse con bordillos intermitentes (minimizan la erosicn e impiden |z entrada de trafico rodads). Tambign se aconseja un Srea de
vegetacon densa en la entrada qua sinva de pretratamiento y disipacion de snergia Para los eventos extremos deben insta arse estructuras de rebose que permitan |z descarga
controlada ala red.

Para permitir [a infiltracion, 13 permeabilidad debe ser > 10° s (asegurando el vaciado en 48 horas), y el nivel freatico debe esiar 1 m por debajp de la base del partere. Debe
haber una separacion suficiente con las cimentaciones cercanas.

Centros histéricos @ Efisanchie
protegidos
Edificacion @ e
AbBiarts Unifamiliar
Fuernce Unn ey of Tennessee (2013). [nd st @ Termano
> - o Parquesy
1. Escorrentia procedente de zonas impermeables adyacentes 2. Dispositivo de entrada de Red de viario jardines

D BBV D®

escorrentia 3. Vegetacion y capa de mantillo o suelo acolchado 4. Medio filtrante 5. Geotextil o — -
geomembrana (si fuese necesaria) 6. Capa drenante 7. Tubo dren (si fuese necesario) Optimo 9 Posible
Desaconsejable @  Incompatible

<9 <®

E SANEAMENTO BASICO

Zandé’\) -
\ AGENCIANACIONAL DE AGUAS
=

Mantenimiento
Elemerto de o - - < o Frecuencia
s AR Actividad arealizar Indicador de necesidad de mantenimierto Kiabitual
Mantenimiento general de las plantaciones, incluyendo poda y recogida de los desechos = = TE Mersual [A
b b
genermdos {emas, recories etc). Crecninn D IR LIS de s VeoRlsaa T demanida
Vegetacion | Riego Adapiat a las necesidades de |as especies. Atencian especial los dos primeros afos. Segquedad excesiva en &f sustrato y en la vegetacion. & dermanda
Resiembra y sustitucion de matras, valorando cambins en lasespeces plantadas siempre gue s2 Aparician o= plantas muertas y zonas despobladas. Anwal
Detirada de deshechosy limpieza general del partene, Acumulacion de hojas, basutas y sedimentas. Mensual

Superficie Reparacion y mejora de la proteccion =n les puntos de entrada de agua. Erosign localizada extesia A dermmanda
Bealizar ensayo de permeabilidad para disgnosticar la colmatacian del medio filtrante. Encharcamiento prolongado tras un evento de lluvia. Hienal

E"E"Fd‘:‘y Inspeccion periodicay retirada de sedmentos de los elementos de rebose yentrada de agua om‘!”:::of defas antadisapantion g checens Mensual
salida desbordarmiento.
o = i 0, + T = Semcstral /&
tros Inspeccion en busca de cancs estructurales o de ercsicn. Reparacion en su caso, Inspeccicnar tras eventos extracrdinarios de luvias:

gemanda
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Custos de
implantacao:
de R$ 400,00
a R$ 700,00

D= QANA

anos
@ AGENCIANACIONAL DE AGUAS
N E SANEAMENTO BASICO
S
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Su74 cIDADES PROPOSTA PCVR

N% VERDES :
= RESILIENTES |

SBIN: CANTEIROS PLUVIALS

Custos de
implantacao:
de R$ 400,00
a R$ 800,00
por m2

9_ A L

ano.
AGENCIANACIONAL DE AGUAS
E SANEAMENTO BASICO

&

\ €<€<
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Balsas de detencién y/o infiltracién

Son  depresiones gue, durante un evento de lluvia,
almacenan temporalmente escorrentia svacudndola de
forma controlada por un desagie y/o a través de la
infiltracion. Ademnaés, la detencion de las escarrentias facilita
|z deposicion de los sedimentos arrastrados.

Debe asegurarse que |z balsa esté vacia en 48 horas para
que pueda gestionar un segundao evento.

Son dreas gue se mantienen secas durante gran parte del
afo, va gue notienen aguas permanentes, lo que posibilita
gue puedan albergar usos alternativos durante los periodcs
SeCos.

Entradade la Profundidad maxima
ascorrantia de lalamina de agua  Medin Aliviadero de
frrn P filtrante emergencia
:q"--l‘.:- A\ / T DA M
i 'm“‘"l Y I/ |yb"“""'w
Infiltracion
.\L Profundidad del
nivel fredtico

erna de-una

)= AQAANA

AGENCIANACIONAL DE AGUAS
E SANEAMENTO BASICO

Schuler, 1987 apud SUDERHSA; CH2M Hill 2002

Vista superior Derivacio vertical de

tubulacdc com protegdo

Plataforma superior

Canal de
baixa vazao

Entrada

Vertedor de
emergéncia

Dispositivo de controle
de deten¢dc extendido

Vista lateral

Digue

Anel de
vedacdo

Figura 86 Reservatério de detencdo aberto tipico.
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=7 CIDADES
\W[ﬁ VERDES
== RESILIENTES

9_ A ANA

E SANEAMENTO BASICO

PROPOSTA PCVR

Custos de
implantacao:
R$ 1.000,00
por m?2
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Cunetas vegetadas

Grama de Orificio
Son canales anchos, de poca profundidad, y cubiertos de crescimento extravasador
vegetacién gue reciben escorrentias procedentes de zonas denso

impermeahles adyacentes  Ademas de permitir el
transporte de estas escorrentias, la vegetacion favorece la
eliminacion de contaminantes a través de la sedimentacion
v la filtracion. También pueden permitir la infiltracién al
terrenosi ello resulta aconsejable.

Soleira de controle
(aumenta a infiltracio)

Suelen emplearse en viales, caminos v otras superficies
alargadas, ya que |z escorrentia entra lateralmente en las
mismas. Generalmente son de ssccién trapszoidal o
parabolica.  En  ocasicnes, cuando la pendiente es
pronunciada, pueden incluirse represas que optimicen el
almacenamiento temporal y favorezean la infiltracidn.

X0 | Escoamento Vaz3o requiada e
’ superficial dirigida para uma saida

N Anteparo

Schwles 1987 apad SUDERHSA; CH2M Hill 2002

Entrada lateral de
las escorrentias

Declividade dos

taludes:
3:1 ou menos
Manto de pedras
Profundidad de la paraimpedir Declividade da vala
l J i l lamina de agua erosdo a jusante t3o proxima de zero Canalizac;iu
Infiltracién quanto a drenagem e e
permitir
Nivel freatico
. Figura 74 Vala de infiltracdo. Figura 75 Vala de infiltracdo: anteparo

para controle de nivel de dgua.

)= ARAANA
@ MIONALDEAGUAS

E SANEAMENTO BASICO

Azzout, 1994 apud SUDERHSK CH2M Hil, 2002
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CUNETAS VEGCETADAS

Son canales abiertcs de poca profundidad, recubertos de vegetacicn, que reciben las
scorrentias de zonas impermeables adyacentes Su principal funcién es el transporte y
tratamiento de estas escorrentfas, permitiende también su infiltracion si fuese posible

w

La profundidad de la Idmina de agua en las cunetas es somers, y va acompafiada generalmente
de pendientes suaves que posibiliten el transporte de las aguas hacia otros SUDS u otros
elementos del drepaje urbano El flujo suele tener velocidades bajas, que favorezean el filtrado
gracias a la vegetacion y, en su caso, la infiliracidn. Si las pendientes son elevadas, puedsn
incluirse represas que reduzean Ia velecidad dei flujo y favorezean fa infiltracion

Laentrzda de lac escorrentizs 2 |2s cunatacs 2e cuele hacer de forma homeaenes por los laterales
Las pendientes laterales seran suaves, de modo que se minimice la erosién y se distribuyan los
contaminantes pof |z zona vegetada lateral

Fuente LUniversity of Arsansas Commumty Desian Canisr 20101

. Entrads lateral de las escorrentias 2. Represas para reduccon de velocidad [opcional, sequn
pendiente longitudinal] 3. Pendisntes [aterales suaves [msxima pendients TW3H] 4 Medio filtrants
5. Capa drenante {conducto drenants opcional)

D ANA

AGENCIANACIONAL DE AGUAS
E SANEAMENTO BASICO

Caracteristicas principales

BENEFICIOS

Control de caudal pico

Contrel del volumen de

escorrentia

Mmigacion ce la
contaminacion

Valor ecolégico

Valor estético

Multifuncionalidad de la

actuacién

TR WY

£
B
0
o
o
o

Q2

FUNCIONES

Tratamiento

P

Infiltracion

» Tienen una buena capacidad de reduccion de la contaminacion, siendo una opcion adecuada
como pretratamiento para la entrada a otros S5UDS de detencion o infiltracion.

» La vegetacion seleccionada debe proporcionar un buen nivel de cobertura gue favorezca el
tratamiento. Para el mantenimiento de la vegetacion se debe evitar el uso de fertilizantes y de
pesticidas ya gue pueden contaminar la escorrentia

» Permiten captar y transportar la escorrentia de forma sencilla y economica en zonas de
pendientes bajas (pero no completamente llanas).

» Precisan de un ancho minimo para asegurar una pendiente tendida de los taludes, por lo que
no se recomienda su implantacion en zonas con alta densidad de edificacion

» Paraaumentar la capacidad de infiltracion de las cunetas y su rendimiento de eliminacion de
sedimentos, se pueden incluir represas transversales gue ralenticen el flujo favoreciendo la
sedimentacion y la infiltracion.

» 5ise colocan en zonas con trafico, como aparcamientos, se puede reguerir la colocacion de
bordillos que protejan la vegetacion y eviten afecciones en la cuneta.

Criterios de Disefio

INDICE DE MITIGACION DE
CONTAMINANTES

Sélidos en suspension

totales
Metales

Hidrocarburos

05
0f

of

POSIBLES LOCALIZACIONES

Centros histéricos

LR R IO

protegidos 9 Ensanche
Edificacion o
Abiera @ Unifamiliar
Industnal @ Terciario
Pzrauesy

Red de viario @ Prdings

Optimo 1] Fosbie

Desaconssigble @ Incompatible

Se recomisnda |a siguients geometria: la seccion mas comun es trapezoidal, por su eficiencia en construccion, funcionamiento y mantenimiento. La base susle ser de entre 05
¥ 3m, aungue puede variar, Para |3 pendiente longitudinal se recomiendan valores entre 05 y 5 %. Para pendientes de mas del 3% es recomendable incluir elementos de
contencion transversal. Por otro lado, si las pendientes son inferiores al 1,5 %, y no es posible la infiltracion, se deben considerar conductos drenantes en Iz base. Las pendientes
laterales deben ser tendidas (IV:3H o 1V:4H sies posible], reduciendo las posibilidades de erosion y facilitando el mantenimiento.

Los elementos de contencion transversal o represas permiten el aumento de la laminacion y de la infiltracion, y posibilitan |a instalacion de cunetas vegetadas en zonas con
pendientes de hasta un 10 %. Estas represas se pueden construir con pequenos muros de gaviones, hormigén o de madera, y deben alcanzar los |aterales para gque no se
produzea el bypass. Ademas, deben instalarse disipadores de energia que minimicen |a erosion en la propia cunata cuando se produzea el rebase de estas represas.

L3 entrada de agua se efectuara de manera lateral y dal modo mas distribuide posible. La salida del agua de |a cuneta se debe hacer de forma sequra en todos los escenarios,
va sea a otro SUDS o a la red de drenaje convencional. Las cunetas deben tener una capacidad suficiente y asegurar el vaciado en 48 h como miaximo, contando con aliviaderos
para eventos extrermos.

Le vegetacion incluida sera la respensable del tratamiento de la escorrentia, esta serd preferiblemente autoctona, adaptada al clima local y con capacidad de soportar
encharcarmiento y aitas densidades de plantacion ademas de contar con capacidad fitorremediadora.

Mantenimiento

Elementn_ ?E Actividad a realizar Indicador de necesidad de mantenimiento Fre:u_enma
obsenacion habitual
Mantenimiento general de las plantaciones, incluyendo poda, corte de césped, etc. Mantener la altura Crerariasto o e B venetar e Mensual [
B de la vegetacion dentro del range de diseno [10-15 cm): = E = = A demanda
Vegetacion | piego, Adaptar a las necesidades de las especies. Atencion especial los dos primeros afios. Sequedad excesiva en el sustrato y la vegetacion. Ademanda
Resiernbra y sustitucion marras. Reposicion de a vegetacion en zonas de entrada de agua. Aparicion de plantas muertas y zonas despobladas: Anual
Betirada de deshechos y limpieza general de la superficie de la cuneta. Acurmuiacion de hojas, basuras y sedimentos. Mensual
Superficie Deparacion de la superficie ¥ [a proteccion en puntos de entrada de agua. Restaurar la vegetacion, Erosion lecalizada excesiva. Ademanda
z = 2 X = e Encharcamiento, inestabilidad de taludeso Decenal / A
F - I : s Niveles y secciones s en el 3 =y i s
Peperfilado v nivelado de la cuneta, restableciendo los niveles y secciones definidos en el diseno. A e i A
Entraday 5 =, % . L Z
lenoiy Inspeccion periodica y retirada de sedimentos de los elementos de rebose y entrada de agua. Obstrucdon de las entradas o desbordamiento: Mensual
< [ 160 tecnica e £ 1 fas estructuras de sali es, 5 ; e i E
Otros nspeccion técnica en busca de d_;mos en las estructuras de entrada y salida, taludes, represas u otros Inspeccionar tras eventos extraordinarios de lluvias emestral [ A
elementos de la cuneta. Reparacion en su caso. demanda
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Drenes filtrantes

Consisten en zanjas de poca profundidad rellenas de un
material filtrante con un dren perforado en la capa inferior.
La escorrentia suele llegar a la zanja por los laterales, y en
ella sefiltra y almacena temporalmente, laminando de este
modo los caudales pico.

Como material de relleno suelen emplearse gravas o cajas
reticulares de polipropileno. Ademas, es recomendable
incluir un geotextil superficial independiente a poca
profundidad que retenga los sedimentos y facilite su
mantenimiento.

Escorrentia superficial

ny bub e dihobe M4

~y—— Geotextil

. «—i— Material de
Geotextil : relleno

e Tupers

perforada

)= AQAANA

anos
—-@ AGENCIANACIONAL DE AGUAS
= E SANEAMENTO BASICO
S

Seixo rolado Solo
permeavel

>
-

Geotéxtil para —Jp fummn
retencdo dos ¥ i
substituigdo —oCeotetit
desde a s z
colmatagao) }z_‘«’zgélals 8

R =)

porososou =

brita. 3

Zout

Figura 80 Poco de infiltracdo preenchido com agregados.

FUNCIONAMENTO

ascoada e

Detalhe da placa desenvolvida para o “Poco e Plano de Infiltragcdo”.
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DRENES FILTRANTES

Los drenes filtrantes son zanjas de poca profundidad, rellenas de material granular, y que
cuentan con conducto drenante en su base para facilitar el transporte y distribucién de las
escorrentias. Generalmente reciben escorrentia de las dreas adyacentes, que entra lateralmente,
se filtra y se almacena temporalmeante en el material de relleno (gravas o cajas reticulares de
polipropileno).

Ademas del conducto que facilita el transportey distribucién de |z escorrentia, en algunas casos
puede incluirse un segundo tubo que sirva de rebose a la red de drenaje. En casc de que se
quiera gerantizar la estanqueidad, debe incluirse una geomembrana que envuelva el paquete
de material granular. Para prolongar su vida 4til, es aconsejable instalar un geotextil
independiente & poca profundidad que retenga gran parte de los finos.

1 Entradade escorrentia lateral 2. Flemento de contencion discontinuo 3 Capa de gravas superficial

4. Geotextil envolviendo la capa superficial de gravas 5. Capa de gravas u otro material de relleno.
6. Conducto drenante (dien perforado) 7. Geomembrana perimetral para aislar el sisterna (opcional|
8. Infiltracion (si es posible)

453 2 2R

»—\ AGENCIANACIONAL DE AGUAS
E SANEAMENTO BASICO
~

Caracteristicas principales

BENEFICIOS

Control de caudal pico

Contral del velumen de
escarrentia

Mitigacién de la
contaminacion

Valor ecolégico
Valor estético

Multifuncionalicad de la

S v ee

» Mejoran I calidad de Ja escorrentia al reducir los contaminantes por filtracion.

» El almacenamiento temporal permite la laminacidn de los caudales pico. Ademas, tienen una
gran superficie de captacidn v permiten €l transporte de |a escorrentia

= Tienen forma linsa! por lo que son idéneos para camines ¢ carrsteras, ya Sea €n terrenos
permeables o impermeables, pudiendo sustituir elementos de drenaje convencional

» Permiten su ubicacén en zonas con baja permeabilidad y s recomiendan en zonas con bajas
pendentes

= Mo son recomendables en cuencas con gran aportacion de finos, por su riesgo de colmatacion.
En estos casos se recomienda incluir un pretratamiento a traveés de franjas de vegetacion, y la
Inspeccion regular para asegurar el correcto funcionamientao.

»  S0on econdmicos Y Consumen poco espacio.

Criterios de Disefio

actuacion
FUNCIONES
Filtracidn Detenciéon
N > ——
- S s \_)/

[NDICE DE MITIGACION DE
CONTAMINANTES

Sdlidos en suspension

totales D
Metales 04
Hidrocarburos 04

La geometria de |os drenes filtrantes es habitualmente lineal, y =e instaizn de forma paralga a las superficies que drenan. Es recomendable amplazarlos en zonas con
pendientes da hasia el 5 %, siempre que la base de 5 zanja no excada el 2 % Pendientes mayores requeriran barreras transversales qua aumenten el volumen de tratamierto
y disminuyan la velocidad. Los drenes también pueden emplearse pars transportar 13 escorrentia hacia otras técnicas. Comao es habitual, se debe asaqurar el vaciado del

sislems en 48 horas.

Las dimensiones de |z zanja deben tener en cuenta el volurnen da disena. Habitualmente cuentan conuna profundidad de entre 1y 2,50 m, conun ancho vanable 2n funcion
del didmetrodel conducto drenante y & recubrimiento lateral. Son recomendables secoones concavas que permitan la concentracion dela escorrentia en el dren. De cara
al correcte funcionamiente dal sistema a largo plazo, deben considerarse bolardes o bordilles que protejan las zanjas cuando estas se encuentran proximas a ZonNss e viano.

El material de rellena d= |3 7anja debe permitir I3 percolacian del agua v & eliminacian de contaminantes, pero 3 la ver no favorecer &l bioguesn de la infraestructura por
colmatacion En general los materiales da |3 7onza de almacenamiento seran gravas (30 % deindice de hiecos) o celdas reticulares de polipropilenn (20 % de indice de huecos)
Independizntemente del material de relleno, se empleara una capa de gravas superficial de 0,20 m sobre un geotextil que permitira la retancion de contaminantes, reducira
el riesge de colmatacion y facilitara el mantenimienta.

El conducto perforado que permitira 2l ransporie de la escorrenilase ubicara enla base dela ranja,y puede ocupar todo el recorrido de 13 zanja o unicamente el ramo final.
lambien es posible anadir un sequndo conducto perforado, 2n una cota superiorn, que actie comio rebose. 51 el conducto drenante tiene una longitud mayor de 50 mise
recomienda la instalacion de arquetas de ragistro intermedias.

Mantenimiento

POSIBLES LOCALIZACIONES

S @ e ©
E(?Aigfj;i;)n @ Unifamiliar @
Industnal @ Terciario @
Red de viario @ Fjg;gil:f;y @
Optimo [ Posible 5

Desaconsejeble @ Incompativle  ©

Remantade Actividad a realizar Indicador de necesidsd de mantenimiento fEcishein
observacion habitual
Reparacian de la superficie de los drenesy mejora de la prateccicn en los puntos de entrada de 3 ihl T 5 =
agua Erosion localizoda excesiva, Sermestial
Retirada de desnechos y limpieza general de |a superfice de los drenesy de la zonade i 7 2 i1 %
- ey e Acumulacian de hojas, basuras ysedimentos Mensual
Superficie pretratarmiento.
s cion 2 la o rficie infiltracio S zonas coimatadas. Com, i 3 5 2 A o alf
n_pct.c ion da la superficie da |nl|l_lr.1flor e busca de zonas colmatadacs Comprobacien de gua Encharcamientoy drenaje lento Decernal /
el vaciado de los drenes puede reglizarse en 48 horas & demanda
Betirada y sustitucion de los primeros 20 cm de gravas y del geotexti superficial Encharcamientoy drenaje lento, Decenal
. i et - ) . y Obstruccion de las entradas, aparicion de charcos o - ;
Ir CION peri el e sedime S elementos de rebose ; : s ey
Entraday IEpeCcion periddica y 1Elrada de sedimentos de 1os elementos o rebose y entrads de agua T e Sermestral
sali struccion idas, aparicio chi
el Deshilonuen delconducta dienante Eelt JC & s tessalidasmpanican de chiarogs A demanda
desboidamiento.
Inspeccion tecnica on busca de danos on las estructuras de entrada y salida, u otros clemientos o s
: SR : ; 5 I d # 3 . N B Semestral /
Ortros deldren filtrants. Comprobacicn de la integridad del geotextil especialments <i hay arboles Irspecconar tras eventos extraordinarios de [hndas A dernanda
cercanos Reparacion 2n su caso. .
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Zanjasy pozos de infiftracién

Consisten en excavaciones en el terrenao que s= rellenan de Sar—"
materiales con un alto porcentaje de huecos, ya sean avimenio. 1123 22 g 1120
granulares o sintéticos. Este volumean subsuperficial sirve de L

4 J 2 % Difusor em gramado
almacena’mlento tgmporal previo a la mﬁltraqdn de las Cobertura Poco de inspecio Falxa de vec , I
ascorrentias. Atendiendo a la forma pusden clasificarse en: com material _ (grama)
= Zanjas: son excavaciones lineales y poco profundas, poroso Py

que pueden ser recubiertas de vegetacidn o gravas.
= Pozos: son perforaciones Verticales de mayor

profundidad. Las paredes pueden ir revestidas

(mediante anillos de hormigén) o sin revestir.

Dreno subterrdneo

Difusor em vala com brita

Faixa
filtrante
gramada

Meckenburg, 1996 apud SUDERHSA; CH2M Hill 2002

Figura 92 Faixa gramada - detalhes tipicos.

Adaptado de Schuler 1987 apud SUDERHSA: CH2M HID, 2002

Figura 66 Trincheira de infiltracdo genérica.

= QA ANA
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ZANIJAS Y POZOS DE INFILTRACION

Caracteristicas principales |

»  Permiten reducir ce forma significativa el volumen de escorrentia, infilirandolc al terreno v

Las zanjas y pozos de infiltracién son sistemas de drenaje que permiten la captacion, filtrado y BENEFICIOS Amewrﬂﬂdo lgrecargade 'D?GC; ';‘3';’? i eeroha . B}
almacenaje temporal de la escorrentia, para su posterior infiltracién al terreno. Esta capacidad Control de caudal pico é ¢ ﬂl":q“e_“e”e: C'“Ta&pa:l?a d“ ﬁ;rac'on' = Cortfmlo '“e?,o o :‘.a‘eiu,'a: q“eﬁt’ ARNs
de almacenamiento Ia logran al estar rellenas de un material con un alto porcentaje de huecos. i 'E'_”; s m,fa A, Et e ':‘Ule Sede‘“e AL '_”S d'dm atc_'J i %
o S S g 2 = A : C sister =atiles i r ol varieda ubici :
También deben incluir un geotextil superficial que facilite su mantenimiento. Segdn su forma Control del volumen de E O A T SRS EEL N A T LE SRR ST U el b DO U UCHLIO RS L0
eométnca « lelden en eccorrentl’a ‘ ‘ Zanjas suelen COlOCar:eJLiﬂtC‘a slementos ingales como caminos oviales.
: 5
g - » En gereral, son féciles de construir ¥ operar, con wn Dajo coste de construccién y
- Zanjas técnicas lineales poco profundas que pueden estar recubiertas de vegetacion, Mitigacion de la ’ mantenimiente.
contaminacion » Paraevitarla colmatacion se recomisnda colocar Una capa superficial de 20 cm degravas yun

grava o arena. : e it ; :
peotextil de sacrificio gue se pusda fimpiar y reemplazar si €5 NECESario.

Mo se recomienda su ubicacion en zonas muy cercanas a arboles y planiacionss, ya gue la
intrusian de raices puede afectar negativamenie al sistema

y ’ . s . Valor ecolégi
- Pozos: perforaciones verticales profundas. Pueden instalarse sin revestir, donde la QIOnECHOgICD

excavacion se rellena de material drenante; o revestidos, donde la estructura del pozo se 5
refuerza mediante ladrillo panal o anillos de hormigén perforados. Valor estético

Criterios de Disefio

Muitifuncionalidad de la

& 8 9 2 o o

actuacion En cuanto s la geometria, |2 pandiente da las zanjas no debe axceder el 3%, siendo mejor cuanto mas horizontal, 5 la pendiente es mayor s2 pueden colocar barraras
transversales para aumentar el volumen de almeacena nto, Las zanias habitualmente cuentan con un ancho minire de 030 m por rezones constructivas. En el caso de
FUNCIONES Ios poros &l diametrosuele variar entre 1y .3 m;en cuanto 2 Iz profundidad, los poras revestidos pueden llegar hasta los & myy las no revestidns suslen estarentre 1y 2m Pam
Infiltracion Eiltracion proteger laestructura puede incluirse un bordillo perimetral
% \L < ~3 | 2 entrada de escorrentia se dabe de nacer de forma controladay. en los casosen Insque se espera un Aujo abundanie, pueden incluirse slementos de disipacinn de ensrglz
g =1 En &l caso de los pozes, se puede considerar inciuir una rejilla-que impda la entrada de elementos gruesos y sedimentos al sstema. De forma complemantaria, aquelios

GOV W/ g sistemas que 5 encueniren en zonas con trafico v sin proteccion superficial, pueden contar con bordillos perimetrales que los protejan: El almacenamiento temporal ==

N puede hacer con gravas con un indice de huecos del 30 % o con estructuras de polipropieno conun 90 %,

[NDICE DE MITIGACION DE Lz infiltracidn al terreno se puede considerar si la permeabilidad =5 mayor d= 10" m/s y si el nivel fredtico se encuentra 1 m por debajo d= |a zons de deposito. No debe

CONTAMINANTES cansiderarse |3 infiltracion en suelos inestables o en susios contaminados Adicionaimente, se deb»e asegurar un rebose 3 | red de alcantarillado para eventos de gran
magnitud. En el caso de |as zanjas, puede incluirse un tubo dren que facilie |3 ibucion de |a escorrentia a lo largo del sistema. En cuante a la vegstacion, esta puede ser
util como franja de pretratamiento, y puede contribuir 2 evitar la colmatadon del sistema. Sin embarge, sila vegetacion es arbarea o arbustiva con abundantes raices, estas

Solidos en suspension

04 - S :
totales ! pueden reducir el rendimisnto del sistermia,
Metales 04
y | Mantenimiento
Hidrocarburos 04
Hoapmiioe Actividad a realizar Indicadur de necesidad de mantenimienta FIECUeTOR
observacion habitual
pOSl BLES LOCALIZAC'ON ES Inspecrifan de la superficie de infiltracion en busca de sedimentacion eveedva o 2onac colmatadas Entharzariarte frolongada tras i e T Aniual
Limipieza £ SU Casa, ncharmamienta prolongacio tras un evento de fuvia nual
Centros histéricos E h Ropettoe Comprobar gue el vackado de la 2anjd ¢ el puzn pusde oroouciise e 58 hoas. Encharcarriert pralongaco rds ur eventa de fuvia. Afiual
protegidos nsanche Hetirata y sUStItLCIon e Ios Drimeros 20 O oe gravasy del geotexti] supamicia. Encharcamierto y drenaje iento. Decenal
g = Inspeccion periddica e los pozos, refas, elementas de febose, dspositivos de pretratamienta y Tstricelon de ias entradas, apariclon de charcos o i
Edﬁ ;2 Entroday elementos de cntmda de ogua. Limpicra ¥ retirada de sedimentos desbordamicnto. S
mcacion Unifami“ar calida an de los elementos de entrada de sgua en bieca de carcavas. Meiora de & proteccion en Eran s B Krniat
Abierta e entradd 08 Agua, SiMIese RECESA0 e At e sidiics
I 30 LeCnica e busta de dalios e LEUCturas o efiliada y Salda, U olios elementos de Anuat/
Industrial @ Terciario @ Otros E@r—aj—‘:-; ;&c:i—cpﬂ:argﬁ.:;c:\ de lain idad del gentestil, especialmente sihay drbokes Inspeccionar tras cventos extroordinarios de [lndas, A damlan-:la
s Parquesy
Red de viario @ bl @
1. Entrada lateral de escorrentia 2. Franja vegetada de pretratamiento 3. Capa de gravas Jardines
4. Capa de geotextil 5. Gravas o material drenante sintético 6. Infiltracion al terreno _
Optimo [} Posible @ 54
Desaconsejable @  Incompativie ©
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Humedales artificiales y estangques

Son lagunas artificiales que, a traveés de fitorremediacion
mediante plantas hidrofilas, permiten la mejora de la
calidad de las aguas. Presentan una ldmina de agua
permanente, que varia al recibir aportaciones de zonas
impermeables, proporcionando unvolumen de laminacion.
También cuentan con estructuras de rebose que permiten
la evacuacion controlada de las aguas si se excede su nivel
de servicic. En general, son medidas que permiten la
gestion de grandes volimenes de escorrentia, gue pueden
proceder de distintos puntos de la cuenca.

Los humedales son mas someros y se utilizan
generalmente para la mejora de la calidad de las aguas. Por
otro lado, los estanques presentan profundidades mayores
v suelen emplearse para controlar grandes voliumenes de
escorrentia.

Entrada de
escorrentia

Zona de pretratamiento Vepetacion hidrafila
3

Nivel de agua
variable segin
eventa gestionado

— QD ANA

anos
@ AGENCIANACIONAL DE AGUAS
N E SANEAMENTO BASICO
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[ Caracteristicas principales |
HU MEDALES ART|F|C|ALES Y ESTANQU ES » Poseen una gran capacidad de eliminacion de contaminantes en las escofrentias
(humedales) y de reduccion de caudal pico (estangques)

» Pueden gestionar eventos de distintas magnitudes, gracias a su lamina de agua variable.

» Se recomienda su utilizacion en cuencas grandes, con espacic abundante para su
implementacion.

» Pueden albergar especies vegetales y crear habitats, mejorando la biodiversidad de forma
muy significativa.

» Presentan importantes beneficios sociales y paisajisticos. Aumentan el valor de la propiedad,
favorecen el turismo y fomentan las actividades educativas.

» Se debe asegurar una fuente de agua para el mantenimiento de la lamina permanente
durante los periodos secos.

» La colmatacion puede reducir la efectividad de sistema por lo que se recomienda instalar
SUDS que favorezcan la sedimentacion antes de la entrada.

CARACTERISTICAS
Control de caudal pico ‘ ‘

Los humedales artificiales y los estanques son masas de agua artificiales creadas para mejorar la
calidad de las escorrentias y reducir su volumen Estdn formados por una ldmina de agua
permanente, gue sirve Come soporte para la biodiversidad, v un volumen variable gue germite

almacenar temporalimente 135 escorrentias

Control del volumen de
escorrentia

La principal diferencia entre los humedalss v los estangues es gue Iz funcidn princips! de los
primercs es la mejora de la calidad del agua. mientras que en los segundos el objetivo es
controlar grandes volimenes de escorrentia y reducir el caudal pico.

contaminacion

Mitigacion de iz ’
> > Valor ecologico ’
Tanto los humedales como los estangues presentan Vegetacion acuatica y penmetral como

forrna de tratamiente. Esta vegetacidn facilits la sedimentacién, filtra los nutrientes y

contaminantesy favorece la exidacion

& & 9 2

9
o
Valorestético Q a
e}

Multifuncionalidad de la a
actuacion

FUNCIONES - | Criterios de Disefio
Tratamiento Detencion N— . -
: - La ubicacion para estangues y humedales ha de ser una zona llana, estable e impermeable. Pueden ser depresiones naturales o excavadas, pero nunca masas de aguas
\’“ o e naturales existentes. En los terrenos permeables o con riesge de contaminacion se ha de colocar una geormembrana impermeable. Los estangues son recomendables en
D — cuencas de entre 2 y 4 ha de area impermeable y los humedales de 4 3 10 ha. Se debe tener en cuenta el uso pilblico del espacio, patenciando |3 naturalizacion, con bordes
blandos y ondulados. Han de estar correctamente senzlizados, prohibiendo el bano y estableciendo las zonas de agua temporal rmanente.
INDICE DE MITIGACION DE Y P ’ 4 yee

CONTAMINANTES . S ; E ; 2 :
La profundidad recomendada para la lamina permanents serd como minimo de 120 m de profundidad. Para evitar el estancamiento de las aguas, en humedaies con

profundidades mayores a 15 m se ha de establecer un sistema de recirculacion. También pueden crearse cdmaras de menos de 0,60 m de profundidad gue aumenten la

S¢lidos en suspension

08-07 ! _ _ i % : ; = 5 : f
totales capacidad de tratamiento al favorecer los procesos biologicos. Asi mismo, se potenciara la residencia del agua aumentando |z distancia entre la entrada v la salida. Para elio
Metales 08-07 se establecera una ratio longitud-ancho de 31 como minime, pudiendo crear diferentes vasos o camaras conectados a traves de bermas o taludes.
Hidrocarbures 08-05

La entrada de escorrentia se puede hacer desde los laterales, protegidos por disipadores de energia para evitar erosion y [avado, o a través de un conducto. Los taludes de
entrada para estanques tendran un pendiente 3HIV y pueden incluir escolleras y plantas. Para mejorar la calidad de |a escorrentia s puede anadir una camara de
pretratamiento en |z entrada del humedal o del estanque. La salida de la escorrentia se realizara de forma controlada mediante conductos de pequeno diametro o una valvula

POSIBLES LOCALIZACIONES

Centros histdricos
proteoidas Ensanche = : ! 3 3 &
e de vartice. Ademas, deben incluirse elementos de rebose a la red para los eventos de magnitud superior al de diseno.
Edificacion @ .
: Unifamiliar @
Abierta <R
Industrial @ Terciario @ | Mantenimiento
Fuatite iy Nt Bedes Taxas (2010 Elemento de o T v i e Frecuencia
. - dSviarie @ pa,qus? y @ beervacion Actividad a realizar Indicador de necesidad de mantenimiento habitual
1. Entrada de escortentia mediante tuberia 2. Pendientes laterales suaves para fadilitar el acceso Jardines Eliminacicn de la vegetacion no deseada. Presencia abundante de vegetacion no deseada. Mensual
3. Entrada de escorrantia superficial por los Isterales £ Frana vegetada como pretratamiento p 9 = 9 Vegetacion Recorte de plantas acuaticas y de vegetacion de fa orilla. Crecimiento no uniforme de la vegetacion. Anual
S a de-aqu . TEToN Yios imo Yozitle ai e ; = e et = :
5. Lamina de agua permanente 6 Estructura de rebosa _ P £ - i Reposicion de |a vegetacion tras la eliminacion de sedimentos. Perdida de biodiversidad tras eliminacion de sedimentos. Cuinguenal
Desaconsejable 9  incompatible @ Retirada de hojas, basuras y flotantes. Acumulacion de hojas, basuras v sedimentas en la superficie del agua. Mensual
cuperficie Evaluacion de la sedimentacion y desarrolio de una rutina de mantenimiento adaptada: Acumulacion excesiva de sedimentos. Mensual
e Analisis de las aguas en busca de contaminantes, DPérdida de biodiversidad. Mensual
Eliminacicn de sedimentos si el volumen permanente se reduce un 209 Falta de capacidad y desbordamiento frecuente. 25-50 afios
N — Entraday Inspeccion periodica y retirada de sedimentos de los elementos de rebose y entrada. Obstruccion de las entradas, aparicion de charcos o desbordarniento. Mernsual
i lid L E I = : z ; Obstruccion de la camara de pretratamiento, aparicion de charcos o =
sallida Limpieza de la camara de pretratamiento y eliminacion de sedimentos. - Trienal
desbordamiento.
Aireacion en caso de eutrofizacion. Droliferacion de algas y aumento de la turbidez. Trienal
anos Otros Inspeccion técnica en busca de danos en las estructuras de entrada y salida, dispositivos . e =
. ' S % = Inspeccionar tras eventos extraordinarios de Huvias. Ademanda
AGENCIANACIONAL DE AGUAS de tratamiento u otros elementos del hurmedal. Reparacién en su caso. i i

E SANEAMENTO BASICO
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