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4.3.15

Scheda criticita Cr_2.07 - Via De Gasperi

DELLO STATO DI
FATTO

UBICAZIONE Porzione sud-occidentale di territorio nel Comune di Piombino
Dese, a cavallo della via De Gasperi.
COMPETENZA Consorzio di Bonifica Acque Risorgive
Comune di Piombino Dese
Privati
SOTTOBACINO
Marzenego
PRINCIPALE
SOTTOBACINO
Collettore Bordugo
MINORE
DESCRIZIONE La porzione di territorio posta ad ovest di via A. De Gasperi,

presenta difficolta nello scolo delle acque meteoriche lungo i
fossati di guardia della suddetta via.

I fenomeno si manifesta in particolare durante gli eventi
meteorici piu intensi e le cause sono da attribuirsi
principaimente al generale stato di incuria dei fossati, e
dellinterrimento dei tratti tombinati che presentano in alcuni
punti ostruzioni e vere e proprie interruzioni dell’alveo.

Le situazioni poc’anzi descritte sono la causa di fenomeni di
ristagno idrico nei fossati, che non presentando una efficiente
via di deflusso possono causare, speciamente durante dli
eventi piovosi piu intensi, un rapido innalzamento del livello
liguido allinterno degli stessi, con locali fenomeni di allagamento
alle zone limitrofe.

IPOTESI
PRELIMINARI DI
INTERVENTO

Per risolvere la criticita si suggerisce di:

a) eseguire un dettagliato rilievo topografico per accertare le
effettive quote altimetriche dello scorrimento dei vari fossi,
delle tombinature, del piano campagna, dedli
attraversamenti e delle quote di scarico nei ricettori;

b) effettuare adeguati interventi di sistemazione e
manutenzione dei fossati, con particolare attenzione al
fondo e alle sponde eliminando le cause del deflusso
difficoltoso, quali interrimenti localizzati, depositi di
materiale; tale manutenzione & da prevedersi in modo
periodico e sistematico anche dopo aver risolto la criticita;

c) ripristinare l'efficienza idraulica delle tubazioni in
corrispondenza degli accessi ai fondi privati, mediante lo
spurgo delle tubazioni stesse con idropulitura nei casi in cui
le dimensioni siano adeguate, e nei casi in cui le dimensioni
siano insufficienti, sostituire la tubazione esistente con una
di idoneo diametro;

d) realizzare un nuova via preferenziale di deflusso verso |l
collettore di acque pubbliche in modo da favorire il deflusso
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nello Scolo Bibba, utilizzando per quanto possibile la rete di
fossati esistenti (cfr. allegato 14).
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4.3.16 Scheda criticita Cr_2.08 - Via Ostiglia

UBICAZIONE Porzione di territorio nel Comune di Piombino Dese,
immediatamente a sud del centro abitato del capoluogo, in
corrispondenza di via Ostiglia.

COMPETENZA Consorzio di Bonifica Acque Risorgive

Comune di Piombino Dese

Privati
SOTTOBACINO
Marzenego
PRINCIPALE
SOTTOBACINO
Collettore Bordugo
MINORE
DESCRIZIONE La porzione di territorio a sud di via Ostiglia ed a cavallo della

DELLO STATO DI vecchia ferrovia Ostiglia, presenta difficolta nello scolo delle
acque meteoriche. Il fenomeno si manifesta in particolare
FATTO durante dgli eventi meteorici piu intensi e coinvolge i fossati
privati e il sedime di demanio minore. Dall’efficienza del sistema
di drenaggio dipende la possibilita del'intera porzione di
territorio di poter allontanare i contributi di pioggia. Nella zona
infatti si sono manifestati fenomeni pil 0 meno localizzati di
esondazione con conseguente allagamento dei terreni limitrofi
che tuttavia sono prevalentemente ad uso agricolo. Le cause
sono da attribuirsi principalmente al generale stato di incuria dei
fossati, che presentano in alcuni punti ostruzioni localizzate.

IPOTESI Per risolvere la criticita si suggerisce di:

PRELIMINARI DI a) eseguire un dettagliato rilievo topografico per accertare le

INTERVENTO effettive quote altimetriche dello scorrimento dei vari fossi,
delle tombinature, del piano campagna, dedli
attraversamenti e delle quote di scarico nei ricettori;

b) effettuare adeguati interventi di sistemazione e
manutenzione dei fossati, con particolare attenzione al
fondo e alle sponde eliminando le cause del deflusso
difficoltoso, quali interrimenti localizzati, depositi di
materiale; tale manutenzione & da prevedersi in mModo
periodico e sistematico anche dopo aver risolto la criticita;

c) effettuare adeguati interventi di sistemazione e
manutenzione dei collettori di acque pubbliche, con
particolare attenzione al fondo e alle sponde eliminando le
cause del deflusso difficoltoso, guali interrimenti localizzati,
depositi di materiale, tubazioni ostruite o)
sottodimensionate;

d) ripristinare lefficienza idraulica dele tubazioni in
corrispondenza degli accessi ai fondi privati, mediante lo
spurgo delle tubazioni stesse con idropulitura nei casi in cui
le dimensioni siano adeguate, e nei casi in cui le dimensioni
siano insufficienti, sostituire la tubazione esistente con una
di idoneo diametro.

G engineering /l E( ? l | I\
AEQUA ENGINEER SRL CEER
272 WWV

WW.aequagroup.com

p.va Uad1ol



COMUNE DI PIOMBINO DESE - PIANO DELLE ACQUE 133

A

N

/IE( )l ||\ Red i
SoF | AEQUA ENGINEERING SRL

Www.aequagroup.com p.iva 03913010272



e

engineering

5 FASE PROGETTUALE

5.1 Interventi e progetti in atto sul territorio comunale

Tra le azioni proposte nellelaborato “14 - Carta degdli interventi’” e sintetizzate
nell’elenco riportato tra le schede delle criticita, si € tenuto conto anche di tutti quedli
interventi la cui realizzazione, prima della redazione del presente Piano delle Acque, €
gia stata pianificata anche se ad oggi non ha ancora avuto inizio.

Esempi di tali interventi sono I'argine di conterminazione della cava a sud del Fossetta
e la manutenzione straordinaria dei canali di acque pubbliche, quali la Piovega a
Torreselle e la Piovega verso Scandolara,

I primo intervento € in procinto di realizzazione e consentira la creazione di
un’aggiuntiva capacita di invaso al collettore di acque pubbliche Fossetta sfruttando la
presenza di una cava che sorge a sud dello stesso. La realizzazione di tale arginello di
conterminazione & promosso da privati che hanno in gestione la zona che si trova ad
est, a ridosso del confine comunale, poco piu a sud del’intersezione con il Fiume Dese.

Per quanto riguarda la manutenzione straordinaria dei collettori di acque pubbliche, il
Consorzio Acque Risorgive rende noto che € stata gia stanziata una cifra, che tuttavia
afferisce alla scala di sottobacino e non solo al territorio del comune di Piombino Dese.
In ogni caso il Consorzio intende procedere quanto meno alla manutenzione
straordinaria di alcuni dei canali in sedime di demanio minore quali ad esempio la
Piovega a Torreselle e la Piovega verso Scandolara.

Tra gli interventi che interessano il territorio di piombino Dese, uno dei piu importanti &
senza dubbio il progetto di sistemazione del Rio “La Fossetta”.

Tale intervento, definito solo a livello di progettazione preliminare, ricopre fondamentale
importanza per lo scolo delle acque della porzione del centro abitato di Piombino Dese
a nord del Draganziolo che drena i propri contributi meteorici principalmente attraverso
i due canali che scorrono in sedime di demanio minore, anche conosciuti con il nome
di Scolo Fossetta e Scolo Riegola.

Entrambi i canali, attualmente in condizioni tali da non permettere ['efficiente
smaltimento dei contributi meteorici che vi afferiscono, attraversano il centro urbano
procedendo quasi paralleli e scorrendo da ovest verso est: Riegola piu a nord e
Fossetta a sud.

Il progetto preliminare prevede la generale pulizia e manutenzione dellalveo dei due
canali di acque pubbliche, e lungo il loro percorso, prevede: il risezionamento in aperta
campagna, a volte anche raddoppiando la sezione utile; il risezionamento nei centri
abitati che in accosto ad edifici esistent;; il risezionamento con golena e la realizzazione
di una zona di espansione golenale in aperta campagna.

Oltre a cio, il progetto prevede la realizzazione di alcuni manufatti di regolazione ed |l
rifacimento di ponticeli ed attraversamenti, attualmente veri e propri ostacoli al
deflusso, lungo il percorso.

E’ previsto che la zona di espansione principale si collochi in aperta campagna tra il
Fossetta ed il Dese affiancando la cava esistente che anch’essa, per una quota parte,
dovrebbe essere sfruttata come invaso.



Tale cassa di espansione verrebbe poi utiizzata per la fitodepurazione delle acque in
arrivo, per una capacita di invaso complessiva che dovreblbe ammontare a circa
60.000 mc.

Attualmente i terreni agricoli su cui e previsto che debba essere realizzata la cassa di
espansione, sono prevalentemente di proprieta di un'unica ditta con la quale si sta
cercando di trovare un accordo per I'utilizzazione delle aree.

L'importo totale a quadro economico del progetto preliminare di Sistemazione Rio “La
Fossetta” ammonta a 4.500.000.000 Lire pari a 2.324.056 euro, mentre 'importo dei
lavori, escluse quindi le cifre messe a disposizione dellamministrazione, ammonta a
2.550.000.000 Lire pari a 1.316.965 euro.

Per capire lo stato attuale dei lavori, € importante ripercorrere le principali vicende
afferenti alliter burocratico procedurale e di rilascio pareri che ha interessato |l
progetto, ricordando che:

« |l progetto preliminare di Sistemazione Rio “La Fossetta” ha ricevuto
I'approvazione con Delibera della Giunta Consortile n°196 del 15/05/2001;

* ha poi ottenuto parere favorevole sulla compatibilita ambientale da parte della
commissione VIA con nota Prot n°26 del 11/03/2002;

* I approvazione della Regione Veneto del progetto preliminare & avvenuta con
DGR 1549 del 14/06/2002;

* nel 2004 viene avviata la procedura espropriativa eseguendo il picchettamento
e prefrazionamento dei luoghi;

* Interpellata per esprimersi nuovamente sul progetto la Regione Veneto
risponde con nota Prot_123693/5708 del 5/03/2009 dicendo che ritiene
opportuna una valutazione da parte del Commissario Allagamenti per dli
eccezionali eventi del 2007;

e Successivamente viene stipulato I'accordo tra le parti, anche con la ditta
proprietaria del lotto in cui € prevista 'area di espansione, con nota del
Commissario Allagamenti n°47 del 2010;

* Quanto sopra viene approvato dal Comune di Piombino Dese con Prot n°66
del 28/12/2010;

¢ Nel Luglio 2011 a seguito di un’azione della ditta proprietaria dell’area, si torna a
discutere sul’accordo di programma;

* la progettazione definitiva si interrompe.

Da quanto riportato sopra si intuisce che il progetto risulta di difficile attuazione
nel’limmediato futuro, soprattutto a causa della delicata vicenda sull’utilizzo dell’area in
cui & previsto che debba essere creata 'area di espansione e fitodepurazione.

D’altra parte tale area si presenta come necessaria per il contenimento delle piene che
interessano il Fossetta, inoltre, in assenza di essa, dovrebbero essere riviste le
dimensioni delle sezioni di progetto e soprattutto non sarebbero pil soddisfatti i
parametri per ottenere dei finanziamenti previsti per le aree di fitodepurazione.
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Il Consorzio Acque Risorgive, qualora non si dovesse sbloccare l'iter procedurale del
progetto di sistemazione del Rio Fossetta ipotizza almeno la sua manutenzione

straordinaria.
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Figura 34. Estratto degli interventi previsti dal progetto preliminare di sistemazione del Rio la
Fossetta.
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5.2 Ipotesi di progetto sulle criticita individuate

Nell'allegat 14, Carta degdli interventi, per ognuna delle criticita individuate, si sono
riassunte graficamente le ipotesi preliminari di intervento.

Si ricorda che le diverse situazioni a rischio sono state sintetizzate in 3 gradi di criticita in
ordine di’importanza delle stesse sul territorio quindi in considerazione dei possibili
danni e disagi in termini socio-economici che da queste potrebbero derivare; pertanto
nel’area del maggiore centro urbano di Piombino Dese si localizzano prevalentemente
le criticita di grado 1, nei centri minori e nelle aree agricole vi sono le criticita di grado 2
mentre nel resto del territorio, al di fuori di qualsiasi delimitazione quelle di grado 3.

Per queste ultime criticita non si € delimitata nessuna area di competenza in quanto si
riferiscono a problematiche puntuali, quali ad esempio ostruzioni su tubi o fossi, e che
quindi non possono ricondursi a situazioni raggruppabili, omogenee sul territorio o tali
da avere un’area di interesse piu 0 meno estesa.

Per queste problematiche si sono raggruppati ed indicati sulla carta gli interventi come
di seguito indicato:

» Pulizia locale del fosso/adeguamento della tubazione;
»  Verifica degli scarichi domestici;

*  Espurgo del fosso/adeguamento della livelletta.

La maggior parte degli interventi di grado 3 si collocano in modo puntuale in ambito
privato, pertanto la quantificazione economica della lavorazione dovra essere valutata
caso per caso tenendo conto della specificita di ciascun intervento.

Per le aree individuate tra le criticita di grado 1 e di grado 2 invece, si sono
maggiormente dettagliati gli interventi individuandone otto tipologie come di seguito
indicato:

i.01 - Demoalizione tubazione esistente e ricostruzione con scatolare di
adeguate dimensioni;

i.02 - Demolizione tubazione/accessi/attraversamenti esistente e ricostruzione
con tubazione DN100;

i.03 - Pulizia e manutenzione (espurgo) fossato;

i.04 - Scavo per risezionamento fossati compreso disboscamento e
decespugliamento;

i.05 - Verifica scarichi fognari;
i.06 - Consolidamento spondale;
i.07 - Scavo fossato ex novo;

i.08 - Idropulitura condotte.

La delimitazione delle aree critiche, vista al capitolo precedente, comprende aree con
importanti difficolta di deflusso, d’altra parte, non si pud escludere che la risoluzione
delle problematiche al suo interno, con dli interventi sopra esposti, comporti
un’estensione del beneficio anche oltre i limiti segnati sulla carta.
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Nella tabella di seguito riportata, si riassumono i costi complessivi di progetto per dli
interventi, stimati su basi parametriche e su quantificazioni di massima a livello di
pianificazione; l'importo complessivo comprende sia i costi per la realizzazione delle
opere sia le somme a disposizione del’amministrazione.

Si precisa che per le opere sulla rete minore non sono stati calcolati i costi dedli
espropri od eventuali indennizzi di occupazione, presupponendo che i corsi d’acqua
rimangano di proprieta privata.

L’importo relativo alla criticita Cr_1.05_via Cornaro non ¢ riportato in tabella in quanto
I'analisi approfondita della rete delle acque meteoriche esula dal presente studio.

Tabella 17. Stima degli importi complessivi dei progetti.

Al A2 B A1+A2+B
. Importo
Criticita Importo delle | Oneri della Al+A2 Somme a complessivo
opere sicurezza disposizione del progetto
arrotondato
Cr_1.01 - via Rio Bianco € 250.356,13 € 10.014,25 € 260.370,37 € 91.129,63 € 352.000,00
Cr_1.02 - via Molinella / via
. Kk € 02.948,72 € 3.717,95 € 96.666,67 € 33.833,33 € 131.000,00
dei Vegri
Cr_1.03 - via Molinella / via
. * % € 78.347,58 € 3.133,90 € 8148148 € 28.518,52 € 110.000,00
Pellico / via XXV Aprile
Cr 1.04 - via Speliatteria®* €106.303,42 € 425214 | € 11055556 |€ 38.694,44 | € 150.000,00
Cr_1.06 - via Palu €105.662,39 € 4.226,50 € 109.888,89 € 38.461,1 € 149.000,00
Cr_1.07 - via Edificio € 112.357,55 € 4.494,30 € 116.851,85 € 40.898,15 € 158.000,00
?U% - vialsonzo /via € 8020940 | € 356838 | € 9277778 |€ 3247222 | € 126.000,00
agliamento
Cr_2.01 - via Fossetta € 28.276,35 € 1131,05 € 29.407,41 € 10.292,59 € 40.000,00
Cr_2.02 - via Casera € 146.189,46 € 5.847,58 €152.037,04 € 53.212,96 € 206.000,00
Cr_2.03 - via Menaredo € 76.388,89 € 3.055,56 € 79.444,44 € 27.805,56 € 108.000,00
Cr_2.04 - via Marco Polo € 44.622,51 € 1.784,90 € 46.407,41 € 16.242,59 € 63.000,00
Cr_2.05 - via Prati € 42.556,98 € 1.702,28 € 44.259,26 € 15.490,74 € 60.000,00
Cr_2.06 - via Padana € 58.760,68 € 2.350,43 € o611 € 21.388,89 € 83.000,00
Cr_2.07 - via De Gasperi € 50.213,68 € 2.008,55 € 5222222 € 18.277,78 € 71.000,00
Cr_2.08 - via Ostiglia € 62.642,45 € 2.505,70 € 65.148,15 € 22.801,85 € 88.000,00
TOTALE | € 1.895.000,00

** Limporto per la risoluzione della criticita non tiene conto del’'importo totale a quadro
economico del progetto preliminare di Sistemazione Rio “La Fossetta” che ammonta a
4.500.000.000 Lire pari a 2.324.056 euro, mentre il solo importo dei lavori, escluse
quindi le cifre messe a disposizione del’amministrazione, ammonta a 2.550.000.000
Lire pari a1.316.965 euro.

A differenza degli importi riportati in tabella, le cifre per la realizzazione dell’intervento di
sistemazione del Rio Fossetta sono comprensive anche degli oneri di esproprio.




6 FASE DI REGOLAMENTAZIONE

Nell’'allegato 12, Carta delle competenze, si  riportata la rete idrografica, suddivisa per
una maggior comprensione nelle porzioni nord e sud. Tale elaborato indica le
competenze nella gestione e per I'esecuzione degdli interventi di manutenzione di
ciascun corso d’acqua.

Si & quindi suddivisa tutta la rete idrografica in corsi d’acqua a:

« competenza consortile;

¢ demanio minore “acque pubbliche”;
* competenza regionale;

« competenza provinciale;

* competenza comunale;

* competenza dei privati.

La rete idrografica di competenza consortile & stata fornita direttamente dal Consorzio
Acque Risorgive.

Si ricorda che la rete di canali principali, costituita dai tracciati presenti sul demanio
idrico che individuano i corsi di “Acqua Pubblica”, & stata consegnata in Delegazione
Amministrativa dalla Regione Veneto al Consorzio di Bonifica con DGR 4750 del
28/12/1999.

I Consorzio Acque Risorgive specifica che la suddetta non costituisce ancora Rete di
bonifica, in quanto, ancorché in gestione amministrativa, i corsi d’acqua non risultano
ancora acquisiti in manutenzione e potrebbero pertanto essere costituiti da un vero e
proprio percorso idrografico oppure esistere solamente come tracciato demaniale su
carta catastale.

Per quanto sopra la rete di acque pubbliche & stata tenuta separata dalla rete
consortile.

Il territorio del comune di Piombino Dese & attraversato dalla seguente viabilita
principale:

« S.R.n. 245 - Strada Regionale Castellang;

* S.P.n. 50 - Strada Provinciale Scandolara;

e S.P.n.71-Strada Provinciale del Marzenego;

* S.P.n. 34 - Strada Provinciale delle Centurie.

A margine delle suddette strade, i fossi di guardia saranno quindi rispettivamente di
competenza regionale (Veneto Strade) o provinciale.
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Per quanto riguarda la viabilita minore, ove siano presenti fossi di guardia, la
competenza sara quindi comunale, mentre la restante rete idrografica sara di
competenza dei privati.

Resta inteso che, dal momento in cui il fosso risultasse, come spesso accade, meta di
proprieta privata e meta di proprieta comunale (provinciale o regionale) o di un altro
privato, in quanto il confine & posto in asse dello stesso, la competenza viene ripartita
al 50%.

Nell'attribuzione della competenza quindi, il criterio generale con cui e stata fatta la
classificazione e:

*« la rete di fognatura delle acque meteoriche e di esclusiva competenza del
Comune;

« | fossati “privati” sono di competenza dei proprietari frontisti ognuno per il suo
tratto di competenza;

« | fossati “comunali” sono di competenza comunale per il tratto a lato della
strada comunale, e di competenza privata per il tratto rivolto al fondo agricolo;

* | fossati “provinciali” sono di competenza provinciale per il tratto a lato della
strada provinciale, e di competenza privata per il tratto rivolto al fondo agricolo;

« ifossati “regionali” sono di competenza regionale (Veneto Strade) per il tratto a
lato della strada regionale, e di competenza privata per il tratto rivolto al fondo
agricolo;

e i canali e i fossati “consortil” e le acque pubbliche sono di esclusiva
competenza del consorzio di bonifica.

Per la definizione degli obblighi a cui sono assoggettati i singoli privati in materia di
manutenzione, esercizio e pulizia dei fossati (al fine di assicurare il soddisfacente e
regolare deflusso delle acque), si fa riferimento all’allegato “2 - Regolamento di polizia
idraulica”.




7 ALLEGATO A: Indirizzi generali

Il Piano comunale delle Acque diventa occasione per mettere in evidenza alcune
buone pratiche di corretta trasformazione edilizia, agraria e/o urbanistica del territorio
urbano e rurale. Il seguente elenco ha carattere puramente indicativo e non
prescrittivo ed e ricavato dalle “Linee Guida per la pianificazione comunale” della
Provincia di Padova.

Concetto. | processi di urbanizzazione modificano il ciclo idrologico su quattro aspetti:
a) aumentano il volume dellacqua defluita; b) aumentano [l'impatto sulla rete
idrografica;, c) aumentano la concentrazione di inquinanti trasportati; d) riducono la
ricarica della falda. Prima dei processi di urbanizzazione 'acqua meteorica che genera
il deflusso superficiale contiene azoto e altre sostante presenti normalmente in natura;
dopo i processi di urbanizzazione I'acqua meteorica contiene pesticidi, metalli pesanti,
olii e grassi, sedimenti, fosfati e altro. Una elevata impermeabilizzazione degrada la via
d’'acqua ricevente a valle in quanto: 1) c’e una riduzione del’acqua che si infiltra; 2)
l'acqua che non si infiltra aumenta la quota di deflusso superficiale e vengono
accelerati i fenomeni erosivi; 3) il deflusso netto (acqua superficiale) raccoglie e
concentra inquinanti di tipo diffuso o disperso, di conseguenza aumenta
I'inquinamento nel corso d’acqua ricevente; 4) le superficie impermeabili trattengono e
riflettono calore, causano aumenti delle temperature nell’aria circostante e nell’acqua;
5) 'aumento della temperatura dellacqua influisce negativamente sulla vita acquatica
in quanto riduce I'ossigeno contenuto nel corpo d’acqua ricevente.

Buona pratica. || maggior scopo delle procedure di mitigazione € quello di ridurre la
copertura impermeabile e massimizzare la possibilita di infiltrazione nel suolo.

Concetto. | corsi d’acqua naturali, ovvero artificiali ma vegetati, normalmente hanno
sponde stabili, acqua di buona qualita e accentuata biodiversita. | corsi d'acqua che
subiscono degrado a causa dell'urbanizzazione presentano canali instabili, poca qualita
dell’acqua e povera biodiversita.

Buona pratica. Attivare metodiche di mitigazione idraulica ed ambientale basata su tre
obiettivi fondamentali: a) minimizzare I'area impermeabile e massimizzare linfiltrazione;
b) minimizzare la percentuale di area impermeabile direttamente collegata al sistema di
drenaggio; c) rallentare il deflusso di piena verso il sistema di drenaggio.

Concetto. Se il suolo & impermeabile la goccia di pioggia confluisce con le altre gocce
a formare il deflusso superficiale; se il deflusso superficiale € raccolto in tubazioni si
ottiene una concentrazione di flusso e di inquinante. Le strategie terminali di
trattamento (esempio depuratore per trattare le acque di prima pioggia) € complesso
e costoso.

Buona pratica. Si dimostra la convenienza, quando possibile, ad intervenire sulla qualita
dell’'acqua subito dopo che la pioggia € pervenuta al suolo; cid permette in particolare
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miglioramenti qualitativi maggiori con costi minori. 1| controllo “alla fonte” & piu
conveniente in quanto se il flusso di piena subisce infiltrazione i costi di trattamento
sono Minimi ed € minima la manutenzione, se il deflusso € portato lontano e 'acqua
viene trattata durante il percorso le spese aumentano. In definitiva le opportunita piu
economiche e piu semplici di gestione dellacqua sono alla sorgente del deflusso
ovvero nel momento in cui il deflusso si forma sia dal punto di vista della gestione
quantitativa che dal punto di vista della gestione qualitativa.

Concetto. Esistono piogge ad elevata frequenza (basse quantita) e piogge a
frequenza minore (grandi quantita). | piccoli eventi di pioggia producono generalmente
il 60-70% del deflusso di piena nell’arco dell’anno.

Buona pratica. Facendo riferimento a eventi di pioggia ad elevata frequenza si puo
intervenire sulla qualita dellacqua con sistemi semplici e di modesta entita; solo
facendo riferimento alle piccole piogge si risolvono i grossi problemi di inquinamento.

Concetto. Il primo passo della pianificazione e definire modalita e limiti
dell’'urbanizzazione particolarmente in modo da identificare aree protette ovvero aree
con uso agricolo del suolo. Le caratteristiche del luogo da proteggere
comprenderanno aree vegetate, pendii instabili, suoli erodibili, zone umide, ecc...

Buona pratica. E necessario limitare lo sviluppo urbanistico ed edilizio verso corsi
d’acqua, torrenti, aree umide ed habitat naturalizzati. E necessario conservare le aree
vegetate in quanto gli alberi proteggono la struttura del suolo, agevolano |l
mantenimento della permeabilita del suolo e risolvono positivamente molti problemi
paesaggistici. Occorre evitare interventi edilizi o urbanistici su suoli suscettibili di
erosione ovvero su pendii.

Concetto. Le aree impermeabili collegate al drenaggio canalizzato, costituiscono il
maggior contributo alinquinamento da sorgente diffusa. Insieme con il flusso
superficiale nei parcheggi, sulle strade, sulle aree pavimentate, gli idrocarburi, i
sedimenti, i metalli e altre sostanze inquinanti sono raccolti e si concentrano in
fognatura.

Buona pratica. Minimizzare queste aree impermeabili direttamente collegate alle
fognature, aumentando nel contempo il deflusso dalle aree impermeabili alle aree
permeabili 0 a piccole depressioni. | grandi eventi di pioggia richiedono un sistema di
drenaggio intubato ma anche questi sistemi possono contribuire a mitigare gli impatti
qualitativi dellevento di piena se lacqua passa attraverso aree permeabili e
depressioni prima di essere immesse nel sistema di drenaggio.

Concetto. La viabilita costituisce una modificazione del suolo molto importante sia in
termini quantitativi (superficie impermeabilizzata) che in termini qualitativi (traffico come
fonte diffusa di inquinante).



Buona pratica. E’ fondamentale ottimizzare le scelte per la mobilita nella pianificazione
urbanistica. E' necessario promuovere sviluppi alternativi all'utiizzo dell’automobile
prevedendo corsie per le biciclette, parcheggi per le biciclette, collegamenti pedonali,
ecc...

Concetto. Il sistema convenzionale di drenaggio urbano (fognatura intubata) genera
concentrazione di flusso e di inquinante.

Buona pratica. E' necessario pensare a sistemi alternativi di drenaggio come |l
“drenaggio per infiltrazione”; il sistema di drenaggio per infiltrazione aiuta il progettista a
generare la forma urbana in modo rispettoso delle caratteristiche naturali dei luoghi
oggetto di intervento urbanistico. Il sistema di drenaggio per infiltrazione oltre a
integrarsi meglio € meno costoso del drenaggio classico. Nella progettazione e
necessario puntare a minimizzare le aree impermeabili direttamente collegate alla rete
di fognatura bianca convenzionale.

Concetto. Allo stato naturale 'acqua non e chimicamente pura, contiene sedimenti,
minerali e altre impurita a seconda della geologia e del clima. Queste impurita
difficilmente arrivano ai corsi d’acqua, ai laghi o al mare in forma concentrata in quanto
la pioggia si infiltra nel terreno dove viene pulita attraverso i naturali processi biologici.
Se la pioggia e piu intensa oltre all'infiltrazione si attiva anche il deflusso superficiale:
nelle condizioni naturali il deflusso superficiale viaggia lentamente attraverso la
vegetazione e le particelle trasportate si sedimentano e si filtrano e, ai corpi ricettori,
arriva acqua relativamente pulita; nel caso delle superfici impermeabilizzate che
conseguono al processo di urbanizzazione si ha un aumento della percentuale di
deflusso superficiale e di conseguenza cambia la quantita di particelle di inquinante che
il deflusso porta verso i corpi ricettori. Per decidere sulle scelte di controllo qualitativo
dell'acqua di pioggia e necessario comprendere la tipologia di elemento inquinante e la
provenienza.

Buona pratica. Valutare tipo e origine: a) strade, parcheggi e tetti sono causa di
sedimento trasportato; I sedimento € dannoso alla vita acquatica e veicola grandi
quantita di sostanze inquinanti (metalli, nutrienti, idrocarburi); b) i composti organici
derivano dai fluidi utilizzati nel settore trasporti, derivano dai pesticidi e dai fertilizzanti. |
composti organici sono spesso attaccati alle particelle di sedimento; c) i nutrienti
includono azoto, fosforo ed altri composti organici che si trovano nelle lettiere, nei
fertilizzanti, negli scarti di cibo, nel liquame; i nutrienti veicolati dal’'acqua di pioggia
compromettono gli approvvigionamenti idrici e promuovono la crescita incontrollata
delle alghe e della vegetazione (eutrofizzazione); d) fonti di metallo (rame, piombo,
cadmio, cromo, nichelio, zinco) sono i motori dei veicoli, i materiali da costruzione e
prodotti chimici; i metalli residui possono essere tossici per la vita acquatica e, se
accumulati in quantita, possono contaminare le falde necessarie allacqua potabile; e)
batteri e virus sono prodotti da escremento animale, sono presenti nelle acque
fognarie nere e nelle aree di trattamento della spazzatura (umido); f) gli oli ed i grassi
originano dai motori dei veicoli, dai ristoranti e dai distributori di benzina; oli e grassi
possono contenere composti di idrocarburi che anche a basse concentrazioni
possono essere tossici per gli organismi acquatici. In genere i trattamenti qualitativi
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delle acque di pioggia nelle urbanizzazioni attraverso i sistemi di infiltrazione presentano
basso potenziale di contaminazione di sottosuolo.

Concetto. Le strade possono comprendere anche il 70% dell’area impermeabile di
una urbanizzazione e, diversamente dalle coperture dei fabbricati, le strade sono
sempre direttamente collegate ad un sistema sotterraneo tradizionale di drenaggio
delle acque di pioggia. Le strade sono la fonte principale dellinquinamento da sorgenti
diffuse; i veicoli a motore sono fonte di meta del rame, del cadmio e dello zinco
veicolato dalle precipitazioni. Quindi il “progetto stradale” e il fattore pit importante da
tener conto con riferimento al trattamento qualitativo e quantitativo dellacqua di
pioggia.

Buona pratica. Ci sono almeno tre alternative al tradizionale sistema cordonata-
caditoia-cunetta: a) sistema di convogliamento con mezzo fossato e cunetta di
drenaggio; si tratta di una affossatura parallela alla strada, il deflusso di pioggia
defluisce sempre in cunetta ma invece di scaricare su una caditoia e quindi su un tubo
interrato, scarica in aperture della cordonata, da questa nella affossatura; I'affossatura
puo essere progettata come bacino di infiltrazione e/o di detenzione idraulica; in
presenza di tappeto erboso I'affossatura funziona come biofiltro; b) in caso di strade
peri-urbane dove non c’é la cordonata di delimitazione & possibile progettare
affossature parallele alla sede stradale in modo da permettere allinfiltrazione dellacqua
di pioggia lungo lintera lunghezza; il deflusso di pioggia non & concentrato ma &
disperso e quindi non esiste concentrazione del deposito di sostanze inquinanti sul
suolo; c) sistema di drenaggio duale che colletta il primo scroscio di pioggia in una
caditoia che defluisce in avvallamenti inerbiti (dove avviene la filtrazione della parte piu
inquinata del’lacqua di pioggia) mentre 'acqua di secondo scroscio viene intercettato
attraverso una seconda caditoia colegata alla rete di drenaggio intubata
convenzionale. Qualunque sia il sistema adottato occorre studiare con attenzione i
particolari costruttivi al fine di ridurre la frequenza delle manutenzioni. Quindi &
necessario: 1) predisporre manufatti anti erosione presso le aperture sulle cordonate,
2) contenere le pendenze laterali e prevedere fondi piatti, 3) prevedere la
piantumazione di tappeti erbosi stabili per mantenere la copertura vegetale con una
selezione adeguata o la predisposizione di un geotessuto permeabile al fine di ridurre
la crescita di erbe infestanti.

Concetto. Le strade sono la fonte principale dell’inquinamento da sorgenti diffuse e
presentano sempre un elevato tasso di impermeabilizzazione.

Buona pratica. A volte le strade sono progettate con aiuole laterali o centrali per
dividere le corsie di traffico. E' consolidato nella progettazione convenzionale
prevedere un disegno convesso della superficie dell’aiuola e il relativo drenaggio ad un
sistema ortodosso tipo cunetta-caditoia. Se il suolo dell’aiuola fosse progettato come
una superficie leggermente concava e interamente sotto il piano della pavimentazione
lacqua di pioggia potrebbe essere indirizzata direttamente dalla strada all’aiuola. Le
aiuole concave sono utili nel trattare la prima parte della pioggia (alta concentrazione di
oli e altri inquinanti), specialmente se l'aiucla & progettata come affossatura biofiltro.




Concetto. Gli spazi per gii stalli di sosta nei parcheggi pubblici e privati consumano
molta superficie; nelle aree a pit alta densita residenziale i parcheggi comportano veri
e propri “lotti impermeabili” destinati a parcheggio.

Buona pratica. Lo spazio occupato dallo stallo di sosta di una autovettura interessa
circa 12-13 m?®, tenendo conto anche degli spazi di manovra, dei passi carrai, delle
cunette di drenaggio, delle aiuole di traffico, ecc, una zona destinata a parcheggio puo
arrivare anche a 35 m® di superficie impermeabile per veicolo; di conseguenza lo
spazio specifico di parcheggio genera una grossa quantita di area impermeabile.
Esistono vari sistemi per eseguire almeno dli stalli di sosta con tecnica drenante
conseguendo sia il trattamento quantitativo che il trattamento qualitativo del’acqua di
pioggia. Incentivare la costruzione di parcheggi ibridi ovvero parcheggi che prevedono
un rivestimento diverso fra la superficie destinata allo stallo del veicolo e la superficie
destinata alla manovra del veicolo. Le zone di manovra devono essere progettate per
velocita di 20 e 30 km/h e devono durare nel tempo; gli stalli di sosta devono essere
progettati per velocita di 1- 5 km/h; il secondo tipo di superficie pud essere
tranquillamente progettato con tecnica drenante. Quindi le aree di manovra possono
essere costruite con tecnica convenzionale (asfalto o calcestruzzo lisciato) mentre gli
stalli di sosta possono essere costruiti con pavimentazione permeabile. Gli stalli di
sosta possono essere realizzati in aggregato di ghiaietto, moduli per lastricati a celle
aperte, ecc.

Concetto. Aree allo stato naturale o aree a vocazione agricola, ma in un contesto
territoriale privo di problematiche idrauliche a valle, possono essere soggette ad
urbanizzazione, quindi ad un cambio di tasso di impermeabilizzazione, creando un
aumento dei picchi specifici di piena e una riduzione dei temypi di formazione del picco.

Buona pratica. | nuovi interventi di impermeabilizzazione del suolo (nuove
urbanizzazioni, nuova viabilita, ecc...) non devono aumentare i coefficienti di deflusso
ed i coefficienti udometrici cosi da garantire la compatibilita con le condizioni
idrografiche della rete scolante collocata a valle. Lintervento deve essere mitigato
attraverso tecniche costruttive che permettano il rispetto del concetto di invarianza
idraulica.

Concetto. Aree allo stato naturale o aree con uso agricolo del suolo, ma in una
contesto territoriale con problematiche idrauliche a valle, possono essere soggette ad
urbanizzazione, quindi ad un cambio di tasso di impermeabilizzazione, creando un
aumento dei picchi specifici di piena e una riduzione dei temypi di formazione del picco.

Buona pratica. | nuovi interventi di impermeabilizzazione del suolo (nuove
urbanizzazioni, nuova viabilita, ecc...) non devono aumentare i coefficienti di deflusso
ed i coefficienti udometrici cosi da garantire la compatibiita con le condizioni
idrografiche della rete scolante collocata a valle. Lintervento deve essere mitigato
attraverso tecniche costruttive che permettano il rispetto del concetto di invarianza
idraulica; in questo caso la durata di precipitazione per prefissato tempo di ritorno su
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cui dimensionare le opere di mitigazione idraulica puo essere superiore alla durata di
precipitazione pari al tempo di corrivazione dell’area oggetto di intervento edilizio.

Concetto. Con l'ottica di ridurre la rischiosita idraulica in un preciso ambito territoriale le
vie d'acqua esistenti, quelle minori, quelle pit importanti e quelle in cui prevale la
componente di flusso rispetto alla componente di invaso ovvero quelle in cui prevale la
componente di invaso rispetto alla componente di flusso durante gli eventi di piena,
devono essere considerate “presenze” necessarie e non facoltative.

Buona pratica. E’ necessario salvaguardare sempre le vie di deflusso del’acqua per
garantire lo scolo e contenere il ristagno. In particolare: a) salvaguardare e/o ricostituire
i collegamenti con fossati o corsi d’acqua esistenti; b) rogge e fossati non devono
subire interclusioni o perdere la funzionalita idraulica; c) eventuali ponticelli o tombotti
interrati devono garantire una luce di passaggio mai inferiore a quella maggiore fra la
sezione immediatamente a monte o quella immediatamente a valle della parte di
fossato a pelo libero; d) I'eliminazione di fossati o volumi profondi a cielo libero non puo
essere attuata senza la previsione di adeguate misure di compensazione idraulica; €)
nella realizzazione di nuove arterie stradali, ciclabili o pedonali, contermini a corsi
d’acqua o fossati, si deve evitare il tombinamento dando la precedenza ad interventi di
spostamento (in caso di assoluta e motivata necessita il tombinamento dovra
rispettare la capacita di flusso preesistente e il rispetto del volume preesistente,
volume conteggiato per tratti idraulicamente omogenei sino al ciglio superiore piu
basso del fossato/canale). E’ buona prassi vietare interventi di tombinamento o di
chiusura di fossati esistenti, anche privati, a meno di evidenti ed indiscutibili necessita
attinenti la pubblica o privata sicurezza o comunque da solide e giustificate motivazioni.
In caso di tombinamento occorrera provvedere alla ricostruzione planoaltimetrica delle
sezioni idriche perse secondo configurazioni che ripristinino la funzione iniziale sia in
termini di volume che di capacita di smaltimento delle portate.

Concetto. Le vie d’acqua esistenti nel territorio devono necessariamente essere
oggetto di controllo e manutenzione.

Buona pratica. Se la zona ove & previsto un nuovo piano di lottizzazione coinvolge
direttamente uno scolo o canale a valenza pubblica (consorziale, comunale,
provinciale, di competenza del Genio Civile regionale, o dello Stato) si dovra
preferibilmente definire la distribuzione planivolumetrica del’intervento in modo che le
aree a verde siano distribuite e concentrate lungo le sponde dello scolo o canale, in
modo da permettere futuri interventi di mitigazione e di manutenzione della via
d’acqua.

Concetto. Alcune zone urbanizzate possono essere interessate, anche per scelta
progettuale, da allagamenti e ristagni d’acqua durante i grandi eventi di pioggia; in altri
casi in zone interessabili da allagamenti e ristagni d’acqua il rientro dalle criticita
idrauliche potrebbe essere prorogato di molto nel temypo.




Buona pratica. Nelle zone ove possono verificarsi, 0 anche solo prevedersi, fenomeni
di esondazione e ristagno incontrollato di acqua € meglio evitare la costruzione di
volumi interrati o, in alternativa, prevedere adeguati sistemi di
impermeabilizzazione/drenaggio e quanto necessario per impedire allagamenti dei
locali interrati. Il piano di imposta dei fabbricati dovra essere convenientemente fissato
ad una quota superiore al piano campagna medio circostante di una quantita da
precisare attraverso una analisi morfologica locale alla luce dei fenomeni alluvionali o di
ristagno idrico storicamente accaduti o prevedibilmente possibili una volta fissato il
tempo di ritorno dellevento da fronteggiare.

Concetto. In previsione di nuovi interventi urbanistici (piani di lottizzazione) o sulla
viabilita (nuove strade, marciapiedi, piste ciclabili, parcheggi), le vie d’acqua esistenti e
le zone accessorie devono essere considerate “presenze” necessarie e non
facoltative.

Buona pratica. La progettazione idraulica, in caso di nuove urbanizzazioni, non dove
limitarsi al solo ambito di intervento ma deve considerare lo stato di fatto delle zone
contermini e lo stato di fatto del bacino idrografico di appartenenza. Se il sedime di una
futura urbanizzazione risulta interessato da ristagni di acqua di pioggia durante i grandi
eventi di precipitazione I'eventuale innalzamento della quota media del piano
campagna dovra essere compensato attraverso la realizzazione di ulteriori volumi di
invaso (aggiuntivi rispetto a quelli definiti in funzione della superficie impermeabilizzata)
intervenendo, ad esempio, sulla rete superficiale esistente.
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8 ALLEGATO B: Analisi regionalizzata delle
precipitazioni

Le analisi a seguire risultano in linea con quanto prescritto dal’ing. Mariano Carraro,
“Commissario Delegato per I'emergenza concernente dgli eccezionali eventi
meteorologici che hanno colpito parte del territorio della Regione del Veneto nel giorno
26 settembre 20077; tali indicazioni tecniche nascono dall’esigenza di individuare delle
curve segnalatrici di possibilita pluviometrica di riferimento per I'area nelle province di
Venezia, Padova e Treviso colpite dalle recenti avversita atmosferiche.

Tutti i dati impiegati nel presente allegato sono quelli ricavati dallo studio “Analisi
regionalizzata delle precipitazioni per l'individuazione di curve segnalatrici di possibilita
pluviometrica di riferimento” condotto da Nordest Ingegneria sri nella persona dell’ing.
Alvise Fiume (alcuni brani delle relazioni tecniche vengono riportati in toto per rendere
maggiormente comprensibile la procedura computazionale che & stata seguita) per
conto del Commissario, e da quest’ultimo resi disponibili gratuitamente ai fini
dellimpiego di parametri univoci allinterno di qualsivoglia studio idrologico/idraulico che
riguardi le Province coinvolte.

Il calcolo di leggi che restituiscano un valore atteso di precipitazione in funzione del
tempo di ritorno e della durata di pioggia costituisce un passo fondamentale per il
corretto dimensionamento delle opere idrauliche; i risultati dovranno essere utilizzati sia
nellambito degdli interventi straordinari per la riduzione del rischio idraulico, sia come
dati di riferimento per le opere di laminazione imposte ai privati dalla normativa
regionale e dalle recenti ordinanze del Commissario. Si & scelto di svolgere un’analisi
regionalizzata, che mira cioé ad analizzare in forma congiunta le registrazioni operate in
diversi siti di interesse, valutando contestualmente il grado di omogeneita dei valori
massimi annuali misurati nelle varie stazioni e la presenza di eventuali trend spaziali.
Tale procedimento limita l'influenza di singole registrazioni eccezionali, individua le
caratteristiche comuni del regime pluviometrico sullintero territorio considerato e
fornisce gli strumenti per un’eventuale suddivisione dell’area in sottoinsiemi omogenei,
ai quali attribuire una singola curva segnalatrice di possibilita pluviometrica.

Scelta della rete di misura

| dati disponibili per un’analisi pluviometrica nel territorio veneto derivano da due reti di
misura: alla rete storica del Servizio Idrografico e Mareografico Nazionale (SIMN),
awviata nei primi decenni del ‘900, si & infatti affiancata alla fine degli anni ‘80 la rete
regionale del Centro Sperimentale per I'ldrologia e la Meteorologia di Teolo (ora Centro
Meteorologico di Teolo — CMT) dellAgenzia Regionale per la Prevenzione e la
Protezione Ambientale del Veneto (ARPAV). A seguito del trasferimento di
competenze alle Regioni, anche la rete SIMN e stata affidata ad ARPAV, ma le modalita
di esercizio delle stazioni sono ancora in fase di definizione.

Le due reti sono differenti per collocazione delle stazioni, per strumentazione e per
periodi di misura. Dovendo scegdlierne una, si € optato di utilizzare i dati del CMT, alla
luce delle seguenti considerazioni:

. la rete CMT misura dati dalla fine degli anni ‘90 ad oggi, mentre i dati del SIMN
sono stati pubblicati in forma cartacea solo fino al 1996;



. le durate di maggior interesse sono quelle fino a 24 ore, vista la tipologia di
opere da dimensionare e le caratteristiche dei bacini idraulici: in tale intervallo i
dati SIMN sono affidabili solo nei massimi annuali per 1, 3, 6, 12 € 24 ore
consecutive, mentre le informazioni del CMT sono aggregati su una scansione
minima di 5 minuti e consentono pertanto una ricognizione affidabile dei valori
di precipitazione anche per eventi brevi ed intensi;

. tra una serie di dati pit lunga, quella SIMN, ma priva degdli ultimi anni, e una serie
di dati breve ma aggiornata, quella CMT, la seconda appare preferibile, anche
alla luce dei ripetuti eventi calamitosi odierni e delle evidenze di un
cambiamento climatico in atto;

. i dati raccolti dal CMT costituiscono oggi il principale riferimento pluviometrico
regionale, mentre non & ancora stato definito con certezza il futuro delle
cosiddette stazioni tradizionali ex-SIMN ora affidate al’ARPAV, soprattutto per
qguanto riguarda le piogge brevi.

Campo di analisi e scelta delle stazioni

L ‘ambito entro il quale svolgere I'analisi pluviometrica € stato individuato nell’unione
delle seguenti aree:

. area allinterno della linea di conterminazione lagunare;

. i comprensori dei Consorzi di bonifica Dese Sile, Sinistra Medio Brenta e
Bacchiglione Brenta;

. la porzione sud-orientale del comprensorio del Consorzio di bonifica Destra
Piave, a valle della linea delle risorgive;

. il litorale del Cavallino e il bacino Caposile nel comprensorio del Consorzio di
bonifica Basso Piave;

. il bacino Fossa Paltana nel comprensorio del Consorzio di bonifica Adige
Bacchiglione.

L’'area indicata comprende i territori di tutti i comuni ad oggi interessati alle attivita e alle
prescrizioni del Commissario, ad eccezione di Tribano. Le stazioni pluviometriche
utilizzate per I'analisi sono state scelte in modo da circoscrivere completamente 'area
diinteresse, selezionando 27 siti caratterizzati da almeno 10 anni di registrazioni.
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Tabella 18. Stazioni CMT considerate.

7 Coordinata Est Coordinata Numero di
NOME (m.s.m.] Gauss Boaga W Nord Gauss Attiva dal massimi
[m] Boaga W [m] annui
BRABARANO VICENTINO (BB) 16 1701211 5030367 01-02-1991 16
MONTEGALDA (MT) 23 1708173 5036371 01-12-1991 16
TEOLO (TL) 158 1709765 5024498 02-02-1992 16
GALZIGNANO TERME (GG) 20 1714466 5020146 01-12-1991 16
GRANTORTO (GG) 31 1714510 5052620 01-09-1991 16
CITTADELLA (IT) 56 1717457 5060787 03-02-1992 15
CAMPODARSEGO (CM) 15 1727668 5042147 01-08-1989 16
CASTELFRANCO VENETO (CF) 50 1729544 5064403 01-07-1991 17
LEGNARO (LE) 8 1731313 5025746 02-02-1992 16
AGNA (AA) 2 1732493 5004900 11-07-1995 16
TREBASELEGHE (TS) 23 1736009 5054940 01-02-1992 12
CODEVIGO (DV) 0] 1743376 5014703 17-10-1997 16
MIRA (MM) 5 1743834 5036139 20-06-1996 16
VALLE AVERTO UNO (WV) 0] 1746144 5026586 01-02-1992 15
CA’ DI MEZZO (DI) 6 1746929 5012991 13-06-1991 1
ZERO BRANCO (ZB) 12 1747270 5053799 01-02-1992 16
CAMPAGNA LUPIA (CU) 1 1747642 5030045 13-06-1991 -°
VILLORBA (VB) 41 1751640 5071317 01-02-1992 16
MESTRE CITTA’ (ME) 30 1754337 5041162 28-08-1987 17
SANT’ANNA DI CHIOGGIA (CH) -1 1757558 5004230 02-02-1992 16
MOGLIANO VENETO (OG) 5 1757898 5052900 01-09-1997 10
BREDA DI PIAVE (BP) 21 1759803 5068127 01-01-1992 16
RONCADE (RC) 6 1764703 5059832 01-02-1992 16
IESOLO (IE) 1 1772386 5039725 01-02-1992 15
PONTE DI PIAVE (PT) 6 1774311 5068689 14-03-1995 12
NOVENTA DI PIAVE (NP) 2 1779548 5063479 01-02-1992 16
ERACLEA (ER) -1 1789122 5056679 01-02-1992 16

® La stazione di Campagna Lupia ha terminato I'attivita in data 6 Giugno 2001: i dati anteriori al
1998 sono stati composti con la vicina stazione di Valle Averto, ottenendo cosi una serie di 15
valori massimi annui per ciascuna durata di precipitazione.
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Figura 35. Planimetria dell'area oggetto di studio e delle stazioni CMT considerate.

Per ogni stazione sono stati considerati i valori massimi annui misurati su intervalli
temporali di 5, 10, 15, 30 e 45 minuti consecutivi e di 3, 6, 12 e 24 ore consecutive. |
valori sono stati forniti dal CMT a partire da serie validate, eliminando i valori relativi ad
eventuali anni in cui il funzionamento della strumentazione fosse stato inferiore al 95%
del totale teorico di oltre 105.000 letture annue ogni 5 minuti.

Analisi regionalizzata delle precipitazioni: procedimento numerico

Lo scopo di un’analisi pluviometrica consiste nel determinare una stima dell’altezza di
pioggia puntuale h(T) di durata d ed assegnato tempo di ritorno T. Il tempo di ritorno &
definito come lintervallo temporale entro cui una certa altezza di precipitazione viene
eguagliata o superata mediamente una volta e misura quindi il grado di rarita di un
evento.

La stima h(d,T) viene generalmente espressa da curve segnalatrici di possibilita
pluviometrica, che per vari parametri T di riferimento (per esempio 2, 5, 10, 20, 50, 100,
200 anni) esprimono la precipitazione attesa h,(d) in funzione della durata d.

Secondo quanto prescritto dalle Ordinanze del Commissario Delegato per
'emergenza concernente gli eccezionali eventi meteorologici che hanno colpito parte
del territorio della Regione del Veneto nel giorno 26 settembre 2007, il tempo di ritorno
di riferimento per la verifica di invarianza idraulica € Tr = 50 anni.

Di norma, la stima delle altezze di precipitazione avviene mediante regolarizzazione
statistica, individuando cioe una distribuzione teorica di probabilita che bene si accorda
con i valori osservati. A tal proposito, la letteratura statistica ha sviluppato una varieta di
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metodi per la scelta della distribuzione piu idonea alle differenti tipologie di dato e per
linferenza dei parametri di una distribuzione a partire da un campione di misure.

L’attendibilita di una stima dipende dalla numerosita del campione disponibile, che nel
caso di analisi pluviometriche & per lo piu composto ai valori massimi annui registrati in
uno specifico sito e per la medesima durata di precipitazione. La previsione ottenuta
ha carattere esclusivamente locale, cioe deve considerarsi valida solo entro una
ragionevole distanza dal punto di misura.

Nel caso in cui non si disponga di osservazioni pluviometriche in prossimita del sito di
interesse, o la loro quantita sia modesta in relazione al tempo di ritorno di interesse, &
possibile ricorrere a tecniche di analisi regionale della frequenza degli eventi
pluviometrici. Tale classe di metodi si fonda sull’ipotesi che la distribuzione dei valori
estremi di precipitazione entro una certa area presenti delle caratteristiche di
omogeneita: in tal caso & accettabile studiare in maniera congiunta i valori di
precipitazione misurati presso differenti stazioni ed estendere poi i risultati allintera
area di analisi.

Con riferimento alle stazioni considerate nel presente studio, si osserva ad esempio
che ogni campione di dati, misurati per la medesima durata in ciascuna stazione, &
formato per lo piu da 16 valori. La regolarizzazione di un singolo campione porgera
risultati di scarsa affidabilita per tempi di ritorno superiori a 20 anni: &€ probabile poi che i
dati raccolti presso stazioni vicine presentino variazioni anche assai marcate e
conducano a stime significativamente diverse, senza motivi di carattere fisico o
climatico che diano ragione di tali risultati. Se invece, mediante opportune tecniche di
analisi regionale, si produce una stima basata su tutto l'insieme di circa 400 valori
misurati, si ottiene un risultato affetto da minore incertezza e caratteristico dell’intera
regione considerata.

Le metodologie piu diffuse e documentate in ltalia sono due: la procedura VAlutazione
delle Plene (VAPI), promossa dal Gruppo Nazionale per la Difesa dalle Catastrofi
ldrogeologiche del C.N.R. e basata sulluso della distribuzione Two components
Extreme Value (TCEV), e i vari metodi fondati sul modello probabilistico Generalized
Extreme Value (GEV), per lo piu nella forma del cosiddetto metodo della grandezza
indice.

I metodo che si € deciso di adottare, in quanto le applicazioni ne confermano la
migliore efficienza, consiste nel metodo cosiddetto GEV.

I metodo della grandezza indice e la distribuzione GEV

La tecnica di analisi regionale scelta per la presente analisi € quella della grandezza
indice mediante I'utilizzo della distribuzione GEV.

Nellambito di una regione omogenea, si ipotizza che i valori massimi annui delle
altezze di precipitazione di durata d presentino caratteristiche simili a meno di un
fattore di scala dipendente dal sito di interesse, rappresentato dalla grandezza indice.
In altri termini, dividendo le altezze massime annue di precipitazione per la grandezza
indice si ottengono dei valori statisticamente indistinguibili, che possono essere studiati
tutti insieme.

La stima dell'altezza di pioggia presso la j-esima stazione h(d,T) si esprime allora come
prodotto di due termini:

h, (d’T) =m,, [h, (T)



in cui My, & la grandezza indice specifica per la stazione di interesse e per la durata
considerata e h,(T) € un fattore adimensionale, chiamato curva di crescita, che
esprime la variazione dell’altezza di precipitazione di durata d in funzione del tempo di
ritorno T, indipendentemente dal sito. La curva di crescita assume validita regionale ed
e Comune a tutte le stazioni pluviometriche appartenenti ad una data zona omogenea.

Come grandezza indice m, viene generalmente adottata la media dei valori massimi
annuali dellaltezza di precipitazione nella durata d. Tale dato & stimato dalla media
campionaria delle misure effettuate presso ciascuna stazione.

In sintesi, il metodo della grandezza indice scinde il problema in due sottoproblemi
disgiunti: la stima della curva di crescita valida per l'intera regione omogenea e la
comprensione della reale distribuzione della grandezza indice nel territorio, di cui le
medie campionarie sono delle realizzazioni affette da un certo errore.

Da un punto di vista operativo, per ogni durata di precipitazione il metodo si sviluppa
nei seguenti passi:

1. identificazione di un’ipotesi di zone omogenee;

2. calcolo della grandezza indice come media campionaria dei dati misurati presso
ciascuna stazione;

3. normalizzazione del campione di ogni sito, i cui valori sono divisi per la
corrispondente media;

4. individuazione della curva di crescita tramite analisi probabilistica del campione
composto dai dati normalizzati di tutte le stazioni comprese nella medesima zona
omogenea;

5. verifica a posteriori del’lomogeneita delle aree precedentemente identificate
mediante test statistico ed eventuale riformulazione dell’ipotesi;

6. analisi spaziale della grandezza indice ed eventuale calcolo di valori di riferimento di
tale grandezza per ambiti di varia estensione.

Le elaborazioni svolte sono elencate in Tabella 19.

Tabella 19. Elaborazioni svolte nell’ambito del metodo della grandezza limite.

Fase Elaborazione svolta

1. identificazione di un’ipotesi di zone omogenee o . .
zona omogenea ai fini della curva di crescita

L'intera area in esame e stata considerata come un’unica

2. calcolo della grandezza indice .
per ogni durata

Stima della media dei massimi annui per ogni stazione e

3. normalizzazione del campione di ogni sito .
media

Divisione dei valori campionari per la corrispondente

Calcolo dei parametri della distribuzione Generalized

4. regolarizzazione del campione composto dai dati
normalizzati di tutte le stazioni comprese nella medesima|
zona omogenea

Extreme Value (GEV) tramite applicazione del metodo
degli L-moments al campione di tutti i valori adimensionali
relativi ad una medesima durata, e stima dei fattori di
crescita per alcuni tempi di ritorno di interesse

5. verifica a posteriori dellomogeneita delle aree|
precedentemente identificate

Applicazione del test statistico di omogeneita di Hosking
e Wallis basato sugli L-moments

6. analisi spaziale della grandezza indice

Interpolazione spaziale mediante Kriging delle medie dei
massimi annui per ciascuna durata ed identificazione
mediante cluster analysis di gruppi di stazioni con
grandezza indice omogenea, per la generazione di un
numero discreto di curve segnalatrici di possibilita
pluviometrica
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Identificazione delle zone omogenee ai fini della curva di crescita

Come zona omogenea ai fini della regionalizzazione e stato considerato I'intero ambito
di analisi. Si ritiene infatti che per dimensioni e per caratteristiche morfologiche I'intera
pianura veneta possa costituire un’area di caratteristiche pluviometriche simili.

Calcolo della grandezza indice caratteristica di ciascuna stazione

Come specificato in Tabella 19, la grandezza indice di riferimento e il valor medio dei
massimi annui registrati in ciascuna stazione e per ogni durata. A tale scopo, e
possibile utilizzare la media campionaria, oppure in alternativa si potrebbe operare una
regolarizzazione di Gumbel su ogni serie di dati — preferibilmente con il metodo della
massima verosimiglianza — e poi adottare come grandezza indice il valor medio della
popolazione:

H=&+057721a.

| due metodi porgono risultati non molto dissimili. Per tale motivo, si & scelto di adottare
nello studio il dato campionario, che eventualmente puo essere facimente monitorato
e aggiornato nel futuro con ulteriori dati pluviometrici. | valori sono riportati in Tabella 20.

Tabella 20. Valori medi dei massimi annui per le durate oggetto di studio.

N° 5 10 15 30 45 1 3 6 12 24
Stazione dati min min min min min ora ore ore ore ore
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
AGNA (AA) 16 8.4 14.3 19.2 26.8 30.1 32.0 38.9 44.4 50.1 55.7
BRABARANO VICENTINO (BB) 16 10.5 16.7 20.6 27.4 30.5 321 40.3 46.8 55.8 68.3
BREDA DI PIAVE (BP) 16 1.7 19.7 25.0 32.7 356.2 36.6 46.3 551 62.2 75.9
CA’ DI MEZZO (D) 1 9.8 16.5 20.0 27.0 30.7 35.9 47.2 51.0 57.6 64.9
CAMPAGNA L. - V. AVERTO (CU-WV) 15 10.6 18.7 23.9 34.6 39.1 41.9 60.6 70.6 80.9 9341
CAMPODARSEGO (CM) 16 10.5 18.2 22.6 29.7 34.4 37.4 44.8 50.8 59.3 7441
CASTELFRANCO VENETO (CF) 17 9.5 15.8 20.0 27.3 311 33.4 45.6 51.6 61.0 76.8
CITTADELLA (IT) 15 10.6 18.2 23.0 30.9 34.7 39.3 51.5 58.4 70.7 82.5
CODEVIGO (DV) 16 8.4 14.5 18.8 26.9 30.1 31.9 46.4 551 66.4 75.6
ERACLEA (ER) 16 9.4 15.2 19.2 26.2 30.9 32.8 42.9 49.0 57.8 727
GALZIGNANO TERME (GG) 16 9.9 16.8 21.0 29.0 33.4 35.9 46.8 54.0 64.8 75.6
GRANTORTO (GG) 16 9.6 16.1 20.6 28.7 32.9 35.5 47.4 57.2 65.7 79.0
IESOLO (IE) 15 9.4 15.8 20.3 28.6 33.5 37.6 51.4 61.0 70.8 80.2
LEGNARO (LE) 16 10.5 17.5 22.6 325 36.6 38.3 44.3 53.4 61.2 68.8
MESTRE CITTA’ (ME) 17 9.4 15.7 20.8 29.2 33.9 37.3 49.0 57.9 65.0 72.3
MIRA (MM) 16 10.3 171 21.7 29.7 34.6 36.8 45.3 56.0 67.0 81.1
MOGLIANO VENETO (OG) 10 1.8 19.4 24.6 31.9 356.2 37.8 50.9 62.2 68.8 78.6
MONTEGALDA (MT) 16 1.0 18.2 23.8 33.0 37.7 40.3 48.5 53.7 60.8 70.5
NOVENTA DI PIAVE (NP) 16 9.5 16.0 20.5 27.9 32.3 34.9 441 51.3 58.2 75.4
PONTE DI PIAVE (PT) 12 10.6 16.9 211 28.4 32.4 35.4 50.6 58.8 67.4 84.6
RONCADE (RC) 16 9.6 16.6 21.6 29.0 32.5 34.5 43.2 52.4 62.5 73.9
SANT’ANNA DI CHIOGGIA (CH) 16 9.3 15.7 19.3 28.2 34.2 38.1 51.7 62.1 71.9 83.1
TEOLO (TL) 16 10.9 17.4 21.6 28.6 32.8 35.7 447 53.7 64.2 747
TREBASELEGHE (TS) 12 9.8 16.6 21.3 31.2 36.7 40.5 481 54.6 62.7 82.0
VILLORBA (VB) 16 10.1 15.8 19.9 26.6 31.5 34.0 425 50.6 31.8 774
ZERO BRANCO (ZB) 16 10.9 18.6 23.7 31.8 35.0 36.3 401 47.0 55.9 72.0
Totale complessivo 10.1 16.9 21.4 29.4 33.5 36.2 46.6 54.6 63.5 75.7

AN

mzsam | £ it

e 1" om



Regolarizzazione dei campioni normalizzati e stima delle curve di crescita

| campioni normalizzati hanno permesso I'individuazione dei valori dei parametri della

distribuzione GEV che meglio descrivono le caratteristiche pluviometriche regionali:

Tabella 21. Parametri GEV della distribuzione regionale di precipitazione

Durata € o ¢
5 minuti 0.881 0.230 | -0.052
10 minuti 0.877 | 0.244 | -0.065
15 minuti 0.870 | 0.248 | -0.044
30 minuti 0.853 | 0.260 | -0.008
45 minuti 0.846 | 0.262 | 0.011
1ora 0.843 | 0.261 | 0.026
3 ore 0.827 | 0.264 | 0.075
6 ore 0.822 | 0.260 | 0.098
12 ore 0.826 | 0.253 | 0.100
24 ore 0.820 | 0.254 | 0O.121

per produrre una singola stima di altezza di precipitazione per un dato tempo di ritorno
si possono usare le seguenti relazioni:

XMy =¢e+al|| - In[l—

X(T) = X(T) L,

1 3

La prima formula calcola I'altezza adimensionale di precipitazione, mentre la seconda
espressione “denormalizza” il risultato, rimoltiplicandolo per il valor medio dei massimi
di precipitazione. | parametri da utilizzare nella prima espressione devono essere scelti
dalla Tabella 21, mentre in Tabella 22 si riportano i risultati per alcuni tempi di ritorno

significativi.

Tabella 22. Curve di crescita della distribuzione GEV per la valutazione di altezze

adimensionalizzate di precipitazione per alcuni temypi di ritorno.
T Durata (min)

(anni) 5 10 15 30 45 60 180 360 720 1440
2 0.965 | 0.965 | 0.96 | 0.949 | 0.943 | 0.939 | 0.925 | 0.919 0.921 | 0.915
5 1.213 | 1.226 | 1.229 | 1.241 1.243 | 1.243 | 1.246 1.242 1.236 | 1.237
10 1.370 | 1.388 | 1.400 | 1.433 | 1.444 | 1.449 | 1475 1.476 1.466 | 1.476
20 1.5614 | 1.636 | 1.559 1.617 1.638 | 1.650 | 1.707 1.718 1702 | 1.727
30 1.595 | 1.618 | 1.648 | 1.722 1.751 1768 | 1.846 1.865 1.847 | 1.881
50 1.693 | 1.718 1757 | 1.852 | 1.892 1917 | 2.026 | 2.057 | 2.035 | 2.085
100 1.822 | 1.847 | 1.901 | 2.028 | 2.084 | 2.121 2,280 | 2.333 | 2.306 | 2.382
200 1.945 | 1.970 | 2.039 | 2.201 | 2.276 | 2.329 | 2.6547 | 2.627 | 2595 | 2.704
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Valutazione del’omogeneita dell’area con il test H

La valutazione a posteriori del’omogeneita dell’area e stata effettuata mediante il test
statistico H di Hosking e Walllis. Il parametro H, opportunamente calcolato, riassume il
livello di omogeneita dell’area, che risulta accettabilmente omogenea per H < 1. |
risultati del test sono riportati in Tabella 23.

Tabella 23. Risultati del test H di Hosking e Wallis

Durata Y Valore atteso Deviazione H
div standard di V

5 minuti 1.212 -10° 1.096 - 10° 0.339-10° 0.339
10 minuti 1.128 -10° 0.951-10° 0.264 -10° 0.668
15 minuti 1.345-10° 1.205 -10° 0.349 -10° 0.400
30 minuti 1.562 -10° 1.832-10° 0.582-10° -0.646
45 minuti 1.417 - 10°® 1.736 - 10° 0.497 -10° -0.642
1ora 1.430-10° 1.794 -10° 0.500 - 10°® -0.728
3 ore 2.926 -10° 3.628-10° 1.875-10° -0.374
6 ore 2.756 -10° 3.931-10° 2165 -10° -0.543
12 ore 2.758 -10° 2.841-10° 0.972-10° -0.085
24 ore 2197 -10° 3.036 - 10° 1176 -10° -0.713

Analisi della distribuzione spaziale delle medie dei massimi annuali

Le interpolazioni spaziali della grandezza indice, individuata nella media dei massimi
annui, consentono di comprendere come essa vari nella regione considerata.

Dall'analisi svolta e risultato in particolare che la media dei valori massimi annui presenta
variazioni modeste e probabimente casuali per precipitazioni di durata fino a un’ora,
mentre per durate superiori (con la sola eccezione forse delle 24 ore) si manifesta sul
territorio una variabilita legata alla distanza dalla costa. Dalla fascia di alta pianura
(Cittadella, Trebaseleghe) i valori diminuiscono procedendo sia verso sud
(comprensorio del Consorzio di bonifica Bacchiglione Brenta), sia verso est
(comprensorio del Consorzio di bonifica Destra Piave), per poi aumentare di nuovo
presso le stazioni costiere, interessate dai recenti episodi eccezionali (Mestre, Valle
Averto, Mogliano, lesolo, Sant’Anna di Chioggia).

Calcolo delle curve segnalatrici di possibilita pluviometrica di riferimento

Gli elementi proposti ai punti precedenti permettono una valutazione delle altezze di
pioggia attese per ciascuna delle dieci durate considerate. Da tali stime e necessario
elaborare le curve segnalatrici di possibilita pluviometrica, cioe le formule che
esprimono la precipitazione hin funzione della durata t.

Le formule piu diffuse in letteratura sono le seguenti:




_ a
@h—G:EFt

@h=ad"

caratterizzate rispettivamente da 3 o 2 parametri che devono essere ottenuti per
taratura.

La formula (2) non consente una buona interpolazione dei dati per tutte le durate
considerate: € bene pertanto riferirsi di norma all’espressione (1) con tre parametri.

Curve segnalatrici a tre parametri per sottoaree omogenee

Le curve segnalatrici possono essere calcolate con riferimento ad una singola
stazione, oppure, come in questa sede, per sottoaree omogenee. A tale scopo,
NORDEST INGEGNERIA S.R.L. ha effettuato un’indagine delle medie dei massimi
annuali mediante metodologie matematiche che producono dei raggruppamenti ottimi
di una serie di osservazioni (dette tecniche di cluster analysis), in modo tale che
ciascun gruppo risulti omogeneo al proprio interno e distinto dagli altri.

| risultati hanno evidenziato che si delineano 3 macrogruppi, uno relativo al’area nord-
orientale, uno relativo alla zona sud-occidentale e uno costituito da due sottozone:
I'area costiera e lagunare da lesolo a Chioggia e I'entroterra cittadellese.

NORDEST INGEGNERIA S.R.L., che ha sviluppato lintera analisi, rende noto che Il
metodo impiegato ha avuto difficolta ad assegnare ai rispettivi gruppi le stazioni di
Mestre e Mira: si ritiene quindi che Mira, possa essere lasciata con la zona sud-
occidentale (ipotesi A), oppure assegnata al raggruppamento costiero (ipotesi B),
anche in base a criteri di carattere amministrativo.

Una volta individuati i macrogruppi, le curve segnalatrici sono state calcolate valutando
per ciascuna durata la media dei massimi di precipitazione delle stazioni del gruppo,
calcolando poi le altezze di precipitazione per i vari tempi di ritorno e per le varie durate
e producendo infine la stima dei parametri a, b e ¢ per ottimizzazione numerica. Si
ricorda che nell’applicazione della curva segnalatrice:

a
h=—2 ¢
(t+b)

i tempi t devono essere espressi in minuti e il risultato e restituito in millimetri.
Attribuzione delle curve segnalatrici ai territori comunali

Per un’applicazione univoca dei risultati del presente studio, si ritiene utile assegnare
ciascun Comune a una specifica zona omogenea tra quelle precedentemente
individuate. Tale attribuzione deve essere effettuata tenendo conto delle
caratteristiche geografiche, idrografiche e amministrative di ciascun territorio
comunale.

Il criterio oggettivo qui proposto prevede I'utilizzo dei cosiddetti topoieti, o poligoni di

Thiessen. Considerato I'insieme delle stazioni di misura, si congiunge ciascun sito con
quelli ad esso prossimi, ottenendo un reticolo di maglie triangolari. Di ciascun
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segmento tracciato si individua I'asse, cioe la perpendicolare nel punto medio; gli assi
permettono di definire dei poligoni irregolari, uno per stazione: per costruzione, ogni
punto interno al topoieto € cosi associato alla stazione piu vicina. Il topoieto individua
cosi l'area di influenza della stazione in esso contenuta.
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Figura 36. Metodo di costruzione dei poligoni di Thiessen a partire da un insieme di punti.

L’applicazione del metodo dei topoieti al caso in esame prevede di intersecare i
topoieti con i perimetri dei comuni e associare poi ogni Comune alla zona omogenea
“prevalente”, i cui topoieti contengono la maggioranza relativa del territorio comunale.
In Figura 37 & rappresentato il risultato della ripartizione con riferimento al’ipotesi B
(stazione di Mira assegnata al cluster costiero) di definizione delle zone omogenee.
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Figura 37. Possibile ripartizione dei comuni tra le quattro zone omogenee individuate dall’ijpotesi B.
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Tabella 24. Ripartizione dei comuni per provincia e per zone omogenee, individuate in base
allipotesi B. L.’eventuale ripartizione in base all’ijpotesi A si ottiene trasferendo sette comuni della
provincia di Venezia, indicati nella tabella in corsivo, dalla zona costiera SE alla zona SW.

Zona Provincia
omogenea PD ™V VE
Abano Terme, Agna, Albignasego, Cona, Santa Maria di
Arre, Arzergrande, Borgoricco, Sala, Vigonovo
Bovolenta, Brugine, Cadoneghe,
Campo San Martino, Campodarsego,
Candiana, Cartura, Casalserugo,
Cervarese santa Crice, Codevigo,
Conselve, Correzzola. Curtarolo, Due
Carrare, Legnaro, Limena, Masera di
Padova, Pernumia, Piove di sacco,
SW Polverara, Ponte san Nicolo,
Pontelongo, Rovolon, Saccolongo,
San Giorgio delle Pertiche, san
Giorgio in Bosco, San Pietro
Viminario, Santa Giustina in Colle,
Sant’Angelo di Piove di sacco,
Saonara, Selvazzano dentro, Teolo,
Terrassa Padovana, torreglia,
Vigodarzere, Vigonza, Villa del conte,
Villanova di Camposampiero
Casale sul Sile, Casier, Campagna Lupia,
Mogliano Veneto Campolongo Maggiore,
Camponogara,
Cavallino-Treporti,
Costiera SE Chioggia, Dolo, Fiesso
d’Artico, Fosso’, Marcon,
Mira, Mirano, Pianiga,
Quarto d’Altino, Spinea,
Stra, Venezia
Camposampiero, Cittadella, Loreggia, | Istrana, Morgano, Noale
Massanzago, Piombino Dese, San Resana
Interna NW ) ) )
Mertino di Lupari, Tombolo,
Trebaseleghe
Breda di Piave, Fossalta di Piave, Jesolo,
Carbonera, Castelfranco Martellago, Meolo,
Veneto, Monastier di Musile di Piave, Salzano,
Treviso, Preganziol, Scorze
NE Quinto di Treviso,

Roncade, San Biagio di
Callalta, Silea, Treviso,
Vedelago, Zenson di
Piave, Zero branco
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