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Apresentacao

Os Cadernos de Bacias Hidrogréficas compdem um impor-
tante instrumento para a reducao dos riscos de inundacao das
bacias hidrograficas do Municipio de Sao Paulo.

Este estudo desenvolveu-se no ambito do contrato SIURB-
FCTH n. 008/SIURB/14, com o objetivo basico de fornecer sub-
sidios para planejamento e gestao do sistema de drenagem.
O horizonte de planejamento considerado neste estudo é o
cendrio de projeto para a ocupagao maxima permitida pela
Lei de Parcelamento, Uso e Ocupacgao do Solo (LPUQOS - Lei n°
16.402/2016).

O estudo do sistema de drenagem devera adotar como re-
feréncia de risco hidrolégico o periodo de retorno de 100 anos,
porém as obras e outras intervencdes na bacia hidrografica se-
rao escalonadas partindo-se de periodos de retorno de 25 anos.

Este Caderno corresponde a Bacia Hidrografica do Cérrego
Agua Espraiada, importante afluente da margem direita do Rio
Pinheiros, localizada na regiao sul do Municipio de Sao Paulo. Esta
bacia apresenta elevado grau de impermeabilizacao do solo, onde
grande parte da bacia é ocupada por areas residenciais verticais e
horizontais. Nesta bacia esta sendo implantada a Operagao Urba-
na Consorciada Agua Espraiada, criada pela Lei 13.260/2001, que
prevé intervencgdes sobre o sistema de drenagem.

O Caderno esta dividido em treze capitulos:
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Definicao de diretrizes basicas dos estudos

A Bacia Hidrografica do Cérrego Agua Espraiada
Memorial fotografico

Estudos hidrolégicos

O Reservatério Jabaquara

Operacao Urbana Agua Espraiada

Alternativas propostas

Implantagao do sistema em duas etapas: 25 e 100 anos

¥ e N & w2 w DN

Areas sujeitas a inundacéo
. Custo estimado

R —
-0

. Avaliacdo do indice de qualidade ambiental

-_—
N

. Zoneamento de dreas sujeitas a inundagoes

—
w

. Consideracoes finais

O Capitulo 1 estabelece um conjunto de principios basicos
que devem ser seguidos no planejamento das obras de drena-
gem da bacia hidrogréfica.

No Capitulo 2 é apresentada a caracterizacgao fisica e urbanis-
tica da bacia. Também é apresentado um diagnéstico atual da
bacia, em termos de drenagem.

No Memorial fotografico, Capitulo 3, sdao apresentadas ima-
gens ao longo do Cérrego Jabaquara e Agua Espraiada, mos-
trando alguns dos seus principais problemas.

CORREGO AGUA ESPRAIDA | CADERNO DE BACIA HIDROGRAFICA e

Nos Estudos Hidrolégicos, Capitulo 4, sao apresentados te-
mas que possibilitam o entendimento da geragao do escoamen-
to superficial direto, essencial para a atuacao e formulacao de
medidas de controle de cheias.

O Capitulo 5 traz uma analise de sensibilidade do reservatério
Jabaquara na sua configuragao atual, apds a construcao dos pilares
da estrutura do patio de manobras do monotrilho da Linha 17 -
Ouro do Metrd e alteragdes nas caracteristicas do projeto executivo.

O Capitulo 6 faz uma analise do desempenho hidraulico do
Cérrego Agua Espraiada com a implantacéo das obras do sis-
tema de drenagem urbana propostas pela Operacdao Urbana
Consorciada Agua Espraiada.

No Capitulo 7 sao apresentadas as alternativas estudadas
compostas de medidas estruturais.

O planejamento de implanta¢ao do sistema de drenagem é
apresentado no Capitulo 8, considerando obras de controle de
cheias de 25 anos e de 100 anos.

O Capitulo 9 apresenta o comportamento do sistema pro-
posto para chuvas com TR 100 anos.

No Capitulo 10 é realizada uma avaliacdo de custo preliminar
considerando uma variacao de 20 %.

O Capitulo 11 traz uma anadlise multicritério basica avaliando
as alternativas em relacdo a questao ambiental.
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No Capitulo 12 o Caderno de Bacia Hidrogréfica introduz o
zoneamento de dareas sujeitas a inundagdes partindo da formu-
lagdo de alternativas de controle de cheias dimensionadas para
chuvas com TR de 25 anos. O estudo propde para chuvas com
periodo de retorno entre 25 e 100 anos que as areas sujeitas a
inundacdes passem por regulamentacao através de seu zonea-
mento

O Capitulo 13 apresenta as Consideragdes Finais com um re-
sumo dos estudos.
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Definicao
de diretrizes
basicas dos
estudos

O Caderno de Bacia Hidrogréfica foi desenvolvido com base
em um conjunto de principios, fundamentados na adocao da
bacia hidrografica como unidade de planejamento. E um instru-
mento de planejamento e gestao que trata exclusivamente da
questao da drenagem urbana.

Dentre os principios, objetivos e premissas do desenvolvi-
mento do Caderno estao:

* Dotar a prefeitura do municipio de um instrumento de plane-
jamento que possibilite resolver, em um prazo pré-definido,
os graves problemas de inundacao que assolam a cidade.

« Cenario de projeto para a ocupagao maxima permiti-
da pela Lei de Parcelamento, Uso e Ocupagao do Solo
(LPUOS - Lei n° 16.402/2016).

« Definir metas de curto, médio e longo prazos.

* Reduzir paulatinamente os riscos de inundacdo na bacia até
o nivel correspondente a precipitacdes de periodo de retor-
no de 100 anos.

 Proposicao de medidas de convivéncia com o regime hidri-
co compativeis com o grau de protecao hidroldgica para
cheias de periodos de retorno intermediarios a 100 anos.

e Articulacdo com os planos setoriais e parcialmente integra-
dos ja elaborados ou em elaborag¢do para o municipio e para

15
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a bacia, avaliando-se todas as obras hidraulicas existentes e

projetadas, porém passiveis de revisdo e de adaptacao face

as novas medidas que vierem a serem propostas.

As intervencgdes propostas nao podem agravar as condi¢oes

de drenagem a jusante, portanto, devem respeitar as capaci-

dades hidraulicas dos corpos d’agua receptores.

Possibilitar uma convivéncia segura com as cheias que exce-

derem a capacidade do sistema de drenagem.

Aplicar tecnologias de modelagem hidrolégica e hidrau-
lica que permitam mapear as areas de risco de inunda-
cao considerando diferentes alternativas de interven-
coes.

Proposicao de medidas estruturais combinadas com
medidas nao estruturais e medidas de controle do esco-
amento superficial para que a cidade possa se adaptar a
dinamica hidrica.

Reorganizar a ocupacao territorial possibilitando a recu-
peracao de espagos para o controle do escoamento plu-
vial e implantacao de obras que promovam a redugao
da poluicao hidrica.

Dar destaque a medidas de recuperacao de areas de
preservacao permanente e de cobertura vegetal das
bacias.

CORREGO AGUA ESPRAIDA | CADERNO DE BACIA HIDROGRAFICA e

* Desenvolver critérios urbanisticos e paisagisticos que possi-
bilitem a integracao harmonica das obras de drenagem com
o0 meio ambiente urbano.
+ Preservacao e valorizagao das varzeas de inundacao.
* Integracao do sistema de drenagem urbana de forma
positiva ao ambiente da cidade.
 Valorizacao de rios, cérregos e suas margens como ele-
mentos da paisagem urbana.
« Estimar os custos e os beneficios das medidas propostas.

O planejamento da drenagem urbana deve se articular com
entidades municipais, estaduais e federais para que os diver-
sos aspectos legais e técnicos relacionados a outros planos de
infraestrutura sejam considerados na elaboracao de medidas
de controle do escoamento superficial. E o caso, por exemplo,
do Plano Diretor Estratégico (Lei n° 16.050/2014), do Cédigo
de obras e Edificacdes (COE - Lei n° 11.228/1992), do Plano de
Mobilidade de Sao Paulo - PlanMob/SP (PMSP/SMT, 2015, do
Plano Municipal de Habitacdo - PMH (PMSP/SEHAB, 2011)?,
etc. Salienta-se a importancia da articulacdao entre os planos

1. Sao Paulo (Municipio). Secretaria Municipal de Transporte (SMT).

2. Sao Paulo (Municipio). Secretaria Municipal de Habitacdo (SEHAB).
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diretamente associados aos recursos hidricos, como, por exem-
plo, o Plano Estadual de Recursos Hidricos — PERH (SSRH/CRHi,
2013)3, o Plano de Bacia Hidrogréfica do Alto Tieté (FUSP, 2009)%,
onde a cidade de Sao Paulo esta localizada, o Plano Diretor de
Macrodrenagem do Alto Tieté — PDMAT 1,2 e 3 (SSRH/DAEE,
1998, 2008 e 2014)°, entre outros.

3. Sao Paulo (Estado). Secretaria de Saneamento e Recursos Hidricos. Coorde-
nadoria de Recursos Hidricos. Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH):
2012/2015. Sao Paulo: SSRH/CRHi, 2013.

4. Fundacao de Apoio a Universidade de Sao Paulo - FUSP.
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do Cérrego
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EX] LocaLizacho

A Bacia Hidrogréfica do Cérrego Agua Espraiada localiza-se
na zona sul do Municipio de Sao Paulo, abrangendo uma éarea
de 11,3 km?, correspondente a 0,8% da area total do Municipio.

O Cérrego Agua Espraiada nasce nas proximidades da Rodovia
dos Imigrantes, onde recebe o nome de Cérrego Jabaquara até a
confluéncia com o seu principal afluente o Cérrego Pinheirinho, o
canal segue pela Avenida Jornalista Roberto Marinho, desaguando
no Dreno do Brooklin, na Avenida Engenheiro Luis Carlos Berrini.

O Dreno do Brooklin, composto por galerias que correm sob
a Av. Eng? Luis Carlos Berrini e Dr. Chucri Zaidan, tem como fina-
lidade recolher as 4guas das bacias dos cérregos Cordeiro, Agua
Espraiada e Traicdo, impedidos de afluir naturalmente no canal
do Rio Pinheiros por estarem localizados numa cota inferior. O
dreno conduz as dguas destes corregos até o ponto de descar-
ga, logo a jusante da Usina Elevatéria da Traicao.

O Mapa da FIGURA 2.1 ilustra a localizagdo da Bacia do
Cérrego Agua Espraiada no Municipio de S&o Paulo.

EX] HIDROGRAFIA

A hidrografia principal da Bacia do Cérrego Agua Espraia-
da é composta pelos cérregos Jabaquara, Agua Espraiada e
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Pinheirinho. A Bacia foi dividida em quatro sub-bacias, obede-
cendo a contribuicdo dos afluentes principais e a existéncia de
postos de monitoramento da rede telemétrica.

A extensdao do eixo principal, considerando o curso do
Cérrego Jabaquara e seguindo pelo Cérrego Agua Espraiada até
afoz no Rio Pinheiros, é de 8,8 km. J4 a extensao total dos cursos
d'dgua na bacia é de aproximadamente 23 km.

A FIGURA 2.2 indica a hidrografia principal da Bacia do
Cérrego Agua Espraiada.

CORREGO AGUA ESPRAIDA | CADERNO DE BACIA HIDROGRAFICA e
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EX] ReLevo

A regido da Bacia do Cérrego Agua Espraiada, localizada na
vertente direita do Rio Pinheiros, é constituida por terragos flu-
viais de nivel intermedidrio das colinas paulistanas, baixos terra-
cos fluviais do vale do Pinheiros e planicies aluviais do Pinheiros
(Ab’Saber, 1958°).

Na FIGURA 2.3 é apresentado o perfil longitudinal dos corre-
gos Jabaquara e Agua Espraiada. Nesta FIGURA também é indi-
cada a localizacao do Reservatério Jabaquara, cuja descricao é
apresentada no Capitulo 5.

As elevacdes na bacia variaram de 833 m na cabeceira até 850

. Agua Espraiada Jabaquara

720 m no exutdrio, conforme verificado no Mapa Hipsométrico 820

790
__Entradado _ /
760 Res. Jabaquara >'//

/

23

\.\v

apresentado na FIGURA 2.4, que foi desenvolvido por meio de

Cota (m)

informacoes de elevacao do Mapa Digital da Cidade (MDC).

730
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FIGURA 2.3  Perfil longitudinal dos cérregos Jabaquara e Agua
Espraiada

6. Aziz Nacib Ab’Saber. O Sitio Urbano de Sao Paulo. In: Aroldo de Azevedo (org):
A cidade de Séo Paulo: estudo de geografia Urbana. Sdo Paulo. Companhia
Editora Nacional (Colecdo Brasiliana, vol 14), p. 169-243. 1958.
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EXJ CARTA GEOTECNICA

A Carta Geotécnica traz importantes informacdes sobre as
caracteristicas do meio fisico, como solos e rochas, e problemas
existentes ou esperados, tais como zonas de escorregamentos.
Estas caracteristicas, combinadas a forma de ocupacgao, possibi-
litam a interpretacdao do meio fisico e avaliacdo das potenciali-
dades e limitagdes ao uso e ocupacao do solo.

A FIGURA 2.5 apresenta a Carta Geotécnica da Bacia do Cér-
rego Agua Espraiada com suas unidades geoldgicas. Destaca-se
neste Mapa a planicie aluvial como areas de fundo de vale com
baixa declividade (menos de 5%), solos arenosos e argilosos de
espessura variavel, nivel de dgua raso, que sao areas sujeitas a
inundacao.
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EX] DIvISAO ADMINISTRATIVA MUNICIPAL -
SUBPREFEITURAS

A administracdo municipal na Bacia do Cérrego Agua Es-
praiada é feita por trés subprefeituras, Pinheiros, Santo Amaro
e Jabaquara.

As subprefeituras tém o papel de receber pedidos e reclama-
¢Oes da populacao, solucionar os problemas apontados, cuidar
da manutencao do sistema vidrio, da rede de drenagem, limpe-
za urbana, entre outros.

A FIGURA 2.6 indica a localizacao da bacia no ambito das

Subprefeituras.

EXJ usoEocuPAGAO DO SOLO

A caracterizagao do uso e ocupacao do solo foi realizada a
partir do Uso do Solo Predominante nos Distritos do Municipio
de Sao Paulo, escala 1:30.000, elaborado pela Secretaria de
Finangas do Municipio de Sao Paulo (SF, 2013).

A TABELA 2.1 indica os usos observados na Bacia do Corrego
Agua Espraiada com suas respectivas areas e a porcentagem em
relacdo a area total da bacia. O mapa contendo os usos do solo
predominantes é apresentado na FIGURA 2.7.

TABELA 2.1 - USO E OCUPACAO DO SOLO
REGISTRADO NA BACIA DO CORREGO AGUA ESPRAIADA

Uso e Ocupacio Area (km?) % Area da Bacia
Residencial Horizontal Médio e Alto Padréo 3,47 29,0
Ruas e Estradas 1,96 16,4
Residencial Vertical Médio e Alto Padrao 1,59 13,3
Espacos Abertos 1,06 8,8
Residencial e Comércio/Servicos 0,93 7,8
Equipamento Urbano 0,86 7,2
Residencial e Industria 0,80 6,7
Residencial Horizontal Baixo Padrao 0,49 41
Comeércio/Servigo 0,47 39
Comércio/Servico e Industria 0,30 2,5
Industria 0,01 0,1
Residencial Vertical Baixo Padrao 0,01 0,1

Os parques e areas verdes existentes na Bacia do Cérrego
Agua Espraiada e adjacéncias estdo localizadas no mapa da
FIGURA 2.8.
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ZONEAMENTO URBANO

0 zoneamento da Bacia do Cérrego Agua Espraiada se insere
no contexto do Plano Regional Estratégico das subprefeituras
Pinheiros, Santo Amaro e Jabaquara.

O Plano Diretor Estratégico — PDE (Lei n° 16.050/2014) orien-
ta o planejamento urbano municipal e seus objetivos, diretrizes
e prioridades devem ser respeitados, dentre outros, pela Lei de
Parcelamento, Uso e Ocupacao do Solo, Planos Regionais das
Subprefeituras, Planos de Bairros, planos setoriais de politicas
urbano-ambientais e demais normas correlatas.

O PDE divide o territério do Municipio de Sao Paulo em duas
macrozonas, cada uma subdividida em quatro macrodreas. As
macrodreas se caracterizam por areas homogéneas que orien-
tam, ao nivel do territério, os objetivos especificos de desenvol-
vimento urbano e a aplicacao dos instrumentos urbanisticos e

ambientais.

* Macrozona de Estruturacao e Qualificacdo Urbana:

« Macroarea de Estruturacao Metropolitana

« Macrodrea de Urbanizacao Consolidada

« Macroarea de Qualificacdo da Urbanizacao

« Macrodrea de Reducao da Vulnerabilidade Urbana
* Macrozona de Protecdo e Recuperacao Ambiental

» Macroarea de Reducao da Vulnerabilidade e Recupera-
¢ao Ambiental

« Macroarea de Controle e Qualificacdo Urbana e Am-
biental

« Macroarea de Contencao Urbana e Uso Sustentavel

» Macroarea de Preservacao de Ecossistemas Naturais

Dentre os objetivos da Macrozona de Estruturagao e
Quialificacdo Urbana estdo a promocgao da convivéncia mais
equilibrada entre a urbanizagao e a conservacao ambiental; a
compatibilizacdo do uso e ocupacao do solo com a oferta de sis-
temas de transporte coletivo e de infraestrutura para os servicos
publicos; a reducao das situacdes de vulnerabilidades urbanas; a
diminuicao das desigualdades na oferta e distribuicao dos servi-
cos e a manutencao, protecao e requalificacdo das zonas exclu-
sivamente residenciais.

A Macrozona de Protecdao e Recuperacao Ambiental tem
dentre seus objetivos a conservagao e recuperagao dos servicos
ambientais existentes, em especial aqueles relacionados com a
producdo da dgua, biodiversidade, protecao do solo e regulagao
climatica.

As Macrodreas inseridas na Bacia do Cérrego Agua Espraiada
podem ser visualizadas na FIGURA 2.9.
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O PDE da diretrizes para a legislacao de Parcelamento, Uso e
Ocupacao do Solo - LPUOS para atender aos objetivos e diretri-
zes estabelecidas pelo Plano para as macrozonas, macrodreas e
rede de estruturacao da transformacao urbana. Atendendo a es-
tas diretrizes, foi sancionada no dia 22 de marco de 2016 a nova
Lei de Zoneamento (Lei n° 16.402/2016).

De acordo com a nova Lei de Zoneamento, as zonas foram
organizadas em 3 diferentes agrupamentos:

e Territérios de transformacao: objetiva a promogao do aden-
samento construtivo e populacional das atividades econémi-
cas e dos servicos publicos, a diversificacdo de atividades e
a qualificacao paisagistica dos espacos publicos de forma a
adequar o uso do solo a oferta de transporte publico coletivo.
(Formado pelas zonas: ZEU | ZEUP | ZEM | ZEMP).

e Territérios de qualificacdo: buscam a manutencao de usos
nao residenciais existentes, o fomento as atividades produti-
vas, a diversificacao de usos ou o adensamento populacional
moderado, a depender das diferentes localidades que consti-
tuem esses territérios. (Formado pelas zonas: ZOE | ZPI | ZDE |
ZEIS | ZM | ZCOR | ZQ).

CORREGO AGUA ESPRAIDA | CADERNO DE BACIA HIDROGRAFICA e

* Territérios de preservagao: areas em que se objetiva a preser-
vacao de bairros consolidados de baixa e média densidades,
de conjuntos urbanos especificos e territérios destinados a
promocao de atividades econdmicas sustentaveis conjuga-
da com a preservacao ambiental, além da preservacao cul-
tural. (Formado pelas Zonas: ZEPEC | ZEP | ZEPAM | ZPDS |
ZER | ZPR).

A érea da Bacia do Cérrego Agua Espraiada, pertencente aos
Planos Regionais das Subprefeituras Pinheiros, Santo Amaro e
Jabaquara, apresenta seu zoneamento classificado conforme in-
dica a FIGURA 2.10.

A TABELA 2.2 indica a area correspondente a cada zona de
uso e ocupacao na bacia, com suas descricoes.

A partir das zonas de uso sao estabelecidos valores limi-
tes para a taxa de permeabilidade minima (Quadro 3A - da
Lei n° 16.402/2016), possibilitando a formulacao de um cena-
rio futuro de impermeabilizacao, ou seja, a situacdo maxima
permitida por lei. O resultado desta andlise é apresentado
no proximo Capitulo, no Mapa de Impermeabilizacao Futura

Permitida.
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TABELA 2.2 - AREAS CORRESPONDENTES AS ZONAS DE USO E OCUPAGAO DO SOLO NA BACIA

Zonas Sigla
Zona Mista M
Zona Exclusivamente Residencial 1 ZER-1
Zona de Centralidade ZC

Zona Eixo de Estruturacao da

ZEUP
Transformac&o Urbana Previsto
Zona Eixo de Estruturacao da
< ZEU
Transformacao Urbana
Zona Especial de Interesse Social 3 ZEIS-3
Zona de Ocupacao Especial ZOE

Area (%)

41,96

13,36

9,92

9,07

8,22

6,38

4,82

Descricao da Zona

Porc¢oes do territério destinadas a promover usos residenciais e nao residenciais,
com predominancia do uso residencial

Areas destinadas exclusivamente ao uso residencial com predominéncia de lotes
de médio porte

Porc¢oes do territério voltadas a promocdo de atividades tipicas de areas centrais,
destinadas principalmente aos usos nao residenciais, a manutencao das atividades
comerciais e de servigos

Zonas inseridas na Macrozona de Estruturacao e Qualificagdo Urbana, com
parametros de parcelamento, uso e ocupacao do solo compativeis com as diretrizes
da referida macrozona e com a perspectiva de ampliacao da infraestrutura de
transporte publico coletivo;

Zonas inseridas na Macrozona de Estruturacao e Qualificacao Urbana, com
parametros de parcelamento, uso e ocupagao do solo compativeis com as diretrizes
da referida macrozona

Areas com ocorréncia de iméveis ociosos, subutilizados, ndo utilizados, encorticados
ou deteriorados localizados em regides dotadas de servicos, equipamentos e
infraestruturas urbanas, boa oferta de empregos

Porc¢oes do territério destinadas a abrigar atividades que, por suas caracteristicas
Unicas, necessitem de disciplina especial de parcelamento, uso e ocupagao
do solo.
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TABELA 2.2 - AREAS CORRESPONDENTES AS ZONAS DE USO E OCUPAGAO DO SOLO NA BACIA

Zonas Sigla Area (%) Descricao da Zona

Areas caracterizadas pela presenca de favelas, loteamentos irregulares e empreendimentos
habitacionais de interesse social, e assentamentos habitacionais populares, tendo como

Zona Especial de Interesse Social 1 ZEIS-1 3,02 o . . o o
objetivo manter a populacdo moradora e promover a regularizagdo fundidria e urbanistica,
recuperacdo ambiental e producao de Habitacdo de Interesse Social.

Praca Canteiro PRACA CANT 1,68
Por¢oes do territério destinadas a parques estaduais, e municipais e outras Unidades de

Zona Especial de Preservagao Ambiental ZEPAM 0,53 c PEIE s

Protecao Integral, tendo por objetivo a preservagao dos ecossistemas

Areas caracterizadas por glebas ou lotes néo edificados, adequados a urbanizacéo e
Zona Especial de Interesse Social 2 ZEIS-2 0,41 onde haja interesse publico ou privado em produzir Empreendimentos de Habitacao
de Interesse Social

Trechos de vias destinados a diversificacdo de usos de forma compativel a vizinhanca

Zona de Corredor 1 ZCOR-1 0,35 . .
residencial

Trechos de vias destinados a diversificacdo de usos de forma compativel a vizinhanca

Zona de Corredor 2 ZCOR-2 0,11 . L . .
residencial e a conformacéo de subcentro regional

Lotes ou conjunto de lotes, preferencialmente vazios, situados em &reas dotadas de
Zona Especial de Interesse Social 5 ZEIS-5 0,08 servicos, equipamentos e infraestruturas urbanas, onde haja interesse privado em produzir
empreendimentos habitacionais de mercado popular e de interesse social

Veto - 0,05 Perimetro Vetado
Zona de Corredor 3 ZCOR-3 0,02 Trechos junto a vias que estabelecem conexdes de escala regional

Areas destinadas exclusivamente ao uso residencial com predominancia de lotes

Zona Exclusivamente Residencial 2 ZER-2 0,005
de pequeno porte
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EX] DENSIDADE DEMOGRAFICA

Os aspectos populacionais de uma sociedade, incluindo a
anadlise das componentes demogriéficas, tamanho da popula-
¢ao, alteracdes no tempo, sua distribuicao espacial e a compo-
sicao segundo diferentes caracteristicas, sao essenciais para o
planejamento de areas urbanas.

A FIGURA 2.11 apresenta a densidade populacional da Bacia
do Cérrego Agua Espraiada. No Capitulo 9 é feita uma avaliacdo
do numero de lotes atingidos pelas manchas de inundagdes es-
timadas pelo modelo.
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FIGURA 2.11 Densidade Demogréfica da Bacia do Cérrego Aqua Espraiada
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EXJ SISTEMA VIARIO E DE TRANSPORTE COLETIVO

A rede de macrodrenagem da Bacia do Cérrego Agua
Espraiada segue importantes vias do Municipio, como a Avenida
Jornalista Roberto Marinho, Avenida Santo Amaro, Avenida
Vereador José Diniz, Avenida Washington Luis entre outras que
podem ser visualizadas na FIGURA 2.12.

Como sistema de transporte coletivo esta bacia possui duas
estacdes da Linha Azul do Metrd na cabeceira da bacia, esta-
¢Oes Jabaquara e Conceicao. Estd prevista a implantacao de
uma estacao de metrd nas proximidades da Avenida Santo
Amaro, para 2016, pertencente a Linha Lilas do Metro, também
em implantacao.

Reforcando o sistema de transporte a bacia possui dois
corredores de 6nibus municipal, um na Avenida Santo Amaro
e o outro na Avenida Vereador José Diniz. Possui a previsao
de implantacao de mais trés corredores de Onibus, na Av.
Washington Luis e Avenida Engenheiro Luis Carlos Berrini,
com um terminal de 6nibus municipal cada um, e o terceiro
cabeceira da bacia, com previsao para 2025, percorrendo a
Linha Azul do Metré.

Encontra-se em implantacdo a linha do Monotrilho percor-
rendo toda a bacia em seu eixo principal, interligando linhas do
metrd e da CPTM. Estdo previstas doze estacdes do Monotrilho
na area da bacia.

A figura 2.12 Apresenta o sistema viario e de transporte per-
tencente a bacia do cérrego dgua espraiada.

EXI] INUNDACOES NA BACIA DO CORREGO
AGUA ESPRAIADA

A Bacia do Cérrego Agua Espraiada possui um reservatorio
de armazenamento, o Reservatoério Jabaquara, localizado apro-
ximadamente na regido intermedidria da bacia. Este reservato-
rio protege a regido a sua jusante.

No entanto, a montante do reservatorio sao apontadas areas
sujeitas a inundag¢des, conforme indicadas na FIGURA 2.13.

O diagnéstico dos pontos de inundacao foi realizado a partir
de informagdes obtidas junto a SIURB e complementado com o
levantamento de campo feito pela equipe da FCTH para apurar
os pontos de inundacao na bacia.
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Memorial
fotografico

A seguir apresenta-se o memorial fotografico da Bacia do
Cérrego Agua Espraiada ao longo de seu corpo hidrico princi-
pal, iniciando de montante para jusante, conforme indicada a
localizagdo no Mapa de referéncia ao lado das fotos.
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FIGURA 3.1

Corrego Jabaquara

CORREGO AGUA ESPRAIDA | CADERNO DE BACIA HIDROGRAFICA 9

A =

Imagens do Cérrego Jabaquara com a ocupacao informal sobre o canal e nas margens, na travessia da Rua Tupiritama
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Corrego Jabaquara

FIGURA 3.2 Imagens do Cérrego Jabaquara na travessia da Rua Marapés
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FIGURA 3.3
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” Coriego Pinheirinhg.~"|

Corrego Jabaquara

Imagens do Cérrego Jabaquara ao longo da Rua Bogoroca (imagem superior) e na travessia da Rua Marapés (imagens inferiores)
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Corrego Pinheirinho.”"|

Corrego Jabaquara

FIGURA 3.4 Imagens do Cérrego Jabaquara na travessia da Rua Vitoriana
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Coérrego Pinheirinho

FIGURA 3.5 Imagens da obra de canalizacdo do Cérrego Pinheirinho
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Corrego Pinheirinho"|

Cérrego Agua
Espraiada

FIGURA 3.6 Imagem da entrada do Cérrego Agua Espraiada no Reservatério Jabaquara (superior)
e da se¢ao logo a jusante da travessia da Av. Dr. Lino de Moraes Leme
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FIGURA 3.7
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Imagens do Reservatério Jabaquara no Cérrego Agua Espraiada
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Estudo
hidrologico

A hidrologia urbana é a ciéncia das aguas que trata das fases
do ciclo hidrolégico que ocorre nas bacias hidrograficas urbani-
zadas ou em processo de urbanizagao.

Os componentes principais do ciclo sdao: as precipitacoes, a
infiltracdo da agua no solo, as perdas por evaporacao ou por
evapotranspiracao, as retencdes tempordrias em depressdes do
terreno, a geracdo do escoamento superficial direto e o escoa-
mento nos sistemas de drenagem, naturais ou artificiais.

Dessa forma, é necessdrio conhecer o elemento gerador do
processo que é a precipitagao: sua magnitude, o risco de ocor-
réncia, sua distribuicao temporal e espacial.

Na hidrologia urbana, é fundamental conhecer detalhada-
mente as caracteristicas da ocupacgao da bacia hidrogréfica, pois
isso influi diretamente nas taxas de infiltracao, que resultam na
chuva excedente, que por sua vez produz a vazao dos cursos
d’dgua. Além disso, as caracteristicas fisiograficas da bacia, como
area drenada, declividade e forma, e o grau de intervenc¢des no
sistema de drenagem natural, canais, galerias, reservatorios de
detencao, etc., determinam a velocidade com que a dgua se con-
centra numa determinada secdo do curso d’dgua. Esse processo
interfere na magnitude das vazdes durante as chuvas intensas.

O estudo hidrolégico realizado contempla uma breve analise
das precipitacdes ocorridas na Bacia do Cérrego Agua Espraiada,
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a partir dos registros dos postos da rede telemétrica, e das chu-
vas de projeto. Para a obtencao dos hidrogramas de projeto fo-
ram analisados os parametros do escoamento superficial por
sub-bacia de drenagem, tais como o tempo de concentracao, o
CN (Curve Number) e aimpermeabilizacao atual e aimpermeabi-
lizacdo maxima permitida, segundo a atual LPUOS.

Para estimativa da vazao de projeto foi utilizado o modelo
SWMM - Storm Water Management Model, desenvolvido pela
EPA - Environmental Protection Agency, na interface grafica
PCSWMM em ambiente Windows. Foi considerada para o cal-
culo da infiltracao a metodologia do CN, desenvolvida pelo
Soil Conservation Service. O modelo utiliza 0 método da Onda
Dinamica, que resolve as equacdes completas de Saint-Vennan
para o estudo do escoamento superficial.

X} POSTO DA REDE TELEMETRICA

O posto da rede telemétrica do Sistema de Alerta a Inunda-
cbes de Sao Paulo (SAISP) pertencente a Bacia do Cérrego Agua

CORREGO AGUA ESPRAIDA | CADERNO DE BACIA HIDROGRAFICA e

Espraiada coleta dados a cada 10 minutos, onde sao registrados
os indices pluviométricos e os niveis dos Cérregos Jabaquara e
Agua Espraiada.

Os dados de chuva estao integrados aos do Radar Meteoro-
l6gico de Sao Paulo de modo a se obter informacao mais precisa
dos eventos. Esses dados serviram de entrada no modelo chuva-
vazao empregado neste estudo.

As informacodes de nivel d'agua, por sua vez, foram utilizadas
como referéncia para a calibracdo da modelagem hidraulico-hi-
drolégica utilizada.

Existem trés postos na bacia, conforme descricao a sequir:

e Posto Cabeceiras — PMSP/SA 04 - operacao com inicio em
24/02012;

* Posto Montante Piscinao - PMSP/ SA 05 — operagao com ini-
cio em 08/05/2013;

* Posto Piscinao Jabaquara - PMSP/SA 02 - operagdo com ini-
cio em 08/05/2013.
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Nivel - FLU (m)

A FIGURA 4.2 apresenta a série histérica dos dados pluviomé-
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tricos e fluviométricos didrios registrados no Posto “Cabeceiras
- PMSP/SA 04" desde o inicio da operacao e a FIGURA 4.3 indica
a precipitacao média mensal neste posto.
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FIGURA 4.3  Precipitacdo média mensal no Posto “Cabeceiras —
PMSP/SA 04"
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A FIGURA 4.4 apresenta a série histérica dos dados pluvio-
métricos e fluviométricos didrios registrados no Posto Montante
Piscinao — PMSP/ SA 05 desde o inicio da operacgao.
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FIGURA 4.4  Série Historica do Posto Montante Piscindo — PMSP/
SA 05"

Na FIGURA 4.5 estd indicada a precipitagao média mensal
neste posto.
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FIGURA 4.5 Precipitacdo média mensal no Posto Montante Pis-
cinao — PMSP/ SA 05
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A FIGURA 4.6 apresenta a série histérica dos dados pluvio-
métricos e fluviométricos didrios registrados no Posto Piscinao
Jabaquara - PMSP/SA 02 desde o inicio da operacao.
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FIGURA 4.6  Série Historica do Posto Piscindo Jabaquara - PMSP/
SA 02
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Na FIGURA 4.7 esta indicada a precipitagao média mensal
neste posto.
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FIGURA 4.7  Precipitacao média mensal do Posto Piscindo Jaba-
quara - PMSP/SA 02
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E®Y CHUVA DE PROJETO

A chuva de projeto consiste em um evento critico de preci-
pitacao construido artificialmente com base em caracteristicas
estatisticas da chuva natural e com base em parametros de res-
posta da bacia hidrografica. Estas caracteristicas estatisticas e

parametros sao considerados através de dois elementos basicos:

e Tr- periodo de retorno da precipitacao de projeto (anos);
* Dc - duracao critica do evento (min).

As precipitacbes de projeto sao determinadas a partir de
relacdes intensidade-duracao-frequéncia (IDF) da bacia contri-
buinte.

As IDFs fornecem aintensidade da precipitacao para qualquer
duracao e periodo de retorno. A altura de precipitacao pode ser
obtida pela multiplicacao daintensidade fornecida pela IDF pela
sua correspondente duracao.

As chuvas intensas na Bacia do Cérrego Agua Espraiada fo-
ram estimadas através da equacao IDF de Sao Paulo, ajustada
para o posto do Centro Tecnoldgico de Hidraulica (CTH).

i, =A(t+B) +D(t+E) {G+Hln[ln[%ﬂ}

vdlida para 10 < t < 1.440 min, onde:

A =39.302
B=20

C=-0,923
D=10,177
E=20

F=-0,876
G=-0,465
H=-0,841

t é a duracao da chuva em minutos;
T é o periodo de retorno da chuva em anos;
i é aintensidade da chuva em mm/min.

A tormenta de projeto frequentemente utilizada em projetos
hidroldgicos para bacias urbanas muito pequenas é uma chuva de
intensidade constante. Tal hipé6tese se fundamenta no fato de que
a causa critica das enchentes é a curta duragao ou elevada intensi-
dade de precipitagao. Pode ser demonstrado que o pico do escoa-
mento superficial ocorre quando toda a area de drenagem contribui
para o ponto em consideracdo. E, portanto, comum assumir que a
duragao da chuva de projeto seja maior que o tempo de concentra-
¢ao da bacia. Nestes estudos a duracao da chuva critica é de 2 horas.
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A distribuicao temporal dos volumes precipitados condicio-
na o volume infiltrado e a forma do hidrograma de escoamento
superficial direto originado pela chuva excedente.

Os métodos existentes para determinacao da distribuicao
temporal de uma tormenta classificam-se em métodos que se
utilizam da analise de eventos de tormenta e métodos que utili-
zam as relagoes IDF.

Dentre os métodos existentes para se estabelecer a distribui-
¢ao temporal de uma precipitacdo maxima, foi utilizado o méto-
do dos blocos alternados, cuja distribuicao temporal da chuva é
conseguida utilizando-se dados das relagdes IDF.

A TABELA 4.1 apresenta o hietograma de projeto para os pe-
riodos de retorno de 2, 10, 25, 50 e 100 anos, discretizados em
5 min.
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TABELA 4.1 - HIETOGRAMA DE PROJETO
PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO

t (min) P (mm)
TR2 TR10 TR 25 TR 50 TR 100

5 0,44 0,73 0,87 0,98 1,08
10 0,50 0,82 0,98 1,10 1,21
15 0,57 0,93 1,11 1,25 1,38
20 0,66 1,08 1,28 1,44 1,59
25 0,79 1,26 1,51 1,68 1,86
30 0,95 1,52 1,81 2,02 2,23
35 1,18 1,87 2,22 2,48 2,74
40 1,53 2,40 2,84 3,16 3,48
45 2,07 3,22 3,80 4,23 4,65
50 3,00 4,63 544 6,05 6,65
55 4,87 7,42 8,70 9,65 10,59
60 9,60 14,40 16,82 18,62 20,40
65 6,62 10,00 11,71 12,97 14,23
70 3,76 5,76 6,77 7,51 8,25
75 2,47 3,82 4,50 5,00 5,51
80 1,76 2,76 3,26 3,63 4,00
85 1,34 2,11 2,50 2,79 3,07
90 1,06 1,68 2,00 2,23 2,46
95 0,86 1,38 1,64 1,84 2,03
100 0,72 1,16 1,39 1,55 1,72
105 0,61 1,00 1,19 1,34 1,48
110 0,53 0,87 1,04 1,17 1,29
115 0,47 0,77 0,92 1,03 1,14

120 0,41 0,69 0,82 0,92 1,02
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A precipitacdo total acumulada para os periodos de retorno
analisados é apresentada na TABELA 4.2

TABELA 4.2 - PRECIPITACAO TOTAL ACUMULADA

P (mm)
TR2 TR10 TR 25 TR 50 TR 100
42 64 76 84 92

EE] ESCOAMENTO SUPERFICIAL

O estudo do escoamento superficial inclui a anélise de fato-
res que influenciam a sua geracdo. Fatores como caracteristicas
climaticas, fisicas e de uso e ocupacao do solo sdo fundamentais
para o conhecimento do processo de formagao do escoamento

superficial.

4.3.1 Sub-bacias hidrograficas

A bacia do Cérrego Agua Espraiada foi dividida em quatro
sub-bacias. O critério adotado para esta divisao foi a localizagao
dos postos da rede telemétrica de monitoramento pluviométri-
co e fluviométrico.

A TABELA 4.3 apresenta as principais caracteristicas fisicas de

cada sub-bacia.

O tempo de concentracao, apresentado na TABELA 4.3, é cal-
culado pelo modelo matematico por meio da equacao da onda
cinematica e leva em consideragao as caracteristicas hidrolégi-
cas e hidraulicas de cada sub-bacia.

06 5 [0
t.= 55x[,o,4 % 503

Onde: t. é o tempo de concentragao (min); n é o coeficiente
de Manning; L o comprimento de talvegue (m); | a intensidade
da chuva (mm/h) e S a declividade (m/km).

TABELA 4.3 - CARACTERISTICAS DAS SUB-BACIAS

. Tempo de ..
Sub-bacia Area (km?) oA Concentragao Declll\.ndade
de talvegue (m) média (%)
(hora)
AE-01 1,7 1.171 1h13 14,9
AE-02 4,7 2.206 1h21 12,4
AE-03 1,7 1.169 1h10 10,8
AE -04 3,2 762 1h27 7,7

No mapa da FIGURA 4.8 é apresentada a divisao de sub-ba-
cias empregada no modelo hidroldgico-hidraulico adotado.
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4.3.2 CN (Curve Number)

O CN é um indice para escoamento adimensional baseado
no grupo hidrolégico de solos, uso e cobertura, condi¢des hi-
droldgicas e condi¢des antecedentes de umidade. O CN é um
importante fator que permite avaliar o efeito das alteragcdes no
uso e ocupacao do solo sobre o escoamento superficial.

O mapeamento do CN foi realizado a partir da constituicao
geoldgica da bacia, baseando-se na carta geoldgica disponivel.
Assim, foram identificados os litotipos mais significativos sob o
ponto de vista hidraulico-hidroldgico.

Este indice varia de 0 a 100, valores préximos de zero indicam
que a bacia submetida a certa precipitacdao intensa gera pou-
co escoamento superficial. J& valores préximos de 100, indicam
que a bacia submetida a mesma precipitacao ira produzir eleva-
dos volumes de escoamento superficial.

A classificacao dos grupos hidrolégicos de solo seguiu a me-
todologia do National Resources Conservation Service (NRCS):

Grupo A - Solos de mais baixo potencial de defluvio; sao so-
los profundos, de constituicao arenosa, com pouco silte e argila.

Podem também ser constituidos por cascalhos, de alta permea-
bilidade.

Grupo B - Solos com potencial de escoamento (“runoff”) mo-
deradamente baixo. Predominam solos arenosos, menos pro-
fundos e menos agregados que o acima (A); o Grupo, como um
todo, apresenta, apds seu intenso umedecimento, capacidade
de infiltracao acima da média.

Grupo C - Solos com potencial de escoamento moderada-
mente alto. Compreende solos rasos e solos contendo con-
siderdveis teores de argilas e coldides, porém inferiores ao
Grupo D. Este solo tem infiltracdo abaixo da média apds sa-
turacgao.

Grupo D - Solos com o mais alto potencial de escoamento.
Inclui a maioria das argilas e também solos rasos com sub-hori-
zontes impermeaveis proximos a superficie.

Os valores recomendados de CN em funcdo da classe hidro-
l6gica do solo e de seu uso e ocupacao sao apresentados na
TABELA 4.4.
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TABELA 4.4 - VALORES RECOMENDADOS PARA O CN

. Classe Hidroldgica do Solo - NRCS
Descricéao do Uso do Solo

A B C D

Terra Cultivada

Sem tratamento para conservagao 72 81 88 91

Com tratamento para conservacao 62 71 78 81
Pastagem

Condicao Ruim 68 79 86 89

Condicédo Boa 39 61 74 80
Campo

Condicao Boa 30 58 71 78
Floresta

Densidade baixa, coberturas pobres, sem cobertura 45 66 77 83

Boa cobertura 25 55 70 77
Espacos abertos, gramados, parques, campos de golfe, cemitérios, etc.

Condicao boa: cobertura de grama em 75% ou mais da area 39 61 74 80

Condicao justa: cobertura de grama em 50-75% da area 49 69 79 84
Areas comerciais e de negdcios (85% impermeaveis) 89 92 94 95
Distritos industriais (72% impermedveis) 81 88 91 93
Residencial - Tamanho médio do lote (% impermeaveis)

0,05 ha ou menos (65) 77 85 20 92

0,10 ha (38) 61 75 83 87

0,13 ha (30) 57 72 81 86

0,20 ha (25) 54 70 80 85

0,40 ha (20) 51 68 79 84
Estacionamento pavimentado, telhados, cal¢adas etc. 98 98 98 98
Ruas e estradas

Pavimentada com meio fio e drenagem 98 98 98 98

Em cascalho 76 85 89 91

Sujas 72 82 87 89

Condicao de umidade antecedente II. Fonte: SCS Urban Hydrology for Samll Watersheds, 2nd Ed, (TR-55), June 1986
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Foi adotado o CN médio para cada uso do solo assumindo TABELA 4.5 - VALORES DE CN ADOTADOS EM Fl}NCAO DOUSOE
, o . s OCUPACAO DO SOLO E CLASSIFICACAO HIDROLOGICA DOS SOLOS
que possuiam proporcdes iguais de cada grupo hidrolégico de
solo, como mostra a TABELA 4.5. CN
Uso do solo Grupo hidroldgico
. Média
TABELA 4.5 - VALORES DE CN ADOTADOS EM FUNCAO DO USO E A B C
OCUPACAO DO SOLO E CLASSIFICACAO HIDROLOGICA DOS SOLOS Média entre os CNs residendial
Residencial, Comércio e Servicos . . 89
CN / comércio e servigos
Uso do solo Grupo hidrolégico o . ) L ) Média entre os CNs Residencial
Média Residencial, Industria e Armazém L ,
A B C D /industria e armazém
Comeércio e Servicos 89 92 94 95 93
Equipamento Urbano 8% 92 9% 9% 93 O CN de cada sub-bacia, apresentado na TABELA 4.6, foi de-
Indstria e Armazém 81 8 91 93 88 terminado a partir da média ponderada espacial dos CNs pela
Comércio e Servicos, Industria e Média entre os CNs comércio e 90 area de cada uso do solo.
Armazém servigos / industria e armazém
Espacos Abertos 49 69 79 84 70 TABELA 4.6 - CN MEDIO POR SUB-BACIA
Massa D’agua 98 98 98 98 98 Sub-bacia CN Médio
Ruas e Estradas 98 98 98 98 98 AE-01 89
Residencial Horizontal Baixo Padrdo 77 85 90 92 86 AE-02 20
Residencial Horizontal Médio 7 85 9 9 86 AE-03 90
Alto Padrao AE-04 90
Residencial Vertical Baixo Padrao 77 85 90 92 86
Residencial Vertical Médio 77 8 9 9 86 A FIGURA 4.9 representa o CN associado a cada uso e ocupa-
Alto Padrdo

céo do solo na Bacia do Cérrego Agua Espraiada.
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4.3.3 Impermeabilizacao da Bacia

A drea impermeavel foi estimada a partir de um estudo do
NRCS, o qual relaciona, para diferentes usos do solo, porcenta-
gens de dreas impermedveis a valores de coeficientes de escoa-
mento. Assim, foi calculada a taxa de impermeabilizacdo por
sub-bacia do Cérrego Agua Espraiada. A FIGURA 4.10 ilustra a
impermeabilizagao atual da bacia.

Para andlise da impermeabilizacdo maxima permitida da ba-
cia foram utilizados os limites para a taxa de permeabilidade
minima estabelecidos pelo projeto de Lei n°272/2015 que disci-
plina o parcelamento, o uso e a ocupacao do solo no Municipio
de Sao Paulo.

Os limites estabelecidos foram considerados como sendo o
maximo adensamento permitido por lei. O resultado deste estu-
do gerou 0 mapa de Impermeabilizacao Permitida e é apresen-
tado na FIGURA 4.11.

A TABELA 4.7 indica a parcela de area impermedvel de cada
sub-bacia do Cérrego Agua Espraiada.

TABELA 4.7 — AREA IMPERMEAVEL (%)

Sub-bacia Atual Permitida
AE-01 72 80
AE -02 73 81
AE -03 73 79
AE-04 74 78

Utilizando-se a taxa de permeabilidade minima estabelecida
pela Lei de Parcelamento, Uso e Ocupacgao do Solo (LPUQOS - Lei
n° 16.402/2016), obteve-se um aumento da parcela de area im-
permedvel nas sub-bacias do Cérrego Agua Espraiada.
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4.3.4 Calibracao do modelo PCSWMM

A calibracdo é um processo que busca o ajuste dos parame-
tros do modelo para que este represente os fendmenos hidrolé-
gicos e hidraulicos da bacia hidrogréfica de forma adequada e
condizente com observa¢des em campo.

No processo de calibracdgo do modelo PCSWMM na Bacia
do Cérrego Agua Espraiada foram utilizados os postos da rede
telemétrica “Posto Montante Piscindo - PMSP/ SA 05” e “Posto
Cabeceiras — PMSP/SA 04”. Os eventos selecionados para a cali-
bracao ocorreram entre os dias 3 e 7 de junho de 2016. O total
precipitado no Posto Montante Piscindao no periodo foi 131 mm
e no Posto Cabeceiras 171 mm.
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No periodo selecionado foram registrados 3 eventos princi-
pais nos dias 3,5 e 7 de junho de 2016.

A FIGURA 4.12 apresenta o resultado da calibragdao do mo-
delo PCSWMM para o Posto Montante Piscindo — PMSP/ SA 05.
Nesta FIGURA sao apresentados os dados observados no pos-
to, representados pela curva FLU na FIGURA, e os dados simu-
lados pelo modelo, representados pela curva FLU Modelo. A
FIGURA 4.13 ilustra a mesma situacdo para a calibracao para o
Posto Cabeceiras — PMSP/SA 04.
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Cérrego Agua Espraiada - Montante Piscindo (PMSP/SA-05)
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FIGURA 4.12 Calibragao do modelo PCSWMM para os eventos registrados no Posto Montante Piscinao — PMSP/ SA 05
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Cérrego Agua Espraiada - Cabeceira (PMSP/SA-04)
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FIGURA 4.13 (Calibragdo do modelo PCSWMM para os eventos registrados no Posto Cabeceiras — PMSP/SA 04



O Reservatorio
Jabaquara

O Reservatoério Jabaquara foi projetado para ocupar uma
area de aproximadamente 68.000 m” e apresentar capacidade
de reservacao de 363.000 m? (volume de projeto)’.

O reservatério é in-line, possui um canal de drenagem com
a funcdo de escoar a vazao de base da galeria de entrada até a
estrutura de controle dos niveis d’agua na saida do reservatério.

A medida de controle de cheia foi concebida considerando
a funcao de lazer, com a implantacdo de quadras de esportes
e outros equipamentos nos patamares mais elevados do re-
servatério. A FIGURA 5.1 mostra duas vistas do Reservatério
Jabaquara.

Em 2013 foram iniciadas obras para o recobrimento do reser-
vatério para a construcao do patio de manobras do monotrilho
da Linha 17 — Ouro do Metré.

Estima-se que, atualmente, o Reservatério Jabaquara tenha
capacidade de reservacao de 295 mil m?, calculado a partir da
reducao de 14% do volume calculado com base no Modelo
Digital do Terreno elaborado através das informagdes do
Mapa Digital da Cidade (2004). A reducao de 14%, valor apro-
ximado e informado pelos técnicos da PMSP, corresponde as

7. Hidrostudio, 2012. Reservatério Jabaquara Parecer Técnico — Estudos hidrolé-
gicos e considerac¢des sobre riscos durante as obras do patio de manobras do
Metro.
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alteracdes em virtude da construcao dos pilares da estrutura
do patio de manobras e do depésito de sedimentos no leito do

reservatorio.

Luciano Piva (2011), cedida pela SMSP

‘I3 T

Vista de jusante para montante

Vista de montante para jusante

FIGURA 5.1 Reservatorio Jabaquara em 2011

A FIGURA 5.2 ilustra a condicao atual do Reservatoério Jaba-
quara com os pilares de sustentacdao da cobertura que servira de
patio de manobras do monotrilho.
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FIGURA 5.2  Reservatorio Jabaquara, em 2016, vista de jusante
para montante

Tendo em vista a reducao da capacidade de reservacao do
Jabaquara, o qual foi concebido para fornecer grau de prote-
¢ao hidroldgica de 100 anos a jusante de sua implantacao, foi
avaliada, através de simulacdo matematica, a sensibilidade do
reservatorio em funcao das alteracdes da capacidade de reser-
vacdo. No estudo foi considerado o volume original de projeto
(363 mil m?), o volume calculado em funcio do MDT (333 mil m?®)
e o volume reduzido de 14% a partir do MDT (295 mil m?).

Nesta andlise foi considerada a situacao do sistema de drena-
gem atual e a canalizacéo pertencente a Operacdo Urbana Agua
Espraiada, a qual serd detalhada no Capitulo 6. A canalizacao
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total tem 3138 m a partir do trecho que inicia imediatamente a
montante do reservatério Jabaquara.

O periodo de retorno adotado é de 100 anos e para manter
este grau de protecao a montante do reservatdrio deve ser as-
segurada a vazdo de 90 m*/s na estrutura de saida do reservato-
rio. Esta vazao foi estabelecida a partir de sucessivas simulagcdes
com o intuito de avaliar as condi¢des que nao produzam inun-
dacgdes a jusante do reservatoério para protecao TR100 anos.

A TABELA 5.1 indica as vazdes a jusante do Reservatério
Jabaquara para chuva de projeto de 100 anos com o volume ori-
ginal, o volume calculado pelo MDT e o volume reduzido a partir
do MDT.

Observa-se que o reservatoério atende a restricdo de vazao a
jusante de 90 m?*/s para as condicdes de projeto original e do
MDT. J4& para o volume atual, com reducao de capacidade de re-
servacao de 14% sobre o volume calculado pelo MDT, a vazao

de jusante supera 0s 90 m*/s em 54%.

TABELA 5.1 — ANALISE DE SENSIBILIDADE
DO RESERVATORIO JABAQUARA

Condicéo do reservatério Volume (m®)  Vazao a jusante (m®/s)
Projeto Original 363.000 53
Curvas do MDT 333.000 77

Reducdo de 14% do MDT 295.000 136
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Operacao
Urbana
Consorciada
Agua Espraiada

Criada pela Lei 13.260/2001 a Operacao Urbana Consorciada
Agua Espraiada tem como diretriz principal a revitalizacao da re-
gido de sua abrangéncia com interveng¢des que incluem sistema
vidrio, transporte coletivo, habitacdo social e criacao de espagos
publicos de lazer e esportes.

A Lei 13.260/2001 estabelece diretrizes urbanisticas para a
area de influéncia da atual Avenida Jornalista Roberto Marinho,
de interligacao entre a Avenida Na¢des Unidas (Marginal do Rio
Pinheiros) e a Rodovia dos Imigrantes, cria incentivos por meio
de instrumentos de politica urbana para sua implantagao.

A Operacao Urbana Agua Espraiada que engloba um conjun-
to de obras na regiao, que trara grande impacto social e ambien-
tal, dentre as quais destacam-se®:

* Habita¢des de Interesse Social- HIS:

« Serao construidas oito mil unidades habitacionais, sen-
do seis mil de responsabilidade da Prefeitura e as outras
duas mil a cargo da CDHU;

« Parceria: entre CDHU, Secretaria de Habitacao e SPObras;

e Parque Linear:

8. Operacao Urbana Agua Espraiada — Obras em andamento. Disponivel em:
http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/infraestrutura/sp_obras/
operacoes_urbanas/agua_espraiada/index.php?p=167263
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« Cerca de 3.400 m de extensao, com aproximadamente
305.000 m? de area interna, incluindo uma ETEC, ciclo-
via, areas de lazer e paisagismo.

e ViaParque:

« 7.600 m de sistema vidrio contornando o Parque Linear,
com 3 faixas de trafego, em mao Unica.

* Prolongamento da Av. Jornalista Roberto Marinho até a
Rodovia dos Imigrantes

« 750 m em nivel, 2 pistas com 4 faixas cada pista;

« 2.350 m em 2 tuneis paralelos, com 3 faixas em cada
tunel;

+ 180 m em nivel, 2 pistas com 3 faixas em cada pista;

e « 4.230 m de ramos de ligagao e vias marginais a Rodovia
dos Imigrantes, sendo 1.160m em viadutos, todos com 2
faixas em cada viaduto.

* Prolongamento da Avenida Chucri Zaidan em 3.250 m, até
chegar na Av. Jodo Dias e construcao de duas pontes sobre o
Rio Pinheiros.

Os recursos para financiar tais intervencdes sao oriundos
da venda em leildes de Certificados de Potencial Adicional de
Construgao - os CEPAC, e também de investimentos do orca-
mento do municipio.
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Dentre os objetivos da Operacao Urbana Consorciada Agua
Espraiada® pode-se citar os seguintes que estao de acordo com
os interesses do planejamento e gestao do sistema de drena-
gem urbana os seguintes:

* Promover a ocupacgao ordenada da regiao, segundo diretri-
zes urbanisticas, visando a valorizacao dos espacos de vivén-
Cia e uso publicos;

e Criar estimulos para a implantacdo de usos diversificados, com
indices e parametros urbanisticos compativeis com as ten-
déncias e potencialidades dos lotes inclusos no perimetro da
Operacao Urbana Consorciada Agua Espraiada, visando alcan-
car as transformacgdes urbanisticas e ambientais desejadas;

* Dotar o perimetro da Operacao Urbana Consorciada de qua-
lidades urbanisticas compativeis com os adensamentos pro-
postos;

e Criar condicbes para que proprietarios, moradores e investi-
dores participem das transformacdes urbanisticas objetiva-
das pela presente Operacao Urbana Consorciada;

e Estabelecer um minimo de espacos por Setor destinados a
implementacao de areas verdes sob a forma de pracas e/ou

9. Art.4°da Lein° 13.260 de 28 de dezembro de 2001.
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parques lineares, além das dareas destinadas na quadricula
das vias a implantacdao de passeios publicos arborizados e
ajardinados;

* Prever a implantacdo, em cada nova edificacdo, de dispositi-
vo de drenagem, por retengao, com capacidade proporcional
a area impermeabilizada.

Segundo dados da SP Urbanismo, a movimentacdo orca-
mentéria da Operacdo Urbana Agua Espraiada até maio de
2016 é apresentada na TABELA 6.1. Observa-se que em obras e
servicos, onde incluem-se os custos da infraestrutura de drena-
gem, o valor movimentado foi R$ 942.420.290,39.

TABELA 6.1 - MOVIMENTACAO ORGCAMENTARIA (R$) DA OPERAGAO

URBANA CONSORCIADA AGUA ESPRAIADA ATE 31/05/2016*

Leildo CEPAC
CEPAC - Colocagao Privada
Receita Financeira Liquida

TOTAL

Obras e servicos

Habitacao de interesse social
Taxa de Adminstragao
Outras despesas
Desapropriacao
Desapropriacao — HIS
Trasnporte Coletivo — Metro
TOTAL

Saldo Final

Entradas

2.891.275.029,00
55.030.819,86
889.153.060,46
3.835.458.909,32
Saidas

942.420.290,39
294.748.805,95
154.584.999,07
29.519.816,91
907.185.175,56
253.277.630,29
390.109.364,47
2.971.846.082,64
863.612.826,68

*http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/desenvolvimento_urbano/
sp_urbanismo/arquivos/ouae/ouc_agua_espraiada_resumo_financeiro_31_05_2016.pdf
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IX] PROJETO DA OPERAGCAO URBANA

O consorcio THEMAG-COBRAPE-GEOTEC-PAULO BASTOS
(THEMAG) foi contratado para o desenvolvimento dos estudos
e projetos para implantacao do prolongamento da Avenida
Jornalista Roberto Marinho até a rodovia dos Imigrantes. O pro-
jeto trata da elaboracao dos Projetos Executivos visando a im-
plantacdo do Parque Linear na superficie do prolongamento da
Av. Jornalista Roberto Marinho, até a Rodovia dos Imigrantes,
Licenciamento Ambiental para Instalacao das Obras, dos proje-
tos das Vias Marginais da adequacgao Urbanistico/Paisagistica da
Av. Jornalista Roberto Marinho, no trecho entre a Av. Luis Carlos
Berrini e a Av. Lino de Moraes Leme e dos Planos de Urbanizacao
para ZEIS - Zonas Especiais de Interesse Social e de Arquitetura
de HIS - Habitacao de Interesse Social.

O projeto consta de 3831 m de canalizacao nos Corregos
Jabaquara e Agua Espraiada e 289 mil m? de parque linear.

A TABELA 6.2 apresenta as dimensdes da canalizagao previs-
ta pela Operacdo Urbana para os Corregos Jabaquara e Agua
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Espraiada. Na TABELA é possivel observar as dimensdes das se-
¢oes transversais e o comprimento total de cada trecho.

A FIGURA 6.1 ilustra as intervengdes propostas, canalizagao e
parque linear, pelo projeto da Operacao Urbana para a Bacia do

Cérrego Agua Espraiada.

TABELA 6.2 — DIMENSOES DA CANALIZAGAO PREVISTA PELA OPERAGAO

URBANA PARA OS CORREGOS JABAQUARA E AGUA ESPRAIADA

Boca Minima Extensao

Trecho Base H1(m) H2(m) do Canal (m) (m)
Reservatério a Estaca22 6,0 6,5 - 6,0 520
Estaca 22 a 39 5,0 2,8 6,8 38,5 340
Estaca39a71 5,0 2,0 3,9 23,5 640
Estaca71a 123 5,0 1,9 3,9 23,8 1040
Estaca 123 a 150 4,0 1,8 3,0 17,7 540
Estaca 150a 171 3,0 1,2 2,0 12,5 420
Estaca171a187+11,3 25 2,0 - 2,5 3313
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2] DESEMPENHO HIDRAULICO DO CORREGO
AGUA ESPRAIADA

A partir dos estudos realizados pelo Consércio THEMAG, foi
avaliado o desempenho hidraulico do Cérrego Agua Espraiada,
tendo em vista as obras de canalizacao previstas no projeto da
Operacao Urbana Agua Espraiada.

Para isso foi realizada a simulacao matematica com o modelo
PCSWMM, onde foram formulados dois cendrios que compdem
0 conjunto de obras propostas para o sistema de drenagem,
o Cenario Operacao Urbana Completo e o Cendrio Operagao

Urbana Parcial.

6.2.1 Cenario completo

O Cenario Completo foi simulado considerando a implanta-
¢ao de toda a canalizagao prevista para os Corregos Jabaquara e
Agua Espraiada a montante do Reservatério Jabaquara.

A execucao do projeto de canalizacao imediatamente a mon-
tante do Reservatério Jabaquara teve que ser alterada em fun-
¢ao da necessidade de adequagao da obra em relacao a infraes-
trutura existente. O projeto Operacdo Urbana original previa a
chegada da galeria com dimensdo de 6,0 x 6,5 m. A galeria pas-
sou a ter a dimensao de 4,5 x 6,0 m. A extensao total de canaliza-
¢ao neste cenario é 3831 m.
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A TABELA 6.3 indica as dimensdes finais da canalizacdo, apos
ajuste na galeria de entrada ao reservatério Jabaquara. Estas
dimensées compdem o sistema simulado que caracteriza o

Cendrio Completo.

TABELA 6.3 — DIMENSOES DA CANALIZAGAO IMPLANTADA NOS

CORREGOS JABAQUARA E AGUA ESPRAIADA — CENARIO COMPLETO
Base H1 H2 BocaMinima Extensao

Trecho

(m) (m) (m) doCanal(m) (m)
Estaca (-1+12,3) a-4 4,5 6,0 - 4,0 72
Estaca4a(-1+12,3) 6,0 6,5 - 6,0 88
Estaca4a 11 6,0 6,5 > 6,0 140
Estaca 11 a22 6,0 6,5 - 6,0 220
Estaca 22 a 39 5,0 28 68 38,5 340
Estaca39a71 5,0 20 39 23,5 640
Estaca71a123 5,0 1,9 39 23,8 1040
Estaca 123 a 150 4,0 1,8 3,0 17,7 540
Estaca 150a 171 3,0 1,2 2,0 12,5 420
Estaca171a187 + 11,3 2,5 2,0 - 2,5 3313

A FIGURA 6.2 ilustra a infraestrutura de drenagem prevista no
Cenério Completo da Operacdo Urbana Agua Espraiada. Podem
ser observadas as dimensoes finais projetadas, incluindo o deta-
Ihamento do trecho final a montante do Reservatério Jabaquara.
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6.2.2 Cenario parcial TABELA 6.4 - DIMENSOES DA CANALIZAGAO IMPLANTADA NOS

CORREGOS JABAQUARA E AGUA ESPRAIADA - CENARIO PARCIAL
Base H1 H2 Boca Minima Extensao

O Cenario Parcial foi composto pelas obras da Operacao
Trecho

Urbana que ja foram implantadas. Esta etapa contempla a cana- (m) (m) (m) docCanal(m) (m)
lizacao de dois trechos do projeto completo, conforme indicado Estaca(-1+123)a-4 45 6,0 - 4,0 72
na FIGURA 6.3. As dimensdes dos trechos implantados sdo apre- Estacada(-1+123) 60 65 - 6,0 88
sentadas na TABELA 6.4 1 Estacada 11 60 65 - 6,0 140

Estaca 11 a 22 60 65 - 6,0 220

2 Estaca8lal114 50 19 39 23,8 660
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Os desempenhos hidrolégicos dos cendrios propostos, par-
cial e completo, foram analisados para as seguintes condicoes:

e Parametros hidroldgicos utilizados pelo Consércio THEMAG;

* Parametros hidrolégicos utilizados pela FCTH em fungao do
uso e ocupacao do solo atual;

e Parametros hidrolégicos utilizados pela FCTH em funcao do
uso e ocupacao do solo permitido por lei.

ATABELA 6.5 indica as diretrizes hidrolégicas adotadas pelos
projetos do Consércio THEMAG, FCTH atual e FCTH permitido.

TABELA 6.5 — DIRETRIZES HIDROLOGICAS
ADOTADAS PELOS PROJETOS

Projeto Diretriz
Consércio Adotados parametros hidrolégicos gerais para toda a
THEMAG bacia: CN 90 e Area impermeével de 76%

Adotados parametros hidroldgicos por sub-bacia
em funcdo do uso e ocupacao do solo atual,
conforme apresentado nos Itens 4.3.2 (CN médio
por sub-bacia) e 4.3.3 (A média por sub-bacia).

FCTH atual

Adotados parametros hidrolégicos por sub-bacia em
FCTH permitido  fungdo do uso e ocupacao do solo permitido, conforme
apresentado no Item 4.3.3.
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No estudo foi considerada a situacao atual do Reservatério
Jabaquara, com reducdo de 14% da capacidade de reservacao
e mantida a vazao de restricao efluente maxima para jusante do
Reservatério Jabaquara, estabelecida nos estudos como sendo
de 90 m®/s, acima da qual ocorrem extravasamentos no canal a
jusante.

O desempenho hidraulico das obras do projeto da Operacao
Urbana foi avaliado utilizando-se o grau de protecdo como pa-
rametro de analise dos cendrios compostos com as fases de
implantacao das obras. A TABELA 6.6 indica o grau de protecao
para os cenarios de implantacao parcial e completo, conforme
as diretrizes hidrolégicas adotadas pelos projetos do Consércio
THEMAG, FCTH atual e FCTH permitido.

E possivel observar na TABELA 6.6 que para o Cendrio Parcial
de implantagao das obras o grau de protecao de 100 anos a ju-
sante do Reservatério Jabaquara é mantido quando utilizadas
as diretrizes de projeto do Consércio THEMAG e FCTH atual. Ja
com as diretrizes de projeto FCTH permitido, o grau de protecao
foi reduzido para 75 anos, uma vez que a condi¢ao de imper-
meabilizacao do solo foi intensificada.

Quando analisado o Cenario Completo verifica-se que ha
uma reducao significativa do grau de protecao a jusante do
Reservatério Jabaquara, justificada pela canalizagao completa
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do canal a montante do reservatério. No Cenario Parcial a agua
fica retida nos extravasamentos ocorridos a montante do re-
servatorio, o que implica na diminuicdo da vazao afluente ao
reservatério. Quando implantada a canalizagao, proposta pelo
Cenario Completo, reduz-se a reservagao nas se¢oes extravasa-
das a montante do reservatério, aumentando a vazao afluente,
consequentemente, isto diminui o grau de protecdo a jusante
do reservatoério Jabaquara.

No Cendrio Completo observa-se que o grau de protecao
para o projeto THEMAG é de 15 anos, condicao mais critica
quando comparada com o grau de protecao do projeto FCTH
atual que é de 25 anos. Esta situacdo é explicada pelas diretrizes
hidroldgicas, CN e drea impermedvel gerais para toda a bacia,
do projeto THEMAG serem mais conservadoras que as adotadas
para o projeto FCTH atual. O projeto FCTH permitido apresentou
o menor grau de protecdo para a bacia a jusante do Reservatério
Jabaquara, 10 anos, por possuir a condicao de impermeabiliza-
¢ao do solo mais critica, em fungdo da utilizagao dos limites per-
mitidos pela Lei n° 16.402/2016.

TABELA 6.6 — GRAU DE PROTECAO A JUSANTE DO RESERVATORIO

JABAQUARA PARA 0S CENARIOS DE IMPLANTAGAO DAS OBRAS
DE DRENAGEM DA OPERACAO URBANA AGUA ESPRAIADA

Diretriz de Projeto

Cenério
THEMAG FCTH atual FCTH permitido
Parcial 100 100 75
Completo 15 25 10

O projeto da Operacao Urbana Agua Espraiada ja se encontra
em implantagcdao e como visto trard impactos a bacia quanto a
ocorréncia de inundagdes. Assim sendo, este Caderno de Bacia
Hidrografica elaborou duas alternativas com obras complemen-
tares de reservacao a montante do Reservatério Jabaquara, es-
senciais para a manutencao do grau de protecao de 100 anos
para a bacia do Cérrego Agua Espraiada.
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Alternativas
propostas

O Caderno de Bacia Hidrografica tem como objetivo dar sub-
sidios a Prefeitura para futuras discussdées quanto ao planeja-
mento e a gestao das bacias do Municipio de Sao Paulo no que
tange o Controle de Cheias. Este Capitulo apresenta propostas
de alternativas que poderao ser discutidas, estudadas e comple-
mentadas tendo em vista a reducao das inundacdes na Bacia do
Cérrego Agua Espraiada.

O ponto de partida para a formulacao das alternativas foram
0s projetos existentes em estoque na Secretaria Municipal de
Infraestrutura Urbana e Obras — SIURB e o projeto da Operacao
Urbana Agua Espraiada, assim como as expectativas das de-
mais Secretarias do Municipio, como Secretaria Municipal de
Habitacao - SEHAB, Secretaria Municipal do Verde e do Meio
Ambiente - SVMA e Secretaria Municipal de Desenvolvimento
Urbano - SMDU.

Foram estudadas duas alternativas compostas por medidas
estruturais, propiciando a bacia o grau de protecao de 100 anos.
Essas alternativas foram dimensionadas para o cenario da ocu-
pagcao maxima permitida por Lei.

O estudo considerou, nas simulagdes matemadticas, o cena-
rio de impermeabilizacdo maxima permitida, o reservatério
Jabaquara operando na sua condicdo atual, com o volume de
reservacao equivalente & 295.000 m’>, e a canalizacdo proposta
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pelo projeto da Operacdo Urbana Agua Espraiada, Cenario
Completo, conforme descricao no Item 6.2.

E importante ressaltar que nos futuros projetos sejam consi-
deradas estruturas de controle da qualidade da dgua para cada
medida a ser implantada.

A TABELA 7.1 apresenta um resumo das medidas previstas
nas alternativas propostas, indicando a localizacao na Bacia do
Cérrego Agua Espraiada.

TABELA 7.1 - MEDIDAS DE CONTROLE
PREVISTAS NAS ALTERNATIVAS 1 E 2
Localizacao Alternativa 1 Alternativa 2

5 estruturas de restricao de
Cérrego Jabaquara se¢do no Parque linear da -
Operacéo Urbana
Entre a Rua Alba e Reservatorio de

. Reservatdrio de armazenamento
Av. Hélio Lobo armazenamento
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JAN ALTERNATIVA1

Esta Alternativa consiste no controle do escoamento superfi-
cial através de agoes estruturais situadas no Cérrego Jabaquara
e Agua Espraiada, sub-bacia AE - 02.

As obras previstas nesta Alternativa sao cinco restricdes de
secao, tendo em vista atribuir a funcdo de reservacao ao parque
linear previsto pela Operacdo Urbana Agua Espraiada, e um re-
servatério de armazenamento (96 mil m?).

O parque linear compreende uma das acdes previstas pelo
projeto da Operacao Urbana e compreende uma drea de
111.890 m? no canal do Cérrego Jabaquara até o trecho inicial
do Cérrego Agua Espraiada.

A TABELA 7.2 indica as obras previstas na Alternativa 1,
com o tipo de medida de controle e sua respectiva dimen-
sao. A FIGURA 7.1 mostra a localizacao das obras previstas na

Alternativa 1.
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TABELA 7.2 - MEDIDAS DE CONTROLE DA ALTERNATIVA 1

Medida Dimensao

= Fm —=

Restricdo de secao 1

- ra
H—3 —Hc—am

l—gm—=

28m
Restricao de se¢ao 2 f
im
')
l—gpm—
1
3.15m
Restricao de se¢ao 3 }L
0.75m
= 5m —>
Restricao de secao 4

- ]
—g —HHEIW

TABELA 7.2 - MEDIDAS DE CONTROLE DA ALTERNATIVA 1

Medida Dimensao

l—gm—>l

(%]
=]
=

Restricao de secao 5

I"—‘;T'—bh—

Parque linear 111.890 m?
Reservatério®? 96.000 m*

(1) Parque linear do projeto Operacdo Urbana Agua Espraiada
(2) Aberto em concreto — paredes diafragma atirantadas - com bombeamento
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/#3 ALTERNATIVA 2

Esta Alternativa considera, como adicional as obras em curso, a
implantacdo de um reservatério de armazenamento (111 mil m>).

O reservatério localiza-se entre a Rua Alba e Avenida Hélio
Lobo. A localizacao do reservatério proposto pode ser visualiza-
dana FIGURA 7.2.

ATABELA 7.3 indica as obras previstas na Alternativa 2, com o
tipo de medida de controle e sua respectiva dimensao.

TABELA 7.3 - MEDIDAS DE CONTROLE DA ALTERNATIVA 2

Medida Dimensao

Reservatério™ 111.000 m?

(1) Aberto em concreto — paredes diafragma atirantadas — com bombeamento
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LOCALIZAGCAO DAS MEDIDAS PROPOSTAS
NAS ALTERNATIVAS

Este Item ilustra as localizagdes das &reas onde foram pre-
vistas as medidas de controle de cheia para a Bacia do Cérrego
Agua Espraiada.
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/&R VISTAS E PERSPECTIVAS DAS MEDIDAS
PROPOSTAS NAS ALTERNATIVAS

Na sequéncia sdao apresentadas as vistas atuais das areas
onde sao previstas as medidas de controle de cheia e as pers-
pectivas das medidas de controle propostas para a Bacia do
Cérrego Agua Espraiada.

Foram simuladas as perspectivas de duas medidas de contro-
le de cheia, sendo o parque linear com as estruturas de restricao
de secao e o reservatdrio de armazenamento.
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A FIGURA 7.5 e a FIGURA 7.6 ilustram a vista atual da area
prevista para implantacao do Parque Linear com as 5 estruturas
de restricdes de secao no Cérrego Jabaquara e a perspectiva do
Parque Linear com as restricdes de secao.

A FIGURA 7.7 indica a vista atual da area prevista para im-
plantacdo do Reservatério de armazenamento no Cérrego
Agua Espraiada e a FIGURA 7.8 representa a perspectiva do
Reservatorio.
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FIGURA 7.5 Vista atual da drea prevista para o Parque Linear com as estruturas de restricbes de secao no Cérrego Jabaquara
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FIGURA 7.7  Vista atual da area prevista para o Reservatério de armazenamento no Cérrego Agua Espraiada
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FIGURA 7.8 Perspectiva do Reservatério de armazenamento no Cérrego Agua Espraiada



Implantacao
do sistema em
duas etapas:
25 e 100 anos

Uma das vantagens do planejamento do sistema de drenagem
é a proposicao da implantacdo das obras em etapas, tendo em vista
a reducao paulatina dos riscos de inundagao na bacia até o nivel
correspondente a precipitagdes de periodo de retorno de 100 anos.

Assim sendo, foram previstas duas etapas de implantacdo para
a Alternativa 1, a primeira etapa para atingir o grau de protecdo
de 25 anos e a segunda a protecao de 100 anos. Ja a Alternativa 2
compreende apenas uma medida de controle, portanto, sua im-
plantagao se darad em apenas uma etapa.

A TABELA 8.1 apresenta em destaque as obras e acdes pre-
vistas para a primeira etapa de implantacao da Alternativa 1. As
medidas nao sublinhadas serdao implantadas em uma segunda
etapa do horizonte de planejamento.

TABELA 8.1 - MEDIDAS PARA IMPLANTACAO
NA 12 ETAPA DA ALTERNATIVA 1
Localizacao Alternativa 1

5 estruturas de restricao de secao no

Parque linear da Operacao Urbana
Entre a Rua Alba e Av. Hélio Lobo  Reservatorio de armazenamento

Cérrego Jabaquara

A 12 Etapa da Alternativa 1 serd composta das 5 estruturas que
forneceréao ao parque linear da Operacéo Urbana Agua Espraiada
a funcdo de reservacao, conforme mostra a FIGURA 8.1.
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FIGURA 8.1 Medidas de Controle de Cheias para Primeira Etapa de Implantacao — Alternativa 1



Areas
sujeitas a
inundacoes

As medidas estudadas foram dimensionadas tendo em vista
o controle do escoamento superficial e a reducao das inunda-
¢Oes para o nivel de seguranca hidrolégico de 100 anos.

Um método eficiente de visualizar o efeito das medidas de
controle propostas é através de manchas de inundacdo produ-
zidas a partir da utilizacao de modelo matematico, que sao um
indicativo das areas suscetiveis a inundacoes.

Na FIGURA 9.1 sao apresentas as manchas de inundacao
para a condicdao sem intervencdes e para a Alternativa 1 estu-
dada com as obras propostas. Um dos cenarios indicados nes-
ta Figura (12 Etapa) ilustra o comportamento das alternativas
quando implantadas as obras previstas para a primeira etapa e
submetidas a uma chuva com TR de 100 anos. Observa-se que
ha uma reducao da mancha de inundacao quando comparado
a situacao sem intervencao ja com a implantagdo das obras de
primeira etapa.

O segundo cendrio, apresentado na FIGURA 9.2, indica a si-
tuacao com a implantacao das obras propostas na Alternativa 2,
quando simulada a chuva de projeto de TR 100 anos. Nota-se
que nao sao visualizadas manchas ap6s a implantagao do reser-
vatério, como esperado.

ATABELA 9.1 apresenta os efeitos das alternativas em termos
de area atingida pelas inundag¢des e o niumero de lotes atingidos
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para as condicdes atual (sem intervencao), 12 etapa de implan-
tacdo de obras quando submetidas a chuva de projeto de 100
anos e para etapa final.

Observa-se que para a 12 etapa da Alternativa 1 ocorre uma
reducao na expansao da mancha sobre a drea inundada para a
Alternativa 1 quando comparada a situacdo sem intervencao.
Para a etapa final de implantacdo de obras ndo sao verificadas
inundagdes nas regides analisadas da bacia nas duas alternati-
vas. Destaca-se que a Alternativa 2 é composta de apenas uma
etapa, por este motivo nao é apresentada a drea inundada em
uma etapa intermediaria, toda a inundacao é reduzida na eta-
pa final.
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TABELA 9.1 - EFEITOS DAS ALTERNATIVAS SOBRE
A BACIA DO CORREGO AGUA ESPRAIADA

Impactos
Etapa Alternativa Area inundada (k) at:_ :; f ;os
Sem Intervencao TR 100 anos 0,36 388
12 etapa Alternativa 1 0,28 298

Alternativa 1 - -
Etapa Final -

TR 100 anos
Alternativa 2 - -
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Sem intervencao Alternativa 1
com chuva de TR = 100 anos

12 etapa, com chuva de TR = 100 anos

= Area Inundavel do
Parque Linear

Reservatorio Jabaquara
[ q l:| Reservatorio Jabaquara

Alternativa 1
etapa final, com chuva de TR = 100 anos

= Area Inundavel do
Parque Linear

l:| Reservatorio Jabaquara

FIGURA 9.1  Areas Sujeitas a Inundacdes — Cendrio sem Intervencao e com as Obras da 12 Etapa e Etapa Final da Alternativa 1 105

Sem interven¢ao Alternativa 2
com chuva de TR = 100 anos etapa final, com chuva de TR = 100 anos

[ ] Reservatorio Jabaquara [ Reservatorio Jabaquara

FIGURA 9.2  Areas Sujeitas a Inundacdes — Cenario sem Intervencio e com as Obras da Etapa Final da Alternativa 2






Custo
estimado

Uma primeira estimativa de custo foi realizada no intuito de
apoiar a analise de viabilidade de implantacdo das alternativas
apresentadas.

Os valores foram levantados a partir de uma relacao de dados
das obras realizadas pela PMSP. Os custos apresentados foram
ajustados para data base de outubro de 2015.

A TABELA 10.1 e a TABELA 10.2 apresentam os custos esti-
mados das Alternativas 1 e 2. Foram indicadas todas as agoes
previstas em cada alternativa, distinguindo os valores estimados
em desapropriagdes, quando existente.

Destaca-se que esta abordagem é uma estimativa aproxima-
da e deve ser analisada com cautela considerando-se uma mar-
gem de seguranca de 20% para mais ou para menos.

TABELA 10.1 - CUSTO ESTIMADO DA ALTERNATIVA 1

Medida Dimensao Custo estimado (R$)
Restricoes 5 secdes (total 60m?) 200.000,00
Reservatorio 96.000 m* 39.000.000,00
TOTAL 39.200.000,00

TOTAL COM MARGEM DE SEGURANCA £20% 31,4 milhdes — 46,3 milhées

Valores com data base de out/2015
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TABELA 10.2 — CUSTO ESTIMADO DA ALTERNATIVA 2

Medida Dimensao Custo estimado (R$S)
Reservatério 111.000 m® 41.300.000,00
TOTAL 41.300.000,00

TOTAL COM MARGEM DE SEGURANCA +20% 33,0 milhées — 49,5 milhées

Valores com data base de out/2015

A TABELA 10.3 mostra o resumo dos custos estimados das al-
ternativas estudadas com a margem de seguranca de 20% para

mais e para menos em cada alternativa.

TABELA 10.3 - CUSTO ESTIMADO DAS ALTERNATIVAS ESTUDADAS

. . . Orcamento
Alternativa Medidas de Controle Previstas estimado* (R$)
R 5ri0 96. +
Alternativa 1 . eﬂservatorlo~96 000m G:. 31,4 - 46,3 milhdes
restricdes de se¢do no parque linear
Alternativa 2 Reservatorio 111.000 m* 33,0 - 49,5 milhées

Valores com data base de out/2015
*Com margem de seguranca de 20% para mais e para menos
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Para a composicdo destes custos foi considerado o reservato-
rio aberto em concreto - paredes diafragma atirantadas — com
bombeamento.

Como apontado no Capitulo 6, a Operacdo Urbana Agua
Espraiada ja mobilizou RS 942.420.290,39 em servicos e obras.
O orcamento estimado para as duas Alternativas, como obras
complementares e essenciais para a manutencao do grau de
protecao de 100 anos, representa aproximadamente 5% deste

valor.



Avaliacao

do indice

de qualidade
ambiental

Este item apresenta uma avaliagdo da representatividade
das alternativas quanto a questao da dgua como parte da pai-
sagem urbana, o qual foi chamado de indice de qualidade am-
biental (IQA). O método empregado foi baseado em uma pon-
tuacdo subjetiva, realizada pela FCTH, que considera a agua
integrada ao ambiente urbano, permitindo sua visualizacao
pela populagao.

A pontuacao levou em consideragao a permanéncia da dgua
na bacia através da reservacao e sua integragao e possiveis be-
neficios com a paisagem urbana, admitindo a dupla funciona-
lidade da medida. A classificacdao das medidas de controle de
cheias, seguindo o conceito de indice de qualidade ambiental, é
indicada na TABELA 11.1.

A pontuacao foi realizada atribuindo-se pontos para as alter-
nativas que priorizam a reservagdo de agua na bacia na seguinte
ordem: parques lineares, reservatorios de armazenamento, em
menor escala canalizagado e tunel.

A TABELA 11.2 indica uma classificacdo subjetiva para o IQA
das alternativas da Bacia do Cérrego Agua Espraiada em funcéo
do numero e tipo de medidas de controle de cheia.

Seguindo estes conceitos, a Alternativa 1 foi classificada com
IQA “muito alto”, por apresentar um parque linear, um reservaté-
rio de armazenamento, seguindo o conceito de manter a 4gua
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na bacia como parte integrante do ambiente urbano, além de
canalizacgao. A Alternativa 2 foi pontuada com IQA “alto”, por con-
templar um reservatério e canalizacao. A existéncia do parque
linear na Alternativa 1 contribui para elevar o IQA da alternativa.

TABELA 11.1 - CLASSIFICACAO DAS MEDIDAS
SEGUNDO iNDICE DE QUALIDADE AMBIENTAL
Classificacao Medida

Parque linear — apresenta os beneficios ambientais

Muito Alto o B .
préprios do parque e a funcao de reservacéo
Alto Reservatodrio — tem a funcdo de reservacao e reduz os
impactos a jusante
Canalizagdo — conduz as aguas para jusante, mas pode
Médio manter o contato visual da dgua no canal, quando nao

subterraneo

Baixo Tanel - desvia a 4gua por via subterranea
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TABELA 11.2 - INDICE AMBIENTAL DAS MEDIDAS DE
CONTROLE DE CHEIA NA BACIA DO CORREGO AGUA ESPRAIADA

indice

Alternativas P?rque Reservatério Canalizacdo Tunel Qualidade
linear .

Ambiental

Alternativa1 1 1 1 - Muito alto
Alternativa2 - 1 1 - Alto



Zoneamento
de areas
sujeitas a
inundacoes

E parte da gestdo da drenagem urbana articulacdo dos as-
pectos referentes ao manejo das dguas pluviais com o ordena-
mento territorial. Isso pode valorizar o espaco urbano, obtendo
padrdes urbanisticos adequados ao meio ambiente. Estas ques-
toes devem ser abordadas no Plano Diretor Estratégico (PDE),
nos Planos Regionais Estratégicos das Subprefeituras (PREs) e na
Lei de Parcelamento, Uso e Ocupacao do Solo (LPUQOS).

O PDE orienta o desenvolvimento da cidade na direcao do
equilibrio social, ambiental e econémico, aumentando a quali-
dade de vida da populagao.

Os Planos Regionais Estratégicos das Subprefeituras consti-
tuem partes complementares do PDE, e sdo instrumentos deter-
minantes das acdes dos agentes publicos e privados no territorio
de cada Subprefeitura. Estes Planos contemplam proposicoes
relativas as especificidades préprias, definindo no plano urba-
nistico-ambiental os aspectos fisicos, territoriais e sociais, inclu-
sive 0s parametros urbanisticos minimos e maximos, para que
se faca cumprir a funcdo social da propriedade.

O ordenamento do territorio consiste no planejamento do
uso e ocupacao do solo de forma utilizar o potencial das infraes-
truturas existentes sem deixar de considerar a preservacao de
recursos naturais, incluido a capacidade de escoamento do sis-
tema de drenagem.
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O PDE consolida, como instrumento estruturante para o
ordenamento territorial da cidade de Sdo Paulo, as Areas de
Intervencdo Urbana. Estas dreas sao passiveis de serem regula-
mentadas por lei especifica, proposta pela Prefeitura e geridas
com a participacao efetiva da sociedade civil.

A Area de Intervencdo Urbana constitui uma regidao com po-
tencialidades para a reestruturacdo e transformacao urbana,
que poderao receber novas formas de uso e ocupacao do solo,
combinadas com medidas que promovam o desenvolvimento
econdmico, racionalizem e democratizem a utilizacao das redes
de infraestrutura e a preservacao dos sistemas ambientais.

Isto evidencia a possibilidade de incorporacao de novos con-
ceitos e diretrizes a Lei de Uso e Ocupacao do Solo. Assim, pode-se
adotar o zoneamento de dreas de inundacao como diretriz para
definir um conjunto de regras para a ocupacao dessas areas de ris-
o, visando minimizar as perdas materiais e humanas resultantes
das inundagdes ou valorando ambientalmente essas areas como
espaco de lazer e/ou de conservagao ambiental. Desse modo, esta-
belece-se o conceito da convivéncia da cidade com as suas cheias.

A regulamentacdo das areas inundaveis, conforme ja apon-
tado no Plano Municipal de Gestdo do Sistema de Aguas Plu-
viais de Sao Paulo — PMAPSP, pode ocorrer a partir do zonea-
mento dos fundos de vale, de acordo com o risco hidrolégico.
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Os Cadernos de Bacia Hidrografica introduziram o zonea-
mento de areas sujeitas a inundacdes partindo da formulacao
de alternativas de controle de cheias dimensionadas para chu-
vas com TR de 25 anos. O estudo propde para chuvas com perio-
do deretorno entre 25 e 100 anos que as areas sujeitas a inunda-
cbes passem por regulamentagao através de seu zoneamento.
Para esta faixa de TR as restricdes de uso e ocupagao diminuem
conforme aumenta o periodo de retorno.

Sugere-se como diretrizes de uso e ocupacgao do solo, a se-
rem inseridas na lei de zoneamento, os seguintes critérios gerais:

 Areas livres de risco de inundacao, ndo ensejando qualquer
tomada de decisao adicional, além da legislagao em vigor;

 Areas com ocupacéo parcialmente restrita, cabendo a defini-
cao dos tipos de usos e edificacdes compativeis com a situa-
¢ao de cada area, por meio de decreto;

 Areas com total restricio a ocupacéo, cabendo a sua utiliza-
¢ao apenas para parques lineares, campos de esportes ndo
impermeabilizados etc., conforme definido em decreto.

As areas com total restricdo a ocupacdo correspondem aque-
las inundadas com chuvas de TR imediatamente superiores a
25 anos até 75 anos, por exemplo. Ja as dreas com ocupacgao
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parcialmente restrita podem ser classificadas pelas areas inun-
dadas com chuvas de TR superiores a 75 até 100 anos. Areas li-
vres de risco de inundacao podem ser alocadas acima da drea
inundada com chuvas de TR 100 anos.

Destaca-se que para areas ja ocupadas, o zoneamento pode
estabelecer um programa de transferéncia da populacao e/ou
convivéncia com os eventos mais frequentes, aplicando-se para
estes casos medidas adicionais como o caso de sistemas de aler-
tas de inundacoes.

O Caderno de Bacia Hidrografica incorporou, nas analises do
sistema de drenagem, a adocao de dreas sujeitas a inundacao
como parte da solucao para eventos com periodo de retorno
acima de 25 anos, considerando que para eventos acima desta
magnitude as areas inunddaveis devem ser passiveis de regula-
mentacao do uso e ocupacao do solo.

A introducao deste conceito visa fornecer subsidios técnicos
a PMSP para futuras discussdes de questées como a incorpora-
¢ao e a regulamentacao do zoneamento de inundacdes a Lei de
Parcelamento, Uso e Ocupacgao do Solo - LPUOS.

Para andlise do conceito de zoneamento de inundacdes par-
tiu-se da solucao proposta para TR 25 anos na Alternativas 1.
A obra para proteger a bacia do Cérrego Agua Espraiada para
eventos com TR 25 anos é reportado na TABELA 12.1.

TABELA 12.1 — OBRAS PARA TR 25 ANOS

Localizacao Alternativa 1

5 estruturas de restricdo de secdo no

C6 Jab
orrego Jabaquara Parque linear da Operacao Urbana

As estruturas de restricao de secao no Parque linear da
Operacao Urbana compreendem as agdes propostas para a pri-
meira etapa de implantacao detalhadas no Capitulo 8.

A definicdao das dreas inundaveis, passiveis de regulamenta-
cao, foi desenvolvida a partir da configuracdo de obras indicada
para protecao de 25 anos. Nesta situagao, foram estimadas as
areas inundaveis, passiveis de regulamentacao, para chuvas de
100 anos, para todas Alternativas.

A FIGURA 12.1 indica as areas sujeitas a inundagao para as
Alternativas 1, que protegem a bacia para TR 25 anos, quando
submetidas a uma chuva de TR 100 anos.

Essas dreas de inundacao devem ter seu uso e ocupagao re-
vistos, que definem quais atividades podem ou nao serem ai ins-
taladas. Sdo 4reas que certamente poderao levar a uma revisao
urbanistica da bacia como um todo.

A TABELA 12.2 indica o custo estimado para as obras previs-
tas nas Alternativas 1para fornecer a bacia o grau de protecdo de
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25 e 100 anos. Destaca-se que a solucao discutida neste Capitulo
considera, como medida complementar ndo estrutural, a inser-
¢ao das areas apresentadas na FIGURA 12.1 ao zoneamento de
areas sujeitas a inundacgoes.

TABELA 12.2 - CUSTO ESTIMADO PARA OBRAS DE 25 E 100 ANOS

Alternativa TR 25 anos* TR 100 anos**
31,4 milhoes -
Alternativa 1 200.000,00 ! )
ernativa 46,3 milhoes

Valores com data base de out/2015

*Estes valores representam os custos das obras para TR 25 anos apresentadas na
TABELA 10.1, ndo foram inseridos os custos para implantacdo do zoneamento de areas
inunddveis

**Custos das obras para TR 100 anos apresentados na TABELA 10.3.
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Alternativa 1
Area Sujeita a Inundacées = 0,28 km?

= Area Inundavel do

Parque Linear
[ ] Reservatorio Jabaquara

FIGURA 12.1 Area Inundével para Futura Regulamentacéo na
Lei de Parcelamento, Uso e Ocupacgao do Solo



Consideracoes
finais

O Caderno de Bacia Hidrografica tem como objetivo formular
uma série de alternativas para o controle de cheias tendo em
vista fornecer subsidios para futuras discussdes que venham a
ocorrer no nivel da Prefeitura quanto ao planejamento, contra-
tacao de novos estudos e a gestao das bacias do Municipio de
Sao Paulo.

Este estudo avaliou o desempenho hidraulico do Cérrego
Agua Espraiada em funcdo da reducio da capacidade de reser-
vacao do Reservatorio Jabaquara, projetado paraTR de 100 anos,
e das obras da Operacdo Urbana Agua Espraiada. Observou-se
que as obras produzirao impactos a bacia quanto a ocorréncia
de inundacgoes. Desta forma, este Caderno de Bacia Hidrogréfica
elaborou duas alternativas com obras complementares de reser-
vacao a montante do Reservatério Jabaquara, visando manter
o grau de protecao de 100 anos para a bacia do Cérrego Agua
Espraiada.

As alternativas propostas foram estudadas em nivel de via-
bilidade, questdes como desapropriacdes foram consideradas e
deverao ser mais bem discutidas em nivel de projetos basicos.

As medidas de controle estudadas abordaram solucbes
de reservacgao, canalizacao, reforco de galeria e parque linear.
Um levantamento de custo preliminar foi realizado no intuito
de fornecer elementos para o planejamento das a¢des, sendo
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considerado um grau de seguranca de 20% para mais e para me-
nos, uma vez que os valores sao aproximacoes.

Para a bacia hidrografica do Cérrego Agua Espraiada foram
avaliadas duas alternativas. A Alternativa 1 é composta de cinco
estruturas de restricao de secao que fornecerao ao parque linear
proposto pela Operacdo Urbana Agua Espraiada a funcdo de re-
servacdo e um reservatério de armazenamento de 96 mil m>. A
Alternativa 2 compreende um reservatério de armazenamento
de 111 mil m>.

Uma classificacdo subjetiva quanto a qualidade ambiental
das alternativas foi realizada, sequindo conceitos da FCTH, em
relagdo a 4gua como parte integrante do ambiente urbano. O
estudo mostrou que a Alternativa 1 classificou-se com indice de
qualidade ambiental “Muito Alto” por possuir um parque linear e
um reservatorio de armazenamento e a Alternativa 2 com indice
de qualidade ambiental “Alto” por compreender um reservatério
de armazenamento.

Destaca-se que a incorporacao do zoneamento de inunda-
¢ao associado ao risco hidrolégico pode trazer beneficios a con-
vivéncia com a agua no ambiente urbano. Para isso recomenda-
se a incorporacao deste conceito no Plano Diretor Estratégico
- PDE (Lei n° 16.050/2014), o qual fornece diretrizes para a le-
gislacao de Parcelamento, Uso e Ocupacao do Solo — LPUQOS
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visando atender aos objetivos e diretrizes estabelecidos para as
macrozonas, macrodreas e rede de estruturacdo da transforma-
¢ao urbana.

A introducdo desse conceito de convivéncia com a dgua no
ambito do Caderno de Bacia Hidrografica tem como objetivo
trazer elementos para futuras discussdes sobre o zoneamento
de d4reas inunddveis associado ao risco hidroldgico. Esta discus-
sdao pode ser adequada no ordenamento territorial da cidade de
S&o Paulo como uma Area de Intervencéo Urbana.

Recomenda-se, para futuras revisdes da Lei de Zoneamento,
a inclusao dessas zonas de inundacao como elemento técnico a
ser observado na especificagao do conjunto de regras que defi-
ne quais atividades podem ou nao serem instaladas e como os
iméveis devem ser construidos nessas areas. Esta acao permite a
convivéncia adequada com as inundacdes, reduzindo as perdas
materiais, os riscos de vida e os custos com a transferéncia de
populagao.

O desenvolvimento deste Caderno contou com a articulagao
institucional das Secretarias Municipais: SIURB, SVMA, SEHAB,
SMDU e Subprefeitura Pinheiros, Santo Amaro e Jabaquara.
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