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TERMO DE REFERENCIA

PROGRAMAS DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS DAS BACIAS
PRIORITARIAS

1 OBIJETO

O objeto do trabalho é a elaboracdo dos Programas de Drenagem para as Bacias Prioritdrias
previstas no Médulo 2 do Plano Diretor de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais do Municipio de
Sdo Paulo (PMAPSP).

Os Programas de Drenagem consistem na proposicdo de ac¢des estruturais e ndo estruturais de
curto, médio e longo prazos.

Os elementos que aqui seguem deverdo nortear o desenvolvimento dos trabalhos das 6 (seis)
bacias prioritarias.
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2 OBIJETIVOS

Consideram-se objetivos bdsicos dos Programas a recuperacdo dos cursos d’dgua e de suas bacias
hidrograficas, de modo a integra-las ao tecido urbano com sustentabilidade ambiental. Nesse
sentido, o contratado deverd propor medidas para que a cidade de Sao Paulo possa conviver com
a dindmica hidrica dos rios urbanos, ou seja, com o seu regime hidrico de variacdo sazonal.

Deverdo também ser propostas medidas que melhorem a qualidade de vida na cidade de Sao
Paulo, considerando ndo sé a drenagem propriamente dita, mas também aspectos sociais,
ambientais, econdmicos e de recuperacao da qualidade da dgua. Isto significa que os Programas
ndo consistirdo simplesmente na proposicao de medidas estruturais de controle de cheias, mas
também na integracdo das intervencdes das vdrias entidades que atuam direta e indiretamente
sobre a drenagem urbana.

As proposicoes de acOes estruturais e ndo estruturais que constituirdo os Programas de Drenagem
deverdo ter os seguintes objetivos:

a) Reduzir paulatinamente os riscos de inundacdo na bacia até o nivel correspondente a
precipitacdes de tempo de retorno de 100 anos;

b) Reorganizar a ocupacdo territorial possibilitando a recuperacdo de espacos para o controle do
escoamento pluvial e implantacdo de obras que promovam a reducdo da poluicdo hidrica;

c) Possibilitar uma convivéncia segura com as cheias que excederem a capacidade do sistema de
drenagem;

d) Dotar a Prefeitura do Municipio de Sdo Paulo de um instrumento de planejamento que
possibilite resolver, em um prazo pré-definido, os graves problemas de inundacdo e de
poluicdo hidrica difusa que assolam a cidade;

e) Estimar os custos e os beneficios das medidas propostas e estabelecer um cronograma de
investimentos;

f) Propor mecanismos institucionais que permitam a gestdo eficiente do Programa de Drenagem
no ambito metropolitano;

g) Desenvolver critérios urbanisticos e paisagisticos que possibilitem a integracdo harmonica das
obras de drenagem com o meio ambiente urbano;

h) Aplicar tecnologias avancadas de modelagem hidroldgica e hidraulica que permitam mapear as
areas de risco de inundacdo considerando diferentes alternativas de intervencdes;

i) Estabelecer um sistema de comunica¢do e participacdo da populacdo da bacia visando o
consenso entre a PMSP e a comunidade em relagdo as propostas do Programa de Drenagem;

j) Propor um plano de gestdo das inundacGes, compreendendo sistemas de alerta e de a¢des de
emergéncia, bem como divulgacdo de mapas de dreas de risco;

k) Realizar a avaliacdo ambiental estratégica dos Programas preparando as bases do futuro
licenciamento ambiental.
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PREMISSAS

Consideram-se premissas bdsicas dos Programas:

o

o

o

Horizonte de planejamento: 2040;

Proposicdo de medidas de convivéncia com o regime hidrico, dentro de um plano de gestdo
das inundacoes na bacia, até se atingir o grau de protecdo hidrolégica para cheias de periodo
de retorno de 100 anos em 2040;

Proposicdo de medidas estruturais combinadas com medidas ndo estruturais e mitigatdrias (ou
compensatorias) para que a cidade de Sdo Paulo possa se adaptar a dindmica hidrica;

Destaque a medidas de recuperacdao de areas de preservacdo permanente e de cobertura
vegetal das Bacias;

Os Programas deverdo considerar os planos setoriais e parcialmente integrados ja elaborados
ou em elaboracdo para o municipio de Sdo Paulo e para a bacia do Alto Tieté, levando em
consideracdo todas as obras hidraulicas existentes e projetadas na Bacia, porém passiveis de
revisdo e de readaptacdo face as novas medidas que vierem a ser propostas.

As intervencbes propostas ndo poderdao agravar as condicdes de drenagem a jusante,
portanto, deverdo respeitar as capacidades hidraulicas dos corpos d’dgua receptores;

As medidas propostas deverdo prever a facilidade e economia da manutencao futura.

Os Programas deverdo considerar implantacdo de medidas imediatas, de curto (até 5
anos),considerando acbes como remocdo de interferéncias, desobstrucdo de galerias e
recuperacao e adequacao de estruturas hidraulicas deficientes ou condenadas estruturalmente;
de médio (até 15 anos) e de longo prazo (até 2040), desenvolvendo propostas de expansdo de
capacidade de controle de cheias nos intervalos de tempo citados, avaliadas com a aplicacdo de
analises de beneficio/custo, com elementos tangiveis e intangiveis, considerando também sua
avaliacdo ambiental estratégica (AAE).
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4 CONTEXTUALIZAGAO DOS PROGRAMAS DE DRENAGEM

Os Programas de Drenagem das Bacias Prioritdrias, objeto da presente licitacdo, compdem o Plano
Diretor de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais do Municipio de S3o Paulo (PMAPSP), o qual estd
sendo desenvolvido pela Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano (SMDU) em trés
Médulos:

Maddulo 1 Plano Municipal de Gestdo do Sistema de Aguas Pluviais e
Acompanhamento Técnico dos Programas de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais para
Bacias Prioritarias, em andamento;

Maddulo 2 Programa de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais para Bacias Prioritarias,
objeto da presente licitacdo;

Mddulo 3 Programa de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais para as demais bacias, a
ser contratado futuramente.

O Moddulo 1 tem como objetivo o desenvolvimento de diretrizes gerais a serem aplicadas ao
sistema de dguas pluviais de todo o Municipio de Sdo Paulo. Abrange as medidas ndo estruturais
que dardo sustentabilidade aos Programas de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais de cada bacia
hidrografica e a formulacdo das diretrizes para que esses programas se desenvolvam a partir de
critérios técnicos pré-estabelecidos. Os servicos do Mddulo 1 incluem também o
acompanhamento técnico do desenvolvimento do Mddulo 2.

Os Médulos 2 e 3 (Programas de Drenagem) dardo énfase a solucdo de problemas especificos da
Cidade e terdo como produto os Programas de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais de cada
bacia hidrografica, de acordo com os objetivos e as premissas descritas acima. As bacias
prioritarias do Mddulo 2 estdo indicadas nos Anexos Il a VII. O Mddulo 3 serd desenvolvido apds a
conclusdo dos demais mddulos, empregando a metodologia desenvolvida no Mddulo 2, articulada
com as diretrizes produzidas no Mddulo 1.

6/34



=4 PREFEITURA DE
'SAO PAULO

DESENVOLVIMENTO URBANO

5 BREVE CARACTERIZAGAO DAS BACIAS PRIORITARIAS

Segue-se, nos Anexos Il a VII, a titulo de orientacdo , uma breve caracterizacdo, acompanhada de
figuras, das principais caracteristicas morfoldgicas das Bacias Prioritarias. Apresenta-se nos
anexos, para cada Bacia Prioritdria, uma carta que indica a rede hidrografica basica e o sistema

viario.
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6 ATIVIDADES TECNICAS A SEREM DESENVOLVIDAS

Para a elaboracdo dos Programas de Drenagem deverdo ser cumpridas as atividades técnicas
descritas a seguir:

6.1 ATIVIDADE 1 - PLANO DE TRABALHO

Os programas de drenagem serdao desenvolvidos a partir do Plano de Trabalho, que devera
detalhar as metodologias a serem empregadas, bem como a estrutura organizacional prevista para
o desenvolvimento das atividades técnicas. O Plano de Trabalho constituird o documento base
norteador de todo o desenvolvimento das atividades que se seguirem, sendo o primeiro produto a
ser submetido ao contratante, devendo estar devidamente compatibilizado com a proposta
técnica apresentada.

As empresas contratadas poderdo sugerir a execucdo de atividades complementares aquelas aqui
apresentadas, desde que contribuam para melhor atender aos objetivos, principios e diretrizes
destes Termos de Referéncia e ndo tragam 6nus adicional ao contratante.

6.2  ATIVIDADE 2 - LEVANTAMENTO DE INFORMAGOES BASICAS

Recomenda-se que o levantamento conjunto de cartografias temadticas das bacias considere
também os levantamentos mais antigos, pois serdo importantes para o estudo das intervencdes ja
realizadas nas bacias prioritdrias. Vale lembrar que inUumeros planos e projetos foram
desenvolvidos para a Prefeitura de Sdo Paulo e para outras instituices publicas estaduais nos
ultimos 50 anos, e neles se encontram registros de inundagdes e propostas de intervencdes que
devem ser consolidadas e consideradas nas analises que vierem a ser desenvolvidas. Trata-se de
matéria indispensavel para ter conhecimento dos problemas a serem tratados.

As empresas contratadas deverdo considerar e analisar detalhadamente os projetos mais
relevantes para o controle de cheias na bacia hidrografica do Alto Tieté e que se refletiram na
configuracdo atual do sistema de macro e de microdrenagem da cidade de S3o Paulo. Em especial,
naquelas bacias onde ja existirem planos e projetos de acdes pertinentes ao programa de
drenagem, é essencial que as empresas contratadas levem em consideracdo estes estudos. As
empresas contratadas deverdo também cuidar para que os estudos existentes estejam em
conformidade com os critérios e diretrizes gerais do Plano. Caso seja necessario introduzir
adaptacbes ou modificacbes nestes estudos, as empresas deverdo propd-las e justifica-las
tecnicamente, ouvindo as unidades da PMSP responsaveis pelo projeto.

Dentre os diversos planos e estudos desenvolvidos e em desenvolvimento, considera-se
fundamental o conhecimento detalhado dos seguintes trabalhos:

o Os Melhoramentos de Sdo Paulo (Prefeitura de Sdo Paulo, 1945)
o Plano HIBRACE (DAEE, 1968)

o Projeto de Ampliagdo da Calha do Rio Tieté (DAEE, 1987)

o Plano HIDROPLAN (DAEE, 1995)

o Plano Diretor de Macrodrenagem — PDMAT (DAEE, 1999)
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Planos da Bacia do Alto Tieté (FUSP, 2002 e 2007)
Operacdes urbanas na cidade de Sao Paulo;

Planos em desenvolvimento: Plano SP 2040 (SMDU/PMSP), Plano Diretor de Macrodrenagem 3
(DAEE) e Plano Diretor de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais da Cidade de S3o Paulo —
PMAPSP (SMDU/PMSP).

Além dos trabalhos citados, deverdo ser analisados outros planos, estudos e projetos considerados
pertinentes pelas empresas contratadas, propondo-se medidas de integracdo com as instituicées
responsaveis pelo seu desenvolvimento.

Entre as informacdes bdasicas a serem levantadas e utilizadas pelas empresas contratadas,
destacam-se:

o

o

Levantamentos cadastrais dos sistemas de drenagem;

Uso e Ocupacdo do Solo Atual (elementos que permitam caracterizar o grau de
impermeabilizacdo da bacia e a ocupacdo das areas marginais aos corpos de agua principais);

Geologia e geotecnia:

Este item devera contemplar: o mapeamento das dreas de risco geoldgico e geotécnico,
considerando os levantamentos e estudos realizados pela Prefeitura de Sdo Paulo com o apoio
do IPT em 2010, cruzando-se essas informacdes com as areas inundaveis que serdo obtidas
pelos Programas: considerar os potenciais de producdo de assoreamento e erosdo nas bacias
onde for aplicavel; e possibilitar o estudo da capacidade de infiltracdo e armazenamento das
diversas feicdes pedoldgicas e geoldgicas para que seja possivel determinar os parametros de
escoamento que serdo utilizados na modelagem hidrolégica.

Caracterizacdo da cobertura vegetal atual e passada;
Populacdo atual e previsdo de crescimento (estudos recentes);

Dados pluviométricos e dados fluviométricos (niveis d’agua e descargas) oriundos de programa
de monitoramento da bacia;

Dados atualizados das obras hidraulicas (cadastros da micro e macro drenagem);
Estudos hidroldgicos e hidrdulicos das obras executadas e das previstas;

Dados de curvas de descarga das estruturas (as built) hidraulicas existentes;
Pontos de alagamento e de inundacdo observados para os eventos selecionados;

Neste caso os pontos de alagamento referem-se aos sistemas de microdrenagem e os pontos
(ou manchas) de inundacdo referem-se aos sistemas de macrodrenagem.

Os pontos levantados deverdao ser caracterizados quanto a sua frequéncia e impactos, e ser
inseridos no banco de dados georreferenciados.

Projetos mais recentes relativos ao setor habitacional, ao setor Viario e de Transporte; aos
Servicos de abastecimento de dgua e de esgotos;

Projetos Integrados de Controle de Cheias da Bacia do Alto Tieté;
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o Dados de monitoramento da qualidade da agua;

o Dados de monitoramento hidrolégico e hidraulico.

6.3 ATIVIDADE 3 - LEVANTAMENTO DE CAMPO PARA COMPLEMENTAGAO DOS
CADASTROS

Em conjunto com o levantamento e a andlise de todos os dados cadastrais referentes ao sistema
de macrodrenagem das bacias, disponiveis na PMSP, deverd ser elaborada uma proposta para a
complementacdao dos dados e elementos topoldgicos que forem necessarios a modelagem
hidraulico-hidroldgica do sistema, a ser submetida a andlise do contratante. Deverdo ser
considerados os diversos cendrios que serdo estudados no Programa da Bacia.

O cadastro final devera apresentar secGes transversais suficientes para bem caracterizar o leito de
escoamento do canal ou galeria, devendo incluir todas as singularidades existentes, tais como:
curvas, inflexdes, transicdes, estreitamentos bruscos, mudancas de declividades, entradas de
afluentes, desemboques, etc.

Devera abranger e incluir ainda a caracterizacdo topoldgica de reservatérios de amortecimento de
cheias, lagos e represas que, de alguma forma, interfiram no regime hidraulico-hidroldgico do
sistema.

Também deverdo ser cadastrados os trechos criticos dos sistemas de microdrenagem que drenam
areas sujeitas a inundacdo ou que de alguma forma interfiram com o desempenho do sistema de
macrodrenagem. Os tracados e principais caracteristicas das redes existentes deverao ser indicados
em planta.

A precisdo do cadastro deverd ser compativel com a precisdo dos demais dados de entrada dos
modelos de simulacdo.

Todos os cadastros e nivelamentos deverdo ser georreferenciados ao mesmo sistema de
referéncia da base cartografica adotada.

A quantidade de servicos de campo serd definida em funcdo da cobertura e do nivel de
informacdes dos cadastros disponiveis na PMSP.

Esta atividade poderd ser retomada concomitante a Atividade 8, em funcdao de complementos
eventualmente necessdarios para a elaboracdo de anteprojetos.

6.4 ATIVIDADE 4 - CARTOGRAFIA DAS BACIAS A SEREM ESTUDADAS

Nesta atividade serd preparada a cartografia basica de referéncia para os planos de informacao
(“layers”) georreferenciados dos diversos temas que serdo abordados na elaboracdo dos
Programas de Drenagem. Os arquivos deverdo ser entregues em extensdo shapefile e DXF.
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Os dados e informacgdes coletados, bem como os produtos gerados nas demais atividades dos
Programas de Drenagem, deverdo ser armazenados e tratados em bancos de dados
georreferenciados. Devera ser considerado como referéncia o DATUM SAD 69.

Para a modelagem hidraulico-hidroldgica do sistema de macrodrenagem, associado ao cadastro
do sistema de canais/galerias/estruturas existentes devera ser utilizado o MDC — Mapa Digital da
Cidade, na escala 1:1.000 e com curvas de nivel de metro em metro. Os estudos hidrodindmicos
deverdo ser realizados em escala mais detalhada compativel com a delimitacdo precisa da planicie
de inundacéo.

O MDC — Mapa Digital da Cidade sera colocado a disposicao pela Prefeitura.

Para os estudos de ocupacdo territorial deverdo ser utilizadas imagens recentes, obtidas por
sensoriamento remoto ou por aerofotogrametria, ortorretificadas, com resolucdo minima de 5 x5
m.

Recomenda-se também a consulta e utilizacdo da recente base cartografica digital desenvolvida
pela EMPLASA.

6.5 ATIVIDADE 5 — DIAGNOSTICO HIDROLOGICO E HIDRAULICO - DESENVOLVIMENTO
DOS MODELOS COMPUTACIONAIS DE SIMULAGAO

Os modelos computacionais de simulacdo hidrolégica e hidraulica serdo utilizados para a
verificacdo do desempenho do sistema de drenagem atual, para o dimensionamento das obras
futuras e para verificar os resultados das diversas alternativas de intervencdo estudadas.

Para o horizonte de planejamento, ano 2040, o sistema de drenagem devera ser dimensionado
para um risco hidrolégico equivalente a 100 anos de periodo de retorno. Para as etapas
intermediarias de implantacdo deverd ser feita a verificacdo dos riscos hidrolégicos
correspondentes.

A seguir sdo descritas as atividades que compreendem o desenvolvimento dos modelos de
simulacdo.

6.5.1 ATIVIDADE 5.1 - Monitoramento Hidraulico-Hidrolégico da Bacia

A contratada deverd realizar um programa de monitoramento, iniciando pela especificacdo
detalhada dos pontos de instalacdo das estacGes para coleta de dados pluviométricos e
fluviométricos. Uma vez aprovada essa especificacdo pela SMDU, a Contratada devera adquirir,
instalar e operar as estacdes de monitoramento, as quais deverdo ser integradas ao Sistema de
Alerta a Inundacgdes de Sdo Paulo (SAISP).

Na Atividade 2 (Levantamento de Informagdes Basicas) deverd ser pesquisado o que existe de
monitoramento hidrdulico e hidrolégico na bacia. Caso exista monitoramento, deverd ser
analisada a consisténcia dos dados, periodos de observacdo, localizacdo das estacles e a
possibilidade de se utilizar esses dados para a calibracdo e validacdo dos modelos hidrolégicos e
hidraulicos.
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Se a série de dados disponiveis no inicio dos trabalhos ndo permitir a calibracdo precisa dos
modelos, a contratada deverd proceder a calibracdo dos pardmetros de interesse na bacia em
passos sequenciais, a medida da obtencdo de novos dados monitorados. Complementarmente,
poderd utilizar dados de outras bacias monitoradas da cidade, com caracteristicas fisicas e
hidroldgicas semelhantes.

6.5.2 ATIVIDADE 5.2 - Desenvolvimento de Modelo Hidroldgico para Simulagdo de
Eventos Continuos no Tempo

A modelagem hidroldgica das bacias, assim como a modelagem hidrodindmica dos respectivos
sistemas de drenagem, deverd utilizar o estado da arte em ferramentas computacionais
disponiveis no meio técnico nacional e internacional.

O modelo hidroldgico deverd ter concepcao fisica que permita simular os diversos cendrios
estudados, caracterizados pelo padrdao de uso do solo e pelo conjunto de obras existentes e
propostas. Devera também ser capaz de simular condicbes de armazenamento naturais em
varzeas, bem como o efeito de medidas compensatdrias e mitigatorias que vierem a ser
propostas, tais como estruturas de retardamento, interceptacdo, armazenamento e infiltracdo
avaliadas no Programa. Os parametros de transformacdo chuva-vazdo deverdo pressupor
condicdo de saturacdo da Bacia. Os critérios de desagregacdo temporal e de distribuicdo espacial
das chuvas criticas deverao ser fundamentados em observacdes das séries dos eventos criticos na
regido da bacia em estudo.

Os tempos de translacdo das cheias deverdo ser determinados através de simulacdes realizadas no
modelo hidrdulico especificado no item seguinte.

Os critérios e modelos adotados para a concepgdo das tormentas de projeto deverdo constar do
Plano de Trabalho e ser submetido a aprovacdo do contratante.

Ao final dos trabalhos desta atividade, o modelo hidrolégico deverd ser entregue a Prefeitura
juntamente com os dados de entrada e de saida das simulacdes efetuadas para o Programa de
Drenagem. Um programa de treinamento dos técnicos da PMSP devera ser realizado pela empresa
contratada, com a devida abrangéncia e profundidade.

6.5.3 ATIVIDADE 5.3 - Desenvolvimento de Modelo Hidraulico para Simulag¢do de Linhas
de Inundagao

O modelo hidraulico serd utilizado para simulacdes hidrodindmicas (regime de escoamento nio
permanente) e devera ser capaz de gerar linhas de inundacdo em dareas drenadas por redes de
canais abertos e fechados, considerando todos os termos das equacdes de conservacdo da massa
e de quantidade de movimento.

As linhas de inundacdo serdo geradas, ao longo do sistema de macrodrenagem, para cada cendrio
estudado.

Considera-se o sistema de macrodrenagem como composto pelos leitos do talvegue principal do
curso d’agua e afluentes de primeira ordem, cujas maiores dimensdes (largura, altura ou
didmetro) sejam maiores ou iguais a 2,0 m. Caso existam pontos criticos de inundag¢do na bacia
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situados a montante dos trechos referidos, a modelagem hidrdulica devera se estender até esses
pontos.

Analogamente aos critérios hidroldgicos, os critérios a serem adotados pela contratada para a
modelagem hidraulica deverdao constar do seu Plano de Trabalho e submetido a aprovacdo do
contratante.

Ao final dos trabalhos desta atividade, o modelo hidrodindmico deverd ser entregue a Prefeitura
juntamente com os dados de entrada e de saida das simulacdes efetuadas para o Programa de
Drenagem. Um programa de treinamento dos técnicos da PMSP devera ser realizado pela empresa
contratada, com a devida abrangéncia e profundidade.

6.5.4 ATIVIDADE 5.4 - Calibragao e Verificagao dos Modelos

O desenvolvimento ou a aplicacdo de modelos de transformacdo chuva-vazdo deverad ser
precedido por exaustiva andlise de todos os dados de monitoramento de eventos de cheias
observadas nas bacias prioritarias. Esses eventos deverdo ser adquiridos a partir da montagem de
um banco de dados hidrolégico e hidrdulico que processe e analise cada evento chuvoso e cada
onda de cheia em principio considerando a parametrizacdo fisica desses eventos, conforme
exemplificada na Tabela 1 apresentada a seguir.

Deverdo ser escolhidos os eventos com a maior série continua de observacdes, e com a maior
disponibilidade simultdnea de informacdes das redes de monitoramento operadas atualmente e
no passado pelas principais instituicdes (PMSP, DAEE, EMAE, SABESP, ANA, INEMET).
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Tabela 1 - Analise das Enchentes da Bacia Prioritaria (Exemplo)

ANALISE DAS ENCHENTES DA BACIA PRIORITARIA
QUADRO COMPARATIVO DE RESULTADOS

Nome da SubBacia

Nome da SubBacia

Nome da SubBacia

Nome da Bacia Total

Cheia de Projeto

Volume cheia

Area de drenagem 112,00 km? 133,00 km? 65,00 km? 310,00 km?
Declividade média do canal do curso principal 0,75 m/km 1,91 m/km 0,75 m/km
% Urbanizada 100 89 100 95,3
Total Volume Total Volume Total Volume Total Volume
Precipitado Precipitado Precipitado Precipitado Precipitado Precipitado Precipitado Precipitado
Precipitagio Médiana |Evento 1 17,7 mm 1,98 .10"6 m? 25,5 mm 3,39 .10"6 m? 25,2 mm 1,64 .10"6 m? 22,6 mm 7,01 .10"6 m?
Bacia e respectivo Evento 2 27,3 mm 3,06 .1006 m? 38,8 mm 5,16 .10"6 m? 44,9 mm 2,92 .10"6 m? 35,9 mm 11,14 .10"6 m3
Volume Precipitado [ . 623 mm | 698.106m* | 644 mm | 857.10%m*| 768 mm | 4,99 .10%m*| 662 mm | 20,53 .10°%6m?
Evento 1 27,4 mm 29,3 mm 32,0 mm 29,3 mm
Precipitacdo Maxima
Acumulada no Ponto Evento 2 42,0 mm 36,2 mm 46,0 mm 46,0 mm
Evento 3 74,0 mm 74,0 mm 79,5 mm 79,5 mm
12 Onda 496800 m?* 525600 m? 453600 m? 1476000 m*
Volumzﬁztlzeflﬂvio 220nda 1015200 m* 1378800 m?* 1206000 m?* 3600000 m?
320nda 2275200 m? 2988000 m? 496802 m? 496803 m?
B 1°,2° e 3° Ondas (Coef. De Runoff) 025 | 033 [ 03 | o1 [ 027 | o3 [ 02 | oa | os0 | oz | o032 [ o
zosef;zl:r;t:sséZ:;;:: Descarga Especifica Média 0,47 m?/s Km? 0,48 m3/s Km? 0,47 m3/s Km? 0,47 m3/s Km?
Sequéncia de 3 Ondas (C.Runoff) 0,31 0,29 0,46 0,34
Expoente M da fung¢do armazenamentol 0,93 0,93 0,93 0,93
Fator Kc da fungdo armazenamento 9 9 9 9
Area Impermeével em porcentagem 9% 9% 70% 21,8%
Resultados da
Calibragdo do Modelo Perda inicial 4mm Smm 3mm 42mm
Chuva x Vazio Coeficiente de Runoff 0,25 0,30 0,70 0,37
Vazio Méaxima 139 m3/s 104 m3/s 110 m?/s 94 m3/s 410 m3/s 417 m3/s 410 m3/s 417 m3/s
Volume 3,96 .1006m* | 3,91 .10"6 m* | 5,16 .10"6 m* | 4,92 .10"6m* | 7,68 .10"6 m* | 8,57 .10"6 m* | 16,80 .10"6 m* | 17,40 .10"6 m?
Tempo de pico 34 .dt 33 .dt 34 .dt 34 .dt 34 .dt 33 .dt 34 .dt 33 .dt
Precipitacio Média (4 horas) 32mm 62mm 32mm 59 mm 75mm 45 mm 41mm 57 mm
Volume precipitacio (10e6 m?) 3,62 6,97 4,30 7,86 4,84 2,91 12,76 17,73
9,06 .10"6 m*

Fracdo impermedvel Média

40% =124 Km?

Coeficiente de Runoff

o1 | om

Vazdo Méxima

408 m3/s

Tempo de ascen¢do/recenssdo

6 horas | 17 horas

6.5.5 ATIVIDADE 5.5 - Mapeamento das Areas de Inundagdo para Verificagdo do Ajuste
do Modelo

Nesta atividade as empresas contratadas deverdo prever a utilizacdo combinada de informacdes
obtidas por simulacdes associadas aos levantamentos de campo efetuados especificamente para
os Programas, detalhando a metodologia a ser adotada e a forma de aquisicdo e tratamento das

informacoe

6.6

S.

ATIVIDADE 6 - PROGRAMA DE CONTROLE DE CHEIAS (PARTE I)

O Programa de Controle de Cheias, numa primeira parte, devera se concentrar nos aspectos mais
voltados ao planejamento e construcdo de cendrios hidroldgicos, conforme a seguir se apresenta.
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6.6.1 ATIVIDADE 6.1 - Definigao de Componentes Basicos do Planejamento

Nesta atividade serdo definidos horizonte e grau de protecdo, considerando-se o
dimensionamento das intervencdes associadas a eventos produzidos por chuvas com periodo de
retorno de 100 anos na sua configuracdo final de implantacdo.

O horizonte de planejamento, conforme ja dito, € o ano 2040 o qual devera ser subdividido em
etapas intermedidrias sucessivas assim moduladas:

o Etapa de implantagdo imediata, ano 2015, para sanar os pontos de inundagdes que forem
considerados, em comum acordo com a PMSP, os mais criticos na bacia;

o Etapa de curto prazo, ano 2020;

o Etapa de médio prazo, ano 2030;

o Etapa de longo prazo, horizonte de planejamento, ano 2040.

6.6.2 ATIVIDADE 6.2 - Prospecc¢ao do Crescimento Populacional e do Uso e da Ocupagao
do Solo na Bacia

Esta atividade compreende o desenvolvimento de projecdes de crescimento populacional e de uso
e ocupacdo do solo para o horizonte de planejamento considerado, conforme os critérios de
construcdo de cendrios de planejamento pelos contratados. Devera ser efetuada a delimitacdo das
areas atuais e futuras a serem ocupadas pela urbanizacdo, relacionando para cada sub-bacia as
areas urbanizadas e discriminando-se as densidades populacionais.

Deverdo ser identificadas as dreas de varzea atualmente invadidas e estimadas as tendéncias da
expansdo e adensamento urbano em cada Bacia, com estimativa das variacOes de areas
decorrentes dessas expansdes, em valores absolutos e relativos.

Os estudos dos cenarios futuros deverao ser precedidos de estudos demograficos que estimarao as
populacdes das Bacias até o horizonte do Programa, ano 2040.

Os resultados dos estudos demograficos serdo apresentados em planos de informacgdo (layers) do
banco de dados georreferenciado contendo os seguintes elementos:

o Limites da drea urbanizada atual com a distingdo das diferentes faixas de densidade;

o Limites das dreas urbanizadas projetados para os anos 2015, 2020, 2030 e 2040, com a
distincdo das diferentes faixas de densidade;

o Distribuicdo espacial da populagao atual e futura;

o Indices de impermeabilizagdo atuais e futuros.

Os limites da area urbana atual deverdo ser obtidos do Mapa Digital da Cidade.

A expansdo e o adensamento da mancha urbana serdo avaliados considerando as projecdes dos
estudos demograficos, os novos loteamentos aprovados ou em fase de aprovacao, e os limites de
ocupacdo (umbrais de expansdo) definidos pela legislacdo de uso e ocupagdo do solo, bem como
os planos urbanos da SMDU.
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As densidades de urbanizacdo serdo inferidas a partir da classificacdo supervisionada do
mapeamento digital, cruzando-as com as densidades demogréficas projetadas a partir das
densidades dos setores censitdrios, apuradas pelo IBGE.

Os indices de impermeabilizacdo poderdo ser determinados a partir da relacdo entre drea
impermedvel e densidade demogrdfica. Opcionalmente poderdo ser usadas curvas propostas em
literatura especializada, desde que ajustadas as condi¢Ges especificas de cada Bacia.

6.6.3 ATIVIDADE 6.3 - Cendrios Hidroldégicos

Para possibilitar a avaliacdo da eficiéncia das medidas de controle a serem propostas, otimizar as
solucdes e fornecer elementos para o Programa da Bacia, deverdo ser calculadas através dos
modelos hidraulico-hidrolégicos as ondas de cheia e linhas d’agua ao longo da bacia
correspondentes a chuvas de diversos periodos de retorno (5, 10, 25, 50 e 100 anos).

Nestes cdlculos se deverao levar em conta os seguintes cenarios:

o Cendrio Atual, no qual sera estudado o impacto da urbanizagdo atual sobre o sistema de
drenagem existente. As simulacGes deste cendrio deverdo representar, na modelagem, as
situacOes caracterizadas em diagndstico prévio;

o Cendrio Tendencial, no qual serd estudado o impacto da urbanizagdo futura sobre o sistema de
drenagem existente. Este cendrio representara a tendéncia de aumento dos prejuizos
provocados pelas inundacdes considerando-se a expansdo da mancha urbana sem a
implantacdo das medidas de controle propostas pelos Programas. Fornecerd elementos para
os estudos de beneficios quando for aplicada a metodologia de custos evitados;

o Cendrios Alternativos de Planejamento, que representardo os efeitos das diversas alternativas
de controle estudadas nos Programas. Estes cendrios estardo associados as medidas
estruturais e ndo estruturais descritas na Atividade 7.

Nestas simulac¢Ges, as empresas contratadas deverdo conceber distribuicdes temporais e espaciais
das tormentas com base em referéncias de eventos observados, maximizados com a proposicao
de técnicas que levem em conta o estado da arte na Hidrologia e na Hidrometeorologia.

6.6.4 ATIVIDADE 6.4 - Mapeamento das Areas de Inundagdo para Diferentes Riscos
Hidroldgicos

O mapeamento das dreas de inundacdo nas condi¢cdes atual e futura para diferentes riscos
hidroldgicos devera ser realizado com base tanto em levantamentos de campo como também
fundamentado nas resultantes do conjunto de simulacdes que forem desenvolvidas para os
diferentes cendrios hidroldgicos.
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6.7 ATIVIDADE 7 - PROGRAMA DE CONTROLE DE CHEIAS (PARTE Il)

6.7.1 ATIVIDADE 7.1 - Proposi¢cao de Medidas Estruturais

Nesta atividade serdo propostas medidas estruturais de protecao das bacias prioritarias em nivel
de projeto preliminar coerentes com as medidas globais de controle de cheias na bacia do Alto
Tieté, consoante cenarios alternativos de intervencgdes.

Considerando que, para cada bacia prioritaria serd elaborado um Programa, admite-se que elas
ndo deverdo exportar impactos, o que significa que as vazGes de seus exutorios serao limitadas.
Para cada bacia, portanto, serad definida uma vazdo de restricGo que nao deverd ser ultrapassada.

A vazdo de restricdo de cada bacia é definida em funcdo das suas caracteristicas e das condicdes a
jusante. Como principio geral a vazao de restricdao deve ser igual a capacidade mdxima de suporte
dos trechos a jusante. A determinacdo da vazdo de restricdo obedece as seguintes etapas basicas,
ilustradas na Figura 1 e na Figura 2:

a) Determinagdo da capacidade (C) do trecho de jusante da bacia, que corresponde a vazdo
maxima suportada pelo trecho sem que provoque inundacgdes para o periodo de retorno pré-
estabelecido;

b) Determinacdo do hidrograma de cheias da bacia para as condi¢cdes futuras de urbanizagao;

c) Determina¢do do volume excedente calculado pela integracdo do trecho da curva do
hidrograma acima da linha correspondente a capacidade C.

Figura 1 - Representacao esquematica de um conjunto de medidas estruturais de controle

No exemplo desta figura, a vazédo na saida da bacia é controlada através do armazenamento tempordrio dos volumes
V1, V2 e V3 ao longo do sistema hidrico da bacia. A vazdo de restri¢do corresponde a capacidade C do trecho a jusante.
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Figura 2 - Hidrograma e vazao de restri¢cao

O grdfico representa a determinagdo tedrica do volume de um reservatdrio de amortecimento lateral (off line). O
volume minimo a ser armazenado € igual a drea delimitada pelo hidrograma e pela linha horizontal correspondente a
vazdo de restrigdo C.

6.7.2 ATIVIDADE 7.2 - Proposicdo de Medidas Ndo Estruturais, Compensatdrias e/ou
Mitigadoras

Dentre as medidas ndo estruturais a serem consideradas pelas empresas contratadas, deverd ser
proposto esquema de monitoramento hidrolégico em tempo real para integracdo com o CGE e
outras. Observar que o monitoramento hidrolégico referido devera ser compatibilizado com o
monitoramento ja existente ou proposto nas bacias em estudo.

Incluem-se no rol dessas medidas as acdes que, além de complementar e melhorar o desempenho
das demais medidas estruturais e ndo-estruturais, promovam consideraveis melhorias ao meio
ambiente urbano.

As bases dessas medidas sdo a preservacdo e a restauracdo, sempre que viavel, das dreas
ribeirinhas e da vegetacdo das bacias hidrograficas.

Na fase de coleta de dados deverdo ser identificadas as areas onde essas medidas podem ser
aplicadas. Essas areas incluem trechos do sistema hidrico e areas publicas passiveis de restauracao
e de recuperacdo da vegetacdo. Podem ser também incluidas areas privadas que, dependendo dos
recursos destinados a implementacao do Programa, possam ser desapropriadas em funcdo do alto
interesse publico.

Entre as medidas a serem estudadas ou propostas, destacam-se:

o Recuperagdo da vegetagdo ciliar tanto na area urbana como ao longo dos trechos dos rios
situados na zona rural, a montante do perimetro urbano;

o Criagdo de parques lineares para uso como areas de lazer e de contemplagdo que, além de
retardar o escoamento e melhorar a qualidade das dguas, impedem a ocupacdo irregular das
areas ribeirinhas. Estas medidas serdo desenvolvidas em paralelo com medidas de
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reassentamento de familias vivendo em d&reas marginais (considerar viabilidade
técnica/econdmica) e coerentes com outras intervencées urbanisticas previstas;

o Criagdo de parques isolados integrados a sistemas de amortecimento e infiltragdo de aguas
pluviais;

o Implantagdo de “wetlands” construidas em dreas de varzeas;

o Renaturalizagdo de trechos de cérregos sujeitos a erosdo, com a recomposi¢do das matas
ciliares;

o Aplicagdo de pavimentos permedveis e de outras medidas compensatdrias para a redugao de
descargas de cheias, possiveis de serem implantadas tanto em areas publicas quanto privadas
na bacia. Além dessas medidas sugere-se um programa de preservacdo das varzeas alagdveis
existentes através da sua incorporacdo aos parques lineares e um programa de arborizacdo e
recomposicao da vegetacdo das areas urbanas ja consolidadas.

A selecdo e definicdo das medidas e acdes a serem adotadas serdo obtidas a partir dos resultados
das simula¢des hidraulico-hidrolégicas, referidas na Atividade Cenarios Hidrolégicos, e
considerando as andlises beneficio/custo das diversas alternativas.

Deve-se prever a implantacdo gradativa das medidas estruturais e compensatdrias/mitigatdrias
em funcdo de andlises beneficio/custo e de outras métricas, como por exemplo, aumento
gradativo do grau de prote¢do (25, 50 e 100 anos) — expansdo de capacidade do sistema
(hierarquizagdo das obras) e da avaliacdo ambiental.

As empresas contratadas deverdo apresentar resumo de implantacdo das medidas escalonadas no
tempo com os respectivos orcamentos e beneficios (em cada Bacia prioritaria e na bacia do Alto
Tieté) — beneficios avaliados pela reducdo e ou eliminagdo das areas inundadas.

6.8 ATIVIDADE 8 - LEVANTAMENTOS COMPLEMENTARES DE CAMPO E CADASTRO

Nos casos em que a estimativa de custos das obras depender de uma avaliacdo mais profunda,
deverd ser proposta uma nova campanha de levantamentos a ser submetida a aprovacdo do
contratante. Esses servicos serdo realizados através da reativacdao da Atividade 3.

Os levantamentos complementares consistirdo nos levantamentos planialtimétricos cadastrais das
areas onde serdao implantadas as medidas de controle estruturais definidas na Atividade 7.1 -
Proposicdo de Medidas Estruturais - em escalas compativeis com as escalas dos anteprojetos e
georreferenciados ao mesmo sistema de referéncia da base cartografica municipal.

6.9 ATIVIDADE 9 - ANTEPROJETOS DAS MEDIDAS ESTRUTURAIS

O nivel de detalhamento dos anteprojetos sera compativel com o nivel de planejamento. Os
anteprojetos serao utilizados para a previsdo de areas a serem reservadas para as medidas de
controle e para a elaboracdo de orcamentos estimativos que servirdo de referéncia para o
planejamento da implantacdo dessas medidas que fardo parte dos Programas de Manejo de Aguas
Pluviais.
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Deverdo ser elaborados com nivel de detalhamento suficiente para a execucdo de orcamentos
com precisao de 25% para mais ou para menos. As empresas contratadas, no Plano de Trabalho da
Proposta Técnica, deverdo descrever sucintamente a metodologia que se propdem a utilizar para
garantir essa precisao.

Os anteprojetos deverao conter, no minimo, os seguintes elementos:

o Planta geral da bacia com a localizagdo das obras propostas por etapas e com a indicagdo de
suas principais caracteristicas;

o Plantas de implantagao das obras em escala 1:500 ou maior;

o Cortes e detalhes em escalas compativeis com a precisdao do orgamento, a serem definidas no
Plano de Trabalho;

o Para as obras lineares deverao ser apresentadas plantas de implantagao e perfis em escalas:
1:500 (horizontal) e 1:50 (vertical);

o Plantas e cortes dos projetos arquiteténicos e de paisagismo, em escala 1:500, ou maior,
acompanhadas de especificacdes e quantitativos;

o Diagramas unifilares de instalagdes elétricas;
o Especificagdes dos equipamentos eletromecanicos;

o Memorial geoldgico e geotécnico, elaborado a partir de dados secundarios e de observagdes
de campo, com a pré-definicdo das fundacdes, taludes, obras de contencdo e demais obras
geotécnicas;

o Especificagdes de métodos construtivos;

o Memorial de calculos de pré-dimensionamento de fundag¢bes e de estruturas, em nivel
suficiente para a definicdo de quantidades dentro da precisdo exigida para o orcamento;

o Memoriais de calculos de orgamentos incluindo critérios para a estimativa de quantidades de
materiais e servigos;

o Memoriais de calculo de custos de operagao e manutengao;
o Manual de manuten¢do e operagao das obras previstas no Programa;

o Desenhos, memoriais, relatérios e outros documentos técnicos que a contratada julgar
necessarios para a perfeita apresentacdo dos anteprojetos, devendo ser listados e
especificados na Atividade 1 do Plano de Trabalho.

6.10 ATIVIDADE 10 - PARTICIPAGAO PUBLICA

Considera-se fundamental discutir e aprovar as medidas propostas pelos Programas contando-se
com a participacdo ativa das entidades representativas das comunidades residentes nas Bacias,
caracterizando um processo de participacdo publica que costuma ser denominado de governanca
colaborativa.

Esta pratica ndo se limita a apresentacdo dos resultados dos Programas a sociedade quando eles ja
foram consolidados pelas equipes técnicas, e sim, a cada etapa de trabalho, desde o seu inicio,

20/34



y=4 PREFEITURA DE
'SAO PAULO

DESENVOLVIMENTO URBANO

promover discussdes com a sociedade no sentido de captar suas opinides, experiéncias e anseios,
bem como fornecer informacdes, buscar parcerias e dividir responsabilidades na implantacdo dos
programas de drenagem.

As empresas contratadas deverdo se valer de sua equipe especializada em participacdo publica
para identificar os principais atores em cada Bacia, quer sejam organizacdes governamentais e ndo
governamentais, lideres sociais e entidades com potencial interesse nos Programas. E necessario
considerar as diretrizes e metas estabelecidas pelos demais planos setoriais, a exemplo do Plano
Municipal de Habitacdo (PMH), para articular agdes integradas. O PMH foi construido em
consondancia com o Plano Municipal de Saneamento, para articular, principalmente, as acbes de
urbanizacdo de favelas e de implantacdo das redes de saneamento. Ao final destes termos de
referéncia foram inseridas as diretrizes desta integracao.

Devera ser realizado pelas empresas contratadas um conjunto de seminarios visando acolher,
avaliar e incorporar criticas e sugestdes para o aprimoramento dos Programas. Os semindrios
deverdo ser programados e realizados com articulacdo coordenada entre o contratante e érgaos
colegiados mais importantes, como Comité de Bacia do Alto Tieté. O objetivo mais amplo dessa
discussdo é permitir o compartilhamento do processo de planejamento para torna-lo mais
transparente, participativo e permeavel as diferentes demandas dos setores afetados e, assim,
garantir-lhe maior grau de legitimidade, bem como a adesdo e o comprometimento com as acbes
previstas nos Programas por parte dos agentes intervenientes.

Ao lado do planejamento do ciclo de reunies e semindrios como um todo, que envolve a escolha
de datas e locais para a realizacdo de cada evento, assim como a selecdo criteriosa dos
representantes a serem convidados dos principais segmentos atuantes, é necessario prever alguns
principios operacionais e procedimentos bdsicos a serem adotados.

Tomando por base o processo de Consulta e Negociacdes desenvolvido em processos similares por
entidades gestoras de recursos hidricos e de meio ambiente, como no caso do Programa de
Recuperacdo da Represa Billings (SMA, 1998), podem ser elencados trés principios fundamentais:

o Principio de cooperagdo: os conflitos existem, devem ser explicitados, reconhecidos e
analisados, mas a perspectiva dos participantes deve ser a negociacao;

o Principio da corresponsabilidade: cada ator tem um papel fundamental na elaboragao da
versdo consolidada dos Programas, a ser materializada em seu Relatério Final, devendo
comprometer-se com as criticas, sugestdes e propostas apresentadas, tanto quanto com as
solucdes finais adotadas dentro de sua respectiva drea de competéncia;

o Principio da transparéncia: a Prefeitura de S3o Paulo e demais dérgdos governamentais e
entidades representativas dos diferentes setores envolvidos devem comprometer-se com o
fornecimento de dados e informacdGes estratégicas confidveis e atualizadas aos coordenadores
dos Programas, bem como com a sua divulgacdo na forma de indicadores sintéticos e
didaticos, que sejam perfeitamente compreensiveis fora do circulo de especialistas

A articulacdo e conducdo do processo de participacdo publica serdo conduzidas pela PMSP com
total apoio das empresas contratadas, cabendo a elas executar as atividades especificas
estabelecidas no seu plano de trabalho, considerando que em todos os casos a PMSP atuara de
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forma integrada com os atores, evitando quaisquer riscos de interpretacdes dubias ou reacdes
inadequadas por parte da sociedade.

6.11 ATIVIDADE 11 - RECOMENDAGOES DE APRIMORAMENTO INSTITUCIONAL

Os Programas de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais para o Municipio de S3o Paulo deverdo
necessariamente considerar as acdes de desenvolvimento institucional para o adequado
funcionamento de novas praticas de gestdo almejadas ndo sé pelo municipio, mas por todo o
sistema de gerenciamento de recursos hidricos, fundado nos principios da gestdo compartilhada
entre sociedade e administracdo publica.

Nesse contexto, deverdo ser consideradas bases técnicas, gerenciais, metodoldgicas e legais para
o aprimoramento institucional, possibilitando que a Prefeitura de Sdo Paulo contribua para a
promocdo de uma melhor articulacdo gerencial e administrativa com as instituicGes ligadas ao
sistema de macrodrenagem da bacia do Alto Tieté, envolvendo os setores de saneamento
ambiental, transporte, habitacdo e desenvolvimento urbano.

Recomenda-se que as empresas contratadas realizem andlise das interferéncias dos eixos
estruturantes dos Programas em funcdo dos demais Planos em desenvolvimento, e que também
estudem a compatibilidade das medidas ndo estruturais que vierem a ser propostas nas Bacias.

A adocdo das melhores praticas de gestdo deve ser levada em conta pelos Programas, e, portanto,
caberd aos proponentes definir como estas praticas estardo inseridas em seu plano de trabalho.

6.12 ATIVIDADE 12 - AVALIACAO DE QUANTITATIVOS E CUSTOS DAS OBRAS

As empresas contratadas deverdo efetuar o levantamento dos quantitativos e custos envolvidos
em todas as medidas estruturais propostas, incluindo sua implantacdo, operacdo e manutencao,
das medidas ndo estruturais e compensatérias e/ou mitigatdrias, considerando inclusive controles
de erosdo e assoreamento, adequacdo de estruturas hidraulicas (entrada de reservatérios, por
exemplo), controles em tempo real, etc.

Acdes nas areas de educacdo ambiental, bem como medidas para o controle dos residuos sélidos
lancados no sistema de drenagem e de passivos ambientais deverdo ser igualmente quantificados
e ter seus custos dimensionados.

6.13 ATIVIDADE 13 - METODOS CONSTRUTIVOS

As empresas proponentes deverdo considerar a ado¢do de métodos construtivos que contemplem
o minimo impacto ambiental, sejam economicamente compativeis com o escalonamento das
acdes de curto, médio e longo prazos, e que utilizem técnicas otimizadas de implantacao,
possibilitando sempre que possivel que a cada nova etapa de obras haja o melhor
reaproveitamento dos recursos disponiveis.

Para cada Programa deverdo ser estudadas alternativas de implantacdo de canteiros e areas
de empréstimo, jazidas e areas de disposicdo de rejeitos para subsidiar adequadamente
a avaliacdo ambiental estratégica dos Programas, minimizando impactos e medidas
compensatorias/mitigatorias.
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A execucdo de obras subterrdneas utilizando-se métodos ndo destrutivos deve ser sempre que
possivel levada em conta, principalmente considerando-se os custos inerentes aos incobmodos
causados a populacdo com obras pesadas realizadas a céu aberto.

A remocdo de interferéncias deve ser muito bem planejada e considerada levando em conta
outras intervencdes que puderem ser realizadas em conjunto. Por exemplo, no caso da
implantacdo de um novo canal, aproveitar para implantar coletores de esgotos e nova rede de
energia ou dutovias que sejam oportunas, cabendo sugerir a PMSP o devido encaminhamento das
propostas de integracdo de projetos com as demais concessionarias do servico publico.

6.14 ATIVIDADE 14 - ANALISE BENEFICIO - CUSTO
As estimativas de custos das obras serdo elaboradas em dois niveis:

o Para os estudos de alternativas, nos Cendrios Alternativos de Planejamento, poderdo ser
utilizadas curvas de custos, conforme ja mencionado.

o Para os Programas de Manejo de Aguas Pluviais, deverdo ser utilizados os orcamentos dos
anteprojetos elaborados. Neste caso deverdo ser considerados, além dos custos de
implantacdo das obras, os valores presentes dos custos de manutencdo e operacdo, assim
como dos custos indiretos relacionados as medidas ndo-estruturais propostas.

Os beneficios deverdo ser avaliados por um dos métodos abaixo. Para uma melhor afericdo dos
resultados, os dois métodos poderdo ser aplicados, a critério da Contratada.

o Método dos custos evitados, onde se considera que os beneficios sdo equivalentes aos danos
evitados pela implementacdo das medidas de controle;

o Método da disposi¢do a pagar que considera os beneficios como iguais a valorizagdo das
propriedades beneficiadas.

Uma vez determinados custos e beneficios para as diversas situacdes estudadas nos Programas,
serdo calculadas as relagBes beneficio/custo e taxas internas de retorno para o horizonte de
projeto, e para o tempo de vida util das obras que pode ser considerado igual a 30 anos.

6.15 ATIVIDADE 15 - VIABILIDADE AMBIENTAL DAS OBRAS PROPOSTAS

Considera-se indispensavel que, além de se realizar analise beneficio-custo das obras propostas,
gue as empresas contratadas proponham uma metodologia de analise ambiental estratégica que
complemente a analise precedente cldssica de beneficios e custos. Aqui deverdo ser consideradas
as areas de influéncia direta e indireta das intervencdes propostas, avaliados preliminarmente os
impactos positivos e negativos nos meios fisico, bidtico e antrdpico e consideradas propostas de
programas ambientais cruzados com as medidas compensatérias e/ou mitigatérias e ndo
estruturais jd consideradas anteriormente, como parques lineares, monitoramentos em tempo
real, etc. Atencdo especial deverd ser dada aos aspectos de reassentamento populacional e ao
controle de residuos sélidos e de outras emissdes ou efeitos potencialmente deletérios ao meio
ambiente. A reversibilidade de impactos gerados pelos Programas deverd ser explicitada,
destacando-se quais medidas deverdo ser tomadas nesse sentido.
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Importante atentar que a proposicdo de reservatdrios de amortecimento, antes considerada a
solucdo ideal para as inundacdes, acabou por se transformar numa solucdo de rejeicao social, o
gue se deveu a fatores como auséncia de adequada manutencdo e mesmo deficiéncias de
concepcdo e de insercdo no cenario urbano. Cabera aos proponentes considerar esses fatos e
propor nas suas avaliacdes ambientais o devido tratamento desses problemas.

Cabe lembrar também que a avaliacdo ambiental estratégica precede o processo de licenciamento
ambiental, e suas resultantes necessariamente condicionam o processo de desenvolvimento do
licenciamento ambiental sucedaneo.
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PRODUTOS A SEREM APRESENTADOS

A seguir estdo relacionadas as atividades dos estudos e respectivos prazos previstos. Destaca-se
gue para todas as Bacias o prazo de conclusdo dos trabalhos serd de 12 meses. O conteldo dos
relatdrios deverd ser compativel com as atividades correspondentes, conforme especificadas
nestes Termos de Referéncia

Tabela 2 - Atividades e Prazos Previstos

PRAZO MES | MES
ATIVIDADE (meses) | (inicio) | (fim)

1. Plano de Trabalho 1 1 1
2. Levantamento de Informag6es Basicas 2 1 2
3. Levantamento de Campo para Complementagao dos Cadastros 6 1 10*
4. Cartografia das Bacias a Serem Estudadas 3 1 3
5. Diagndstico Hidrolégico e Hidraulico

5.1 - Monitoramento Hidrdulico-hidroldgico da Bacia 6 1 10*

5.2. Desenvolvimento do Modelo Hidrologico 3 2 4

5.3. Desenvolvimento do Modelo Hidrdulico 3 3 5

5.4. Calibragdo e Verificagéo dos Modelos 3 4 6

5.5. Mapeamento das Areas de Inundagéo 3 5 7
6. Programa de Controle de Cheias (Parte l)

6.1. Definigdo de Componentes Bdsicos do Planejamento 2 5 6

6.2. Crescimento Populacional e do Uso e Ocupagéo do Solo 2 5 6

6.3. Cenarios Hidroldégicos 2 6 7

6.4. Mapeamento das Areas de Inundagéo para Diferentes Riscos Hidroldgicos 3 6 8
7. Programa de Controle de Cheias (Parte Il)

7.1. Medidas Estruturais 3 7 9

7.2. Medidas Néio Estruturais, Compensatérias/ Mitigadoras 3 7 9
8. Levantamentos Complementares de Campo e Cadastro 3 8 10
9. Anteprojetos das Medidas Estruturais 3 9 11
10. Participagao Publica 10 3 12
11. Recomendagdes de Aprimoramento Institucional 3 8 10
12. Avaliagao de Quantitativos e Custos das Obras 3 8 10
13. Métodos Construtivos 4 7 10
14. Andlise Beneficio Custo 3 9 11
15. Viabilidade Ambiental das Obras Propostas 4 9 12

Obs.

: Dois periodos de 3 meses cada.

Deverdo ser apresentados relatdrios técnicos mensais, RT-1 a RT-12, contendo um sumario
executivo, bem como o andamento das atividades ndo concluidas porém em curso e produto final
de cada atividade concluida naquele més, conforme Tabela 3, em sequéncia.
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| MES | RELATORIO ATIVIDADE | situacio |
1. Plano de Trabalho FINAL
2. Levantamento de Informagdes Basicas ANDAMENTO
1 RT1 3. Levantamento de Campo para Complementac3do dos Cadastros (12. Etapa) ANDAMENTO
4. Cartografia das Bacias a Serem Estudadas ANDAMENTO
5.1 - Monitoramento Hidraulico-hidroldgico da Bacia (12. Etapa) ANDAMENTO
2. Levantamento de Informagdes Basicas FINAL
3. Levantamento de Campo para Complementac¢do dos Cadastros (12. Etapa) ANDAMENTO
2 RT2 4. Cartografia das Bacias a Serem Estudadas ANDAMENTO
5.1 - Monitoramento Hidraulico-hidroldgico da Bacia (12. Etapa) ANDAMENTO
5.2. Desenvolvimento do Modelo Hidrolégico ANDAMENTO
3. Levantamento de Campo para Complementac¢do dos Cadastros (12. Etapa) ANDAMENTO
4. Cartografia das Bacias a Serem Estudadas FINAL
5.1 - Monitoramento Hidraulico-hidroldgico da Bacia (12. Etapa) ANDAMENTO
3 RT3 5.2. Desenvolvimento do Modelo Hidroldgico ANDAMENTO
5.3. Desenvolvimento do Modelo Hidraulico ANDAMENTO
10. Participagdo Publica ANDAMENTO
SEMINARIO 1 FINAL
5.2. Desenvolvimento do Modelo Hidrolégico FINAL
4 RT4 5.3. Desenvolvimento do Modelo Hidraulico ANDAMENTO
5.4. Calibragao e Verificagdo dos Modelos ANDAMENTO
10. Participagdo Publica ANDAMENTO
5.3 Desenvolvimento do Modelo Hidraulico FINAL
5.4. Calibragao e Verificagdo dos Modelos ANDAMENTO
> RTS 5.5. Mapeamento das Areas de Inundacéo ANDAMENTO
6.1. Definicdo de Componentes Basicos do Planejamento ANDAMENTO
6.2. Crescimento Populacional e do Uso e Ocupagdo do Solo ANDAMENTO
10. Participagdo Publica ANDAMENTO
5.4. Calibragao e Verificagdo dos Modelos FINAL
5.5. Mapeamento das Areas de Inundacéo ANDAMENTO
6.1. Definicdo de Componentes Basicos do Planejamento FINAL
6.2. Crescimento Populacional e do Uso e Ocupagdo do Solo FINAL
6.3. Cenarios Hidroldgicos ANDAMENTO
6 RT6 6.4. Mapeamento das Areas de Inundacdo para Diferentes Riscos Hidroldgicos | ANDAMENTO
10. Participagdo Publica ANDAMENTO
SEMINARIO 2 FINAL
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| MES | RELATORIO ATIVIDADE | situacio |
5.5. Mapeamento das Areas de Inundacéo FINAL
6.3. Cenarios Hidroldgicos FINAL
6.4. Mapeamento das Areas de Inundacdo para Diferentes Riscos Hidrolégicos | ANDAMENTO
/ RT7 7.1. Medidas Estruturais ANDAMENTO
7.2. Medidas N3o Estruturais, Compensatdrias/ Mitigadoras ANDAMENTO
10. Participagdo Publica ANDAMENTO
13. Métodos Construtivos ANDAMENTO
3. Levantamento de Campo para Complementac¢do dos Cadastros (22. Etapa) ANDAMENTO
5.1 - Monitoramento Hidraulico-hidroldgico da Bacia (22. Etapa) ANDAMENTO
6.4. Mapeamento das Areas de Inundacio para Diferentes Riscos
Hidroldgicos FINAL
7.1. Medidas Estruturais ANDAMENTO
8 RT8 7.2. Medidas N&o Estruturais, Compensatdrias/ Mitigadoras ANDAMENTO
8. Levantamentos Complementares de Campo e Cadastro ANDAMENTO
10. Participagdo Publica ANDAMENTO
11. Recomendagdes de Aprimoramento Institucional ANDAMENTO
12. Avaliagdo de Quantitativos e Custos das Obras ANDAMENTO
13. Métodos Construtivos ANDAMENTO
3. Levantamento de Campo para Complementac¢do dos Cadastros (22. Etapa) ANDAMENTO
5.1 - Monitoramento Hidraulico-hidroldgico da Bacia (22. Etapa) ANDAMENTO
7.1. Medidas Estruturais FINAL
7.2. Medidas N&o Estruturais, Compensatdrias/ Mitigadoras FINAL
8. Levantamentos Complementares de Campo e Cadastro ANDAMENTO
9 RT9 9. Anteprojetos das Medidas Estruturais ANDAMENTO
10. Participagdo Publica ANDAMENTO
11. Recomendagdes de Aprimoramento Institucional ANDAMENTO
12. Avaliagdo de Quantitativos e Custos das Obras ANDAMENTO
13. Métodos Construtivos ANDAMENTO
14. Analise Beneficio-Custo ANDAMENTO
15. Viabilidade Ambiental das Obras Propostas ANDAMENTO
10 RT10 3. Levantamento de Campo para Complementagdo dos Cadastros (22. Etapa) FINAL
5.1 - Monitoramento Hidraulico-hidroldgico da Bacia (22. Etapa) FINAL
8. Levantamentos Complementares de Campo e Cadastro FINAL
9. Anteprojetos das Medidas Estruturais ANDAMENTO
10. Participagdo Publica ANDAMENTO
11. Recomendagdes de Aprimoramento Institucional FINAL
12. Avaliagdo de Quantitativos e Custos das Obras FINAL
13. Métodos Construtivos FINAL
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MES | RELATORIO ATIVIDADE SITUAGAO
14. Analise Beneficio Custo ANDAMENTO
15. Viabilidade Ambiental das Obras Propostas ANDAMENTO
9. Anteprojetos das Medidas Estruturais FINAL
10. Participagdo Publica ANDAMENTO
1 RT11 14. Analise Beneficio Custo FINAL
15. Viabilidade Ambiental das Obras Propostas ANDAMENTO
SEMINARIO FINAL FINAL
O RT12 e Rel. | 10. Participagdo Publica FINAL
Final 15. Viabilidade Ambiental das Obras Propostas FINAL
7.1  RELATORIOS PREVISTOS - FINAIS

Més 1 — RT1 — Relatoério Técnico 1

O Plano de Trabalho devera apresentar as informacdes consideradas relevantes para o
planejamento das atividades a serem desenvolvidas, os objetivos a serem atingidos, a descricdo
das atividades previstas, com fluxograma e estrutura hierarquica, cronograma de barras indicando
vinculo entre as atividades, indicacdo de atividades criticas e protocolos de comunicacdo entre as
partes (contratante, empresas contratadas e intervenientes). Apresentara também calendario de
participacdo dos especialistas e consultores. No caso especifico do consultor internacional,
deverdo ser indicadas as datas em que estara atuando em S3o Paulo e a programacdo dos seus
trabalhos nesse periodo. Deverd conter o detalhamento dos contelddos de cada relatério a ser
produzido.

Més 2 — RT2 — Relatoério Técnico 2

O Relatdrio deverd apresentar os resultados dos levantamentos das seguintes informacdes
coligidas até o final do més de trabalho, em edicao final:

(e]

Planos e estudos de drenagem urbana desenvolvidos e em desenvolvimento;

Uso e ocupacado do solo atual;

Mapeamento das areas de risco geoldgico e geotécnico cruzado com as areas inundaveis;

Caracterizacdo de cobertura vegetal atual e passada;

Levantamento dos dados pluviométricos e fluviométricos relativos a eventos maximos com
discretizacdo temporal minima horaria;

Plano de
fluviométricas na bacia;

instalacdo e monitoramento complementar

de estacbes pluviométricas e
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Linhas d’dgua de projeto e de eventos maximos observados nos cursos d’agua em estudo e
nos canais fluviais de que sdo tributarios, para eventual caracterizacdo de remanso hidraulico;

Levantamentos topobatimétricos existentes dos cursos d’agua em estudo;

Dados cadastrais das obras hidrdulicas de micro e macro drenagem existentes, incluindo
levantamento de singularidades e interferéncias capazes de produzir pontos de alagamento e
inundacdes, tais como travessias, assoreamento, contra degraus em confluéncia e outras
singularidades capazes de produzir perdas de carga importantes;

Estudos hidroldgicos e hidraulicos existentes das obras de macro e micro drenagem
implantadas e projetadas;

Curvas de descarga das estruturas hidraulicas existentes;
Pontos de alagamento e de inundacdo observados em eventos criticos selecionados;

Projetos recentes nos setores habitacional, transporte/viario e de servicos de agua e esgotos
correlacionados as Bacias;

Projetos integrados de controle de cheias na Bacia do Alto Tieté e suas interfaces com as
Bacias em estudo.

Més 3 — RT3 — Relatorio Técnico 3

O Relatdrio RT3 devera apresentar os seguintes produtos finais:

(e]

Resultados dos levantamentos de campo de 1a. Etapa para complementacdo dos cadastros
dos sistemas de macro e microdrenagem existentes;

Resultados dos estudos de cartografia das Bacias de 1a. Etapa, apresentando os resultados do
desenvolvimento da cartografia basica de referéncia para os planos de informacdo
gerorreferenciados dos temas que forem abordados, em extensdes shapefile e DXF. Devera ser
utilizado o MDC — Mapa Digital da Cidade.

Resultados do monitoramento hidraulico e hidroldgico das Bacias da l1a. Etapa para ser
aplicado na verificacdo dos modelos hidrolégico e hidraulico;

Resultados do Semindrio 1. O Semindrio 1 dara inicio ao processo de insercdo da participacdo
publica no Programa de cada Bacia, com a identificacdo dos principais atores e instituicdes que
possuam lideranca e representatividade.

Més 4 — RT4 — Relatorio Técnico 4

O Relatdrio RT4 devera apresentar o seguinte produto final:

(e]

Resultados finais do desenvolvimento do modelo hidrolégico para simulacdo de eventos
continuos no tempo, de concepcdo fisica que permita simular obras existentes ou previstas,
condicbes de armazenamento em vdarzeas e o efeito de medidas compensatdrias, como
retardamentos, interceptacdes e infiltracoes.

Meés 5 — RT5 — Relatorio Técnico 5

O Relatdrio RT5 deverda apresentar o seguinte produto final:
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Desenvolvimento do modelo hidraulico e os resultados dos seus ensaios de calibracdo e
verificacdo.

Més 6 — RT6 — Relatorio Técnico 6

O Relatdrio RT6 devera apresentar os seguintes produtos finais:

(e]

(e]

Calibracdo e verificacdo dos modelos hidroldgico e hidraulico;

Definicdo dos componentes bdsicos de planejamento a serem utilizados no Programa de
Controle de Cheias da Bacia, definindo-se etapas de intervencées na bacia, graus de protecao
associados a eventos produzidos por chuvas, etc.;

Estudos de crescimento populacional e de uso e ocupacdo do solo;

Resultados do Semindrio 2 e do processo de inser¢cdo da participacdo publica no Programa de
cada Bacia, com a identificacdo dos principais atores e instituicdes que possuam lideranca e
representatividade na Bacia.

Meés 7 — RT7 - Relatorio Técnico 7

O Relatdrio RT7 devera apresentar os seguintes produtos finais:

(e]

(e]

Cenarios hidrolégicos consolidados;

Mapeamento das areas de inundacao, para apreciacdo da SMDU e posterior incorporacao dos
riscos hidroldgicos associados.

Més 8 — RT8 — Relatorio Técnico 8

O Relatdrio RT8 devera apresentar o seguinte produto final:

(e]

Mapeamento das dreas de inundacdo para diferentes riscos hidroldgicos, identificando
objetivamente suas causas, baseando-se em levantamentos de campo (marcas d’agua, topo-
batimetrias), bem como fundamentado nas resultantes do conjunto de simula¢des que forem
desenvolvidas para os diferentes cenarios hidrolégicos. Destacar os pontos ou secdes com
maior frequéncia e maiores niveis de inundacdo e associa-los as suas causas. Analisar com
destaque as confluéncias dos cursos d’agua, apresentando as linhas d’agua para diversos
periodos de retorno na situacdo atual e futura.

Més 9- RT9 — Relatoério Técnico 9

O Relatdrio RT9 devera apresentar os seguintes produtos finais:

o Medidas estruturais;

o Medidas ndo estruturais, compensatdrias e mitigadoras.

Més 10 — RT10 — Relatdrio Técnico 10

O Relatdrio RT10 deverd apresentar os seguintes produtos finais:

(e]

(e]

Levantamentos complementares de campo e cadastro;
Recomendacgdes de aprimoramento institucional;
Avaliacdo de quantitativos e custos das obras;

Métodos construtivos.
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Més 11 — RT11 — Relatorio Técnico 11

O Relatdério RT11 deverd apresentar os seguintes produtos:

(e]

(e]

(e]

Conclusdo dos anteprojetos das medidas estruturais;

Conclusdo da analise beneficio-custo;

Resultados do Seminario Final. Registro das sugestées colhidas nos processos de participacao
publica e sua analise de pertinéncia e adequacao.

Meés 12 — RT12 — Relatdrio Técnico 12 e Relatdrio Final

O Relatério RT12 devera apresentar os resultados finais das atividades vinculadas a participacao
publica e os estudos finais de viabilidade ambiental das obras propostas.

O Relatédrio Final devera ser composto de volumes impresso em duas vias, apresentar um volume
separado com Sumario Executivo, acompanhado de CD contendo os seguintes produtos:

(e]

(e]

Textos do relatoério final;

Textos dos relatdrios parciais;

Planilhas de calculo;

Arquivos de entrada e saida dos modelos computacionais de simulacdo hidroldgica e hidraulica
de todos os cenarios estudados;

Desenhos dos anteprojetos das intervencdes propostas no Programa;

Arquivos do banco de dados georreferenciado, dentro dos padrdes definidos pela PMSP,
contendo, no minimo, os seguintes planos de informacao (layers):

Base cartografica planialtimétrica cadastral;

Limites da bacia e das sub-bacias;

Arruamento e toponimia;

Cadastros fornecidos pela PMSP;

Cadastros e levantamentos executados pela contratada;

Projetos de drenagem e manejo de aguas pluviais previstos para a bacia;

Areas atuais e previstas cobertas por rede coletora de esgotos e pontos de langamento na
rede de drenagem, com base em informacdes secundarias disponiveis;

Planos e projetos vidrios, habitacionais, paisagisticos, de transporte publico,
empreendimentos privados relevantes e demais planos e projetos de interesse para o
Programa de Drenagem;

Legislacdo federal, estadual e municipal de uso do solo incluindo, entre outras, as seguintes
informacdes: lei municipal de zoneamento, operacdes urbanas, dreas de preservacao
permanente (referentes a cursos de agua, nascentes, topos de morro e declividades
maiores que 45°);
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Distribuicdes demograficas correspondentes aos anos das etapas de implantacdo definidas
no Programa de Drenagem;

Parques e cobertura vegetal existente e futura;

Mapeamento das varidveis hidroldgicas relativas a transformacdo chuva-vazao adotadas
nas simulacdes dos cenarios estudados;

Cadastro dos pontos criticos de inundacdo reformulado apds andlise dos dados adquiridos
na PMSP, incluindo os pontos criticos levantados em campo pela contratada em seus
levantamentos complementares;

Mapeamento das areas de risco geoldgico;

Mapeamento das dreas impermeaveis atuais e futuras;
Localizacdo dos postos de monitoramento hidraulico e hidroldgico;
Reordenamento do uso do solo proposto;

Zoneamento de inundacdes proposto;

Isoietas das chuvas intensas consideradas nos diversos cenarios;

Mapeamento das dreas de inundacdo resultantes da modelagem dos diversos cenarios,
incluindo as dreas de inundacdo resultantes para as etapas de implantacdo das obras
definidas no Programa;

e |ntervencOes fisicas propostas, por etapa de implantacdo, com a indicacdo de suas
caracteristicas principais, incluindo as obras de macro e microdrenagem, e as medidas
compensatdrias;

® OQutras informacdes de interesse.
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Apresenta-se a seguir o cronograma de atividades referentes aos Programas de Bacias (Figura 3)

ATIVIDADE

10

11

12

1.Plano de Trabalho

2. Levantamento de InformagGes Basicas

3. Levantamento de campo para complementag&o dos cadastros

4. Cartografia das Bacias a Serem Estudadas

5. Diagnéstico Hidroldgico e Hidraulico

5.1. itoramento Hidrdulico-Hidrolégico da Bacia

5.2.D Wil to do Modelo Hidroldgi

5.3.D Wil to do Modelo Hi

5.4. Calibragéo e Verificagéo dos Modelos

5.5. Mapeamento das Areas de Inundagdo

6. Programa de Controle de Cheias (Parte )

6.1. Definigdo de Cc Bdsicos do Planej

6.2 Crescimento Populacional e do Uso e Ocupagdo do Solo

6.3. Cendrios Hidrolégicos

6.4. Mapeamento das Areas de Inundagéo para Diferentes Riscos Hidrolégicos

7.Programa de Controle de Cheias (Parte Il)

7.1. Medidas Estruturais

7.2. Medidas Néo Estruturais, Compensatdrias/ Mitigadoras

8.L [ I es de Campo e Cadastro

9. Anteprojetos das Medidas Estruturais

10. Participagdo Publica

11.Recomendacdes de Aprimoramento Institucional

12. Avaliagdo de Quantitativos e Custos das Obras

13. Métodos Construtivos

14. Andlise Beneficio Custo

15. Viabilidade Ambiental das Obras Propostas

ENTREGA DE PRODUTOS (Relatérios)

[ rm

RT2

RT3 |

RT4

RTS

RT6 |

RT7

RT8

RT9

RT10

[ RT11

[ RTi2 ]

SEMINARIOS

SEM1 |

SEM2 |

SEMF |

Figura 3 - Cronograma de atividades
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9 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Apresenta-se a seguir uma relacdo de planos, programas, projetos e documentos de referéncia que
deverdo ser utilizados pelas empresas contratadas no desenvolvimento de seus trabalhos. Esta lista ndo é
exaustiva e devera ser complementada com aquisi¢do de informagdes prevista no plano de trabalho.

| - Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB)
Il - Programa Cérrego Limpo

1l - Programa 100 Parques para Sao Paulo
IV - Programa de Urbanizagao de Favelas

V - Plano Municipal de Habita¢do (PMH)
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