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Apresentacao

Os cadernos de Bacia Hidrografica compoem um importante instrumen-
to para a reducao dos riscos de inundagao no Municipio de Sao Paulo.

Este estudo desenvolveu-se no ambito do contrato SIURB-FCTH n° 208/
SIURB/2022, com o0 objetivo basico de fornecer subsidios para o planeja-
mento e a gestao do sistema de drenagem. O horizonte de planejamento
considerado neste estudo é de 40 anos.

Além de apresentar o diagnostico da bacia e as medidas para o con-
trole de cheias, o Caderno € uma ferramenta de apoio para a SIURB na
analise de projetos existentes, otimizando as solucoes e oferecendo um
diagnostico do desempenho das intervencoes para cenarios futuros e
eventos criticos de chuvas observadas.

0 estudo do sistema de drenagem devera adotar como referéncia de
risco hidrologico o periodo de retorno de 100 anos, porém as obras e ou-
tras intervencoes na bacia hidrografica serao escalonadas partindo-se da
reducao das inundacoes em areas de risco muito alto.

Este Caderno refere-se a bacia hidrografica da Lapa, localizada na mar-
gem esquerda do Rio Tieté, na regiao Oeste do Municipio de Sao Paulo.
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Essa bacia abrange as areas de drenagem
dos corregos Agua Branca, Comendador
Martinelli, Curtume, Tiburtino e Fortunato
Ferraz, aléem de areas de contribuicao direta
aos rios Tieté e Pinheiros.

O Caderno esta dividido em nove capitu-
los. O Capitulo 1 estabelece um conjunto de
principios basicos que devem ser seguidos
no planejamento das obras de drenagem
da bacia hidrografica.

No Capitulo 2 é apresentado o diagnostico
da bacia com a caracterizacao fisica e urba-
nistica, o levantamento de inundacoes e o
mapeamento das zonas inundaveis associado
ao risco. Ainda neste capitulo, apresenta-se
0 Memorial Fotografico, mostrando alguns
dos principais problemas de inundacao da
bacia e pontos de interesse para a implan-
tacao de medidas de controle de cheias.

No Capitulo 3, “Critérios para o estudo”,
constam os fatores atuantes na geracao do
escoamento superficial direto, essencial
para a formulacao de medidas de controle
de cheias.

O Capitulo 4 apresenta 0 mapeamento de
areas sujeitas a inundacoes, como diretriz
para definir um conjunto de regras para a
ocupacao dessas areas. As zonas inundaveis
foram tracadas a partir das chuvas de projeto
para Tr 2, 5,10, 25 e 100 anos. Foi realizada
uma classificacao quanto ao risco de inun-
dacao da bacia e 0 mapeamento das areas

criticas considerando o risco de inundacao,
0 sistema viario estrutural, os equipamen-
tos urbanos vulneraveis e as areas de favela
proximas aos corregos.

O Capitulo 5traz os estudos ja realizados
para a bacia, que servem como primeira
orientacao para a proposicao de medidas
para o controle de cheias.

No Capitulo 6, sao expostas as alternati-
vas estudadas, formadas por medidas para
0 controle das cheias e com implantagao em
etapas. Foram consideradas quatro etapas:
a primeira etapa é delineada para proteger
as areas criticas da bacia contra chuvas mais
recorrentes; a segunda protege a bacia para
chuvas de Tr 10 anos; a terceira etapa foi di-
mensionada para chuvas de Tr 25 anos; e a
quarta etapa, por sua vez, protege a bacia
para chuvas de Tr 100 anos. Esse capitulo
aborda ainda a necessidade de adocao de
medidas nao estruturais, como o0 zoneamen-
to de inundacoes e sua regulamentacao; o
desenvolvimento do plano de contingéncia
para atuar em situacoes de emergéncia de
inundacoes; e o sistema de alerta no Mu-
nicipio de Sao Paulo. Também apresenta a
aplicabilidade das medidas de drenagem
sustentaveis em funcao da declividade e da
geologia da bacia, indicando seu potencial
de implantacao.

O Capitulo 7 expoe o sistema implan-
tado em etapas e seu comportamento em



cada etapa quando submetido a chuvas
de Tr 100 anos. Uma verificacao do desem-
penho individual das medidas de controle
de cheias consideradas na primeira etapa
foi realizada, considerando a reducao da
mancha de inundagao quando submeti-
das a uma chuva de 5 anos de recorréncia.

BACIA DA LAPA

No Capitulo 8, estabelece-se uma esti-
mativa preliminar dos custos das interven-

coes propostas.

No Capitulo 9 sao apresentados os pa-
rametros para o desenvolvimento dos in-
dicadores de desempenho do sistema de
drenagem da bacia em estudo.

O Capitulo 10 apresenta as consideracoes
finais, com um resumo dos estudos.







Definicao de diretrizes
basicas dos estudos

O Caderno de Bacia Hidrografica foi desenvolvido com base em um con-
junto de principios, fundamentados na adocao da bacia hidrografica como
unidade de planejamento. E um instrumento de planejamento e gestdo
que trata da questao do controle de cheias, propondo acoes integradas
com os demais planos setoriais.

Dentre os principios, objetivos e premissas do desenvolvimento do
Caderno, estao:

* Dotar a prefeitura do municipio de um instrumento de planejamen-
to que possibilite minimizar, em um prazo pré-definido, os graves
problemas de inundacao que assolam a cidade, com definicao de:
. Cenario de projeto para a ocupagao maxima permitida pela Lei de

Parcelamento, Uso e Ocupacao do Solo (LPUOS - Lei n2 16.402/2016).
« Metas de curto, médio e longo prazos.

* Reduzir paulatinamente os riscos de inundagao na bacia até o nivel
correspondente a precipitacoes de Tr 100 anos;
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* Proposicao de medidas de convivéncia
com o regime hidrico compativeis com
0 grau de protecao hidrologica para
cheias de periodos de retorno inferio-
res a 100 anos;
Articulagao com os planos setoriais e
parcialmente integrados ja elaborados
ou em elaboracao para o0 municipio e
para a bacia, avaliando-se todas as
obras hidraulicas existentes e projeta-
das, porém passiveis de revisao e de
adaptacao face as novas medidas que
vierem a ser propostas;

As intervencoes previstas nao podem

agravar as condicoes de drenagem a

jusante, portanto, devem respeitar as

capacidades hidraulicas dos corpos
d’'agua receptores;

Possibilitar uma convivéncia segura

com as cheias que excederem a ca-

pacidade do sistema de drenagem,
considerando:

« Aplicar tecnologias de modelagem
hidrologica e hidraulica que per-
mitam mapear as areas de risco de
inundacao, considerando diferentes
alternativas de intervencoes.

. Proposicao de medidas estruturais

- Reorganizar a ocupacao territorial,
possibilitando a recuperacao de es-
pacos para o controle do escoamento
pluvial e implantacao de obras que
promovam a reducao da poluicao
hidrica.

. Dar destaque a medidas de recupe-
racao de areas de preservagao per-
manente e de cobertura vegetal das
bacias.

e Desenvolver critérios urbanisticos e

paisagisticos que possibilitem a inte-

gracao harmonica das obras de dre-

nagem com o0 meio ambiente urbano,

e que visem:

« A preservacao e a valorizacao das
varzeas de inundagao.

. Aintegracao do sistema de drenagem
urbana de forma positiva ao ambien-
te da cidade.

. Avalorizacao de rios, corregos e suas
margens como elementos da paisa-
gem urbana.

Estimar os custos e os beneficios das
medidas propostas.

combinadas com medidas nao es-
truturais de controle do escoamento
superficial, para que a cidade possa
se adaptar a dinamica hidrica.

O planejamento da drenagem urbana
deve se articular com entidades municipais,
estaduais e federais, para que o0s diversos
aspectos legais e técnicos relacionados a



outros planos de infraestrutura sejam consi-
derados na elaboracao de medidas de con-
trole do escoamento superficial. E o caso,
por exemplo, do Plano Diretor Estratégico
(Lei n® 16.050/2014), do Codigo de Obras e
Edificacoes (COE - Lei n® 16.642/2017), do
Plano Municipal de Habitacdo - PMH (PMSP/
SEHAB, 2011)*, do Plano Municipal de Sanea-
mento (Decreto n® 58.778/2019), da Politica
Municipal de Seguranca Hidrica e Gestao
das Aguas (Lei n® 17104/2019) etc. Salien-
ta-se a importancia da articulagcao entre os
planos diretamente associados aos recursos
hidricos, como, por exemplo, o Plano Esta-
dual de Recursos Hidricos — PERH (SSRH/
CRHi, 2013)? o Plano de Bacia Hidrografica
do Alto Tieté (FUSP, 2009)3, area na qual a
cidade de Sao Paulo esta localizada; o Pla-
no Diretor de Macrodrenagem do Alto Tieté
- PDMAT 1, 2 e 3 (SSRH/DAEE, 1998, 2008 e
2014)*: entre outros.
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PLANO DIRETOR ESTRATEGICO - PDE

O Plano Diretor Estratégico do Municipio de
Sao Paulo, de 31 de julho de 2014, é uma lei
municipal que orienta o desenvolvimento
e 0 crescimento da cidade até 2029. Esse
plano encontra-se atualmente em revisao.

A lei dispoe sobre a Politica de Desen-
volvimento Urbano, o Sistema de Planeja-
mento Urbano e o Plano Diretor Estratégico
do Municipio de Sao Paulo e é aplicada a
totalidade do seu territorio.

Em 8 de julho de 2023, entrou em vigor o
novo texto do Plano Diretor, decorrente da
Revisdo Intermediaria do Plano Diretor (Lei
n. 17.975/2023). Essa lei abrange a revisao
intermediaria do PDE envolvendo ajustes e
adequacoes nos instrumentos da Politica
de Desenvolvimento Urbano. Com isso, essa
politica passa a ser orientada pelos Objeti-
vos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
da Agenda 2030, da Organizacao das Nacgoes
Unidas (ONU) para o Desenvolvimento Sus-
tentavel, bem como pelas agoes para o en-
frentamento das mudancas climaticas, em
conformidade com acordos internacionais.

1. Sao Paulo (Municipio). Secretaria Municipal de Habitacao (SEHAB).

2. Sao Paulo (Estado). Secretaria de Saneamento e Recursos Hidricos. Coordenadoria de Recursos Hidricos. Plano
Estadual de Recursos Hidricos (PERH): 2012/2015. S&o Paulo: SSRH/CRHi, 2013.

3. Fundacao de Apoio a Universidade de Sao Paulo - FUSP.

4. S3o Paulo (Estado). Secretaria de Saneamento e Recursos Hidricos. Departamento de Aguas e Energia Elétrica.
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A estratégia territorial do Plano Diretor

estrutura-se a partir de duas macrozonas,
cada uma delas subdividas em quatro ma-
croareas:

1.

Macrozona de estruturacao e qualifica-
¢ao urbana - apresenta grande diver-
sidade de padroes de uso e ocupacao

do solo. Dentre seus objetivos, estao a

promocao da convivéncia mais equili-

brada entre a urbanizacao e a conser-
vacao ambiental e a reducao das situa-
coes de vulnerabilidade urbana.

- Macroarea de estruturacao metropo-
litana - abrange areas das planicies
fluviais dos rios Tieté, Pinheiros e Ta-
manduatei, com articulagao com o
Centro e prolongamento junto a im-
portantes avenidas.

- Macroarea de urbanizagao consolidada
— caracterizada por um padrao elevado
de urbanizacao, forte saturacao viaria
e elevada concentracao de empregos
e Servicos.

- Macroarea de qualificacao da urbani-
zacao - € caracterizada pela existéncia
de usos residenciais e nao residenciais
instalados em edificagoes horizontais
e verticais, com um padrao medio de
urbanizacao e de oferta de servicos e
equipamentos.

- Macroarea de reducao da vulnerabi-
lidade urbana - caracteriza-se pela
existéncia de elevados indices de vul-
nerabilidade social e baixos indices de
desenvolvimento humano. E ocupada
por uma populacao predominantemen-
te de baixa renda que se instala em
assentamentos precarios e irregulares.

2. Macrozona de protecao e recuperagao

ambiental - & um territorio ambiental-
mente fragil devido a suas caracteris-
ticas geologicas e geotécnicas, a pre-
senca de mananciais de abastecimento
hidrico e a significativa biodiversidade,
demandando cuidados especiais para
sua conservacao. Tem dentre seus ob-
jetivos a conservacao e a recuperagao
dos servicos ambientais existentes.

- Macroarea de reducao da vulnerabi-
lidade e recuperacao ambiental - ca-
racteriza-se pela predominancia de
elevados indices de vulnerabilidade
socioambiental, baixos indices de de-
senvolvimento humano e assentamen-
tos precarios e irregulares.

- Macroarea de controle e qualificacao
urbana e ambiental - caracterizada
pela existéncia de vazios intraurbanos
com ou sem cobertura vegetal e areas
urbanizadas com distintos padroes de
ocupacao.



- Macroarea de contencao urbana e uso
sustentavel - caracterizada pela exis-
téncia de fragmentos significativos de
vegetacao nativa, entremeados por
atividades agricolas, sitios e chacaras
de recreio que protegem e/ou impac-
tam, em graus distintos, a qualidade
dos recursos hidricos.

- Macroarea de preservacao de ecossis-
temas naturais — é caracterizada pela
existéncia de sistemas ambientais cujos

MACROZONAS

Estruturagdo Metropolitana

Macrozona de Estruturagdo
e Qualificagdo Urbana

Ay

ualificagao da Urbanizagao

&
o

\

(7777

_\\".‘%

A

M4
AN

2

Redugdo da

Macrozona de Protegdo e
Recuperagdo Ambiental
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elementos e processos ainda conser-
vam suas caracteristicas naturais. Pre-
dominam areas de remanescentes flo-
restais naturais, varzeas preservadas,
cabeceiras de drenagem, nascentes e
cursos d'agua ainda pouco impactados
por atividades antropicas.

A FIGURA 1.1 apresenta as macrozonas

e macroareas, elementos estruturantes do
ordenamento territorial.

MACROAREAS

Reducdo da Vulnerabilidade
Urbana e Recuperagéo Ambiental

%‘%
A
=

Controle e Qualificagao
Urbana e Ambiental

Contencao Urbana e
Uso Sustentavel

Preservacao dos
sistemas Naturais

FIGURA 1.1 Elementos estruturantes do ordenamento territorial:
macrozonas e macroareas (modificado de PDE, 2014)
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A rede de estruturacao e transformacao
urbana e composta da rede hidrica e am-
biental (constituida pelo conjunto de cursos
d’agua, cabeceiras de drenagem, nascentes,
olhos-d’agua, represas e lagos naturais e
artificiais, planicies aluviais e aguas sub-
terraneas) e do conjunto de parques, uni-
dades de conservagao, areas verdes e areas
protegidas. Dentre 0s objetivos urbanisticos
e ambientais estratégicos relacionados a
recuperacao e a protecao da rede hidrica e
ambiental, estao:

* Ampliar progressivamente as areas
permeaveis ao longo dos fundos de
vales e cabeceiras de drenagem, as
areas verdes significativas e a arbo-
rizagao, para minimizacao dos pro-
Cessos erosivos, das enchentes e das
ithas de calor;

* Ampliar a rede de parques, conside-
rando populacoes de todas as faixas
de renda (inferior, intermediaria e alta),
de modo a equilibrar a relacao entre o
ambiente construido, as areas verdes
e 0s espacos livres, objetivando ga-
rantir espacos de lazer, sociabilidade
e recreacao para a populacao;

* Proteger nascentes, olhos-d'agua,
cabeceiras de drenagem e planicies
aluviais;

* Articular, através de caminhos de pe-
destres e ciclovias, preferencialmente
nos fundos de vale, as areas verdes
significativas, os espacos livres e os
pargues urbanos e lineares;

* Adotar Solucoes baseadas na Nature-
za (SbN) nas intervencoes, especial-
mente as do Sistema de Saneamento
Ambiental, com o intuito de melhorar
a qualidade urbanistica e ambiental
das bacias hidrograficas.

O PDE traz a integracao de politicas e
dos sistemas urbanos e ambientais para
as questoes do ordenamento territorial, e
cita como diretrizes da politica ambiental
(Art. 195): a conservacao e recuperacao da
qualidade ambiental dos recursos hidricos
e das bacias hidrograficas; a reducao de
enchentes; a minimizacao dos efeitos das
ilhas de calor e da impermeabilizacao do
solo; a criacao de incentivos fiscais e ur-
banisticos as construcoes sustentaveis; e o
aumento da permeabilidade do solo, entre
outras praticas.

O sistema de drenagem é definido, na Lei
n° 16.050/2014 (Art. 213), como o conjunto
formado pelas caracteristicas geologico-
-geotécnicas e do relevo e pela infraestru-
tura de macro e microdrenagem instalada,
sendo composto por:



* Fundos de vale, linhas e canais de dre-
nagem, planicies aluviais e talvegues;

* Elementos de microdrenagem, como
vias, sarjetas, meio-fio, bocas de lobo,
galerias de agua pluvial, entre outros;

* Elementos de macrodrenagem, como
canais naturais e artificiais, galerias
e reservatorios de retencao ou con-
tencao;

* Sistema de areas protegidas, areas ver-
des e espacos livres, em especial 0s
parques lineares.

O Art. 215 da Lei n© 16.050/2014, que apro-
va a Politica de Desenvolvimento Urbano e
o Plano Diretor Estratégico do Municipio de
Sao Paulo, apresenta, dentre os objetivos do
sistema de drenagem, a reducao dos riscos
de inundacao e alagamento e de suas con-
sequéncias sociais; a reducao da poluicao
hidrica e do assoreamento; e a recuperacao
ambiental de cursos d'agua e dos fundos de
vale. Ainda define diretrizes de preservacao
ambiental e de participacao da sociedade
nas acoes de drenagem e de manejo das
aguas pluviais.

As seguintes acoes prioritarias para o
sistema de drenagem foram estabelecidas
pela Lei Municipal em seu Art. 217:

* Elaborar o Plano Diretor de Drenagem e
Manejo de Aguas Pluviais, consideradas
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as acoes de limpeza urbana previstas
no Plano de Gestao Integrada de Resi-
duos Solidos;

Criar um o6rgao municipal de planeja-
mento e gestao de drenagem e dos re-
cursos hidricos;

Elaborar mapeamento e cartografia
georreferenciados das areas de risco
de inundacoes e aprimorar 0s siste-
mas de alerta e de emergéncia;
Elaborar mapeamento e cartografia
georreferenciados dos elementos de
macrodrenagem, incluindo canais natu-
rais e artificiais, galerias e reservatorios
de retencao ou contencao;

Implantar sistemas de detencao ou re-
tencao temporaria das aguas pluviais
que contribuam para a melhoria do es-
paco urbano, da paisagem e do meio
ambiente;

Implantar o Programa de Recuperacao
Ambiental de Fundos de Vale, composto
por intervencoes urbanas nos fundos de
vale, articulando acoes de saneamento
e drenagem, a implantacao de parques
lineares e a urbanizagao de favelas. Um
de seus principais objetivos & a am-
pliacao progressiva das areas verdes
ao longo dos fundos de vale;

* Desassorear 0s cursos d'agua, canais,

galerias, reservatorios e demais elemen-
tos do sistema de drenagem;
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* Revisar a legislacao referente aos sis-
temas de retencao de aguas pluviais;

* Implementar medidas de controle dos
lancamentos na fonte em areas priva-
das e publicas;

* Adotar medidas que minimizem a po-
luicao difusa carreada para 0S cOrpos
hidricos;

* Adotar pisos drenantes nas pavimen-
tacoes de vias locais e passeios de pe-
destres.

O PDE instiga a adocao de parques linea-
res nas intervencoes de macrodrenagem.
Segundo seu Art. 273, 0s parques lineares
sao intervencoes urbanisticas associadas
aos cursos d'agua, principalmente aqueles
inseridos no tecido urbano, tendo como
principais objetivos:

* Proteger e recuperar as areas de pre-
servacao permanente e 0s ecossiste-
mas ligados aos cursos d'agua;

* Conectar areas verdes e espacos pu-
blicos;

e Controlar enchentes;

* Evitar a ocupacao inadequada dos fun-
dos de vale;

* Propiciar areas verdes destinadas a
conservagao ambiental, ao lazer, a frui-
cao e a atividades culturais;
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e Ampliar a percepcao dos cidadaos so-
bre o meio fisico.

Os cadernos de Bacia Hidrografica es-
tao sendo desenvolvidos de acordo com as
premissas e diretrizes apontadas pelo PDE
na concepcao de acoes para o sistema de
drenagem, conforme segue:

* Consideram a bacia hidrografica como
uma unidade territorial de analise para
diagnostico, planejamento, monitora-
mento e elaboracao de projetos;

* Consideram o impacto do uso e da ocu-
pacao do solo na impermeabilizacao da
bacia hidrografica;

* Estimulam e apontam areas potenciais
para a implantacao de infraestrutura
sustentavel, como as medidas de dre-
nagem sustentaveis;

* Respeitam as capacidades hidraulicas
dos corpos d’agua, impedindo vazoes
excessivas;

e Utilizam tecnologia avancada de mo-
delagem hidrologica e hidraulica, que
permite o mapeamento das areas de
risco de inundacao;

* Produzem o mapeamento georrefe-
renciado dos elementos de macro-
drenagem, incluindo canais naturais e
artificiais, galerias e reservatorios de
retencao ou contencao;



* Propoem sistemas de detencao, reten-
cao e infiltracao das aguas pluviais,
visando a reducao das inundacoes e
a melhoria do espaco urbano, da pai-
sagem e do meio ambiente, adotando
critérios urbanisticos e paisagisticos
que possibilitem a integracao harmo-
nica das infraestruturas com o meio
ambiente urbano;

* Adotam os parques lineares em fundos
de vale como parte integrante do siste-
ma de controle de cheias, destacando
sua funcao de equilibrar a relacao entre
0 ambiente construido e as areas ver-
des e livres e garantir espacos de lazer
e recreagao para a populacao.

Essa acao esta de acordo com um dos
objetivos do Programa de Recuperagao Am-
biental de Fundos de Vale, que € a amplia-
cao de areas verdes a partir da criacao de
parques lineares, aumentando a infiltracao
das aguas pluviais no solo e criando areas
inundaveis, depressoes e lagos para sua
retencao, quando necessario.

BACIA DA LAPA
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Caracterizacao da bacia

2.1 LOCALIZACAO

A bacia da Lapa localiza-se na zona Oeste do Municipio de Sao Paulo, sen-
do composta por cinco corregos principais e seis areas de contribuicao
direta ao Rio Tieté por sua margem esquerda. A bacia abrange uma area
total de 12,2 km?, correspondente a 0,8% da area total do municipio, sen-
do 7,77 km? das bacias hidrograficas e 4,43 km? das areas de contribuicao
direta. Ela esta localizada entre as bacias da Vila Leopoldina, a jusante,
e do corrego Agua Preta, a montante.

O mapa da FIGURA 21 apresenta a localizacao da bacia da Lapa no
Municipio de Sao Paulo e as areas de contribuicao direta do Rio Tieteé.
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2.2 HISTORICO DA BACIA

Como o historico da bacia em estudo se

confunde com o da regiao da subprefeitura
da Lapa, transcreve-se aqui o historico pro-
duzido por esse 6rgao sobre suas origens e
desenvolvimento.
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As origens da Lapa remontam aos pri-
mordios do povoamento de Sdo Paulo
de Piratininga. A primeira noticia sobre
a regidao é de 1581, quando os jesuitas
receberam uma sesmaria junto ao Rio
Emboacava, depois chamado Pinheiros.

Entre os imoveis da entao denomina-
da paragem do Emboacava, a partir dos
meados do século XVIII destacou-se a
“fazendinha da Lapa”, vizinha aos sitios
da Agua Branca, Mandi, Emboacava e
Tabatingua. Em 1743 os jesuitas deixa-
ram a regiao. Em 1765, toda a paragem
de Emboacava continha apenas 5 casas
e 31 habitantes.

Em 1805, periodo de incremento da
producdo de cana-de-acucar, todo o
movimento de tropas da rota que liga-
va a Vila de Itu a Sao Paulo e litoral foi
desviado em razao das péssimas con-
dicoes da ponte sobre o Rio Pinheiros.
Aproveitou-se, entdo, a comodidade da
ponte do sitio do Coronel Anastacio de
Freitas Troncoso.

A qualidade do barro nas margens do
Rio Tieté favoreceu em meados do século
XIX o desenvolvimento de algumas olarias
e o crescimento do povoado, reforcando
a urbanizacao do bairro que comecava
a tornar-se industrial.

Na segunda metade do século passado,
Sao Paulo comecgou a viver o apogeu da
economia cafeeira. Nessa época, o centro
de producado de café transferia-se do Vale
do Paraiba para a regido de Campinas.
Visando o escoamento do cafe para o
mercado externo, fol fundada em 1860 a
Association of the Sao Paulo Railway Co.
Ltda. Em 1867, foi inaugurada a estrada de
ferro ligando Santos a Jundiail, que passa-
va por Sao Paulo, com algumas estacoes
intermediarias. No lado oeste da cidade,
a tnica estacdo implantada era a de Aqua
Branca, local de cruzamento dos cami-
nhos que ligavam a cidade a Freguesia
do O, Pinheiros e Campinas. Pouco depois
da inauguracao, o trem também passou
a fazer uma parada simples, proximo a
ponte do sitio do Coronel Anastacio, para
atender a populacao do entao incipiente
bairro da Lapa.

Nesse periodo, a Lapa comecava a
apresentar os elementos que a defini-
riam como bairro urbano da cidade de
Sao Paulo. As pequenas propriedades ru-
rais da regido comecaram a ser loteadas,



atraindo a crescente massa de imigran-
tes, principalmente italianos. Nesse pro-
cesso foi aberto, na década de 1880, o
loteamento da Vila Romana, composto
de lotes agricolas (chacaras).

No mesmo periodo foi lancado o lo-
teamento do Grdo Burgo da Lapa, com-
preendendo o ja existente nucleo da “Lapa
de Baixo” e toda a atual regido central
do bairro. Data dessa época também o
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loteamento da Vila Sofia, hoje confundido
com a Vila Romana e composto por 808
lotes de caracteristicas urbanas.

A ferrovia incentivou o surgimento
das primeiras industrias da regiao, como
a Vidraria Santa Marina e o Frigorifico
Amour. Elas se beneficiaram da proximi-
dade com o Rio Tieté, multiplicando-se
[nas primeiras décadas do século XX]
(FIGURA 2.2).

FIGURA 2.2 Fabrica de fosforos Fiat Lux, maio de 1928 (acervo CIA. CITY®)

*A Companhia City de Desenvolvimento é a Gnica titular do direito de uso e propriedade das marcas compostas pelas
expressoes CITY e CIA CITY.
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As industrias comecaram a se expandir
em direcdo a outras areas, mais especi-
ficamente para a Vila Leopoldina (onde
concentrou grandes industrias, principal-
mente do ramo metaldrgico), Vila Ham-
burguesa e Anastacio.

Se num primeiro momento a ferrovia
contribuiu para a implantacao de indus-
trias na Lapa, nas décadas de [19]50 e
[19]60 essa [implantacao] foi acelerada
com a construcao das marginais dos rios
Pinheiros e Tieté e das rodovias.

Com a instalacao das oficinas e da es-
tacdao da S.PR - Sao Paulo Railway, nos
fins do seculo passado, a Lapa entrou
no século XX como um verdadeiro bairro
urbano da cidade de Sao Paulo. A “Lapa
de Baixo” foi o local escolhido para fixar
residéncia pelos funcionarios transferi-
dos, 0 que veio a incrementar o pequeno
comércio local. Apos dois ou trés anos
da instalacao das oficinas, foram sur-
gindo algumas casas na Lapa; umas de
aparéncia importante, de propriedade
dos mestres das oficinas, escriturarios
categorizados, e outras, pequenas, de
propriedade de maquinistas, chefes de
trens e raras de operarios.

Nas primeiras decadas deste seculo,
a “Lapa de Baixo” passou a contar com
uma melhor infraestrutura urbana. Em
1915 estava pronta a rede de esgoto da

Barra Funda, Agua Branca e Lapa. Surgi-
ram o comercio, as escolas, o bonde, a
nova matriz, 0s cinemas, a imprensa e
a iluminacao publica. O Largo da Lapa
transformou-se no primeiro polo comercial
do bairro, servindo a outras regioes que
se situavam ao longo da linha de trem.

Com a chegada dos bondes que vi-
nham do centro até a Rua Guaicurus,
desenvolveu-se o comeéercio na “Lapa de
Cima” Em 1908 fundou-se a Cooperativa
dos Operarios da Ferrovia na Rua 12 de
Outubro. Mas é na década de XX que o
comércio tomou impulso nas ruas Dou-
tor Cincinato Pomponet, 12 de Outubro
e adjacéncias.

A partir do final da [Primeira] Guerra
Mundial, surgem novos loteamentos e o
bairro passou a expandir seus limites:
a Vila Anastacio, urbanizada em 1919, e
a Vila Ipojuca, em 1921, passaram a ser
ocupadas por imigrantes do Leste Euro-
peu. A partir de 1920 a Cia. City realizou
0s loteamentos do Alto da Lapa e Bela
Alianca (FIGURA 2.3). A Vila Leopoldina
foi retalhada em lotes urbanos em 1926.
Dessa forma estava definida a estrutura
basica da Lapa atual.

Sendo polo urbano de ligacao entre
0s bairros e municipios da zona Oeste,
a Lapa viu crescer um comercio que se
tornou um dos mais importantes da



cidade. A partir de 1943, com a inaugu-
racdao da rodovia Anhanguera, o bairro
sofreu grandes transformacoes, acele-
rando-se novamente o crescimento co-
mercial. Em 1954 foi criado o Mercado
Municipal no mesmo local onde se rea-
lizava a maior feira livre da capital. Em
1966 surgiu o Ceasa - atual Ceagesp — na
Vila Leopoldina e, em 1968, foi inaugu-
rado na Rua Catao o segundo shopping
center do municipio.
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Ao findar a terceira década do [...] sé-
culo [passado], Sao Paulo aparecia como
o maior centro industrial da Ameérica do
Sul. Nesse periodo, até 1950, a cidade ex-
pandiu-se em todas as direcoes, mas foi
para [0] oeste e para o sul que tal expan-
sao se verificou com mais intensidade.
Foram nessas regioes que se instalaram
as mais importantes e caracteristicas
areas industriais.

5?4. Mmple ,""‘ .‘

FIGURA 2.3 Foto aérea da regiao da Bela Alianca e do Alto da Lapa;
ao fundo, Boagava e Alto de Pinheiros (acervo CIA. CITY*)

*A Companhia City de Desenvolvimento é a tnica titular do direito de uso e propriedade das marcas compostas pelas
expressoes CITY e CIA CITY.
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No rumo oeste, a cidade ligou-se defi-
nitivamente a Lapa e mesmo a ultrapas-
sou, gragas a ocupacgao da zona margi-
nal, das vias férreas e a radial Avenida
Agua Branca-Rua Guaicurus, ao sul da
qual, ja no espigao divisor Tieté-Pinhei-
ros, vieram a surgir bairros operarios e
de classe média.

O vertiginoso crescimento pelo qual
passou o bairro da Lapa nestes ultimos
50 anos proporcionou-lhe muitas melho-
rias, visto ser hoje um dos bairros mais
bem servidos de infraestrutura urbana.
A implantacao do Terminal Intermodal
da Barra Funda deu ao bairro um novo
impulso, trazendo [...] consigo a implan-
tacdo de equipamentos de abrangen-
cia metropolitana como, por exemplo,
o Memorial da América Latina e a ins-
talacao de grandes shopping centers e
universidades®.

2.3 HIDROGRAFIA

A hidrografia principal da bacia em estu-
do é composta pelos corregos Agua Bran-
ca, Comendador Martinelli, do Curtume,

Tiburtino e Fortunato Ferraz, que formam
0 conjunto da bacia da Lapa. A extensao
total do talvegue principal dos corregos
é, respectivamente, de 1.640 m, 1.900 m,
2.300 m, 3.500 m e 2.650 m.

O corrego Fortunato Ferraz encontra-
-se totalmente canalizado. Sua nascente
é proxima a Avenida Mercedes, e ele cruza
a linha férrea em um trecho da Rua Dio-
go Ortiz e da Rua Gago Coutinho. Por uma
galeria dupla em concreto, suas aguas se-
guem pela Avenida Raimundo Pereira de
Magalhaes até seu desague, na margem
esquerda do Rio Tieté.

Ja o corrego Tiburtino apresenta trés
contribuintes formadores de seu canal
principal, e todos se encontram totalmen-
te canalizados. Eles estao localizados nas
ruas Aracatuba e Votupoca e na Avenida
Ricardo Medina Filho. Os trés se encontram
na Rua Coriolano e escoam na sequéncia
pela Rua Jeroaquara, até encontrar a linha
férrea, proximo a Rua Dom Romeu Alberti e
entre as ruas William Speers e Jonh Harris-
son, onde é feita a travessia. A partir desse
ponto, o escoamento se da pela Avenida
José Maria de Faria até o desague, na mar-
gem esquerda do Rio Tieté.

5. Sao Paulo (Municipio). Subprefeitura da Lapa. Histérico: origem da Lapa remonta aos primérdios do povoamento
de S3o Paulo de Piratininga, 31 jul. 2020. Disponivel em: https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/
subprefeituras/lapa/historico/index.php?p=328. Acesso em: 3 jan. 2024.
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O corrego do Curtume, por sua vez, tem
suas nascentes localizadas na regiao da Rua
Faustolo, escoando pela Rua Caio Greco até
a Rua Guaicurus, onde supera a linha férrea
por galeria. Atualmente, a galeria principal
do corrego do Curtume é desviada, logo a
montante da linha férrea, para a galeria
principal do corrego Tiburtino devido a uma
interferéncia que restringe a capacidade de
escoamento. Chega entao a Rua do Curtu-
me, onde escoa paralelamente a Rua Luiz
Gatti até sua chegada, na Avenida Embai-
xador Macedo Soares, e posterior desague,
na margem esquerda do Rio Tieté.

O corrego Martinelli se encontra entre
0s corregos do Curtume e Agua Branca e
tem origem na altura da Rua Guaicurus, no
cruzamento com a Avenida Santa Marina.
O coOrrego escoa por essa avenida e cruza a
linha férrea e a Praca Doutor Pedro Corazza,
onde envereda pela Avenida Comendador
Martinelli e segue até o desague, na mar-
gem esquerda do Rio Tieté, na Avenida
Presidente Castelo Branco.

BACIA DA LAPA

O Corrego Agua Branca, por sua vez, pos-
sul seu canal principal em secao aberta
natural. Sendo uma bacia de contribuicao
direta ao Rio Tieté, o corrego desagua em
um canal de secao natural que se inicia
na Avenida Marqués de Sao Vicente, segue
pela Rua Torres da Barra e pela Rua José
Nelo Lorenzon, até desaguar na margem es-
querda do Rio Tieté, na Avenida Presidente
Castelo Branco (Marginal Tieté).

O mapa hidrografico da bacia da Lapa é
apresentado na FIGURA 2.4. O tragado des-
se mapa leva em consideracao a situacao
atual dos corregos existentes na bacia, ten-
do sido elaborado com base em cadastros
disponiveis na Prefeitura de Sao Paulo e no
Mapa Hidrografico da Cidade de Sao Paulo.
Constam neste mapa também os polderes
do Jardim Humaita e o da Ponte Atilio Fon-
tana (Anhanguera).

A FIGURA 2.5 indica as dimensoes das
galerias principais da bacia da Lapa, assim
como a localizacao das galerias secunda-
rias disponiveis no cadastro do Geoconvias.
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FIGURA 2.4 Rede de drenagem
principal da bacia da Lapa
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FIGURA 2.5 Dimensoes
das principais galerias de
drenagem da bacia da Lapa
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2.3.1 O SISTEMA DE DRENAGEM
ATUAL DA BACIA

O sistema de drenagem da bacia da Lapa
tem como principal caracteristica a canali-
zacao dos principais corregos e canais de
drenagem naturais. A urbanizacao da re-
giao acabou promovendo a necessidade
de modificar as caracteristicas naturais de
escoamento na bacia. Existem poucos tre-
chos de canais abertos, como é o caso do
corrego Agua Branca, onde a secdo se man-
tém aberta em configuracao trapezoidal e
retangular. Outro trecho ainda aberto € o da
Area de Contribuicao Direta (ACD) proxima
a confluéncia dos rios Tieté e Pinheiros no
Jardim Humaita.

Os demais corregos se encontram total-
mente canalizados, e em alguns casos so-
frem com a interferéncia de outros sistemas
urbanos, como ocorre com 0s corregos do
Curtume, Tiburtino e Fortunato Ferraz, que
sao cruzados pelos interceptores e coletores
de esgotos além da linha férrea. Em um dos
Casos mais extremos, o corrego do Curtume
precisou sofrer um desvio de seu trajeto na-
tural para o sistema de drenagem do corre-
go Tiburtino. Essa transposicao necessaria
prejudicou o escoamento na bacia vizinha.

Outro ponto a ser observado na bacia
da Lapa é a presenca de estruturas de pol-
deres para a protecao de pequenas regioes
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quanto a influéncia dos niveis do Rio Tiete.
Entre elas, constam os polderes do Jardim
Humaita, dois deles geridos pela EMAE -
Empresa Metropolitana de Aguas e Energia
S.A.(68.000 e 65.000 m3), e outros dois pela
SMSUB (35.000 e 15.000 m3) e o polder da
Ponte Atilio Fontana — Anhanguera (margem
esquerda, 1.700 m3). A protecao proporcio-
nada pelo polder da Ponte Anhanguera se
restringe as areas de drenagem das pas-
sagens da via marginal sob a ponte e se
encontra sob operacao do DAEE.

O sistema de drenagem urbana faz par-
te do conjunto de melhoramentos publicos
existentes em uma cidade, como as redes de
abastecimento de agua, de coleta de esgo-
tos sanitarios, de cabos de transmissao de
energia, de servicos de comunicacoes, além
da iluminacao publica, da pavimentacao de
ruas, das guias, dos passeios, dos parques,
das areas de recreacao e lazer, entre outros.
Originalmente, os sistemas convencionais
de drenagem urbana objetivavam realizar
a coleta, o transporte e o lancamento final
das aguas superficiais.

E fato que o planejamento e a gestao
das aguas urbanas precisam adotar uma
abordagem integrada entre as medidas
ditas convencionais e os dispositivos de
drenagem sustentaveis, na busca por ob-
ter um ambiente urbano protegido e equi-
librado. Nesse sentido, faz-se necessaria a



integracao de um conjunto de medidas para
a minimizacao dos impactos decorrentes
do processo de urbanizacao sobre o siste-
ma de drenagem. Entre tais medidas, ha as
tradicionalmente utilizadas - e necessarias
-, como reforco de galeria, canalizacoes, re-
servatorios de armazenamento e polderes,
assim como medidas consideradas mais
sustentaveis, como parques lineares com
OU sem reservacao, abertura de canais, re-
vitalizagao de cursos d'agua, infraestrutura
verde, convivéncia com as cheias e sistema
de alerta a inundacgao.

Apesar de ja existirem iniciativas e di-
versas solucoes de drenagem sustentaveis
implantadas na cidade de Sao Paulo®, os sis-
temas de drenagem existentes no municipio
ainda sao majoritariamente convencionais.
Contudo, ha que se destacar um dispositivo,
implantado no sistema de macrodrenagem,
que é o sistema de vertimento controlado
do lago do Parque da Aclimacao, com be-
neficio direto no abatimento das cheias a
jusante do parque, mantendo as caracteris-
ticas principais de lazer e a fauna e a flora
aquaticas locais.

Vale lembrar que 0s processos resultan-
tes da ocupacao desordenada e acelerada, a
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intensa impermeabilizacao do solo urbano e
a implantacao do sistema de drenagem das
vias tém impacto significativo no aumento
do escoamento superficial e das vazoes nos
corpos hidricos receptores. Aampliacao do
sistema de macrodrenagem nao acompa-
nhou tal crescimento, de forma que se ob-
servam insuficiéncias ao longo do sistema e
a ocorréncia de inundacoes e alagamentos.
Os danos e prejuizos decorrentes dos even-
tos de inundacao intensificam-se quando
considerados os demais problemas econo-
micos, sociais e ambientais do municipio.
A insuficiéncia do sistema de drenagem
em determinada secao de escoamento é
avaliada pelo hidrograma na secao de in-
teresse, como apresentado na FIGURA 2.6.
O hidrograma é a representacao grafica da
vazao em funcao do tempo. As vazoes re-
sultantes do processo de urbanizacao sao
representadas pela linha cinza do grafico.
Percebe-se que elas ultrapassam o limite de
capacidade do sistema e, portanto, na situa-
cao apresentada, causariam inundacoes. A
linha cinza pontilhada corresponde ao hi-
drograma de vazoes amortecidas e configura
o cenario ideal, no qual o sistema existente

6. Sao Paulo (Municipio). Secretaria Municipal Especial de Comunicacéo. Prefeitura de Sao Paulo ultrapassa a marca
de 200 jardins de chuva na cidade, 23 set. 2022. Disponivel em: https://www.capital.sp.gov.br/noticia/prefeitura-de-
-sao-paulo-ultrapassa-a-marca-de-200-jardins-de-chuva-na-cidade. Acesso em: 22 jun. 2023.

37



CADERNO DE BACIA HIDROGRAFICA

vazao (m3/s)

Capacidade do sistema (m3/s)

= Hidrograma pos-urbanizacao
= Hidrograma pré-urbanizacao

= = Hidrograma pos-urbanizacao
com medidas de controle

temp0=_

FIGURA 2.6 Hidrograma hipotético do efeito da urbanizacao
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apresentaria capacidade suficiente para
veicular o escoamento superficial afluente.

Atualmente, as bacias do municipio ja se
encontram na condicao do hidrograma pos-
-urbanizacao, e a combinacao da implanta-
cao de medidas convencionais e de solugoes
de drenagem sustentaveis visa aproxima-las
das condicoes do hidrograma amortecido
dentro da capacidade do sistema.

Essas medidas atuam de diferentes formas
para obter o resultado esperado. Reservato-
rios, assim como parques lineares e lagoas
com funcao de reservacgao, tém o papel de
amortecer parte do volume dos hidrogra-
mas. Ja os trechos de canalizacao acabam
elevando a capacidade de transporte das
vazoes afluentes, o que aumenta os picos
dos hidrogramas, como indicado a seguir.

Esse agravamento dos picos de vazao
ocorre em funcao da reducao da rugosidade
e da retificacao dos canais, com consequen-
te aumento das velocidades e dos volumes
transportados.

As solugoes de drenagem sustentaveis,
por sua vez, tém caracteristicas que promo-
vem o acumulo de volume de forma dispersa
pela area da bacia, aumentando a reserva-
cao e a infiltracao dos volumes retidos. O
impacto dessas medidas é apresentado na
FIGURA 2.7.

Assim, o0 uso das medidas de drenagem
convencionais integrado as solucoes de
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drenagem sustentaveis € uma ferramenta
bem-sucedida para a reducao dos impactos
do processo de urbanizacao e para o con-
trole das cheias nas bacias hidrograficas.

Outra forma de avaliar e representar o
sistema de drenagem existente sao os dia-
gramas unifilares. Nesses esquemas sinté-
ticos dos cursos d’agua, sao inseridos, de
forma organizada, os principais elementos
da rede de drenagem na bacia hidrografica,
tais como afluentes e medidas de controle
de cheias, o que permite um melhor en-
tendimento do funcionamento sistematico
da fluviometria da bacia. Nos diagramas
unifilares, é representada a posicao fisica
sequencial dos componentes da rede, mos-
trada no organograma esquematico unifilar.

Por conseguinte, o diagrama unifilar da
situacao atual da bacia da Lapa é exibido na
FIGURA 2.8. Nesse diagrama, sao indicadas
as vazoes geradas pelo modelo hidraulico-
-hidrologico, que representa a situacao hi-
draulica da rede existente para uma chuva
de Tr 100 anos. Também sao apresentadas
as vazoes hidrologicas e as vazoes maximas
registradas nas galerias para a mesma chu-
va de Tr 100 anos. Ressalta-se que, para o
calculo das vazoes hidrologicas, nao é con-
siderado 0 amortecimento do escoamento
nos condutos hidraulicos.

No diagrama, € possivel verificar que a
capacidade das galerias atuais € insuficiente
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.

vazao (m3/s)

—— Hidrograma pds-urbanizacao
e SBIN

— Hidrograma pré-urbanizacao
..... Reservatorio off line
- — Reservatorio in line

Canalizacao

tempo

FIGURA 2.7 Hidrograma representativo da acao das medidas de controle
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para as vazoes maximas afluentes em diver-
sos trechos da rede de drenagem. Os trechos
mais a montante do corrego Comendador
Martinelli, acima da travessia com a linha
férrea, ja apresentam uma insuficiéncia de
escoamento, assim como o trecho logo apos
a travessia com a Avenida Ermano Marchetti.

O corrego do Curtume, logo a montante,
entre a Rua Clélia e a linha férrea, apresen-
ta uma deficiéncia no escoamento total das
vazoes afluentes, principalmente no trecho
onde a galeria existente nao pode ser am-
pliada em razao de interferéncias com a
rede de esgoto. Por sua vez, o fluxo afluen-
te teve parte de sua vazao derivada para a
galeria do corrego Tiburtino — algo ainda
insuficiente para evitar que os trechos de
jusante da travessia do corrego com a linha
férrea apresentem insuficiéncia até a Ave-
nida Ermano Marchetti. O corrego Tiburtino,
que recebe a contribuicao pontual do cor-
rego do Curtume, ja tem trechos de galeria
desde montante que nao comportam o es-
coamento total das vazoes afluentes.

Os bracos contribuintes do corrego Ti-
burtino, principalmente na Rua Francisco
Alves, na Avenida Ricardo Medina Filho
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e na Passagem Hotelo Telles de Andrade
ja extravasam quando demandados. Esse
comportamento se estende pela rede na
Rua Monteiro de Melo e na Rua Trajano até
0 Mercado da Lapa, na Praca Melvin Jones.
Logo apos a travessia com a linha férrea, a
insuficiéncia de capacidade de escoamento
persiste até a foz do corrego no Rio Tieté,
com déficits chegando a ordem de 30 m3/s
na Avenida José Maria de Faria.

Para o corrego Fortunato Ferraz, a insu-
ficiéncia se apresenta principalmente no
encontro com as galerias provenientes da
Avenida Mercedes com a Rua Gago Coutinho
e da travessia com a linha férrea, excedendo
a vazao admitida em 9 m3/s. A partir dali,
a capacidade de escoamento da rede exis-
tente sob a Avenida Raimundo Pereira de
Magalhaes nao consegue dar vazao as so-
licitacOes até a foz do corrego no Rio Tieté,
com déficit de 9 m3/s.

Na regiao da Area de Contribuicao Direta
ao Rio Tieté, foram constatadas deficiéncias
no sistema de drenagem principalmente na
regiao da Vila Anastacio e do Jardim Humaita.
As capacidades sao excedidas em 41 m3/s
e 7 m3/s, respectivamente.
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FIGURA 2.8 Diagrama unifilar de vazoes da bacia da Lapa
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2.3.2 INUNDA(;f)ES NA BACIA
DA LAPA

Na bacia da Lapa, a exemplo de outras areas
do Municipio de Sao Paulo, o sistema de
drenagem nao acompanhou a evolucao da
urbanizacao e da impermeabilizagao do solo
urbano. A ocupacao dos fundos de vale prin-
cipais das bacias contribuintes e ao longo
das galerias principais, com iniUmeras obs-
trucoes e interferéncias, reduzem a capaci-
dade hidraulica das secoes, 0 que ocasiona
as inundagoes observadas na regiao.

O levantamento dos problemas de inun-
dacao na bacia da Lapa reuniu informacoes
historicas disponibilizadas pela SIURB, ca-
dastros dos pontos de alagamento realiza-
dos pela CET/CGE para o periodo de 2004
a 2023, o mapeamento das areas de risco
hidrologico da SMSU/Comdec, a mancha
de inundacao do PDMAT3 e, tambem, le-
vantamentos recentes realizados pela FCTH
nas regioes criticas de inundacoes. Estes
ultimos foram feitos por meio do levanta-
mento topografico das areas de inunda-
coes, delimitadas durante entrevistas com
moradores e ocupantes da regiao. Esses
levantamentos também tiveram como ob-
jetivo verificar a permanéncia dos pontos
de inundagao na bacia.

Ao verificar as ocorréncias de inunda-
coes na bacia, foi constatado que, para o
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corrego Agua Branca, a montante da Avenida
Marqués de Sao Vicente, nas ruas Francisco
Luiz de Souza Junior e Comendador Souza,
ha casos isolados de transbordamento do
canal principal e acimulo de agua nas vias.
Nos corregos do Curtume, Tiburtino e For-
tunato Ferraz, as inundagoes se concentram
nas travessias com a linha férrea (FIGURA
2.9) e ao longo dos fundos de vale, como nos
cruzamentos das ruas do Curtume e Guai-
curus, nas ruas Caio Graco e Constanca, na
Praca Melvin Jones e na Rua Gago Coutinho.
Nas cabeceiras do corrego Tiburtino, fo-
ram constatadas inundacoes no cruzamento
das ruas Jaricunas e Votupoca, na Avenida
Ricardo Medina Filho e no cruzamento da
Rua Monteiro de Melo com a Rua Coriolano,
seguindo pela Rua Jeroaquara até a Viela
Ema Angelo Murari e a Rua Guaicurus.
Também foi possivel verificar inundacgoes
a jusante da linha férrea, como no corrego
do Curtume, na Rua Emilio Goeldi, e na re-
giao da Avenida Ermano Marchetti, no cru-
zamento com a Rua Engenheiro Aubertin.
Ha registros de inundacoes na Vila Anas-
tacio, proximo as ruas Monte Pascal, For-
tunato Ferraz, Martinho de Campos e dos
Botocudos, além de igualmente na Rua
Caiapos, desde a Rua Alvarenga Peixoto
até a Avenida Embaixador Macedo Soares
(Marginal Tieté).
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Na Area de Contribuicdo Direta do Jar-
dim Humaita, foi identificado alagamento
nas avenidas Engenheiro Roberto Zuccolo e
Doutor Gastao Vidigal, assim como na Rua
Paladino.

A FIGURA 210 traz 0 mapa de inundagoes
da bacia da Lapa.

FIGURA 2.9 Fotos de inundagao na R. do Curtume (foto cedida por morador)
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FIGURA 2.10 Diagnostico das
inundagoes na bacia da Lapa

SAO PAULO

o
on ..
= - R. Gualpa
i = -¥<" g,¥a\)(\<\d
xB N\
w
% 1 l
8 |
= \ \
1 )
A\
S ) 22
~
. 4 “
o). Q
> \
’
1
1
Y
- ,“\5
R.(
Convencao Levantamento de inundacdes/ Pontos de alagamento CET/CGE (2004-2024)
_———— alagamentos
\__ .} Baciada Lapa @® Intransitavel

[ o B
Transitavel
Quadra vidfia T SIURB (historico)

D Limite municipal PDMAT3 SMSU/COMDEC

—— Linha férrea Area inundavel (Tr 100 anos) - Area de risco hidrologico

Rede de drenagem



=)
>
o
(e}
o
>
o
=
o
2,
o
>
o
©
=
(@)
~N
ral
SIS

z
=
()
2
@D
[@X
@D
w
!
/
J
Y
1 1
1
1
-~
Y]
~
errorCorg

R

Av. RiCardo Medina Filho

2N

/.

ounnqiL 0621197

AY

-~

AVREMb*Maca sores
\\ Maceqo.goares

= ~

_-_-—‘

elRINY o

SISTEMA DE PROJECAO UTM
DATUM HORIZONTAL: Sirgas 2000 (Fuso 23)

FONTE: Mapa Digital da Cidade de Sao Paulo (2024),
Mapa Hidrografico do Municipio (2024), FCTH (2024), PDMAT3,
SIURB (historico), CGE/CET (2004-2024) e SMSU/COMDEC

L ]

0

CIDADE DE
SAO PAULO

INFRAESTRUTURA
URBANA E OBRAS

0,25

Fundagéo

Centro Tecnologico

de Hidraulica

0,5

I km



CADERNO DE BACIA HIDROGRAFICA

2.3.3 MEMORIAL FOTOGRAFICO * Regido de cabeceira do corrego Tibur-
tino, nas imediagoes das prac¢as Sao
A seguir, apresenta-se o memorial fotografico Crispim e Tcheco (FIGURA 2.14);
da bacia da Lapa, de montante para jusante, * Regiao média do corrego Tiburtino, le-
conforme a localizacao indicada no mapa vantamento de areas inundaveis nas
de referéncia ao lado das fotos e respecti- imediacoes da Rua Faustolo, da Rua
vas visadas. As imagens ilustram os pontos Roma e da Viela Ema Angelo Murari
criticos da bacia em termos de inundacao (FIGURA 215);
e alagamento, bem como os locais de in- * Regiao da varzea do Rio Tieté, levanta-
teresse para a implantacao de medidas de mento de areas inundaveis nas imedia-
controle de cheias. Sao eles: coes das ruas Ricardo Cavatton e Hugo
D'Antola (FIGURA 2.16);

* Regiao meédia do corrego do Curtume, * Regiao média do corrego Fortunato
levantamento de areas inundaveis nas Ferraz, levantamento de areas inun-
imediacoes das ruas Guaicurus e do daveis na passagem sob a linha férrea
Curtume (FIGURA 2.11), (FIGURA 2.17);

* Regiao de cabeceira do corrego Tibur- * Desemboque da galeria da Rua Fortu-
tino, nas imediacoes da Praca Doutor nato Ferraz no Rio Tieté (FIGURA 2.18);
Otavio Perez Velasco, também conheci- * Imediacoes da Avenida Engenheiro
da como Praca Aracatuba (FIGURA 2.12); Roberto Zuccolo (FIGURA 2.19).

* Regiao de cabeceira do corrego Tiburti-
no, nas imediagoes da Passagem Hotelo
Telles de Andrade (FIGURA 2.13);
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FIGURA 2111 Fotos do levantamento de areas
inundaveis da regiao média do corrego do Curtume,
nas imediagoes das ruas Guaicurus e do Curtume
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T
erez elasco
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FIGURA 2.12 Fotos da regiao de cabeceira
do corrego Tiburtino, nas imediagoes da P.
Dr. Otavio Perez Velasco (P¢. Aracatuba)
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FIGURA 213 Fotos da regiao de cabeceira
do corrego Tiburtino, nas imediagoes
da Pas. Hotelo Telles de Andrade
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FIGURA 2.14 Fotos da regiao de cabeceira
do corrego Tiburtino, nas imediagoes
das pragas S. Crispim e Tcheco
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FIGURA 2.15 Fotos do levantamento de areas
inundaveis da regiao média do corrego

Tiburtino, nas imediagoes da R. Faustolo,
da R. Roma e da Vla. Ema Angelo Murari
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FIGURA 216 Fotos do levantamento de
areas inundaveis da regiao da varzea
do Rio Tieté, nas imediagoes das ruas
Ricardo Cavatton e Hugo D'Antola
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FIGURA 2.17 Fotos do levantamento de areas
inundaveis na regiao média do corrego Fortunato
Ferraz, na passagem sob a linha férrea
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FIGURA 218 Fotos do desemboque da
galeria da R. Fortunato Ferraz no Rio Tieté
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FIGURA 219 Fotos das imediacoes
da Av. Eng. Roberto Zuccolo
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2.4 MONITORAMENTO HIDROLOGICO

O monitoramento hidrologico realizado no
Municipio de Sao Paulo é feito por meio de
estacoes telemétricas que medem em tempo
real o volume das precipitacoes e o0s niveis
de rios, corregos e reservatorios de amor-
tecimento de cheias.

A precipitacao € medida por pluviometros.
A agua da chuva é coletada por um cilindro
padrao e armazenada num recipiente tipo
cacamba basculante, que bascula ao atingir
o volume de agua correspondente a 0,2 mm
de chuva. Nesse recipiente esta acoplado um
ima que, no movimento da bascula, passa
por um relé emitindo um sinal para a esta-
cao remota que incrementa 0,2 mm ao valor
armazenado. A frequéncia de aquisicao dos
dados é de 10 em 10 minutos.

O nivel de rio € medido por um trans-
dutor de nivel, que pode ser de pressao
ou ultrassonico. O sensor de nivel ultras-
sonico tem como principal vantagem nao
entrar em contato com a agua. O sensor de
pressao é utilizado em locais em que nao
existe a possibilidade de fazer uma estru-
tura de sustentacao para o sensor de nivel
ultrassonico. A frequéncia de aquisicao dos
dados é de 10 em 10 minutos.

Os dados coletados pelos medidores
de chuva, nivel, vazao, entre outros, sao
transmitidos para a unidade remota de
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armazenamento. Essa, por sua vez, faz a ime-
diata transmissao dos dados para o sistema
de recepcao localizado no Laboratorio de
Hidraulica da PHA/EPUSP. A maneira mais
comum de realizar esta transmissao é atra-
ves da rede de telefonia celular que utiliza
a tecnologia GSM/GPRS. Qutras formas de
transmissao também podem ser emprega-
das, como radio e satélite.

Os dados de chuva estao integrados
aos do radar meteorologico de Sao Paulo,
de modo a se obter uma informacao mais
precisa dos eventos. Esses dados serviram
de entrada no modelo chuva-vazao empre-
gado neste estudo.

As informacoes de nivel de rio, por sua
vez, foram utilizadas como referéncia para
a calibragao da modelagem hidraulico-hi-
drologica utilizada.

Na bacia da Lapa existem quatro postos
da rede telemétrica proximos ao local de
estudo, conforme descricao a seguir:

* Posto 296 - Rio Tieté — Ponte do Piqueri;

* Posto 1000847 — Rio Tieté — Barragem
movel montante;

* Posto 1000800 - Rio Tieté — Barragem
movel jusante;

* Posto 1001517 - Rio Pinheiros - Estru-
tura de Retiro.



A FIGURA 2.20 indica a localizacao dos
postos da rede telemétrica considerados
neste estudo. Da FIGURA 2.21 a FIGURA
2.24, 530 apresentadas as séries historicas
dos dados pluviométricos e fluviométricos
registrados (a cada 10 minutos) nos pos-
tos analisados. Na sequéncia, na FIGURA
2.25 e na FIGURA 2.26, por sua vez, sao in-
dicadas as precipitacoes medias mensais
dos postos da Ponte do Piqueri e da bar-
ragem movel.

Inundacao na R. Albertina de Souza na década de 1960
e no ano de 2020 (fotos cedidas pelo GGOUCAB)
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FIGURA 2.20 Localizacao dos postos
da rede telemétrica de hidrologia do
SAISP nas imediagoes da bacia da Lapa
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FIGURA 2.21 Fluviograma e pluviograma historico do Posto 296 - Rio Tieté - Ponte do Piqueri
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FIGURA 2.22 Fluviograma e pluviograma historico do Posto 1000847 - Rio Tieté - Barragem movel montante
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FIGURA 2.23 Fluviograma historico do Posto 1000800 - Rio Tieté - Barragem movel jusante
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FIGURA 2.25 Precipitacao média mensal no Posto 296 - Rio Tieté - Ponte do Piqueri
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FIGURA 2.26 Precipitacao média mensal no Posto 1000847 - Rio Tieté - Barragem movel montante
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Pluviometro de bascula, Posto 296
- Rio Tieté - Pte. do Piqueri (foto: FCTH)
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2.5 RELEVO

Entre os principais fatores que interferem
no comportamento hidraulico e hidrologi-
co de uma bacia hidrografica, o estudo do
relevo € de extrema importancia, uma vez
que influencia a velocidade do escoamento
superficial, determinada pela declividade do
terreno. Além disso, o relevo é fundamental
para a delimitacao das areas de inundacao
pelo modelo matematico.

A caracteristica topografica mais significa-
tiva da regiao em analise é a planicie aluvial
do Rio Tieté. Essa formacao, caracterizada por
um relevo praticamente plano, consiste em
depositos aluviais muito recentes, seguin-
do os principios comuns de sedimentacao
encontrados em planicies de inundacao.

Essa faixa de planicie aluvial faz parte de
um sistema que se estende desde o bairro
da Penha até a cidade de Osasco, seguindo
uma faixa orientada de Leste para Oeste.
Essa abrangéncia contempla cerca de 25 km,
mantendo uma largura meédia de 1,5 km a
2,5 km ao longo de todo esse trajeto’.

Na FIGURA 2.27 sao apresentados os per-
fis longitudinais dos corregos componentes
da bacia da Lapa.

O mapa hipsometrico com as elevagoes
da bacia da Lapa é apresentado na FIGU-
RA 2.28. Ele foi desenvolvido por meio de
informacoes de elevacao do Mapa Digital
da Cidade (MDC). As elevacbes dessa bacia
variam de 819 m na cabeceira, nas imedia-
coes da Rua Cerro Cora com a Avenida Sao
Gualter, até 717 m junto ao Rio Tieté.

7. AB'SABER, A. N. Geomorfologia do sitio urbano de Sao Paulo. 219 f. Tese (doutorado em Geografia) - Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 1957.
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FIGURA 2.28 Mapa hipsométrico
da bacia da Lapa
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CADERNO DE BACIA HIDROGRAFICA

2.6 CARTA GEOTECNICA

A carta geotéecnica traz importantes infor-
macoes sobre as caracteristicas do meio
fisico, como solos e rochas. Essas caracte-
risticas, combinadas a forma de ocupacao,
possibilitam a interpretacao do meio fisico
e a avaliacao das potencialidades e das li-
mitacoes ao uso e a ocupacao do solo.

AFIGURA 2.29 apresenta a carta geotécni-
ca na area da bacia da Lapa, com suas uni-
dades geologicas. Destaca-se nesse mapa a
planicie aluvial e as areas de fundo de vale
com baixa declividade (menores que 5%),
ocupando grande parte da area de estudo
compreendida entre a linha férrea e o Rio
Tieté. Nessa porcao, sao predominantes 0s
solos arenoargilosos, 0s compressiveis e
a terra mole. Aléem disso, o nivel do lencol
freatico é raso.

A bacia é predominantemente composta
por sedimentos terciarios, especialmente
argilitos, siltitos, arenitos e conglomerados.
Sobre esses sedimentos, encontra-se uma
camada consideravelmente espessa de solo
argiloso laterizado, de tonalidade vermelha,
conhecido como argila porosa.

Nas imediacoes das ruas Monte Pascal e
Laurindo de Brito ha uma pequena regiao
com uma formacao de solo de granitoide; e,
logo ao norte dessa area, € observada uma
pequena formacao de solo de gnaisse, rocha
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metamorfica derivada da deformacao de
sedimentos arcosicos ou de granitos.

2.7 USODOSOLO

A caracterizacao do uso do solo da bacia
em estudo foi atualizada partindo-se da
base de Uso do Solo Predominante nos
Distritos do Municipio de Sao Paulo, em
escala 1:30.000, elaborado pela Secretaria
Municipal de Financas e Desenvolvimento
Econdmico (SF, 2013), hoje Secretaria Mu-
nicipal da Fazenda.

Essa atualizacao se deu por meio de fo-
tointerpretacao de imagens aéreas recentes
disponiveis. No processo de atualizacao, a
escala adotada foi de 1:5.000, com o obje-
tivo de aumentar os detalhes nas areas de
interesse.

A TABELA 21 indica os usos observados
na bacia da Lapa, com suas respectivas por-
centagens em relacao a area total da bacia.
O mapa dos usos predominantes do solo €
apresentado na FIGURA 2.30.

O mapeamento do uso do solo foi utili-
zado para o ajuste dos parametros referen-
tes a estimativa do escoamento superficial
direto pelo modelo matematico empregado.

Os parques e as areas verdes existentes
na bacia da Lapa sao apresentados no mapa
da FIGURA 2.31.
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TABELA 2.1 Usos do solo registrados na bacia da Lapa

Ruas e areas pavimetadas 3713 25,67
Inddstria e armazém 2,01 16,48
Residencial horizontal médio alto padrao 1,77 14,52
Comeércio e servigos 110 9,02
Espacos abertos 0,99 812
Residencial, comércio e servicos 0,98 8,00
Equipamento urbano 0,87 712
Residencial vertical médio alto padrao 0,72 5,88
Comeércio, servigos, indUstria e armazém 0,41 3,39
Residencial, indUstria e armazém 011 0,93
Residencial vertical baixo padrao 0,06 0,51
Residencial horizontal baixo padrao 0,04 0,31
Massa d’agua 0,003 0,03
Total geral 12,20 100,00




FIGURA 2.29 Carta geotécnica
da area da bacia da Lapa
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FIGURA 2.30 Mapeamento do
uso do solo na bacia da Lapa
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FIGURA 2.31 Parques e areas
verdes na bacia da Lapa
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CADERNO DE BACIA HIDROGRAFICA

2.8 ZONEAMENTO URBANO

O zoneamento da bacia da Lapa se insere
no contexto do Plano Regional das subpre-
feituras da Lapa e de Pinheiros.

O Plano Diretor Estratégico — PDE (Lei n2
16.050/2014) orienta o planejamento urba-
no municipal, e seus objetivos, diretrizes e
prioridades devem ser respeitados, den-
tre outros, pela Lei de Parcelamento, Uso e
Ocupacao do Solo; pelos Planos Regionais
Estratégicos; pelos Planos de Bairros; pelos
planos setoriais de politicas urbano-am-
bientais; e pelas demais normas correlatas.

O PDE da diretrizes para a legislacao
de Parcelamento, Uso e Ocupacao do Solo
(LPUOS), a fim de atender aos objetivos e
diretrizes estabelecidos pelo Plano para as
macrozonas, as macroareas e a rede de es-
truturacao da transformacao urbana. Aten-
dendo a essas diretrizes, foi sancionada no
dia 22 de marco de 2016 a nova Lei de Zo-
neamento (Lei n° 16.402/2016).

De acordo com a nova Lei de Zoneamen-
to, as zonas foram organizadas em trés di-
ferentes agrupamentos:

* Territorios de transformacao: obje-
tivam a promoc¢ao do adensamento
construtivo e populacional das ativi-
dades economicas e dos servicos pu-
blicos, a diversificacao de atividades e
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a qualificacao paisagistica dos espacos
publicos de forma a adequar o uso do
solo a oferta de transporte publico
coletivo. (Formados pelas zonas: ZEU |
ZEUP | ZEM | ZEMP).

* Territorios de qualificagcdo: buscam a
manutencao de usos nao residenciais
existentes, o fomento as atividades pro-
dutivas, a diversificacao de usos ou o
adensamento populacional moderado,
a depender das diferentes localidades
que constituem esses territorios. (For-
mados pelas zonas: ZOE | ZPI | ZDE |
ZEIS | ZM | ZCOR | ZQ).

* Territorios de preservacao: areas em
que se objetiva a preservacao de bairros
consolidados de baixa e média densi-
dades, de conjuntos urbanos especifi-
cos e territorios destinados a promocao
de atividades economicas sustentaveis
conjugada com a preservacao ambiental,
além da preservacao cultural. (Forma-
dos pelas zonas: ZEPEC | ZEP | ZEPAM
| ZPDS | ZER | ZPR).

A bacia da Lapa esta inserida nas ma-
croareas de preservacao dos ecossistemas
naturais, de controle e qualificacao urbana
e ambiental, de reducao da vulnerabilida-
de, de qualificacao urbana e de estrutura-
cao metropolitana, conforme a FIGURA 2.32.



Alem disso, apresenta seu zoneamento
classificado conforme indica a FIGURA 2.33.

A TABELA 2.2 traz a area correspondente
a cada zona de uso e ocupacao na bacia.

A Lei do Zoneamento Urbano criou a quota
ambiental (QA), com o objetivo de promover
a qualificacao do territorio, em especial, a
melhoria da retencao e infiltracao da agua
nos lotes, a melhoria do microclima e a am-
pliacao da vegetacao.

Segundo o artigo 74 da Lei n2 16.402/16,
a QA corresponde a um conjunto de regras
de ocupacao dos lotes, objetivando quali-
fica-los ambientalmente, tendo como refe-
réncia uma medida da eficacia ambiental
para cada lote, expressa por um indice que
agrega os indicadores Cobertura Vegetal (V)
e Drenagem (D).

A lei estabelece, em seu Art. 76, que, nos
processos de licenciamento de edificacoes
novas ou de reformas com alteracao de
area construida superior a 20%, sera exigida
uma pontuacao minima de QA, em funcao
da localizacao e tamanho do lote, conforme
Quadro 3A da referida lei. O segundo para-
grafo do mesmo artigo cita que lotes com
area total menor ou igual a 500 m? estao
isentos de aplicacao da QA.

O Art. 79 adverte que lotes com area to-
tal superior a 500 m?, nos quais incidem as
disposicoes da QA, € obrigatoria a instalacao
de reservacao de controle de escoamento

BACIA DA LAPA

superficial, independentemente da ado-
cao de outros mecanismos de controle do
escoamento superficial que impliquem re-
servacao e/ou infiltracao e/ou percolagao.

Cabe ressaltar que todos os lotes deverao
atender as taxas de permeabilidade minima
estabelecidas para cada Perimetro de Qua-
lificacao Ambiental, conforme o Quadro 3A
da lei (Art. 81).

Para fins de aplicacao da QA, o territorio
do Municipio de Sao Paulo fica dividido em
Perimetros de Qualificacdo Ambiental (PA),
que expressam a situacao ambiental e o po-
tencial de transformacao de cada perimetro.

Os PAs foram definidos a partir do es-
tabelecimento de areas homogéneas em
relacao aos problemas de inundacao, de
microclima e de qualidade ecossistémica,
assim como o poder de transformacao em
relacao a vegetacao e a drenagem.

Cada perimetro possui uma nota relativa
a vegetacao e outra a drenagem, sendo tanto
maior quanto pior a situacao existente do
perimetro. A nota relacionada ao potencial
de transformacao possui escala inversa, ou
seja, nota menor quanto menor seu poten-
cial de transformacao. Apos a somatoria das
notas, obteve-se que perimetros com baixo
desempenho ambiental e alto potencial de
transformacao teriam exigéncias maiores
em termos de QA, assim como perimetros
com alto desempenho ambiental e baixo
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FIGURA 2.32 Macroareas de uso e ocupacao do
solo - PDE (Lei n2 16.050/2014) na bacia da Lapa
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FIGURA 2.33 Zoneamento
urbano na bacia da Lapa
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TABELA 2.2 Descricao das zonas de uso e ocupacao do solo na bacia da Lapa

Zona Mista M 37,87
Zona Centralidade Z2C 14,29
Zona Exclusivamente Residencial 1 ZER-1 6,93
Praca e canteiro PracaCant 6,77
Zona de Ocupacao Especial Z0E 5,62
Zona Predominantemente Industrial 1 ZPI-1 4,35
Zona Especial de Protecao Ambiental ZEPAM 3,06
Zona Corredor 2 ZCOR-2 1,61
Zona Corredor 1 ZCOR-1 1,34
Zona Especial de Interesse Social 3 ZEIS-3 1,26
Zona Especial de Interesse Social 1 ZEISA 0,66
Zona Especial de Interesse Social 5 ZEIS-5 0,31
Zona Corredor 3 ZCOR-3 0,06
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potencial de transformacao teriam exigén-
cias menores em termos de QAS.

Foram delimitados treze perimetros de
qualificacao ambiental, sendo o PA 13 cor-
respondente as macroareas de contencao
urbana e uso sustentavel e de preservacao
dos ecossistemas naturais. Esse perimetro
tem como diretriz impedir a expansao ur-
bana e promover a preservacao ambiental e
0S US0s sustentaveis dos recursos naturais,
inclusive com atividades agricolas e produ-
cao de alimentos.

Na area da bacia da Lapa, estao incluidos
0s PAs 1e 4. Foram atribuidas para essas areas
taxas de permeabilidade minima em funcao
do tamanho dos lotes, se menor ou igual a
500 m?2 ou se maior que 500 m?, conforme
os valores da TABELA 2.3, que apresenta a
taxa de permeabilidade minima permitida
em cada PA.

BACIA DA LAPA

A FIGURA 2.34indica os perimetros de
qualificacao ambiental da bacia da Lapa,
e a FIGURA 2.35 mostra 0 mapeamento da
taxa de permeabilidade minima estabe-
lecida por perimetro ambiental e zonas
especificas. O zoneamento urbano da ba-
cia em estudo indica que as zonas ZEPAM,
ZCOR e ZER, pertencentes a bacia, devem
obedecer as taxas de permeabilidade mi-
nima estabelecidas para essas zonas, e nao
pelo perimetro ambiental. Cabe ressaltar
que o0 mapa de permeabilidade minima
foi utilizado para a obtencao das taxas de
impermeabilizacao maxima permitida por
lei, empregadas nos cenarios propositivos
deste estudo. Essa analise é apresentada
mais adiante, juntamente com a compara-
cao da situacao atual de impermeabili-
zacao da bacia.

8. CAETANO, P. M. D. Fundamentacao tedrica da Quota Ambiental e estudo de caso de seu desenvolvimento em Sao
Paulo. Tese (doutorado em Sadde Ambiental) - Faculdade de Salde Plblica, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo,
2016. Disponivel em: http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/6/6134/tde-31052016-141005/pt-br.php. Acesso em:

18. set. 2018.
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(a) Nos lotes inseridos em ZEPAM,
ZPDSr, ZPDS, ZCOR, ZPR e ZER, de-
verao ser aplicadas as seguintes
taxas de permeabilidade minima:

TABELA 2.3 Taxa de permeabilidade minima nos perimetros
de qualificagdo ambiental (Quadro 3A - Quota Ambiental)

Taxa de permeabilidade®

qualificagdo ambiental Lote < 500 m? Lote > 500 m? respectivamente, independente-
mente do tamanho do lote;
PAT 075 0,25 . )
(b) O PA13 corresponde as Macroa-
PA2 0,5 0,25 reas de Contencao Urbana e Uso
Sustentavel e de Preservagao dos
PA3 0,15 0,25 Ecossistemas Naturais, nas quais
nao se aplicam as exigéncias da
PA4 015 0,25 Quota Ambiental.
PAS 0,15 0,25
PAG 0,15 0,20
PA7 0,15 0,20
PA8 0,15 0,20
PA9 0,10 0,15
PA10 0,20 0,25
PAT 0,20 0,30
PA12 0,20 0,30
PA13(®) NA NA

Fonte: adaptado do Quadro 3A — anexo integrante da Lei n® 16.402/2016.
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FIGURA 2.3%4 Perimetro
de qualificagao ambiental
na bacia da Lapa
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FIGURA 2.35 Taxa de
permeabilidade minima
na bacia da Lapa
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2.9 POPULACAO
2.9 DENSIDADE DEMOGRAFICA

A FIGURA 2.36 apresenta a densidade po-
pulacional da bacia da Lapa, onde residem
96 mil habitantes (IBGE, 2022).

Foram adotadas cinco classes de den-
sidade demografica (habitantes/hectare)
para a bacia, conforme segue: < 15 - muito
baixa; de 16 a 50 - baixa; de 51 a 150 - mé-
dia; de 151 a 350 - alta; e > 350 — muito alta
(Moreira, 2019)°.

2.9.2 iNDICE PAULISTA DE
VULNERABILIDADE SOCIAL - IPVS

O IPVS foi criado pelo Governo do Estado
de Sao Paulo para auxiliar na identificacao
dos locais prioritarios, com segmentos po-
pulacionais mais frageis, para a formulagao
e implementacao de politicas publicas.

Na formulacao do indice, assume-se o
conceito de que a vulnerabilidade de um
individuo, familia ou grupo social refere-se
a sua maior ou menor capacidade de con-
trolar os fatos que afetam seu bem-estar.

Considera que a vulnerabilidade a pobreza
nao se limita a privacao de renda, mas tam-
bém a composicao familiar, as condicoes
de salde e acesso aos servicos medicos,
a0 acesso e a qualidade do sistema edu-
cacional, a possibilidade de obter trabalho
com qualidade e remuneracao adequadas, a
existéncia de garantias legais e politicas etc.

O indice também considera que a segre-
gacao espacial € um fendmeno presente nos
centros urbanos paulistas e que contribui
decisivamente para a permanéncia dos pa-
droes de desigualdade social, em termos de
infraestrutura, seguranca e disponibilidade
de espacos publicos, entre outros, que in-
fluenciam os niveis de bem-estar de pes-
soas e familias.

Ainclusao da renda domiciliar per capita
no IPVS possibilitou a operacionalizacao da
dimensao da vulnerabilidade relacionada
a insuficiéncia de renda, que constitui um
dos elementos determinantes da pobreza.

A localizacao das moradias também im-
plica importantes variagcoes em relacao
as oportunidades econdomicas e sociais,
e podem conduzir a processos de exclu-
sao. Em muitos casos, o local de residéncia
pode significar uma barreira de acesso aos

9. MOREIRA, L. M. P. S. Niveis de densidade populacional: uma proposta de classificacao para Goiania-GO, aplicacao

no Setor Central. In: Anais XVIII Enanpur 2019. Natal, 2019.
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servicos (educacao, salde, transportes etc.)
e ao mercado de trabalho, além de nao per-
mitir o acesso a redes sociais validas que
incrementam esse acesso. Nesse sentido,
incorporou-se explicitamente aos grupos
do IPVS a situacao de aglomerado subnor-
mal, que indica se o setor censitario carac-
teriza-se como favela. Da mesma forma, a
diferenciacao da situagao urbana ou rural
de setores censitarios de baixa renda propi-
cia a identificacao de situacoes igualmente
vulneraveis, mas que demandam politicas
publicas distintas.

O IPVS consiste em uma tipologia de
situacoes de exposicao a vulnerabilidade,
agregando aos indicadores de renda ou-
tros referentes ao ciclo de vida familiar e a
escolaridade, no espaco intraurbano, como
aglomerado subnormal (favela) e sua lo-
calizacdo (urbana ou rural). Assim sendo,
o IPVS é composto por dois fatores, o so-
cioeconomico e o demografico. Ao fator so-
cioecondmico estao associadas as variaveis:

BACIA DA LAPA

renda domiciliar per capita, proporcao de
domicilios com renda domiciliar per capita
de até meio salario-minimo, proporcao de
domicilios com renda domiciliar per capita
de até um quarto do salario-minimo, rendi-
mento médio da mulher responsavel pelo
domicilio e proporcao de pessoas respon-
saveis alfabetizadas. Ao fator demografico
estao associadas as variaveis: proporcao
de pessoas responsaveis de 10 a 29 anos,
proporcao de mulheres responsaveis de
10 a 29 anos, idade média das pessoas res-
ponsaveis e proporcao de criancas de 0 a5
anos de idade.

A TABELA 2.4 indica a classificacao dos
grupos do IPVS 2010 para a bacia da Lapa.
Na FIGURA 2.37 € apresentado o mapa desse
indice na bacia. O grupo designado como
“nao classificado” representa areas sem
populacao residente ou com menos de 50
domicilios particulares permanentes, o que,
no caso da bacia da Lapa, corresponde a
0,3% da area da bacia.
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TABELA 2.4 Grupos do IPVS na bacia da Lapa

Situacao Ciclo de vida familiar Situacao e tipo de Classificacao
socioecondmica setores por grupo IPVS (% area)

0 Nao classificado - 0,3%

Baixissima . Familias jovens, Urbanos e rurais nao o
! vulnerabilidade Muito alta adultas e idosas especiais e subnormais 19.4%
) Vulne_rabﬂ@ade Média Famlll_as adultas Urbalnc_)s e rurais nao 79,8%

muito baixa e idosas especiais e subnormais

. Urbanos e rurais
3 Vulne[;aaibxlgdade Média Familias jovens nao especiais e 01%
subnormais
Vulnerahilidade . Familias adultas ~ Urbanqsv
4 Py Baixa . nao especiais e 01%
média e idosas .
subnormais
Vulnerabilidade PR

5 alta (setores Baixa Fagwnlqllsztjoor\éesns Urbanos 0.0%

censitarios nao especiais e

urbanos
urbanos)
Familias jovens

6 Vulnerabilidade Baixa residentes em Urbanos 03%

muito alta aglomerados subnormais =7

subnormais
. Familias idosas,

7 Vulnerabilidade Baixa adultas e jovens Rurais 0,0%

alta (rurais)

em setores rurais
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FIGURA 2.36 Densidade
demografica da bacia da Lapa
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FIGURA 2.37 indice Paulista
de Vulnerabilidade Social
da bacia da Lapa
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2.10 DIVISAO ADMINISTRATIVA
MUNICIPAL

A administracao territorial da bacia da Lapa
se da pelas subprefeituras da Lapa e de Pi-
nheiros.

As subprefeituras tém o papel de receber
pedidos e reclamacoes da populacao, solu-
cionar os problemas apontados e cuidar da
manutencao do sistema viario, da rede de
drenagem, da limpeza urbana, entre outros.

A FIGURA 2.38 indica a divisao territorial
administrativa da bacia da Lapa.

2.1 SISTEMA DE ESGOTAMENTO
SANITARIO

O sistema de esgotamento sanitario € com-
posto pelos sistemas necessarios ao afasta-
mento e tratamento dos efluentes sanitarios,
incluindo as infraestruturas e instalacoes de
coleta, desde as ligacoes prediais, o afas-
tamento, o tratamento e a disposicao final
de esgotos™®.

FE de extrema importancia a articulacao
do planejamento da drenagem urbana com
0 Plano Diretor de Esgotos e outras acoes
dos servicos de esgotos no Municipio de Sao

10. Art. 209 da Lei n® 16.050/2014.
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Paulo, tendo em vista a gestao integrada das
aguas urbanas.

As interferéncias existentes entre as re-
des de esgoto e de aguas pluviais sao as-
pectos importantes a serem considerados
no planejamento e no projeto dessas redes.
Assim, destacam-se:

* Os lancamentos irregulares de esgoto
domestico no sistema de drenagem, o
que resulta no agravamento da degra-
dagao dos rios e corregos do municipio.

* A sobreposicao e 0s cruzamentos das
redes, pois, usualmente, as redes de
drenagem e de esgoto estao localiza-
das nos fundos de vale, o que confere
grandes desafios aos projetos de am-
bas as redes.

A FIGURA 2.39 apresenta a rede e 0s co-
letores de esgoto existentes e previstos na
bacia da Lapa.

212 SISTEMA VIARIO

Historicamente, a implantacao de avenidas
em fundos de vale iniciou-se com o Pla-
no de Avenidas, projeto de sistema viario



estrutural proposto para a capital paulista
por Francisco Prestes Maia e Joao Florence
de Ulhoa Cintra nas décadas de 1920 e 1930.

A partir da década de 1970, o aumento do
numero de intervencoes dessa natureza foi
associado ao Plano Nacional de Saneamen-
to (Planasa), que liberou recursos federais
para obras de saneamento basico. O Pla-
nasa tinha como objetivo a construcao de
estruturas de saneamento, o que incluiu a
canalizacao de rios e corregos. Essas obras
foram aproveitadas para a implantacao de
vias ao longo dos fundos de vale.

No Municipio de Sao Paulo, essa politica
foi reproduzida, a partir de 1987, pelo Progra-
ma de Canalizacao de Corregos e Construcao
de Avenidas de Fundo de Vale (PROCAV).

Os transtornos causados a essas aveni-
das durante os eventos de inundacao sao
recorrentes, causando impactos no desen-
volvimento urbano, economico e social do
municipio.

A Secretaria Municipal de Mobilidade e
Transito (SMT) classifica o sistema viario
do municipio de acordo com o art. 60 do
Codigo de Transito Brasileiro (CTB): | - via
de transito rapido (VTR); Il - via arterial; Il

BACIA DA LAPA

- via coletora; IV - via de pedestres; e V -
via local. A hierarquia viaria € estabelecida
na ordem decrescente dessa classificacao.

Assim, para o planejamento do sistema
de drenagem urbana nos cadernos de Bacia
Hidrografica, foi levantada a classificacao
viaria disponibilizada pela Companhia de
Engenharia de Trafego (CET). Foram con-
sideradas as vias mais importantes: as de
transito rapido (VTR), que resguardam a im-
portancia funcional das conexoes de longa
distancia e da fluidez; e as arteriais, com
predominancia de transito de passagem e
onde estao localizados os corredores estru-
turais de transporte coletivo.

A bacia da Lapa é estruturada de acor-
do com o0s seguintes eixos viarios: sua foz
localiza-se na Avenida Marginal Tieté, que
acompanha o Rio Tieté na regiao da bacia.
Proximo a sua foz, os corregos contribuin-
tes cruzam as avenidas Ermano Marchetti
e Marqués de Sao Vicente. Os trechos mais
altos da bacia estao proximos da Rua Cerro
Cora e da Rua Heitor Penteado.

A FIGURA 2.40 apresenta o sistema via-
rio estrutural da bacia da Lapa.
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FIGURA 2.38 Divisao territorial
administrativa da bacia da Lapa
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FIGURA 2.39 Sistema de
esgotamento sanitario
da bacia da Lapa
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FIGURA 2.40 Sistema viario
estrutural da bacia da Lapa
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Criterios para o estudo

A hidrologia urbana é a ciéncia das aguas que trata das fases do ciclo
hidrologico que ocorre nas bacias hidrograficas urbanizadas ou em pro-
cesso de urbanizacao.

Os componentes principais do ciclo sao: as precipitacoes, a infiltra-
cao da agua no solo, o escoamento basico subterraneo, a evaporagao ou
evapotranspiragao, as retencoes temporarias em depressoes do terreno,
0 escoamento superficial direto e 0 escoamento nos sistemas de drena-
gem, naturais ou artificiais.

Na hidrologia urbana, € necessario conhecer o regime de precipitacao:
sua magnitude, o risco de ocorréncia e sua distribuicao temporal e es-
pacial, assim como as caracteristicas da ocupacao da bacia hidrografica,
que influenciam diretamente nas taxas de infiltracao, que resultam na
chuva excedente, que, por sua vez, produz a onda de cheia. Além disso,
as caracteristicas fisiograficas da bacia, como area drenada, declividade,
forma e grau de intervencoes no sistema de drenagem natural, canais,
galerias, reservatorios de detencao, entre outros, condicionam a veloci-
dade com que a agua escoa em determinada secao do curso d'agua. Esse
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processo interfere na magnitude das vazoes
durante as chuvas intensas.

O estudo hidrologico realizado contem-
pla uma breve analise das precipitacoes
ocorridas na bacia da Lapa, a partir dos
registros do radar meteorologico e dos
postos da rede telemeétrica e, também, pelo
calculo das chuvas de projeto. Para a ob-
tencao dos hidrogramas de projeto, foram
analisados os parametros do escoamento
superficial por sub-bacia de drenagem, tais
como a impermeabilizacao atual e a imper-
meabilizacao maxima permitida, segundo
a atual LPUOS.

Para a estimativa da vazao de projeto,
foi utilizado o modelo SWMM - Storm Wa-
ter Management Model, desenvolvido pela
EPA - Environmental Protection Agency, na
interface grafica PCSWMM em ambiente
Windows. Foi considerada para o calculo
da infiltracao a metodologia do CN, origi-
nalmente desenvolvida pelo Soil Conserva-
tion Service. 0 modelo utiliza 0 método de
Saint-Venant para a analise hidrodinamica
do escoamento nas galerias e nos canais.

3.1 CHUVA DE PROJETO

A chuva de projeto consiste em um evento
critico de precipitacao construido artificial-
mente com base em caracteristicas estatis-
ticas da chuva e em parametros de resposta
da bacia hidrografica. Tais caracteristicas
estatisticas e parametros sao representados
sinteticamente por dois elementos basicos:

* Tr - periodo de retorno da precipitagao
de projeto;
* tc - duracao critica do evento (min).

As precipitacoes de projeto sao determi-
nadas a partir de relacoes intensidade-du-
racao-frequéncia (IDF) da bacia em estudo.

A IDF fornece a intensidade da precipi-
tacao para qualquer duracao e periodo de
retorno. A altura de precipitacao pode ser
obtida pela multiplicacao da intensidade
fornecida pela IDF pela sua corresponden-
te duracao.

As chuvas intensas para a regiao da bacia
da Lapa foram estimadas através da equagao
IDF para a cidade de Sao Paulo (Equacao 1),
ajustada para o posto do Observatorio IAG
(Martinez e Piteri, 2015)**.

11. MARTINEZ; PITERI, 2015 apud DAEE. Precipitagoes Intensas do Estado de Sao Paulo. Sao Paulo: DAEE/CTH, 2016.
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i, =Alty+B)S +D(t, +E) {G +H ln[ln(TrTi 1)]}

valida para 10 <t < 1440 min, onde:

A= 32,77

B =20
C=-0,878
D= 16/

E= 30
F=-09306
G= -04692
H= -0,8474

t, é a duracao da chuva, em minutos;

Tr é o periodo de retorno da chuva, em anos;
l4;, € aintensidade da chuva, em mm/min,
para a duragao t, (min) e periodo de retorno

Tr (em anos).

Atormenta de projeto frequentemente uti-
lizada em projetos hidrologicos para bacias
urbanas muito pequenas possui intensidade
constante. Tal hipotese se fundamenta no
fato de que a causa critica das enchentes
€ a curta duracao ou a elevada intensida-
de de precipitacao. Pode ser demonstrado
que o pico do escoamento superficial ocor-
re quando toda a area de drenagem con-
tribui para o ponto em consideracao. Neste

BACIA DA LAPA

estudo, adotou-se a duracao de chuva cri-
tica de 1 hora.

Desse modo, foram calculadas as preci-
pitacoes para diferentes periodos de retor-
no e duracao da chuva de 1 hora, que sao
apresentadas na TABELA 3.1.

Adistribuicao temporal dos volumes pre-
cipitados condiciona o volume infiltrado e a
forma do hidrograma de escoamento super-
ficial direto originado pela chuva excedente.

Em razao da grande variabilidade tempo-
ral e espacial da precipitacao, a distribui-
cao temporal € comumente representada
por distribuicoes empiricas. Algumas das
mais utilizadas sao: distribuicao de blocos
alternados (Tucci et al., 1995)*%, em que a
precipitacao e desagregada em passos de
tempo discriminados pela duragao total, os
blocos de altura de chuva em cada passo
sao rearranjados de forma que a maior al-
tura de precipitacao seja colocada no cen-
tro de duracao, e 0s blocos seguintes sao
posicionados de forma decrescente e alter-
nados (direita e esquerda) do bloco central;
e distribuicao de Huff (Huff, 1967)*3, em que
foram analisados eventos extremos de pre-
cipitacao na regiao de Illinois, a precipitacao
é classificada em quartis e determina-se,

12. TUCCI, C. E. M,; PORTO, R. L; BARROS, M. T. Drenagem urbana. Porto Alegre: Editora da UFRGS, 1995.
13. HUFF, F. A. Time Distribution of Rainfall in Heavy Storms. Water Resources Research, v. 3, n. 4, p. 1007-1019, 1967.
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TABELA 3.1 Precipitagoes calculadas para diferentes periodos de retorno

10 84 14
20 11,6 15,8
30 97 131
40 6,7 91
50 23 3]
60 0,7 09

Precipitacdo total

acumulada 2 =

para cada quartil, as curvas de probabili-
dade de excedéncia da precipitacao sobre
uma precipitacao adimensional.

Devido ao comportamento estocastico da
precipitacao, levanta-se a hipotese de que
a distribuicao temporal tipica deve ter de-
pendéncia com a regiao e/ou o clima local,
génese do processo ou mesmo sazonalida-
de. Dessa maneira, realizou-se um extenso
estudo para a determinacao da distribuicao
temporal tipica da precipitacao no Munici-
pio de Sao Paulo, que foi dividido em cinco
regioes, de acordo com os grandes setores
hidricos: Tieté — Norte; Tieté - Leste; Tieté -
Centro; Pinheiros; e mananciais e areas de
protecao. Para cada uma das areas de inte-
resse, foram utilizados os postos telemétri-
cos nos respectivos dominios. A TABELA 3.2

M4

13,4 15,9 19,6
18,5 22,0 27)
15,4 18,3 22,5
10,7 12,7 15,7
3,7 4,3 54
11 13 1,6
62,8 74,5 21,9

mostra a quantidade de postos analisados
para cada um dos setores.

A determinacao das distribuicoes foi
efetuada em quatro etapas: separacao de
eventos; classificacao de eventos quanto a
duracao; calculo das porcentagens de cada
passo de tempo; e calculo das médias de
porcentagens para cada passo de tempo.
Tratando-se da bacia em estudo, localiza-
das no setor hidrico Tieté — Centro, foram
analisados 2.889 eventos com duragao en-
tre 0 e 1 hora.

A FIGURA 3.1 apresenta o hietograma de
projeto para os periodos de retorno de 2, 5,
10, 25 e 100 anos, discriminados em 10 min,
levando em consideracao a distribuicao
temporal da chuva, descrita anteriormente.
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TABELA 3.2 Nimero de postos telemétricos analisados em cada setor hidrico

“ Namero de postos Mapa dos setores

Pinheiros 46
Tieté - Centro 36
Tieté - Leste 29
Tieté - Norte 21
Mananciais 1

Setor hidrico
I icté - Norte
I Tieté - Leste
- Tieté - Centro
- Pinheiros

Il vananciais e areas de protegio

[ : Municipio de Sao Paulo

Bacia hidrografica

15



CADERNO DE BACIA HIDROGRAFICA

30 30
Tr2 Tr5
25 25
B €
£ £
2 R
g 15 & 15
= =
s s
3 10 3 10
o o
5 - .- 5 .
. _— . | a——
10 20 30 40 50 60 10 20 30 40 50 60
Tempo (min) Tempo (min)
30 30
Tr 10 r2s
25 25
€ €
£ £
2 2
g1 S 15
b= 2
= s
g 10 g 10
a a
5 . 5
. - .
10 20 30 40 50 60 10 20 30 40 50 60
Tempo (min) Tempo (min)
30
25
€
£
o
% 15
s
g 10
a
5
0
10 20 30 40 50 60
Tempo (min)

FIGURA 3.1 Hietogramas de projeto para os periodos de retorno de 2, 5, 10, 25 e 100 anos
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3.2 SUB-BACIAS HIDROGRAFICAS A TABELA 3.3 indica as principais caracte-
risticas fisicas de cada sub-bacia.

Para fins de modelagem, a bacia da Lapa No mapa da FIGURA 3.2 ¢ apresentada a

foi dividida em 32 sub-bacias, obedecen- divisao de sub-bacias empregada no mo-

do a contribuicao dos afluentes principais. delo adotado.

TABELA 3.3 Principais caracteristicas fisicas das sub-bacias

Sub-bacia Dr:(él‘ii\il;d(ao:)e C:;n gl:?é;:? Sub-bacia DI:gl(ii‘i’;d(;’)e C:::l tz\lilvr:;::o
(m) (m)
ACD-01 574,94 3,92 550 FFS-01 240,98 12,05 844
ACD-02 705,36 6,34 765 FFS-02 348,71 6,76 800
ACD-03 99,32 2,74 926 FFS-03 3712 6,76 681
ACD-04 543,27 5,98 780 FFS-04 243,56 4,02 720
ACD-05 93,27 29 1150 FFS-05 693,75 4,02 641
ACD-06 28,39 7,33 100 FFS-06 34,08 2,41 770
ACD-07 94,60 3,81 100 TIB-01 360,28 20,92 560
ACD-08 44,03 8,92 100 TIB-02 428,68 15,48 467
AGB-01 355,37 3,03 885 TIB-03 224,78 11,07 632
AGB-02 371,85 3,03 655 TIB-04 152,72 18,20 364
CMM-01 182,97 1,74 420 TIB-05 321,35 16,60 700
CMM-02 931 1,74 330 TIB-06 558,91 12,42 1.353
CMM-03 522,09 1,74 1100 TIB-07 465,73 5,34 405
CRT-01 417,08 2,25 820 TIB-08 254,88 5,34 405
CRT-02 527,37 2,25 520 TIB-09 451,97 3,06 7
CRT-03 422,09 2,25 830 TIB-10 314,43 1,69 820

"7



FIGURA 3.2 Divisao em sub-bacias
da bacia da Lapa para fins de
modelacao matematica
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: 1 Bacia da Lapa
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3.3 IMPERMEABILIZAQI\O DA BACIA

A area impermeavel atual foi estimada por
meio de fotointerpretacao de imagens aé-
reas disponiveis para a regiao de estudo*.
Essa avaliacao consistiu na identificagao
das areas permeaveis, ou espacos abertos,
e impermeaveis, de acordo com cada uso
do solo identificado na bacia.

Para essa avaliacao, foram selecionadas
quadras com tipologias de uso do solo ho-
mogéneas e analisadas todas as tipologias
presentes na bacia em estudo. A imagem
aérea de cada quadra foi segmentada
em trés classes: 0s espacos abertos, que
compreendem as areas livres e as areas
verdes da bacia; as areas edificadas, que
incluem as edificacoes e as areas pavi-
mentadas; e uma categoria denominada
“outros”, que engloba as areas restantes,
normalmente localizadas nas bordas de
edificacoes e terrenos. Para cada uma das
classes, foram adotados valores médios de
impermeabilidade, conforme apresentado
na TABELA 3.4.

A impermeabilizacao resultante para
cada tipologia de uso do solo na bacia
da Lapa, por sua vez, € apresentada na
TABELA 3.5.

TABELA 3.4 Valor médio de impermeabilidade

adotado na segmentacao das imagens

Espacos abertos 15
Areas edificadas 95
Outros 80

TABELA 3.5 Impermeabilizacao resultante

por tipologia de uso do solo

Comeércio e servicos 92,7%
Equipamento urbano 77,6%
Espacos abertos 24,4%
IndUstria e armazém 91,9%
Residencial, comércio e servigos 88,0%

Residencial horizontal

baixo padrao 93,3%

Re5|’de'nC|al horlzo~ntal 83,2%
meédio alto padrao
Residencial vertical baixo padrao 78,6%

Residencial vertical

médio alto padrao 80,6%

Assim, os valores de impermeabilizacao
atual da bacia da Lapa foram obtidos con-
siderando as tipologias de uso do solo e as
respectivas porcentagens de area imperme-
avel. AFIGURA 3.3 ilustra a impermeabiliza-
cao atual da bacia.

14, Como base dessa analise, foram utilizadas as ortofotos de alta resolucdo do Mapa Digital da Cidade (2017).
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A metodologia adotada para a estimati-
va da impermeabilizacao maxima permitida
para a bacia partiu dos limites para a taxa
de permeabilidade minima, estabelecidos
pela Lei n® 16.402/2016 (Quadro 3A), que
disciplina o parcelamento, 0 uso e a ocu-
pacao do solo no Municipio de Sao Paulo.
Os valores da taxa de permeabilidade para
cada perimetro de qualificacao ambiental
foram apresentados na TABELA 2.3.

Assim, respeitando os valores exigidos,
a taxa de impermeabilizacao maxima foi
obtida através da normalizacao com a taxa
de permeabilidade.

O resultado desse estudo gerou 0 mapa
de impermeabilizacao maxima permitida,
apresentado na FIGURA 3.4.

A TABELA 3.6 indica a parcela de area
impermeavel de cada sub-bacia da bacia

BACIA DA LAPA

da Lapa, para a condicao atual e a maxima
permitida por lel.

No total das 32 sub-bacias, 26 delas ja
apresentam taxa de impermeabilidade maior
do que a maxima permitida, 6 sub-bacias
apresentam valores iguais ou de 10% a 20%
abaixo da taxa maxima permitida, e as de-
mais estao com valores muito proximos do
valor maximo permitido por lei.

Quando analisado o valor médio de area
impermeavel existente, observa-se que a
variacao possivel entre os valores atuais e
permitidos & pouco significativa. A imper-
meabilizacao atual é de 83,5%, e a permi-
tida, de 80,9%. Analisando esse resultado
hidrologicamente, tem-se que os valores
estimados podem produzir alteracoes pouco
significativas nos hidrogramas.

121



FIGURA 3.3 Impermeabilizacao
atual da bacia da Lapa
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FIGURA 3.4 Impermeabilizacao
maxima permitida da bacia da Lapa
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TABELA 3.6 Area impermeavel atual e a maxima permitida por lei

Area impermeavel (%) Area impermeavel (%)
Sub-bacia Sub-bacia
By By

ACD-01 86,6% 86,6% FFS-01 80,8% 771%
ACD-02 85,3% 81,4% FFS-02 89,3% 81,7%
ACD-03 68,1% 63,3% FFS-03 82,6% 76,7%
ACD-04 58,3% 83,7% FFS-04 79,9% 78,8%
ACD-05 86,8% 80,8% FFS-05 90,0% 79,4%
ACD-06 68,6% 88,0% FFS-06 89,8% 79,6%
ACD-07 82,5% 82,8% TIB-01 81,7% 80,6%
ACD-08 69,1% 82,6% TIB-02 84,5% 82,7%
AGB-01 81,2% 74,0% TIB-03 86,6% 85,4%
AGB-02 82,3% 77,8% TIB-04 871% 84,4%
CMM-01 89,6% 841% TIB-05 84,4% 84,9%
CMM-02 89,6% 78,9% TIB-06 86,5% 82,9%
CMM-03 874% 79,8% TIB-07 87,2% 83,2%
CRT-01 88,1% 82,9% TIB-08 90,0% 83,8%
CRT-02 89,1% 78,7% TIB-09 90,6% 83,7%
CRT-03 81,7% 79,8% TIB-10 86,1% 80,2%
Média 83,5% 80,9%
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Mapeamento de
areas criticas

Como metodologia para auxiliar a tomada de decisao quanto as acoes
prioritarias no controle de cheias no Municipio de Sao Paulo, foi produ-
zido 0 mapa de areas criticas da bacia da Lapa. Esse mapa considera as
areas inundaveis associadas ao risco hidrologico, o risco de inundacao,
0 sistema viario estrutural e os equipamentos urbanos localizados em
areas inundaveis.

41 AREAS INUNDAVEIS

Foi realizado o mapeamento das areas suscetiveis a inundacoes a partir
da modelagem matematica hidraulica e hidrologica para periodos de re-
torno de 2, 5,10, 25 e 100 anos.

Para os corregos da Lapa, ha que se considerar a influéncia do nivel
do Rio Tieté nas inundacoes das bacias.

Foram avaliados os cenarios com niveis registrados no Posto Rio
Tieté - Ponte do Piqueri, da rede telemétrica do SAISP, localizado na
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altura da foz do corrego Tiburtino. A condi-
cao mais critica de nivel d’agua do Rio Tieté
registrada historicamente é de 721,65 m,
com uma Unica ocorréncia em todo o pe-
riodo de monitoramento.

A cota de extravasamento do Tieté no lo-
cal de monitoramento, 720,98 m, foi igualada
ou superada ao menos cinco vezes durante
os dezesseis anos de observacao da area.
Nas simulacoes do modelo hidraulico, niveis
d’agua inferiores a esse valor nao atingi-
ram a area de jusante das bacias. Por esse
motivo, entende-se que, para niveis do Rio
Tieté abaixo dessa cota, a precipitacao que
ocorre nas bacias predomina nas inunda-
coes resultantes.

Quando observados os estudos do
PDMAT, com a conclusao das obras de
segunda camada desse plano, prevée-se
no trecho em questao do Tieté um nivel
d'agua de 720,0 m.

Frente a essas informacoes, foi sele-
cionado o evento do historico que mais
se aproxima da condicao do Rio Tieté a
721,26 m. Alem disso, foi aplicada a variacao

128

de nivel ao longo do rio em toda a extensao
do limite de jusante da Area de Contribui-
cao Direta, obtida a partir da linha-d'agua
estimada entre os postos Tieté — Ponte do
Limao (P6) e Barragem Movel Montante
(P1000847).

A regulamentacao do uso das areas
inundaveis, conforme ja apontado no
Plano Municipal de Gestao do Sistema de
Aguas Pluviais de Sao Paulo, componen-
te do Plano Diretor de Drenagem (PDD),
pode ocorrer a partir do zoneamento dos
fundos de vale, de acordo com 0 risco
hidrologico. Esse zoneamento permite o
estabelecimento de regras para o uso e
a ocupacao das areas em conformidade
com o risco de inundacao.

Foi realizado o mapeamento das areas
suscetiveis a inundacoes a partir da mo-
delagem matematica hidraulica e hidro-
logica para periodos de retorno de 2, 5,
10, 25 e 100 anos, com o nivel do Tieté a
uma cota de 721,26 m, conforme mostra a
FIGURA 4.1.



do da Lapa (imagens disponiveis no GeoSampa)
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FIGURA 41 Mapeamento
das areas inundaveis
na bacia da Lapa
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CADERNO DE BACIA HIDROGRAFICA

4.2 AREAS CRITICAS

O mapa de areas criticas foi elaborado a
partir da sobreposicao das areas sensiveis
da bacia proximas aos corregos. Dentre
essas areas, foram considerados os equi-
pamentos urbanos vulneraveis, corticos e
favelas, o sistema viario e as areas de risco
de inundacao.

Em equipamentos urbanos vulneraveis,
classificam-se as areas destinadas as ins-
tituicoes de ensino, tais como escolas, cre-
ches e faculdades, e as instituicoes de ser-
vicos de salde. Essas areas foram incluidas
nas analises por retratarem locais com alta
vulnerabilidade em funcao da grande con-
centracao de pessoas.

A metodologia para definicao do risco de
inundacao é descrita a seguir.

4.2.1 RISCO DE INUNDACAO

O conceito de risco e variavel em funcao do
contexto em que ele é aplicado, poréem, esta
associado as perdas, sejam elas economi-
cas, sociais ou ambientais. Podemos defi-
nir o risco como a probabilidade de ocorrer

danos ou perdas (econdmicas, sociais ou
ambientais) resultantes da interacao entre
perigos naturais e os sistemas humanos
(UNDP, 2004%%).

A partir desse conceito, foi realizada a
estimativa do risco de inundacao conside-
rando a combinacao de trés componentes:
a probabilidade de ocorréncia de dano,
0 elemento do risco e a vulnerabilidade
(Equacao 2).

R=HxPxV

Onde: R € o risco de inundacao; H € a
probabilidade da ocorréncia do evento hi-
drologico; P indica a componente da popula-
cao exposta ao risco; e V, a vulnerabilidade.

O produto H x P indica o perigo de dano
causado pelo evento hidrologico. Neste es-
tudo, foram considerados os seguintes va-
loresde H:Tr2=0,5Tr5=0,2;Tr10=0,1; Tr
25=0,04 e Tr 100 = 0,01.

Para a componente populacional P, foi
atribuido o valor da densidade populacional,
em habitante por quildometro quadrado, per-
tencente ao setor censitario e correspondente
as areas contidas nas manchas de inundagao
geradas em cada periodo de retorno.

15. UNDP (United Nations Development Program). Reducing disaster risk: a challenge for development. Nova York:

UNDP, 2004.
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Por fim, a componente de vulnerabilida-
de V foi considerada em funcdo do Indice
Paulista de Vulnerabilidade Social - IPVS.

Os resultados obtidos pelo cruzamento
das trés componentes de risco de inunda-
¢ao estao apresentados na TABELA 4.1. Os
valores encontrados para o risco foram di-
vididos em quatro classes, conforme pode
ser observado na tabela em questao.

BACIA DA LAPA

AFIGURA 4.2 apresenta o infografico com
os dados utilizados na estimativa das areas
de risco de inundacao.

Em seguida, a FIGURA 4.3 indica o info-
grafico com os dados utilizados para a ob-
tencao do mapa de areas criticas, e 0 mapa
de areas criticas resultante dessa analise €
apresentado na FIGURA 4.4.

TABELA 4.1 Graus de risco de inundagao

Baixo 2,0
Médio 0,002 - 0,01 22,2
Alto 0,01 - 0,04 31,1
Muito alto 447

* Essa escala foi adotada em funcao da analise para o Municipio de Sao Paulo.
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Convencao

FIGURA 4.2 Dados utilizados na obtengao do risco de inundacao
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FIGURA 4.3 Dados utilizados na obtencao das areas criticas
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FIGURA 4.4 Mapa de areas
criticas na bacia da Lapa
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Estudos e projetos
existentes para a bacia

O sistema de macrodrenagem da bacia da Lapa vem sendo desenvolvido
ao longo dos anos, pelo interesse em reduzir os impactos de inundagao
nos fundos de vale, nas areas de varzea do Rio Tieté e em vias de trafe-
go essenciais para o transporte e o deslocamento de veiculos e pessoas.

Os projetos existentes para o controle de cheias nessa bacia constam
no acervo da SIURB. Além desses projetos, foram avaliadas outras pro-
postas de entidades locais. Esses projetos e propostas abrangem uma
variedade de estudos sobre possiveis medidas estruturais para o con-
trole de cheias, como o alargamento de secoes transversais de galerias,
galerias adicionais, parques lineares e reservatorios para a detencao de
cheias. A localizacao de cada intervencao proposta e os detalhes dos
projetos existentes sao apresentados no mapa da FIGURA 5.1 e descritos
detalhadamente nos itens subsequentes.
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FIGURA 5.1 Estudos e projetos
existentes na bacia da Lapa
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CADERNO DE BACIA HIDROGRAFICA

5.1 CORREGO AGUA BRANCA

A intervencao tem como objetivo a cana-
lizacao do trecho do corrego ao longo da
Rua José Nelo Lorenzon, entre a Avenida
Presidente Castelo Branco (Marginal Tie-
té) e o trecho entre a Avenida Marqués de
Sao Vicente e a Rua Capitao Francisco Tei-
xeira Nogueira. No total, € proposta a ca-
nalizacao de 453 m do canal entre as vias
citadas, sendo 22,74 m de comprimento em
galeria de 6,0 m de largura por 2,5 m de
altura, sob a Avenida Marqués de Sao Vi-
cente, e 430,36 m de comprimento de canal
retangular aberto de 6,0 m de largura por
2,5 m de altura mais declividade média de
0,0023 m/m (Progetto Engenharia, 2010).
A FIGURA 5.2 apresenta a identificacao
do projeto para o corrego Agua Branca.
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FIGURA 5.2 Projetos para o corrego Agua Branca (Progetto Engenharia, 2010)
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CADERNO DE BACIA HIDROGRAFICA

5.2 CORREGO DO CURTUME

Para o corrego do Curtume, foram levantados
projetos propostos pela Hidrostudio (2007),
que elaborou estudo hidroldgico, hidraulico
e de alternativas, e pela TGPO Engenharia
(2012), que apresentou projeto executivo de
reforco de galerias.

O estudo de alternativas indicou uma
proposta de reforco das galerias em trés
trechos, a montante da Avenida Ermano
Marchetti. Foram propostos reforcos em ga-
lerias retangulares de dimensoes de 1,46 m
x1,0m, 2,3 m x10m, e nas sob a Avenida
Ermano Marchetti, com uma secao retangu-
lar de 3,4 m x 1,5 m. A jusante desse trecho,
considerou-se que a galeria ja seria sufi-
ciente para transmitir vazoes de Tr 25 anos
com uma galeria de secao dupla de 2,85 m
x 2,05 m, ao longo da Rua do Curtume.

A FIGURA 5.3 apresenta os projetos le-
vantados para o corrego do Curtume.
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FIGURA 5.3 Projetos para o corrego do Curtume (TGPO Engenharia, 2012; Hidrostudio, 2007)
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CADERNO DE BACIA HIDROGRAFICA

5.3 CORREGO TIBURTINO

Para o corrego Tiburtino, no sentido de
montante para jusante, foram levantados
projetos como o reforco de galerias, em
pontos da bacia com insuficiéncia de ca-
pacidade de escoamento, e a inclusao de
um reservatorio de detencao de 28.000 m?,
As propostas foram elaboradas por estudos
da Hidrostudio (2007).

As propostas de reforco de galeria iniciam-
-se pela galeria proposta nas proximidades
da Rua Francisco Alves e da Rua Jaricunas,
encaminhando-se por aproximadamente
320 metros a jusante.

Ao longo da Avenida Ricardo Medina Fi-
lho, entre as ruas Bulgara e Ponta Por3, foi
levantada a proposta de reforco de galeria
com secao variando de galeria circular sim-
ples de 1,2 m de diametro a galeria circular
dupla de 1,2 m de diametro.

Foi planejado também um reforco de ga-
leria a partir da Praca Doutor Otavio Perez
Velasco, através da Passagem Hotelo Telles
de Andrade até a altura da Rua Marapuama,
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com secao simples e circular de 1,0 m de
diametro. Esse trecho se encontra a mon-
tante do local proposto para a instalacao de
um reservatorio de detencao, na regiao da
Praca Sao Crispim, com aproximadamente
28.000 m* de armazenamento. Essa proposta
é apresentada na FIGURA 5.4.

Outro reforco de galeria indicado esta
localizado na Rua Francisco Alves, desde
a Rua Tito até o cruzamento com a Rua
Coriolano. Esse trecho teve as dimensoes
propostas de uma galeria circular de 1,5 m
a montante, até a Rua Fabia, e a partir dali
com secao alterada para galeria retangular
de16mx15m.

Por fim, outro ponto critico importante na
bacia foi compreendido pela proposta: o de
modificacao da travessia sob os trilhos da
linha férrea, entre as ruas John Harrison e
William Speers. Esse trecho tem as dimen-
soes propostas de secao circular com dia-
metro de 2,0 m e em método nao destrutivo.

A FIGURA 5.5 apresenta 0s projetos le-
vantados para o corrego Tiburtino.



FIGURA 5.4 Reservatorio proposto para o corrego Tiburtino (Hidrostudio, 2007)
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BACIA DA LAPA

FIGURA 5.6 Foto da maquete colaborativa (Cades Lapa, 2023)
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Ha também que se destacar a contribui-
cao do Cades Lapa (2023) na elabora

cao de estudos e diretrizes para a im-
plantacao de drenagem sustentavel com
SbN na area da bacia®®. Esse documento foi
elaborado a partir de debates, pesquisas,

participacao em seminarios e em audiéncias
publicas, realizacao de reunioes internas com
a comunidade e com técnicos da prefeitura
e da criagao de uma maquete colaborativa
sobre a qual as propostas para o bairro fo-
ram organizadas (FIGURA 5.6).

16. CADES LAPA (Conselho Regional do Meio Ambiente, Desenvolvimento Sustentavel e Cultura de Paz da Subprefeitu-
ra da Lapa). Grupo de trabalho de agua e arborizacdo - Cades Lapa; subgrupo Drenagem Sustentavel do corrego
Tiburtino com Solucdes baseadas na Natureza. Aspectos urbano-ambientais da bacia do Tiburtino e diretrizes de
implantacao de drenagem sustentavel com Soluc¢oes baseadas na Natureza. Relatorio final. Sao Paulo, ago. 2023.
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Entre as propostas estudadas, além da
implementacao extensiva de algumas tipo-
logias de SbN, foi incorporada a este cader-
no a proposta de integracao das pracas Sao
Crispim e Doutor Otavio Perez Velasco (Praca
Aracatuba) e da Passagem Hotelo Telles de

Andrade (FIGURA 5.7). A proposta original
tinha como objetivo, entre outros aspectos,
reconectar ecologicamente as duas pragas,
criar espagos culturais, melhorar a qualida-
de ambiental e de vida no bairro, além de
abrir pontos de visualizacao do rio.

FIGURA 5.7 Proposta de integracao das pragas Sao Crispim e Dr. Otavio Perez
Velasco. Elaboracao: Renata Priore Lima (Cades Lapa, 2023)
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Os reservatorios das pracas Nicola Festa
e Engenheiro Arao Sahm e da Rua Jaricunas
também resultaram das interacoes com o
CADES Lapa, onde foram sugeridas areas
para reservacao de volumes ao longo das
calhas principais dos corregos que con-
tribuem para o Tiburtino. Estas propostas
foram consideradas da mesma forma que
0s demais projetos, sendo sujeitas a um di-
mensionamento especifico para cada local.

Apresentam-se também os estudos pro-
jetuais que resultaram de exercicios de-
senvolvidos na disciplina “Projeto Urbano
e Paisagistico Espaco Aberto”, ministrada
nos 32 e 42 semestres do curso de Arqui-
tetura e Urbanismo da Universidade Pau-
lista (Unip), nos campi Marqués e Tatua-
pé, nos anos de 2020 e 2023. Além disso,
esses estudos também se originaram de
atividades de extensao que promoveram a
interagao entre a comunidade externa e o
corpo docente e discente da Unip.

A proposta surgiu a partir de uma de-
manda da comunidade local e do Movi-
mento Preserve a Praca Sao Crispim. Esse

BACIA DA LAPA

movimento busca implantar Solu¢oes ba-
seadas na Natureza (SbN) na bacia do cor-
rego Tiburtino, em vez de depender exclu-
sivamente de infraestruturas tradicionais. O
objetivo é adaptar as cidades as mudancas
climaticas e aproveitar o potencial paisagis-
tico do bairro da Lapa, onde a bacia hidro-
grafica em questao esta inserida.

As atividades foram coordenadas pela
professora doutora Renata Priore Lima e
incluiram o estabelecimento de contato en-
tre a comunidade interna e externa da uni-
versidade; o levantamento e o diagnostico
urbano da area; a elaboracao de diretrizes
de intervencao focadas nas demandas so-
cioambientais; alem da realizacao de tra-
balhos em ateliés e workshops do projeto.
Durante essas atividades, houve aulas e
palestras ministradas por docentes e convi-
dados. Os resultados foram sistematizados
e analisados por meio de desenhos tecni-
cos, diagramas, maquetes e, posteriormente,
apresentados e debatidos com técnicos da
prefeitura e membros da comunidade aca-
démica e da sociedade civil.
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FIGURA 5.8 Estudo projetual para o Mercado da Lapa, desenvolvido por
Kelly Almeida Silva, Larissa Aranda Tognetti e Mayumi Almeida Inamasu (Unip)
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FIGURA 5.9 Estudo projetual para a P¢. Nicola Festa, desenvolvido
por Danielle Nascimento, Esther Machado e Gabriel Sousa (Unip)
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FIGURA 5110 Estudo projetual para a P¢. Nicola Festa, desenvolvido por Angelo de Aquino T. Janior,
Biannca Batista de Souza, Matheus Henrique da Silva e Matheus Monteiro de Souza (Unip)
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FIGURA 511 Estudo projetual para a P¢. Nicola Festa, desenvolvido por Enzo
Donnantuoni Moura, Kelvin Ribeiro da Nobrega e Lucas Oliveira Silva Danielle (Unip)
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FIGURA 512 Estudo projetual para a R. Ricardo Medina (Unip)
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Por fim, a SPUrbanismo propoe a im-
plantacao de dispositivos de drenagem sus-
tentavel no entorno do Mercado da Lapa,
incluindo dispositivos de retencao vegeta-
dos, jardins de chuva e vagas permeaveis.
As depressoes vegetadas de retencao serao
instaladas nos canteiros entre as ruas Nossa

Planta Situagao
Sem Escala

Senhora da Lapa e Guaicurus. O objetivo é
controlar o fluxo do escoamento superfi-
cial retendo e tratando uma parcela deste
volume. Essa iniciativa também valorizara o
entorno do mercado, fomentando a criacao
de espacos verdes urbanos.
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FIGURA 513 Localizagao dos dispositivos de retencao propostos

(proposta preliminar adaptada de SPUrbanismo, 2024)
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Perfil Original

Corte A
Sem Escala
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FIGURA 5.4 Cortes dos dispositivos de retencao propostos
(proposta preliminar adaptada de SPUrbanismo, 2024)
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5., CORREGO FORTUNATO FERRAZ

Para o corrego Fortunato Ferraz, no sentido
de montante para jusante, foram levantados
projetos que propoem diversas galerias de
interligacao com uma galeria dupla, de 3,0 m
de diametro, executada em tunnel liner sob
a linha da CPTM, nas proximidades das ruas
Diogo Ortiz e Gago Coutinho. Outra opgao
seria a construcao, também em tunnel liner,
de uma galeria dupla de 2,4 m de diametro.

O projeto propoe ainda uma galeria re-
tangular em concreto, com base de 5,5 m
e altura de 2,5 m (ou 6,5 m de largura e
2 mde altura), alocada no trecho antes da
Avenida Raimundo Pereira de Magalhaes,
estendendo-se até ela.

A partir desse local, & proposto ao longo
de aproximadamente 1100 m da Avenida
Raimundo Pereira de Magalhaes um reforco
de canalizacao em galeria de concreto, com
4 m de largura e 2,5 m de altura, mantendo
a galeria dupla existente de 2,8 m x 14 m.
Para tanto, foi proposta uma caixa de tran-
sicao interceptando as galerias existentes
com a nova projetada.

No dltimo trecho, sob a Marginal Tietg,
com extensao aproximada de 67 m, foi proje-
tada uma galeria dupla executada em tunnel
liner de 2,4 m de diametro, com revestimento
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interno em concreto e execugao em método
nao destrutivo, para nao haver interrupcao
no transito. Outra solugao imaginada que
melhor se adaptaria as condicoes do local
e reduziria a interferéncia com a rede de es-
goto da Sabesp seria a construcao de uma
galeria tripla de 1,4 m de diametro, também
com o método nao destrutivo.

Em uma segunda etapa, seriam implan-
tados uma galeria celular tamponada de
secao 2 m x 1,5 m, desde a confluéncia da
Rua Saldanha da Gama com a Avenida Mer-
cedes, totalizando 540,0 m de extensao; e
dois reservatorios de detencao fechados nas
imediacoes da Rua Sacadura Cabral, com
capacidade de armazenamento da ordem
de 15.000 m3 (area de aproximadamente
6.000 m?2).

Por Gltimo, com a funcao de armazenar
e conduzir as vazoes, foi sugerida a implan-
tacao de um reservatorio ou de um conduto
reservatorio, com capacidade de 7.500 m3,
no trecho entre as ruas Dom Joao V e Fran-
cisco Mainardi. Essa implantacao poderia
ser feita na forma de aduelas pré-molda-
das, junto aos sistemas viarios, a partir da
confluéncia das ruas.

A FIGURA 5.13 expoe as solucoes propos-
tas para o corrego Fortunato Ferraz.



FIGURA 5.13 Projetos para o corrego Fortunato Ferraz (Consorcio Viario Lapa-Pirituba, 2019)
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Alternativas propostas

Este capitulo apresenta duas alternativas para o controle de cheias.

No intuito de conceder a bacia o grau de protecao de 100 anos, as in-
tervencoes foram dimensionadas para o cenario critico de uso e ocupacao
do solo na bacia hidrografica, adotando-se para cada sub-bacia o maior
valor de impermeabilizacao do terreno entre a situacao atual de uso e a
ocupagao maxima permitida por lei.

As alternativas consistem no controle do escoamento superficial por
meio de acoes estruturais situadas nos corregos que compoe a bacia da
Lapa. As acoes estruturais sugeridas tiveram como premissa a possibili-
dade de serem intercambiaveis entre as alternativas propostas, nao res-
tringindo sua aplicacao a um Unico conjunto de acoes.

Dentre as principais medidas de controle elencadas, destacam-se:

* Reservatorios de armazenamento — estruturas construidas para ar-
mazenar o escoamento superficial excedente, liberando as vazoes
para jusante de forma controlada. Na bacia da Lapa, foi considerada
a possibilidade de implantacao de reservatorios de armazenamento
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fechados, com maior possibilidade de
integracao com as estruturas urbanas
existentes;

Polder — estrutura concebida para
proteger uma porcao baixa do terre-
no por meio da captacao da agua por
galerias subterraneas e bombeamento
constante em caso de um evento de
cheia no Rio Tieté. Um polder é cons-
tituido por um dique, que evita que 0
transbordamento das aguas do curso
principal - no caso, do Rio Tieté - atin-
ja a area a ser protegida; um sistema
de microdrenagem da area protegida;
e um reservatorio com sistema de es-
gotamento por bombas;

Galeria de reforco - trata-se da amplia-
cao da capacidade de escoamento de
um trecho, com a implantacao de nova
galeria para complementar a capacida-
de de escoamento do sistema;
Parques lineares — tém a funcao de re-
duzir a velocidade do escoamento e re-
servar parte do volume da cheia, contri-
buindo para o controle das inundagoes
e melhoria da qualidade da agua. Além
disso, fornece diversos servicos ecos-
sistémicos, como a criacao de habitat
para a vida silvestre, a oferta de areas
de recreacao e contemplacao, e a va-
lorizagao da paisagem urbana;

* Ampliacao de galeria - trata-se da subs-
tituicao de trechos de galeria existen-
tes por uma nova galeria, com secoes
transversais maiores.

Nos cadernos de Bacia Hidrografica, a
implantacao das obras se da em etapas,
tendo em vista a reducao paulatina dos
riscos de inundacao na bacia até o nivel
correspondente as precipitacoes de perio-
do de retorno de 100 anos.

No estudo deste Caderno, foram previstas
quatro etapas de implantacao: a primeira
etapa & composta por obras que propiciem
a reducao da mancha de inundacao em lo-
cais frequentemente afetados pelas cheias,
ou naqueles caracterizados como de risco
muito alto pela analise das areas criticas
sob o ponto de vista da drenagem urbana;
a segunda etapa foi composta por obras
que protejam a bacia para chuvas de Tr 10
anos; a terceira etapa visa a protecao para
chuvas de Tr 25 anos; e a quarta etapa en-
globa obras para protecao de Tr 100 anos.

Para o Caderno da bacia da Lapa, a pri-
meira etapa de obras se constituiu pelas
caracterizadas como prioritarias e/ou por
aquelas com projetos previamente aprova-
dos ou em execucao pela prefeitura.

Com o intuito de facilitar a implantacao
das medidas, sem impacto na protecao hi-
drologica, foram elaboradas alternativas



com medidas que podem ser intercam-
biaveis entre as propostas. Nesse caso, as
medidas devem necessariamente obedecer
a posicao e ao impacto na sub-bacia para
a qual foram destinadas. A medidas com
essa possibilidade serao indicadas na des-
cricao das alternativas.

As alternativas conferem a bacia prote-
cao hidrologica para chuvas de Tr 100 anos.
Desse modo, para eventos hidrologicos ex-
traordinarios de Tr maiores que 100 anos,
a bacia nao estara protegida.

As medidas de controle de cheias foram
propostas considerando a condicao maxima
permitida de uso e ocupacao do solo da ba-
cia, conforme indicada na Lei n216.402/2016,
porém, a situacao atual de ocupacao da
bacia ja se encontra em niveis superiores
aos indicados pela lei. Dessa forma, para o
dimensionamento das medidas propostas,
foi utilizado o indice de ocupacao atual.

Os itens a seguir apresentam detalha-
damente as duas alternativas elaboradas,
discriminando as intervencoes propostas
em cada etapa de implantacao.

6.1 ALTERNATIVA 1

A Alternativa 1 foi concebida priorizando a
implantacao de trechos de canalizagao e de
reservatorios de armazenamento localizados

BACIA DA LAPA

em terrenos com pouca ou nenhuma ocu-
pacao, minimizando interferéncias e custos
associados a desapropriacao de lotes. De-
vido a ocupacao da bacia estudada, a solu-
cao proposta distribuiu o volume reserva-
do necessario em multiplos reservatorios,
preferencialmente nas cabeceiras dos cor-
regos Comendador Martinelli, do Curtume,
Tiburtino e Fortunato Ferraz. A alternativa
prevé também a implantacao de medidas de
contencao das cheias na regiao da foz dos
corregos, priorizando propostas de polde-
res quando o nivel do Rio Tieté estiver alto.

Nessa alternativa, & contemplada a im-
plantacao de nove reservatorios de arma-
zenamento (251.000 m3), em configuracao
off line; dois parques lineares, ampliacao
de galeria (2.200 m) e galeria de reforco
(1.250 m); e cinco polderes.

ATABELA 6.1indica as obras previstas na
Alternativa 1em cada etapa de implantacao,
incluindo sua localizagao, o tipo de medida
de controle e suas dimensoes.

Em seguida, a FIGURA 6.1 mostra a loca-
lizagao das obras previstas na Alternativa 1,
indicando as quatro etapas de implantacao
das acoes. Ja na FIGURA 6.2, esta indicado o
diagrama unifilar de vazoes escoadas para
uma chuva de Tr 100 anos e, também, a
capacidade de escoamento do sistema de
drenagem da bacia da Lapa a partir das in-
tervencoes propostas na Alternativa 1.
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TABELA 6.1 Medidas de controle da Alternativa 1

Dlmensoes
Local Intervencao Referéncia frea da Area em
secio (m?) | planta (m?)
Corrego Agua Valvula flap Marginal Tieté - - - -
Branca
Reservatorio (RCM-1) | Av. Sta. Marina - - 1.000 11.700
Corrego
Comendador  Valvula flap Marginal Tieté - - - -
Martinelli
Polder (DLA-T) R.Vde. de Nanique - - 2.500 9.800
Valvula flap R. Faustolo x R. Aurélia - - - -
Reservatorio (RCT-1)  R. Nicolau Perrone - - 4.000 55.800
Corrego do Ampliagao de galeria | R. Caio Graco 715 4,90 - -
Curtume
Polder (DLA-2) R. Luiz Gatti - - 2.800 22.000
Valvula flap Marginal Tieté - - - -
Reservatorio (RTB-2)  P¢. Eng. Ardo Sahm - - 3300 44,500
Reservatorio (RTB-5)  R.Roma - - 1.500 22.500
12 ) Pas. Hotelo Telles
Ftapa  Corrego Parque linear (PTB-1) de Andrade 650 3,00 2.800 2.000
Tiburtino
Ampliagao de galeria | R.John Harrison 85 3,00 - -
Polder (DLA-3) Av. José Maria de Faria - - 5.300 47.000
Valvula flap Marginal Tieté - - - -
Corrego
Fortunato Reservatorio (RFF-2)  Av. Mercedes 3.000 43.000
Ferraz
— ) R. Benedito
Ampliagao de galeria Campos Morais 380 2,00 -
Ampliagao de galeria  R. Caiapos 390 3,20 -
Areade g ger (DLA-4) R. Fortunato Ferraz - - 1400 7.600
Contribuicao
Direta (ACD) Valvula flap Marginal Tieté - - - -
Polder (DLA-5) Av. Ernesto Igel - - 1400 4600
Valvula flap Marginal Tieté - - - -




H

TABELA 6.1 Medidas de controle da Alternativa 1

Intervencao Referéncia

Modernizacao de

Av. Eng. Roberto

Dlmensoes

Area da Area em
secdo (m?) | planta (m?)

BACIA DA LAPA

P g Zuccolo x Av. Dra. - - 24.800 68.000
ja  Areade polder® (DPN-11) Ruth Cardoso
Eta_pa Contribuicao
Direta (ACD) o Av. Eng. Roberto
Mgliirrﬂ'(zgg?\&ds Zuccolo x Av. Dra. - - 23300 65.000
P ’ Ruth Cardoso
Corrego do Galeria de reforco R. do Curtume 860 5,25 - -
Curtume
Reservatorio (RTB-1)  R.Jaricunas - - 900 11.000
. Reservatorio (RTB-3)  Pg. Tcheco - - 1200 22.000
Corrego
,a  Tiburtino Parque linear (PTB-2)  Pc. Tcheco 76 250a700 700 -
Etapa
Reservatorio (RTB-4)  Pg. S. Crispim - - 1.600 28.500
Ampliagao de galeria  R.D.JoaoV 184 2,80 - -
Corrego
Fortunato Reservatorio (RFF-1)  Av. Mercedes - - 900 12.000
Ferraz
Ampliagao de galeria | R. Gago Coutinho 54 11,20 - -
32 Corrego s .| P¢. Sebastiao ) .
Etapa  Tiburtino Ampliagao de galeria Jaime Pinto 325 3.24
Corrego
Comendador  Galeria de reforco R. Vde. de Nanique 375 6,50 - -
4a Martinelli
Etapa
Corrego s . : ) )
Tiburtino Ampliagao de galeria | R. Francisco Alves 360 3,24

* Sem alteracao do volume existente.
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FIGURA 6.1 Medidas de controle
de cheias da Alternativa 1
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FIGURA 6.2 Diagrama unifilar de vazoes - Alternativa 1 com as obras da 13, 23, 32 e 42 etapas
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6.2 ALTERNATIVA 2

A Alternativa 2 foi concebida utilizando as
mesmas premissas de implantacao de me-
didas de armazenamento e reforco ou de
substituicao de galerias de drenagem.

A alternativa mantém as medidas estru-
turais de reservatorios de armazenamento
localizados em terrenos com pouca ou ne-
nhuma ocupacao, minimizando interferén-
cias e custos associados a desapropriacao
de lotes. Em razao da ocupacao da bacia
estudada, a solucao proposta distribuiu o
volume reservado necessario em multiplos
reservatorios, preferencialmente nas cabe-
ceiras dos corregos Comendador Martinelli,
do Curtume, Tiburtino e Fortunato Ferraz.

Nessa alternativa, por sua vez, € con-
templada a implantacao de oito dos re-
servatorios de armazenamento da Alter-
nativa 1, também em configuracao off line,
porém, com a alteragao de alguns volu-
mes de armazenamento (196,8 mil m3).
As intervencoes de uma etapa complemen-
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tar, que engloba medidas de requalificacao
urbanistica abrangendo 2,36 km? da area
da bacia da Lapa, ampliam a capacidade
de infiltracao e retencao do escoamento na
bacia e geram a reducao nas dimensoes das
medidas propostas na Alternativa 1.

Sao mantidas ainda as propostas dos
polderes, dos dois parques lineares e da
galeria de reforco (1.250 m). Ja a ampliacao
de galeria é de 3.700 m.

Dessa forma, a TABELA 6.2 indica as obras
previstas na Alternativa 2 em cada etapa de
implantacao, incluindo sua localizagao, o tipo
de medida de controle e suas dimensoes.

Posteriormente, a FIGURA 6.3 mostra a
localizagao das obras previstas na Alter-
nativa 2, indicando as quatro etapas de
implantacao de acoes. Por fim, na FIGURA
6.4, esta indicado o diagrama unifilar de
vazoes escoadas e, também, a capacidade
de escoamento das estruturas de drena-
gem a partir das intervencoes propostas
na Alternativa 2.
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Etapa com-

TABELA 6.2 Medidas de controle da Alternativa 2

Dlmensoes

rea da Area em
secdo (m?) | planta (m?)

plementar de Bacia da SHN ) ) ) 2360.000 )
requalificacdo Lapa
urbanistica
Corrego Agua . - a } B} _ _
Branca Valvula flap Marginal Tieté
Reservatorio (RCM-1)  Av. Sta. Marina - - 1.000 10.900
Corrego
Comendador Valvula flap Marginal Tieté - - - -
Martinelli
Polder (DLA-1) R. Vde. de Nanique - - 2.500 9.800
. R. Faustolo x
valvula flap R. Aurélia ) . . -
Reservatorio (RCT-1)  R. Nicolau Perrone - - 4,000 54.200
Corrego do
Curtume Ampliacao de galeria R. Caio Graco 715 490 B -
Polder (DLA-2) R. Luiz Gatti - - 2.800 20.200
Valvula flap Marginal Tieté - - - -
Reservatorio (RTB-2) | Pc. Eng. Ardo Sahm - - 3.300 40.800
12
Etapa Reservatorio (RTB-5) ' R.Roma - - 1.500 21.000
. Pas. Hotelo Telles
) Parque linear (PTB-1) de Andrade 650 3,00 2.800 2.000
Corrego
Tiburtino Ampliacao de galeria  R.John Harrison 85 3,00 - -
Polder (DLA-3) Av. Jose Maria - - 5300  47.000
de Faria
Valvula flap Marginal Tieté - - - -
Corrego . .
A ._Av. Raimundo Pereira
,Eortunato Ampliagao de galeria de Magalhies 1200 20,00 - -
erraz
I . R.Benedito
i Ampliagao de galeria Campos Morais 380 2,00 - -
Area de
Contribuicao I . o ] ]
Direta (ACD) Ampliacao de galeria | R. Caiapos 390 3,20
Polder (DLA-4) R. Fortunato Ferraz - - 1400 7.600
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TABELA 6.2 Medidas de controle da Alternativa 2

n“

Referéncia

Areada | Areaem
secdo (m?) | planta (m?)

Dimensoes

BACIA DA LAPA

Valvula flap Marginal Tieté
Polder (DLA-5) Av. Ernesto Igel - - 1400 4.600
i Valvula flap Marginal Tieté - - - -
ja Area de
- Contribuicao . Av. Eng. Roberto
Etapa  pireta (ACD) Mg@g’l‘fﬁgﬁ‘ﬁﬂ? Zuccolo x Av. Dra. - - 24800 68000
P ) Ruth Cardoso
- Av. Eng. Roberto
Modernizacao de
A " ~ Zuccolo x Av. Dra. - - 23.300 65.000
polder* (DPN-1.2) Ruth Cardoso
Corrego do : . )
Curtume Galeria de reforco R.do Curtume 860 5,25
Reservatorio (RTB-1)  R. Jaricunas - - 900 9.200
B Reservatorio (RTB-3)  P¢. Tcheco - - 1.200 20.200
Corrego
22 Tiburtino Parque linear (PTB-2) Pc. Tcheco 76 2,50 a 7,00 - -
Etapa
Reservatorio (RTB-4)  Pc. S. Crispim - - 1.600 28.500
Ampliacao de galeria R.D.Joao V 184 2,80 700 -
Corrego
Fortunato Reservatorio (RFF-1) | Av. Mercedes - - 900 12.000
Ferraz
Ampliacao de galeria R. Gago Coutinho 54 11,20 . -
32 Corrego P ._ | P¢. Sebastiao ) .
Etapa Tiburtino Ampliacao de galeria Jaime Pinto 325 324
Corrego
Comendador | Galeria de reforco R. Vde. de Nanique 375 6,50 - -
4a Martinelli
Etapa
Corrego P . . ) )
Tiburtino Ampliacao de galeria | R. Francisco Alves 360 3,24

* Sem alteragao do volume existente.
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FIGURA 6.3 Medidas de controle
de cheias da Alternativa 2
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FIGURA 6.4 Diagrama unifilar de vazoes - Alternativa 2 com as obras da 12, 23, 32 e 42 etapas
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6.3 LOCALIZACAO E PRINCIPAIS
CARACTERISTICAS DAS OBRAS DE
RESERVACAO E PARQUES LINEARES

Este item indica as localizacoes das
areas e as principais caracteristicas dos
cinco polderes, dos nove reservatorios e
dos dois parques lineares propostos nas
alternativas apresentadas. No caso dos re-
servatorios, ressalta-se que foram utiliza-
das sondagens para definir a profundida-
de das estruturas.

Vista aérea das imediagoes das ruas
Votupoca e Jaricunas (foto: FCTH)
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FIGURA 6.5 Localizacao do reservatorio do polder DLA-1
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Reservatorio do polder — DLA-1
Alternativas 1 e 2 (22 etapa)
Volume: 10 mil m3

Area: 2.500 m?

Profundidade: 4,0 m

Localizagao: R. Bar. de Pombalinho,
entre a Av. Pres. Castelo Branco e a
Av. Com. Martinelli

.. %cmnE DE Fundagdo
Caracteristicas: fechado em concreto, SAO PAULO Cenro Tecnoiegioo
off line e com esgotamento por bomba

URBANA E OERAS

179



CADERNO DE BACIA HIDROGRAFICA

FIGURA 6.6 Localizacao do reservatorio do polder DLA-2

Marginal TietelCentral

Av. Emb: MacedorSoares

Reservatorio do polder - DLA-2
Alternativas 1 e 2 (22 etapa)

Volume: 22 mil m3 (Alt. 1) e 20 mil m3 (Alt. 2)
Area: 2.800 m?2

Profundidade: 7,9 m

Localizacao: Av. Emb. Macedo Soares
com a R. Luiz Gatti

. CIDADE DE Fundaga
Caracteristicas: fechado em concreto, ag&gmm . Conr Tecrolgi:
off line e com esgotamento por bombas

UREANA E OERAS
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FIGURA 6.7 Localizacao do reservatorio do polder DLA-3

Marginal Tieté Expressa

_‘__'_’-__'___,_.._-_‘

Av..EmD. Macedo;Soares

Reservatorio do polder - DLA-3
Alternativas 1 e 2 (22 etapa)
Volume: 47 mil m?3

Area: 5.300 m?

Profundidade: 8,9 m

Localizacao: Av. Emb. Macedo Soares
com a Av. José Maria de Faria

Caracteristicas: fechado em concreto,
off line e com esgotamento por bombas

Marginal Tieté Central
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CIDADE DE Fundagéo
SAO PAULO Centro Tecnoldgicc
INFRAESTRUTURA

de Hidraulica
URBANA E OERAS
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FIGURA 6.8 Localizacao do reservatorio do polder DLA-4

Reservatorio do polder - DLA-4
Alternativas 1 e 2 (22 etapa)
Volume: 5 mil m3

Area: 1400 m?2

Profundidade: 3,6 m

Localizagao: R. Fortunato Ferraz, entre a
R. Botocudos e a Av. Emb. Macedo Soares

. CIDADE DE Fundaga
Caracteristicas: fechado em concreto, %ﬁﬁgmm ’ Conr Tecrolgi:
off line e com esgotamento por bombas

URBONA E OERAS
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FIGURA 6.9 Localizacao do reservatorio do polder DLA-5

Reservatorio do polder - DLA-5
Alternativas 1 e 2 (22 etapa)
Volume: 8 mil m3

Area: 1400 m?

Profundidade: 5,4 m

Localizagao: R. Ernesto Igel, entre a
R. Monte Pascal e a Av. Emb. Macedo Soares

.. ﬁ CIDADE DE Fundagdo
Caracteristicas: fechado em concreto, SAO PAULO Cenro Tecnoiegioo
off line e com esgotamento por bombas

URBANA E OERAS
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FIGURA 6.10 Localizagao do reservatorio RCM-1

Reservatorio — RCM-1

Alternativas 1 e 2 (22 etapa)

Volume: 12 mil m3 (Alt. 1) e 11 mil m3 (Alt. 2)
Area: 1.000 m?

Profundidade: 12,0 m

Localizagao: Av. Sta. Marina

P CIDADE DE Fundagé
Caracteristicas: fechado em concreto, aﬁﬁgmw e Conr Tecrolgi:
off line e com esgotamento por bombas

URBONA E OERAS
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FIGURA 6.11 Localizacao do reservatorio RCT-1

Reservatorio — RCT-1

Alternativas 1 e 2 (22 etapa)

Volume: 56 mil m3 (Alt. 1) e 54 mil m3 (Alt. 2)
Area: 4£.000 m?

Profundidade: 14,0 m

Localizacao: P¢. Mal. Carlos Machado Bittencourt,
entre as ruas Renata Crespi e Luiz Gatti

P ﬁ CIDADE DE Fundagdo
Caracteristicas: fechado em concreto, SAO PAULO Canto Tucnoigic
off line e com esgotamento por bombas

URBANA E OERAS
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FIGURA 6.12 Localizagao do reservatorio RTB-1

Reservatorio — RTB-1

Alternativas 1 e 2 (22 etapa)

Volume: 11 mil m3 (Alt. 1) e 9 mil m3 (Alt. 2)
Area: 900 m?

Profundidade: 12,2 m

Localizagao: cruzamento entre as ruas
Jaricunas, Acurua, Paumari e Votupoca

Caracteristicas: fechado em concreto,
off line e com esgotamento por bombas
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FIGURA 6.13 Localizagao do reservatorio RTB-2

Reservatorio - RTB-2

Alternativas 1 e 2 (12 etapa)

Volume: 45 mil m3 (Alt. 1) e 41 mil m3 (Alt. 2)
Area: 3.300 m?

Profundidade: 13,6 m

Localizagao: R. Sepetiba com
a R. Daniel Bitencourt

.. % CIDADE DE Fundegso
Caracteristicas: fechado em concreto, SAO PAULO Cento Tcnolgice
off line e com esgotamento por bombas o ——
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FIGURA 6.14 Localizagao do reservatorio RTB-3

Cérego TRt

Reservatorio - RTB-3

Alternativas 1 e 2 (22 etapa)

Volume: 22 mil m3 (Alt. 1) e 20 mil m3 (Alt. 2)

Area: 1.200 m?

Profundidade: 18,3 m

Localizagao: P¢. Tcheco, na Av. Ricardo Medina Filho
%“‘“‘“’“E fite, e

Caracteristicas: fechado em concreto, Ceniro Tecna
off line e com esgotamento por bombas
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FIGURA 6.15 Localizagao do reservatorio RTB-4

Reservatorio — RTB-4
Alternativas 1 e 2 (22 etapa)
Volume: 29 mil m?3
Area: 1.600 m?2
Profundidade: 181 m
Localizacao: P¢. S. Crispim, entre as
ruas Tito e Ponta Pora

P CIDADE DE Fundagdo
Caracteristicas: fechado em concreto, ﬁgﬁ%mm e Canto Tucnoigic
off line e com esgotamento por bombas e
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FIGURA 6.16 Localizacao do reservatorio RTB-5

o r @

%% eienbeosal d

Reservatorio - RTB-5

Alternativas 1 e 2 (12 etapa)

Volume: 23 mil m3 (Alt. 1) e 21 mil m3 (Alt. 2)
Area: 1.500 m?2

Profundidade: 15,3 m

Localizagao: P¢. Nicola Festa, entre as ruas Roma
e Jeroaquara

Caracteristicas: fechado em concreto,
off line e com esgotamento por bombas
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FIGURA 6.17 Localizacao do reservatorio RFF-1

8

am!@é]mmm DO

Reservatorio — RFF-1
Alternativas 1 e 2 (22 etapa)
Volume: 12 mil m3

Area: 900 m2

Profundidade: 13,3 m

Localizagao: P¢. Alfredo Egidio Arruda Vilela,
na R. Duarte da Costa

B . CIDADE DE Fundagéo ]
Caracteristicas: fechado em concreto, ke e do s
off line e com esgotamento por bombas
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FIGURA 6.18 Localizacao do reservatorio RFF-2

Reservatorio — RFF-2
Alternativa 1 (12 etapa)
Volume: 43 mil m3
Area: 3.000 m?
Profundidade: 14,0 m

Localizacao: Av. Raimundo Pereira de Magalhaes,
junto da linha férrea

Isti CIDADE DE Fundagéo
Caracteristicas: fechado em concreto, SAOPAULO e o oo
off line e com esgotamento por bombas Umaahia € oeaa
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FIGURA 6.19 Localizacao do parque linear PTB-1

Pc.,Dr. Otavio
Perez Velasco

Parque Linear — PTB-1
Alternativas 1 e 2 (12 etapa)

Volume: 2 mil m3
Area: 2.800 m?2
Localizagao: Pas. Hotelo Telles de Andrade

P . CIDADE DE Fundagéo
Caracteristicas: abertura do corrego e SAO PAULO ° Ceniro Tecnologica
implantacao de parque linear

URBANA E OERAS
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FIGURA 6.20 Localizagao do parque linear PTB-2

Parque Linear - PTB-2

Alternativas 1 e 2 (22 etapa)
Volume: sem reservagao
Area: 700 m?

Localizagao: P¢. Tcheco

P P CIDADE DE Fundagdo
Caracteristicas: abertura do corrego e SAO PAULO ° Ceniro Tecnologica
implantacao de parque linear

URBONA E OERAS
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6.4 VISTAS E PERSPECTIVAS
DAS MEDIDAS PROPOSTAS NAS
ALTERNATIVAS

Neste item, sao apresentados esquemas
ilustrativos, perspectivas, plantas e cortes
das propostas paisagisticas elaboradas para
a regiao de cabeceira do corrego Tiburtino,
com o objetivo de aprimorar o espaco ur-
bano, a paisagem e 0 meio ambiente.

As propostas paisagisticas foram formu-
ladas a partir de critérios urbanisticos e
paisagisticos que vislumbram a integragao
harmonica das infraestruturas de drenagem
com o ambiente urbano. Durante o desen-
volvimento dessas propostas, as ideias e
necessidades tanto da sociedade civil como
das instituicoes interessadas foram ouvidas
e integradas aos projetos.

As intervenc¢Oes ocorrem na Praca Sao
Crispim, entre a Rua Tito e a Avenida Ricar-
do Medina Filho; na Passagem Hotelo Tel-
les de Andrade, localizada nos fundos de
lote da R. Aracatuba, onde passa um dos
bracos canalizados do corrego Tiburtino;
e na Praca Tcheco, localizada também na
Avenida Ricardo Medina Filho.

Na Praca Sao Crispim, € proposta a am-
pliacao da area de praca, requalificando o
viario que a divide atualmente. Com isso, &
prevista a mudanca do fluxo de carros no
local, tornando a praca uma rotatoria. Alem

BACIA DA LAPA

disso, um reservatorio fechado € proposto
no local, sob o viario da Rua Tito. E impor-
tante ressaltar que, com a ampliacao da
praca, havera a abertura do corrego Tibur-
tino, 0 que permitira o contato das pessoas
com a agua.

Tambéem & proposto na praca um play-
ground integrado ao entorno, com formas
organicas e estética ludica. Para as areas
de estar, € indicada a inclusao de bancos
rochosos e mesas que serpenteiem a ar-
borizacao e as areas sombreadas do local.
Essa intervencao preserva a arborizacao ja
existente, que passa a ser integrada ao pai-
sagismo do projeto.

Considerando os possiveis fluxos do es-
paco, a nova praca é complementada com
o tracado de caminhos e passarelas para
pedestres integrados a elementos naturais
como o proprio corrego Tiburtino aberto.

Ao longo da Passagem Hotelo Telles de
Andrade, com o objetivo de reabrir o cor-
rego e restaurar o contato das pessoas
com 0s elementos naturais no ambiente
urbano, se propoe a implantagao de um
parque linear com uma passarela meta-
lica, apoiada nos taludes projetados ou
existentes ou nos muros. Os acessos, que
integram a passagem as ruas paralelas, e
a conexao da Praca Aracatuba a Praca Sao
Crispim serao preservados.
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Nos muros existentes, propoe-se a inclusao de
grafites, formando painéis artisticos ao longo do
percurso, e de postes de iluminacao, para maior
seguranca dos pedestres. As variacoes de secao
ao longo da passagem no local sao evidenciadas
nos cortes, destacando-se os trechos que perma-
neceriam canalizados, em razao de sua largura, e
as alteragoes nos trechos de abertura.

Na Praca Tcheco, & proposto um reservatorio
fechado que ocupara ambos os lados da via. Alem
disso, sugere-se a implementacao de um parque
linear sobre este reservatorio, funcionando como
um canteiro central da via. Assim como na Praca
Sao Crispim, sugere-se a reabertura do corrego Ti-
burtino e a adogao dos conceitos de integracao do
pedestre com o ambiente e de mobiliario ludico,
interativo e com formas organicas, de modo a le-
var em consideracao a existéncia da Emei Ricardo
Gongalves, situada junto a praca.

Para a vegetacao proposta no projeto, é reco-
mendado priorizar o uso de espécies nativas e de
espécies arboreas que nao tenham raizes profun-
das ou agressivas. Sao sugeridas, assim, espécies
frutiferas nativas, como a grumixama (Eugenia
brasiliensis) e a uvaia (Eugenia pyriformis), e com
floragao, como o ipé-amarelo (Handroanthus albus)
e a quaresmeira (Tibouchina granulosa).

FIGURA 6.21 Esquema geral das propostas
paisagisticas nas pragas S. Crispim e
Tcheco e na Pas. Hotelo Telles de Andrade
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FIGURA 6.22 Planta com a localizagao das
propostas paisagisticas nas pracas S. Crispim
e Tcheco e na Pas. Hotelo Telles de Andrade
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FIGURA 6.23 Esquema da proposta
paisagistica na P¢. S. Crispim
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FIGURA 6.24 Planta de localizagao da
proposta paisagistica na P¢. S. Crispim







FIGURA 6.25 Cortes da proposta paisagistica na P¢. S. Crispim
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FIGURA 6.26 Pc. S. Crispim, situacao atual (montante)
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FIGURA 6.27 Perspectiva da proposta paisagistica na P¢. S. Crispim (montante)
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Corrego aberto
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FIGURA 6.28 Pc. S. Crispim, situacdo atual (jusante)
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FIGURA 6.29 Perspectiva da proposta paisagistica na P¢. S. Crispim (jusante)
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FIGURA 6.30 Acesso para a Pas. Hotelo Telles de Andrade, situagao atual
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FIGURA 6.31 Perspectiva da proposta paisagistica na Pas. Hotelo Telles de Andrade
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FIGURA 6.32 Planta e cortes na Pas.
Hotelo Telles de Andrade (jusante)

Trecho do corrego
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FIGURA 6.33 Planta e cortes na Pas.
Hotelo Telles de Andrade (montante)
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FIGURA 6.34 Pas. Hotelo Telles de Andrade, situacao atual (trecho médio)
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FIGURA 6.35 Perspectiva da proposta paisagistica na Pas. Hotelo Telles de Andrade (trecho médio)
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FIGURA 6.36 Pc. Aracatuba, situagao atual
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FIGURA 6.37 Perspectiva da proposta paisagistica na P¢. Aracatuba
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FIGURA 6.39 Planta e cortes

da proposta paisagistica do (‘
parque linear na Pg. Tcheco \ o \
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FIGURA 6.40 Corte longitudinal da proposta paisagistica do parque linear na P¢. Tcheco

Arborizacao nativa

Considerar a insercao

de especies frutiferas o
P Mobiliario urbano |
areas de estar

Reservatorio
de 22 mil m3

Corte longitudinal



Mobiliario urbano
interativo

Caramanchao

Reservatorio

0 5 10 25m
(I \




CADERNO DE BACIA HIDROGRAFICA

6.5 MEDIDAS COMPLEMENTARES

Como medida complementar, recomenda-se
a realizacao de inspecao ao longo das gale-
rias ja instaladas nos corregos Agua Branca,
Comendador Martinelli, do Curtume, Tiburti-
no e Fortunato Ferraz, assim como nas areas
de contribuicao direta para o Rio Tieté, que
podem apresentar pontos de desmorona-
mento, obstrucoes e colapso.

Tais problemas devem ser objeto de um
projeto de recuperacao e otimizacao da
rede de drenagem existente, dando condi-
Cao necessaria para um bom desempenho
das outras medidas propostas.

Sugere-se também a manutencao das
estruturas dos polderes na regiao do Jardim
Humaita (FIGURA 6.41). Elas tém funcao de
controle de cheias especificamente para 0s
rios Pinheiros e Tieté, e apenas com o0 bom
funcionamento dessas estruturas havera
protecao para a Area de Contribuicao Direta.

6.6 MEDIDAS NAO ESTRUTURAIS

A concepcao das medidas nao estruturais se
apoia na adequacao da convivéncia da po-
pulacao com as cheias, ou seja, sao medidas
que visam reduzir os danos das inundacgoes
a partir de leis, regulamentos, planos e pro-
gramas, tais como o disciplinamento do uso
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e da ocupacao do solo, a implementacao
de sistemas de alerta e o desenvolvimento
de planos de contingéncia para atuar em
emergéncias.

O Caderno de Bacia Hidrografica ressalta
a importancia do zoneamento de inunda-
coes como parte do processo de controle de
cheias no Municipio de Sao Paulo.

Ao introduzir o zoneamento de inunda-
coes, devem ser abordadas acoes comple-
mentares, como o desenvolvimento do plano
de contingéncia e a expansao do sistema
de alerta para todas as areas do municipio.

6.6.1 ZONEAMENTO DAS AREAS
INUNDAVEIS

O zoneamento de inundacao trata da regu-
lamentagao das areas inundaveis atraves
de sua incorporacao a Lei de Parcelamento,
Uso e Ocupacao do Solo.

A regulamentacao das areas inundaveis,
conforme ja apontado no Plano Municipal
de Gestao do Sistema de Aguas Pluviais de
Sao Paulo (PMAPSP), do Plano Diretor de
Drenagem (PDD), pode ocorrer a partir do
zoneamento dos fundos de vale, de acordo
com o risco hidrologico.

O zoneamento das areas de inundacao
funciona como um elemento técnico a ser
observado na especificacao do conjunto de
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ta

olderes existentes no Jd. Humai

FIGURA 6.41 Localizagao dos p
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regras para a ocupacao das areas de risco,
visando minimizar as perdas materiais e
humanas resultantes das inundagoes. As-
sim, sugere-se como diretrizes de uso e de
ocupacao do solo, a serem inseridos na lei
de zoneamento, critérios gerais como:

e Areas livres de risco de inundacao, nao
ensejando qualquer tomada de decisao
adicional além da legislacao em vigor;

e Areas com ocupacao parcialmente res-
trita, cabendo a definicao dos tipos de
usos e edificacoes compativeis com
a situacao de cada area por meio de
decreto;

e Areas com restricao total a ocupacao,
cabendo sua utilizacao apenas para
parques lineares, campos de esportes
nao impermeabilizados etc., conforme
definido em decreto.

Como exemplo, foram estimadas as zo-
nas de inundacao geradas pela chuva de
periodo de retorno de 100 anos, na condi-
cao atual do sistema de drenagem urbana.
A regulamentacao do zoneamento de uso
dessas areas pode ser definida em funcao
do uso original.

Ao considerar as restricoes a ocupacao,
a legislacao deve dar orientacao aos pro-
prietarios da regiao para a adaptacao dos
espacos. Para isso, sao estabelecidos crité-
rios para construcoes a prova de enchentes,
conforme segue?’:

* Estabelecimento de um piso com nivel
superior a linha-d’agua estimada;

* Prever o transporte de material de valor
para pisos superiores;

* Vedacao, temporaria ou permanente,
de aberturas como portas, janelas e
dispositivos de ventilacao;

* Elevacao de estruturas existentes;

 Construcao de novas estruturas sobre
pilotis;

* Construcao de pequenos diques circun-
dando as estruturas;

* Realocacao ou protecao individual de
artigos que possam ser danificados;

* Realocacgao de equipamentos elétricos
para 0s pisos superiores e desligamen-
to do sistema de alimentacao durante
o periodo de cheias;

* Uso de material resistente a submersao
ou contato com a agua;

17. TUCCI, C. E. M,; BERTON], J. C. (Org). Inundagdes Urbanas na América do Sul. Porto Alegre: Associacdo Brasileria de

Recursos Hidricos, 2003.

228



* Estanqueidade e reforco das paredes de
poroes e de pisos sujeitos a inundacao;
* Ancoragem de paredes contra desliza-
mentos, uma técnica de engenharia uti-
lizada para estabilizar e reforcar paredes
em areas suscetiveis a deslizamentos;
Em areas baixas, considerar o refluxo
das aguas provenientes de cheias do
curso principal através dos canais e
galerias projetados, a fim de proteger
as areas afetadas;

As construcoes devem ser projetadas
para resistir a pressao hidrostatica, a
empuxos, @ momentos e a erosao;
Para os pavimentos de edificacoes com
risco de inundacgao, prever o escoa-
mento através da estrutura, evitando
0 desmoronamento de paredes.

BACIA DA LAPA

A FIGURA 6.42 indica as zonas de uso que
devem passar por regulamentacao junto a
Lei de Parcelamento, Uso e Ocupacao do
Solo (LPUOS). Para as zonas originais indi-
cadas na Figura, deve ser mantido o tipo de
uso e acrescentada a condicao de restricao.

A regulamentacao dos usos em zonas
com restricoes deve prever o desenvolvi-
mento do plano de contingéncia para atuar
em emergencias.

Aincorporacao do zoneamento de areas
inundaveis fundamenta o desenvolvimento
de politicas publicas urbanas relacionadas
ao planejamento e a gestao de sistemas de
drenagem.
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FIGURA 6.42 Zonas de inundagao
passiveis de regulamentagao
na bacia da Lapa
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6.6.2 DIRETRIZES DO PLANO
DE CONTINGENCIA

O plano de contingéncia para eventos chu-
v0s0s intensos deve apresentar as medi-
das a serem tomadas pelo Municipio atra-
vés de suas unidades técnicas, definindo
as atribuicoes de cada o6rgao para atender
as emergéncias. Esse documento deve ser
desenvolvido com a finalidade de organi-
zar e integrar as acoes necessarias para o
controle de eventos extremos.

O Municipio de Sao Paulo dispoe de vasta
experiéncia no gerenciamento de contin-
gencias resultantes de episodios de chuvas
intensas. A estrutura de gerenciamento de
emergéncias para atuar no atendimento das
ocorréncias de inundagoes € composta pe-
las seguintes instituicoes:

* Centro de Gestao de Emergéncias (CGE).
Orgao vinculado a Secretaria Munici-
pal de Infraestrutura Urbana e Obras
(SIURB). Atua na interpretacao dos dados
hidrometeorologicos e na previsao de
chuvas que possam causar alagamen-
tos, inundacoes ou transbordamentos
de cOrregos ou rios;

* Coordenadoria Municipal de Defesa Ci-
vil. Vinculada a Secretaria Municipal de
Seguranca Urbana (SMSU). Monitora a
ocorréncia de problemas com base nas
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previsoes e observacoes do CGE, emite
avisos para as demais unidades opera-
cionais do Municipio e aciona instancias
de mobilizacao de recursos humanos e
materiais. Atua em estreita ligagao com
a alta administracao municipal e com os
orgaos de seguranca publica. Em casos
de calamidade, incumbe-se de notificar
as instancias superiores e da Defesa Ci-
vil estadual. Também vinculado ao mo-
nitoramento e repasse de informacoes
sobre as ocorréncias da cidade de Sao
Paulo, destaca-se o Centro de Controle
Operacional Integrado (CCOI);

Secretaria Municipal das Subprefeitu-
ras (SMSP). Ao identificar emergéncias,
mobiliza recursos humanos e materiais
alocados nas subprefeituras para o aten-
dimento de ocorréncias previamente
avaliadas pelas equipes precursoras
de campo. As subprefeituras costumam
ser acionadas atraves de suas coorde-
nacoes de projetos e obras, que man-
tém equipes permanentes capacitadas
para atuar no atendimento das neces-
sidades decorrentes dos alagamentos,
inundacoes e ocorréncias de desastres
em razao de chuvas intensas;

Secretaria Municipal de Habitacao
(SEHAB). Identificadas necessidades
de relocacao ou transferéncia tempo-
raria de bens e pessoas afetados pelas



inundacoes, a SEHAB proporciona so-
lucoes que podem ser adotadas para
preservar a seguranca e o bem-estar das
populacoes atingidas pelas inundacoes;
Secretaria Municipal de Assisténcia e
Desenvolvimento Social (SMADS). Atua
diretamente na assisténcia da popula-
cao quando necessario, compreendendo
medidas como a alocacao temporaria
de desabrigados e a prestacao de as-
sisténcia com recursos para a preser-
vacao da saude publica.
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Cabe destacar a necessidade de insta-
lacdo dos Nucleos de Defesa Civil (NUDEC),
orgao vinculado a Defesa Civil, que consiste
em um grupo comunitario organizado para
participar das atividades de defesa civil como
voluntario. O NUDEC deve ser implantado
nas areas de risco de inundacoes, e tem por
objetivo organizar e preparar a comunidade
local para agir na ocorréncia dos eventos.

A articulacao entre as instituicoes envol-
vidas nas acoes emergenciais do Municipio
de Sao Paulo é representada na FIGURA 6.43.

SMSP/
Defesa
Civil

FIGURA 6.43 Articulacdo institucional em situacoes de emergéncia

233



CADERNO DE BACIA HIDROGRAFICA

6.6.3 MONITORAMENTO EM TEMPO
REAL E PREVISOES

O monitoramento em tempo real propicia
uma avaliacao do desempenho permanente
dos equipamentos do sistema de drenagem
urbana. Esse monitoramento constitui-se
por meio do estabelecimento de uma rede
de transmissao de dados pluviométricos e
fluviométricos as centrais de processamen-
to e informacao.

As informacoes obtidas pelo sistema de
monitoramento em tempo real possibilitam
prever situacoes criticas e permitem acionar
0s meios humanos e materiais de protecao
a eventos extremos.

A previsao e o alerta de inundacao com-
poem-se da aquisicao de dados em tempo
real, da transmissao de informacoes para um
centro de analise e da previsao em tempo
atual com modelo matematico e acoplada
a um plano de contingéncias e de defesa
civil, que envolve acoes individuais ou co-
letivas para reduzir as perdas durante as
inundacoes.

O Municipio de Sao Paulo é equipado
com um sistema de alerta de inundacoes,
conforme apresentado a seguir.
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6.6.3.1. SISTEMA DE ALERTA DE
INUNDACOES DE SAO PAULO (SAISP)

O SAISP é um sistema operado pela Fun-
dacao Centro Tecnologico de Hidraulica
(FCTH). O monitoramento hidrologico do
SAISP é feito pela Rede Telemétrica de Hi-
drologia da Bacia do Alto Tieté, que contém
as estacoes de monitoramento do DAEE e
da PMSP; pelo Radar Meteorologico de Sao
Paulo, do Departamento de Aguas e Energia
Elétrica do Estado de Sao Paulo (DAEE); e
pelo Radar Meteorologico de alta resolucao
da FCTH, localizado no Parque da Ciéncia e
Tecnologia (CienTec), da Universidade de
S&o Paulo (USP).

O sistema gera a cada cinco minutos bo-
letins sobre as chuvas. Os alertas de chuvas
sao mensagens enviadas pelos operadores
e meteorologistas do SAISP, e tém como ob-
jetivo manter os usuarios informados sobre
a chuva observada e suas consequéncias
para a cidade de Sao Paulo. Os principais
produtos do SAISP sao:

* Mapas de chuva observada na area do
Radar de Ponte Nova;

* Leituras de postos das Redes Telemé-
tricas do Alto Tieté;

* Mapas com previsoes de inundacoes
na cidade de Sao Paulo.
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—— Hidrografia
I _ 1 Bacia do Alto Tieté

= Municipio de Sao Paulo
7’5{ Radar Meteorologico

Postos da Rede Telemétrica
I DAEE
@ PMSP
A EMAE

FIGURA 6.44 Postos da rede telemétrica do SAISP

O mapa da FIGURA 6.45 mostra a chuva
observada pelo radar com os pontos de aler-
ta emitidos pela rede telemétrica no evento
chuvoso ocorrido no dia 4 de abril de 2019.

Radar meteorologico

Toda vez que uma chuva é observada na
imagem do radar meteorologico, uma men-
sagem € enviada com uma breve descricao

sobre sua intensidade, sua localizacao e seu
deslocamento.
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FIGURA 6.45 Mapa de chuva observada e alertas da telemetria
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Rede telemétrica

Além do alerta de chuvas, também sao en-
viadas mensagens em tempo real sobre 0s
niveis dos rios.

Na area da Regiao Metropolitana de Sao
Paulo, € de extrema importancia conhecer
0 comportamento da chuva no solo e suas
consequéncias para os rios. Os principais
corregos e rios da RMSP sao monitorados,
sendo estabelecidos quatro niveis de cri-
ticidade: “atencao”, “alerta”, “emergéencia”
e “extravasamento”. Sempre que o nivel de
agua no rio muda de estado, tanto na su-
bida como na descida, é enviado um aler-
ta informando o estado em que o rio esta.

O fluviograma apresentado na FIGURA
6.47 indica o nivel do Rio Tieté durante a
passagem da onda de cheia no evento do
dia 11 de marco de 2019 e seus niveis de
criticidade.
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6.6.3.2 CENTRO DE GERENCIAMENTO
DE EMERGENCIA (CGE)

Orgdo da Prefeitura de Sao Paulo respon-
savel pelo monitoramento das condicoes
meteorologicas na capital, o CGE transmite
as informacoes relacionadas a hidrometeo-
rologia para diversas secretarias municipais,
orgaos e interessados, como Defesa Civil,
CET, Corpo de Bombeiros, subprefeituras,
municipes e 0s mais variados veiculos da
Imprensa, incluindo os principais jornais,
revistas, portais de noticias na internet e
emissoras de radio e TV.

Em parceria com a Coordenadoria Muni-
cipal de Defesa Civil (COMDEC), no periodo
chuvoso, o CGE opera o Plano Preventivo
Chuvas de Verao (PPCV), realizado em par-
ceria com outros 0rgaos, para prevenir 0s
efeitos danosos provocados pelas fortes
chuvas registradas no periodo. Nesse tra-
balho, o CGE exerce a funcao de notificar e
manter informados os 6rgaos participantes
sobre as condicoes meteorologicas previs-
tas, o acumulado das chuvas, entre outros.

O CGE opera o sistema integrado de in-
formacoes associadas a comunicagao em
tempo integral com as equipes da Compa-
nhia de Engenharia de Trafego (CET), Defesa
Civil, Secretaria Municipal das Subprefeituras,
Corpo de Bombeiros, entre outros.
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FIGURA 6.46 Area de cobertura do radar meteorolégico do DAEE
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6.7 MEDIDAS DE DRENAGEM
SUSTENTAVEIS

As medidas de drenagem sustentaveis sao
aquelas que apresentam a nova visao de
convivéncia com as cheias urbanas, propon-
do areducao e o tratamento do escoamento
superficial gerado pela urbanizacao.

Incluidas nesse conjunto de medidas estao
também as Solucoes baseadas na Natureza
(SbN), que constituem dispositivos que se
valem da natureza e de suas fungoes ecos-
sistémicas para proteger, preservar, restaurar,
utilizar de maneira sustentavel e gerenciar
ecossistemas terrestres e aquaticos. Essas
solucoes tém o proposito de enfrentar os
desafios sociais, econdmicos e ambientais de
forma eficaz e adaptavel, ao mesmo tempo
em que fomentam o bem-estar humano, 0s
Servicos ecossistémicos, a resiliéncia e 0s
beneficios para a biodiversidade®®.

O papel das medidas de drenagem sus-
tentaveis € o de atenuar os impactos da

BACIA DA LAPA

urbanizacao sobre a quantidade e a quali-
dade das aguas urbanas.

Essas medidas contém dispositivos que
atuam na reducao dos volumes escoados,
introduzem alternativas que se integram har-
moniosamente com a paisagem e, também,
tratam da poluicao difusa, melhorando a
qualidade da agua que escoa para 0s canais.

O controle da quantidade se baseia na
retencao/detencao, na infiltracao, no trans-
porte e na captacao da agua superficial. O
controle da qualidade da agua se da a par-
tir da sedimentacao, adsorcao, filtragao e
biodegradacao. Fundamentalmente, os dis-
positivos de drenagem sustentaveis repro-
duzem os processos hidrologicos naturais
de infiltracao, filtracao, retencao e detencao
do escoamento superficial.

Esses dispositivos podem ser implanta-
dos em lotes, pracas, parques e ao longo de
ruas e avenidas, podendo ser classificados
conforme as tipologias apresentadas na
TABELA 6.3.

18. UNEP (United Nations Environment Programme). Nature-based Solutions: Opportunities and Challenges for Sca-

ling Up. Nairobi: UNEP, 2022.
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TABELA 6.3 Tipologia das principais medidas de drenagem sustentaveis

(PMSP, 20121%; UACDC, 20102° e MPCA, 201922)

Jar(_jim de ch~uva
(biorretencao) Funcao: filtracdo, infiltracdo e detencdo (SbN)

Sao estruturas simples constituidas por depressao pouco profunda e
revestidas com uma camada de substrato (solo preparado para plantio) e
plantas. Possuem alta eficiéncia na remocao de poluentes e contribuem
AL e X - . .
para a valorizagao do espag¢o urbano com o incremento de areas verdes

Canteiro pluvial
(biorretengéo) Funcao: filtracao, infiltracdo e detencao (SbN)

Estruturas de biorretencao semelhantes aos jardins de chuva. Sao
geralmente mais profundas e podem apresentar uma configuragao
linear, sendo possivel a implantacao ao longo de vias e passeios.
Essas estruturas também possuem alta eficiéncia na remogao de
poluentes e contribuem para a valorizacao do espago urbano

Biovaleta
Fungdo: condugdo, filtragdo e detencao (SbN)
A Esses dispositivos correspondem a estruturas simples, sendo necessarias apenas
1o d il escavagoes, de maneira a conformar depressoes com uma dire¢ao preponderante
de escoamento. E também um dispositivo de biorretencao, pois, enquanto
VvV conduz o escoamento superficial, realiza o tratamento das aguas pluviais

Telhado verde
Funcdo: filtragao e detengdo (SbN)

s Esse € outro tipo de biorretencdo composto por uma camada drenante (colchdo
drenante) sob uma camada de substrato vegetado. Além de reter e filtrar as aguas
das chuvas, podera criar um espaco de lazer e contemplacao. Essas estruturas
também contribuem para a regulacao das temperaturas internas do edificio

19. PMSP (Prefeitura do Municipio de Sao Paulo). Manual de drenagem e manejo de aguas pluviais. Sdo Paulo: SMDU, 2012.

20. UACDC (University of Arkansas Community Design Center). Low Impact Development, a design manual for urban
areas. Fayetteville, Arkansas: UACDC, 2010.

21. MPCA (Minnesota Pollution Control Agency). Green Infrastructure for stormwater management - Minnesota
Stormwater Manual, 2019. Disponivel em: https://stormwater.pca.state.mn.us. Acesso em: 2 set. 2019.
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TABELA 6.3
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Tipologia das principais medidas de drenagem sustentaveis

(PMSP, 20121%; UACDC, 20102° e MPCA, 201921)

Trincheiras de infiltragao

Poco de infiltragao

L4

Pavimento permeavel

I:\L,I:\LI:I

VoW

Cisterna

Microrreservatorio

Fungao: filtragdo e infiltracao

Valas de infiltracao com material poroso sobre solo permeavel sao implantadas na
superficie ou em pequenas profundidades, e tém por objetivo recolher as aguas
pluviais de afluéncia perpendicular a seu comprimento. Podem ser instaladas ao

longo do sistema viario ou, ainda, junto a estacionamentos, pracas e parques

Funcgao: filtragao e infiltracao

Dispositivo de infiltracao das aguas pluviais bastante semelhante as
trincheiras de infiltracdo. Trata-se de um pogo escavado no solo e preenchido
com material poroso, como pedregulhos e cascalhos, e revestido
com manta geotéxtil. E um sistema com estrutura pontual e vertical,
sendo ideal para areas urbanizadas, por ocupar pouco espago

Funcgao: filtragdo e infiltracao

Pavimentos dotados de revestimentos superficiais permeaveis ou
semipermeaveis. Possibilitam a reducao da velocidade do escoamento
superficial, a retengao temporaria e a infiltragao, quando possivel, das

aguas pluviais. Esses dispositivos podem ser estanques e funcionar
como reservatorios de amortecimento de aguas pluviais

Fungao: detencgao/retencao

Estruturas de armazenamento implantadas em lotes, conectadas aos
telhados, que armazenam volumes de agua da chuva. Esses volumes
podem ser esvaziados ou utilizados no periodo sem chuvas. O uso
concomitante dessas estruturas para fins de redso e abatimento de
cheias deve ser considerado durante seu dimensionamento

Funcdo: detengdo/retengao

Estrutura semelhante as cisternas, propiciam o armazenamento das
aguas pluviais em lotes. A implantagao desse sistema disseminou-se no
Municipio de Sdo Paulo para atender a Lei n® 12.526/2007, que estabelece

a obrigatoriedade de captacao e retengao de aguas pluviais coletadas
por telhados, coberturas, terracos e pavimentos descobertos em lotes

edificados ou nao e com area impermeabilizada superior a 500 m?
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O Manual de Drenagem e Manejo de
Aguas Pluviais (PMSP, 2012) apresenta os
critérios de selecao das medidas de dre-
nagem sustentaveis e da diretrizes para o
pré-dimensionamento das estruturas.

Esse manual considera ainda que, no
planejamento dos sistemas publicos de
drenagem, os efeitos desse tipo de medida
sobre a reducao dos picos de vazao e dos
volumes de escoamento geralmente nao
sao considerados. Por serem intervencoes
que dependem de diversas condicionantes
técnicas e, tambéem, de acoes de controle e
fiscalizacao nem sempre simples de serem
colocadas em pratica, € muito dificil prever
se, em determinada bacia, elas serao ou nao
implantadas de acordo com os critérios de
dimensionamento adotados. Por isso, sao
consideradas medidas complementares, mas
ainda assim importantes para aumentar a
seguranca do sistema.

No que tange a aplicabilidade das medi-
das de drenagem sustentaveis, € apresentado
na FIGURA 6.48 um mapa que, em funcao da
declividade e da geologia da bacia, indica o
potencial de implantacao das medidas in-
dicadas na bacia da Lapa. Salienta-se que,
na regiao da planicie aluvial, ndo é indicada
a implantacao de medidas infiltrantes, uma
vez que esse tipo de terreno geralmente €
pouco permeavel, e o nivel do lencol frea-
tico é elevado.
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Foram consideradas quatro classes po-
tenciais de implantacao de medidas de con-
trole na bacia, de acordo com as seguintes
caracteristicas:

* Potencial muito alto: areas com decli-
vidade entre 0% e 5% fora da planicie
aluvial;

* Alto potencial: areas com declividade
entre 5% e 10% fora da planicie aluvial;

* Potencial méedio: areas com declividade
entre 10% e 30% fora da planicie aluvial
e areas com declividade entre 0% e 30%
dentro da planicie aluvial;

* Baixo potencial: areas com declividade
maior que 30%.

As classes potenciais levam em consi-
deracao dois importantes requisitos para a
implantacao de medidas de controle infil-
trantes: declividades entre 0% e 5% e niveis
baixos do lencol freatico. Nos locais que nao
se enquadram nessas condicoes, a aplica-
bilidade dessas medidas de infiltracao nao
é aconselhavel, sendo mais indicadas me-
didas de retencao, tais como as chamadas
“piscininhas” ou a implantacao de medidas
de retencao escalonadas, de modo a manter
a declividade de até 5% em cada patamar
ou degrau.

A efetividade no uso dessas medidas de-
pende da participacao da populacao e da



fiscalizacao constante do crescimento da
cidade e da ocupacao de areas de forma
irregular, bem como da aplicacao das legis-
lacoes e normas vigentes.

Verifica-se que a bacia da Lapa apre-
senta alta potencialidade para a implan-
tacao de medidas de drenagem sustenta-
veis, de forma que os dispositivos, desde
que implantados de maneira extensiva e

Cisterna

Pavimento permeavel

BACIA DA LAPA

com a manutencao adequada, podem ser
contemplados como parte das alternati-
vas para o controle de cheias na bacia.
A aplicacao das medidas aqui relaciona-
das, conjuntamente com os sistemas de
drenagem convencionais, conduz a uma
gestao sustentavel da drenagem urbana
no Municipio de Sao Paulo.

Microrreservatorio

Esquema de implantagdo de
medidas de drenagem sustentaveis

Canteiro pluvial
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FIGURA 6.48 Potencial de
implantacao de medidas de drenagem
sustentaveis na bacia da Lapa
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Etapas de implantacao
das alternativas

Este capitulo apresenta o efeito das obras propostas implantadas em
etapas. Neste estudo, o efeito das medidas de controle de cheias foi es-
timado pela reducao das areas inundaveis.

As medidas estudadas foram dimensionadas tendo em vista o controle
do escoamento superficial e a reducao das inundacoes. A 12 etapa propoe
um conjunto de acoes que oferece protecao para as areas criticas da ba-
cia frente a chuvas de maior recorréncia; a 22 etapa protege a bacia para
chuvas de Tr 10 anos; a 32 etapa confere a bacia protecao a chuvas de Tr 25
anos; e a etapa final confere a bacia protecao a chuvas de Tr 100 anos.

A TABELA 71 apresenta os efeitos das alternativas na area e no nume-
ro de lotes atingidos pelas inundacoes. Os dados referem-se a condicao
atual (sem intervencao) e a 13, 23, 32 e 42 etapas de implantacao de obras,
quando submetidas a chuva de projeto de 100 anos.

AFIGURA 71 ilustra a mancha de inundacao originada de uma chuva de
Tr 5anos para a situacao atual e apos implantacao das obras de primeira
etapa para as duas alternativas. Vale ressaltar que foi utilizado o periodo
de retorno de 5 anos porque ele representa a chuva de projeto adotada
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pela prefeitura para mapear as manchas de
inundacao do municipio. AFIGURA 7.2 apre-
senta as manchas de inundacao resultantes
de uma chuva de Tr 100 anos para a condi¢ao
sem intervencoes e para as quatro etapas
da Alternativa 1. A FIGURA 7.3 apresenta as
mesmas informacoes para a Alternativa 2.

As figuras ilustram o comportamento das
manchas quando implantadas as obras pre-
vistas em cada etapa e quando submetidas
a uma chuva de Tr 100 anos. Destaca-se que,
para eventos hidrologicos com periodos de
retorno maiores que 100 anos, ocorrerao
inundacoes.

TABELA 7.1 Efeitos das alternativas 1 e 2 sobre a bacia

Alternativa

Atual Sem interven¢ao 0,89 1.998

12 etapa Alternativa 1 0,19 77
(obras prioritarias) Alternativa 2 019 864
22 etapa Alternativa 1 0,09 273

(Tr 10 anos) Alternativa 2 0,06 160

32 etapa Alternativa 1 0,03 101

(Tr 25 anos) Alternativa 2 0,02 44

42 etapa Alternativa 1 0 0

(Tr 100 anos) Alternativa 2 0 0




Sem intervencao - chuva de Tr 5 anos

12 etapa das alternativas - chuva de Tr 5 anos

FIGURA 7.1 Areas sujeitas a inundagbes para chuvas de Tr 5 anos:
cenario sem intervengao e com as obras da etapa inicial






Alternativa 1 - 22 etapa, chuva de Tr 100 anos

Alternativa 1 - 32 etapa, chuva de Tr 100 anos

FIGURA 7.2 Areas sujeitas a inundagées para chuvas de Tr 100 anos: cenario
sem intervencao e com as obras da 13, 22 e 32 etapas da Alternativa 1



Sem intervencao - chuva de Tr 100 anos

Alternativa 2 - 12 etapa, chuva de Tr 100 anos




Alternativa 2 - 22 etapa, chuva de Tr 100 anos

Alternativa 2 - 32 etapa, chuva de Tr 100 anos

FIGURA 7.3 Areas sujeitas a inundacbes para chuvas de Tr 100 anos: cenario
sem intervencao e com as obras da 13, 22 e 32 etapas da Alternativa 2
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7.1 DESEMPENHO DAS
INTERVENCOES DA 12 ETAPA

O desempenho individual de cada medida
de controle de cheias foi verificado conside-
rando a reducao da mancha de inundacao
quando a infraestrutura é submetida a uma
chuva de 5 anos de recorréncia.

A reducao da area de inundacao € um
dos indicadores empregados no planeja-
mento das acoes da Prefeitura de Sao Paulo.
Os indicadores traduzem de modo sintéti-
co a evolucao do desempenho do sistema
de drenagem e manejo de aguas pluviais
e, desse modo, sao capazes de auxiliar o
processo de gestao através de sua aplicabi-
lidade na avaliacao e no acompanhamento
dos planos, programas, projetos e de outras
medidas de controle da drenagem.

A area da mancha de inundagao na con-
figuracao da rede atual para uma chuva de
Tr 5 anos na bacia é de 0,60 km2.

Para essa verificacao, foi realizada a si-
mulagao no modelo PCSWMM das seguintes
intervencoes:

* Reservatorio RCT-1 (55.800 m3);
* Reservatorio RCM-1 (11.690 m3);
* Reservatorio RTB-2 (44.500 m?3);
* Reservatorio RTB-5 (23.000 m3);
* Reservatorio RFF-2 (43.000 m?3):;
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* Galeria na Rua Caio Graco - corrego do
Curtume (390 m);
* Parque linear - corrego Tiburtino (650 m).

O objetivo dessa analise e confrontar a
reducao da area da mancha de inundacao
resultante da implantacao de cada inter-
vencao a partir da mancha atual.

A seguir, é indicado na FIGURA 7.4 0 im-
pacto isolado de cada obra da 12 etapa para
achuva de Tr 5 anos. E importante destacar
que em todas as simulacoes foi considera-
do que os sistemas de polderes e valvulas
também foram implementados.

O pré-dimensionamento das interven-
coes, tais como os volumes dos reservato-
rios e das secoes de galerias, foi efetuado
considerando a implantagao de todas as
obras para uma protecao de 100 anos, ou
seja, as obras operam em conjunto, e nao
de forma isolada. De tal modo, a reducao
da mancha proporcionada por combinagoes
dessas medidas nao sera necessariamente
igual a soma das reducoes proporcionadas
por cada medida de forma individual.



|

:FCTH)




Mancha de inundacao para a configuracao da rede atual - Tr 5 anos

Area da mancha de
inundacdo para chuva
com Tr 5 anos

0,599 km?

Reservatorio RCT-1

Descricao

Implantacao de reservatorio
de armazenamento de
cheias, com capacidade de
reservacgao de 55.800 m?3

Area de redugio da
mancha de inundagao
para chuva com Tr 5 anos

0,084 km?2

Custo estimado da medida
RS 100 milhdes




Reservatorio RCM-1

Descricao

Implantagao de reservatorio
de armazenamento de
cheias, com capacidade de
reservacao de 11.690 m3

Area de reducao da
mancha de inundagao
para chuva com Tr 5 anos

0,065 km?

Custo estimado da medida
RS 21 milhdes

Reservatorio RTB-2

Descrigao

Implantagao de reservatorio
de armazenamento de
cheias, com capacidade de
reservacgao de 44.500 m3

Area de redugdo da
mancha de inundagao
para chuva com Tr 5 anos

0,095 km?

Custo estimado da medida
RS 80 milhdes

FIGURA 7.4 Caracteristicas das intervencoes



Reservatorio RTB-5

Descricao

Implantacao de reservatorio
de armazenamento de
cheias, com capacidade de
reservacao de 23.000 m3

Area de reducio da
mancha de inundagao
para chuva com Tr 5 anos

0,089 km?2

Custo estimado da medida
RS 49 milhdes

Reservatorio RFF-2

Descricao

Implantacao de reservatorio
de armazenamento de
cheias, com capacidade de
reservacao de 43.000 m3

Area de redugio da
mancha de inundagao
para chuva com Tr 5 anos

0,037 km?

Custo estimado da medida
RS 85 milhdes




Parque linear PTB-1

Descri¢ao

Parque linear com fungao
de reservacgao (650 m)

Area de reducio da
mancha de inundagao
para chuva com Tr 5 anos

0,087 km?

Custo estimado da medida
RS 6 milhdes

Galeria da R. Caio Graco - corrego do Curtume

Descrigao

Galeria de reforgo adicional
a rede existente (390 m)

Area de redugdo da
mancha de inundagao
para chuva com Tr 5 anos

0,151 km?2

Custo estimado da medida
RS 15 milhdes

FIGURA 7.4 Caracteristicas das intervencoes






Custo estimado

A estimativa de custo foi realizada no intuito de dar subsidios a analisa
de viabilidade econdmica da implantacao das alternativas propostas.

Os valores foram estimados com base em uma relacao de valores de
obras implantadas e em implantacao pela PMSP. Os valores de desapro-
priacao foram estimados pelo Nicleo de Desapropriacdoes e Areas Publi-
cas da SIURB.

Para a composicao de custos, foram considerados 0s seguintes tipos
de intervencoes:

* Reservatorio fechados: custo méedio de reservatorio com bombas
por m3 de reservacao, somado ao custo médio por m? de area com
equipamentos de lazer e infraestrutura verde quando existente;

* Galeria: custo médio por m3 de galeria em concreto armado moldada
in loco e com méetodo de construcao a céu aberto.

A TABELA 8.1 e a TABELA 8.2 apresentam o0s custos estimados das al-
ternativas 1 e 2. Foram indicadas todas as acoes previstas nas etapas de
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cada alternativa, distinguindo os valores A TABELA 8.3 mostra o resumo dos cus-
estimados em desapropriacoes, quando

existentes.

tos totais estimados e em cada etapa das
alternativas estudadas.

TABELA 81 Custo estimado das medidas de controle da Alternativa 1 (valores com data base de abril/2024)

Custo de Custo de
- S : = A Custo total
Intervencao Referéncia implantacao desapropriacao )
(RS) (RS)
Corrego - » P _
Agua Branca Valvula flap Marginal Tieté 255.400,00 255.400,00
Reservatorio (RCM-01)  Av. Sta. Marina 21.060.000,00 - 21.060.000,00
Corrego
Comendador Valvula flap Marginal Tieté 255.400,00 - 255.400,00
Martinelli
Polder (DLA-1) R. Vde. de Nanique 57.820.000,00 - 57.820.000,00
Valvula flap R. Faustolo x R. Aurélia 255.400,00 - 255.400,00
Reservatorio (RCT-01)  R. Nicolau Perrone 100.440.000,00 - 100.440.000,00
Corrego do — . . _
Curtume Ampliacao de galeria  R. Caio Graco 14.714.700,00 14.714.700,00
Polder (DLA-2) R. Luiz Gatti 39.600.000,00 10.127.600,00 49.727.600,00
Valvula flap Marginal Tieté 255.400,00 - 255.400,00
12 Reservatorio (RTB-2) P¢. Eng. Ardo Sahm 80.100.000,00 - 80.100.000,00
Etapa
Reservatorio (RTB-5) R. Roma 40.500.000,00 8.691.400,00 49191.400,00
. Pas. Hotelo Telles
Corrego Parque linear (PTB-1) de Andrade 5.885.000,00 - 5.885.000,00
Tiburtino
Ampliagao de galeria | R.John Harrison 1.071.000,00 - 1.071.000,00
Polder (DLA-3) Av. José Maria de Faria 84.600.000,00 - 84.600.000,00
Valvula flap Marginal Tieté 255.400,00 - 255.400,00
Corrego
Fortunato Reservatorio (RFF-2) Av. Mercedes 77.400.000,00 7.542.263,47 84.942.263,47
Ferraz
P o . R. Benedito
Area Qe o Ampliacao de galeria Campos Morais 3192.000,00 - 3192.000,00
Contribuicao
Direta (ACD) s vliacio de galeria | R. Caiapos 5.241.600,00 - 5.241.600,00

262



BACIA DA LAPA

TABELA 81 Custo estimado das medidas de controle da Alternativa 1 (valores com data base de abril/2024)

Custo de Custo de Custo total
Local Intervencao Referéncia implantacao desapropriacao )
(RS) (RS)
Polder (DLA-4) R Fortunato Ferraz 44.840.000,00 - 44.840.000,00
Valvula flap Marginal Tieté 255.400,00 - 255.400,00
Polder (DLA-5) Av. Ernesto Igel 27.140.000,00 - 27.140.000,00
ja Area de Valvula flap Marginal Tieté 255.400,00 - 255.400,00
Eta_pa Contribuicao
Direta (ACD) Modernizacio de Av. Eng. Roberto
blder (DP(I;\H 7 Zuccolo = Av. Dra. 36.720.000,00 - 36.720.000,00
P ’ Ruth Cardoso
. Av. Eng. Roberto
Mgl(éirr”('ég‘,i‘a_? f)e Zuccolo x Av. Dra. 35100.000,00 - 35100.000,00
P ’ Ruth Cardoso
Eo”ego 40 Galeria de reforco R. do Curtume 18.963.000,00 - 18.963.000,00
urtume
Reservatorio (RTB-1)  R.Jaricunas 19.800.000,00 - 19.800.000,00
. Reservatorio (RTB-3) P¢. Tcheco 39.600.000,00 - 39.600.000,00
C_orrego
ja  Tburtino o e linear (PTB2)  Pc. Teheco 1.224.000,00 - 1.224.000,00
Etapa
Reservatorio (RTB-4)  Pg. Sao Crispim 51.300.000,00 - 51.300.000,00
Ampliacao de galeria | R.D.JoaoV 2.163.840,00 - 2.163.840,00
Corrego
Fortunato Reservatorio (RFF-1) Av. Mercedes 21.600.000,00 - 21.600.000,00
Ferraz
Ampliagao de galeria | R. Gago Coutinho 2.540.160,00 - 2.540160,00
32 Corrego s ._ | Pc. Sebastiao _
Etapa Tiburtino Ampliagao de galeria Jaime Pinto 4.422.600,00 4.422.600,00
Corrego
Comendador Galeria de reforco R. Vde. de Nanique 10.237.500,00 - 10.237.500,00
43 Martinelli
Etapa
Corrego - . .
. > Ampliagao de galeria  R. Francisco Alves 4.898.880,00 - £4.898.880,00
Tiburtino
Total 853.962.080,00 26.361.263,47 880.323.343,47
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TABELA 8.2 Custo estimado das medidas de controle da Alternativa 2 (valores com data base de abril/2024)

Custo de Custo de
- o : - o Custo total
Intervengao Referéncia implantacao desapropriacao )
(RS) (RS)
Etapa com-
plementar de  Bacia da SbN - 999.575.000,00 - 999.575.000,00
requalificacao Lapa
urbanistica
Corrego < - oA _
Agua Branca Valvula flap Marginal Tieté 255.400,00 255.400,00
Reservatorio .
(RCM-01) Av. Sta. Marina 19.620.000,00 - 19.620.000,00
Corrego
Comendador  Valvula flap Marginal Tieté 255.400,00 - 255.400,00
Martinelli
. R. Vde. de
Polder (DLA-1) Nanique 57.820.000,00 - 57.820.000,00
. R. Faustolo x
Valvula flap R Aurélia 255.400,00 - 255.400,00
Reservatorio R. Nicolau
(RCT-1) Perrone 97.560.000,00 - 97.560.000,00
Corrego do
Curtume Ampliacao R. Caio Graco 14714.700,00 ~ 14714700,00
de galeria
Polder (DLA-2) R. Luiz Gatti 36.360.000,00 10.127.600,00 46.487.600,00
12
Etapa Valvula flap Marginal Tieté 255.400,00 - 255.400,00
Reservatorio P¢. Eng. Arao B
(RTB-2) Sahm 73.440.000,00 73.440.000,00
Reservatorio R. Roma 37.800.000,00 869140000  46.491400,00
(RTB-5)
Parque linear Pas. Hotelo Telles _
Corrego (PTB-1) de Andrade 5.885.000,00 5.885.000,00
Tiburtino
Ampliagao ] B
de galeria R. John Harrison 1.071.000,00 1.071.000,00
Polder (DLA-3)  Av-Jose Maria 84.600.000,00 ~ 84600.000,00
de Faria
Valvula flap Marginal Tieté 255.400,00 - 255.400,00
Corrego — Av. Raimundo
Fortunato émp“a‘;?‘o Pereira de 100.800.000,00 - 100.800.000,00
e galeria =
Ferraz Magalhaes
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TABELA 8.2 Custo estimado das medidas de controle da Alternativa 2 (valores com data base de abril/2024)

Custo de
- e : - e Custo total
Intervencao Referéncia implantacao desapropriacao
) =
Ampliacao R. Benedito _
de galeria Campos Morais 3192.000,00 3192.000,00
Ampliacao R. Caiapos 5.241.600,00 - 5.241.600,00
de galeria
Polder (DLA-4) oMU 44.840.000,00 ~ 44.840.000,00
erraz
- Area de Valvula flap Marginal Tieté 255.400,00 - 255.400,00
- Contribuicao R
Etapa Direta (ACD) Polder (DLA-5) Av. Ernesto Igel 27.140.000,00 - 27.140.000,00
Valvula flap Marginal Tieté 255.400,00 - 255.400,00
Modernizagao de Av. Eng. Roberto
slder (DPN-11) Zuccolo = Av. Dra. 36.720.000,00 - 36.720.000,00
P ’ Ruth Cardoso
Modernizagao de Av. Eng. Roberto
slder (DPN-12) Zuccolo = Av. Dra. 35.100.000,00 - 35.100.000,00
P ’ Ruth Cardoso
Corrego do Galeria de B
Curtume reforco R. do Curtume 18.963.000,00 18.963.000,00
Reservatorio .
(RTB-1) R. Jaricunas 16.560.000,00 - 16.560.000,00
Reservatorio Pc. Tcheco 36.360.000,00 - 36360.000,00
8 (RTB-3)
orrego
Tiburtino Parque linear
q P¢. Tcheco 1.224.000,00 - 1.224.000,00
) (PTB-2)
Etapa Reservatorio
(RTB-4) P¢. S. Crispim 51.300.000,00 - 51.300.000,00
Ampliacao R. D. Jodo V 2163.840,00 - 2163.840,00
de galeria
Corrego -
Fortunato Reservatorio Av. Mercedes 21.600.000,00 - 21600.000,00
(RFF-1)
Ferraz
Ampliagao . _
de galeria R. Gago Coutinho 2.540160,00 2.540160,00
32 Corrego Ampliagao P¢. Sebastiao B
Etapa Tiburtino de galeria Jaime Pinto 442260000 4422.600,00
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TABELA 8.2 Custo estimado das medidas de controle da Alternativa 2 (valores com data base de abril/2024)
Custo de Custo de
: - S Custo total
Intervencgao Referéncia implantacao desapropriacao )
(R$) (R$)
Corrego
Comendador feafoer”g de Eaﬁ?euge 10.237.500,00 ~ 1023750000
4a Martinelli 5 q
Etapa
Corrego Ampliacao . B
Tiburtino de galeria R. Francisco Alves £4.898.880,00 £4.898.880,00
TOTAL 1.853.537.080,00 18.819.000,00 1.872.356.080,00

TABELA 8.3 Custo estimado por etapas das alternativas estudadas

.
Alternativa (milhdes RS)
123 (milhdes RS) 22 (milhoes RS) 33 (milhoes RS) 43 (milhoes RY)
Alternativa 1 703,57 157,19 1514 880,32
702,51 150,71 442 1514
Alternativa 2 1.872,36

999,58
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F importante ressaltar que as estimativas
apresentadas sao avaliacoes preliminares
de custos, que devem ser detalhados duran-
te a elaboracao dos projetos quando estes
forem contratados. Os custos da Alterna-
tiva 2 devem ser observados com cautela,
uma vez que nao se consideraram oS im-
pactos e custos associados as interferén-
cias no sistema viario, bem como o custo
de manutencao das medidas de drenagem
sustentaveis, manutencao essa necessaria
para promover a eficiéncia do sistema ao
longo dos anos.

Foram analisadas as curvas de investimen-
to e da reducao da mancha de inundacao
ao longo do horizonte de planejamento de
40 anos, conforme os graficos apresentados
na FIGURA 8.1.

BACIA DA LAPA

O investimento estimado para a primeira
etapa proporcionaria reducoes de aproxi-
madamente 80% da area de inundacao de
recorréncia de 100 anos, o que representa
em torno de 80% do custo total da Alter-
nativa 1 e de 45% da Alternativa 2. Tal in-
vestimento se justifica, na pratica, por se
tratar de uma bacia de extensas areas com
elevada criticidade em termos de risco a
inundacao.

Adistribuicao de custos para que se cum-
pra a segunda, terceira e quarta etapas de
obras (protecao de Tr 10 anos, Tr 25 anos
e Tr 100 anos em toda a bacia) é de 18%,
1% e 2% do total na Alternativa 1 e de 21%,
14% e 21% do total na Alternativa 2.
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FIGURA 8.1 Curvas de investimento e de redu¢ao da mancha de inundagao ao longo do tempo
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Indicadores de
drenagem urbana

O desenvolvimento urbano tem causado ao longo dos anos grandes alte-
racoes nas caracteristicas originais das cidades. Como consequéncia disso,
a gestao urbana tornou-se um tema bastante discutido e com relevante
importancia na minimizacao dos efeitos do desenvolvimento desordenado.

Em virtude das alteragoes no ambiente das cidades, a adequada ges-
tao precisa de monitoramento constante, de modo a garantir o controle
das intervencoes realizadas sobre o meio. Assim, a busca por ferramentas
que traduzam o comportamento do ambiente urbano € um fator essen-
cial para o planejamento e a execucao de acoes, para 0 monitoramento
das condicoes urbanas e sociais e, também, para a avaliacao de progra-
mas e projetos.

Nesse contexto, os indicadores representam uma forma de avaliar a
quantidade e a qualidade dos servicos de saneamento prestados a po-
pulacao, dentre 0s quais se encontram os servicos de drenagem urbana.

Os indicadores de desempenho do sistema de drenagem apresentam
grande potencialidade para auxiliar as entidades envolvidas no processo
de gestao e manejo das aguas pluviais urbanas. Desse modo, é essencial
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para a adequada gestao das aguas pluviais
do municipio a definicao de indicadores ur-
banos que identifiquem o comportamento
do sistema de drenagem, possibilitando,
dessa forma, a avaliacao e o acompanha-
mento do planejamento da drenagem por
bacia hidrografica.

Desse modo, para auxiliar o desenvol-
vimento de indicadores de drenagem, sao
apresentados na TABELA 9.1 os principais
parametros para a avaliacao e o acompa-
nhamento do desempenho do sistema de
drenagem urbana da bacia da Lapa.
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TABELA 9.1 Parametros para avaliacao e acompanhamento do sistema de drenagem da bacia da Lapa

e

Area da bacia 12,2 km?
Perimetro da bacia 20,4 km
Extensao total de corregos 35,5 km
Extensao do curso principal 9,9 km
Extensao de corregos fechados 34,3 km
Declividade média do talvegue 0,01 m/m

N{mero de reservatorios 2 polderes
Reservatorios e polderes existentes

Volume 184.700 m3

Tr5anos 1,260 km?
P . P Tr 10 anos 1,347 km?
Area inundavel
(situacao atual) Tr 25 anos 1,445 km?2

Tr 100 anos 1,627 km?

Muito alto 0,033 km?

Alto 0,361 km?
Risco de inundacao

Médio 0,507 km?

Baixo 0,728 km?
i Atual 83,5%
Area impermeavel média

Maxima permitida 80,9%
Espacos abertos (% da area da bacia) 81%
Nimero de habitantes 96 mil habitantes
Vulnerabilidade média (excluidas as areas nao classificadas) 1,66 (baixa)

27






Consideracoes finais

O Caderno de Bacia Hidrografica tem como objetivo formular uma série
de alternativas para o controle de cheias, tendo em vista fornecer subsi-
dios para futuras discussoes que venham a ocorrer na Prefeitura de Sao
Paulo quanto ao planejamento, a contratacao de novos estudos e a ges-
tao das bacias do municipio.

As propostas de controle de cheias partem de um diagnostico deta-
lhado da bacia e de estudos especificos, como 0 mapa de inundacoes, o
risco de inundacao e as areas criticas.

As alternativas propostas foram desenvolvidas em nivel de viabilida-
de, e, desse modo, constituem propostas a serem discutidas em nivel de
projeto basico e/ou executivo.

As medidas de controle estudadas abordaram solucoes estruturais,
como reservatorios, canalizagoes, parques lineares e 0 mapa do potencial
de implantacao de SbN, produzido tendo em vista o incentivo a adocao
das medidas sustentaveis de controle de cheias na fonte. Sao citadas
medidas nao estruturais, como o zoneamento das areas inundaveis no
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processo de controle de cheias no Munici-
pio de Sao Paulo, onde estudos especificos
devem ser desenvolvidos

Foram avaliadas duas alternativas de
controle de cheias para a bacia da Lapa.
A Alternativa 1 corresponde a implantacao
de reservatorios de armazenamento loca-
lizados em areas desocupados e em areas
publicas, minimizando interferéncias com o
trafego de veiculos e o0s custos associados
a desapropriacao de lotes. A Alternativa 2
manteve a implantacao das galerias e dos
reservatorios propostos na Alternativa 1,
acrescentando a implantacao de SbN para
a reducao dos volumes propostos de reser-
vacao, o que alterou a extensao das canali-
zacoes necessarias.

As duas alternativas protegem a bacia para
Tr100 anos. Isso indica que, para eventos hi-
drologicos maiores que 100 anos, ocorrerao
inundacoes, ou seja, a bacia nao esta prote-
gida para eventos de tamanha magnitude.
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A concepcao das alternativas partiu da
minimizagao das inundacoes. A primeira eta-
pa de obras priorizou a reducao das inun-
dacoes mais frequentes em areas criticas,
apontadas pelo estudo com risco muito alto
de inundacao. A segunda etapa foi composta
por obras que protegem a bacia para chuvas
de Tr 10 anos; a terceira etapa fol composta
por obras que protegem a bacia para chuvas
de Tr 25 anos; e a quarta etapa, com obras
para protecao de Tr 100 anos.

O desenvolvimento deste Caderno foi
coordenado tecnicamente pela Secretaria
Municipal de Infraestrutura e Obras - SIURB,
a qual propiciou a articulacao institucional
das seguintes secretarias: Secretaria Muni-
cipal do Verde e do Meio Ambiente — SVMA,
Secretaria Municipal de Habitacao - SEHAB,
Secretaria Municipal de Urbanismo e Licen-
ciamento — SMUL e subprefeituras da Lapa
e de Pinheiros.



Glossario

Alagamento
Acimulo de agua nas vias da cidade decorrente da deficiéncia ou ine-
xisténcia do sistema de microdrenagem.

Chuva de projeto
Determinacao do volume de chuva e de sua distribuicao temporal e es-
pacial, sobre uma bacia hidrografica, necessaria para desenvolvimento
de um projeto de drenagem. A essa chuva associa-se um determinado
risco hidrologico, comumente chamado de periodo de retorno.
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Dano

Definicao da severidade ou intensida-
de da lesao resultante de um acidente
ou evento adverso. Os danos causados
por desastres classificam-se em: danos
humanos, materiais, economicos e am-
bientais??.

Dique

Estrutura de contencao em margens de
rios e de lagos, com a finalidade de evi-
tar o extravasamento da agua.

Escoamento superficial direto

Parcela da agua precipitada que nao infil-
tra no solo e que escoa superficialmente
até alcancar os corpos d'agua. O mesmo
que runoff em inglés.

Inundacao

Transbordamento de agua da calha de
rios, lagos e reservatorios, provocado
por chuva intensa, em areas nao habi-
tualmente submersas.

Macrodrenagem

O sistema de macrodrenagem é formado
por um conjunto de obras hidraulicas ne-
cessarias para escoar e controlar as cheias.
Em areas urbanas, € um sistema funda-
mental para a mobilidade, preservacao da
integridade do patrimdnio, protecao da
salde e defesa da vida da populacao. O
sistema de macrodrenagem é interligado
ao sistema de microdrenagem, por isso
0s dois sistemas devem ser projetados
em conjunto. Dentre as obras hidraulicas
da macrodrenagem, destacam-se: canais,
reservatorios, diques, bombeamento de
areas baixas etc.

Microdrenagem

O sistema de microdrenagem consiste
num conjunto de obras hidraulicas ne-
cessario para escoar o excesso de chuva
nas calcadas e ruas. Dentre essas obras,
destacam-se: guias e sarjetas, captacoes
(bocas-de-lobo e bocas-de-ledo) etc, e a
rede de galerias de aguas pluviais. A prin-
cipal funcao da microdrenagem é manter
o0 sistema viario livre do escoamento su-
perficial e evitar alagamentos que possam
atingir imoveis e equipamentos urbanos.

22. BRASIL. Glossario de Defesa Civil, Estudos de Riscos e Medicina de Desastres. Brasilia: Ministérios do Planejamen-
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Parque linear (com funcao de reservagao)

Sao areas verdes implantadas nas mar-
ginais de corregos e rios projetadas para
recompor o leito maior de cheias. Em
geral, possuem outras funcoes urbanas,
como recuperacao de cobertura vegetal,
areas de lazer com usos multiplos e re-
tardamento de cheias.

Periodo de retorno

E 0 periodo médio (em anos) que um
evento natural pode ocorrer. Seu inverso
corresponde a probabilidade de o even-
to ocorrer a cada ano. Por exemplo, uma
chuva de 100 anos ocorre em meédia uma
vez a cada 100 anos. A cada ano a pro-
babilidade de o evento ocorrer & 1/100.

Polder

Obra hidraulica empregada para proteger
areas baixas marginais de canais, em ge-
ral composto por dique, reservatorio de
armazenamento, rede de dutos e bombas.

Reservatorio de armazenamento

Estrutura que acumula temporariamente
parte da cheia com a funcao de amor-
tecer as vazoes e reduzir os riscos de
inundacoes a jusante. Os reservatorios
podem ser in line (em linha) ou off line
(em paralelo) de acordo com seu posi-
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cionamento em relacao ao canal que
contribui para o reservatorio.

O reservatorio in line é posicionado
ao longo do canal. Possui, em geral, uma
estrutura de barramento dotada de um
descarregador de fundo e extravasor. A
capacidade do descarregador € limitada a
capacidade do trecho de canal a jusante.
O extravasor funciona como um disposi-
tivo de seguranca para vazoes superiores
a vazao de projeto.

O reservatorio off line é implantado
paralelamente ao canal e recebe a va-
zao excedente por um vertedor lateral.
O nivel da soleira do vertedor é definido
em funcao do nivel maximo admitido no
canal, e as suas dimensoes sao determi-
nadas em funcao da vazao excedente a
ser lancada no reservatorio. A descarga
do reservatorio lateral pode ser feita por
gravidade, atraves de valvulas de retencao
que se abrem quando o nivel do canal
abaixa. Pode também ser esvaziado por
bombeamento.

Quando permanece seco na estiagem,
0 reservatorio € chamado de reservatorio
(ou bacia) de detencdo. Quando mantém
um volume permanente de agua (lago),
é chamado de reservatorio (ou bacia) de
retencao.
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Risco
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E a probabilidade de ocorrer um dano.
Essa probabilidade é estimada em funcao
dos fatores que interferem na ocorréncia
do dano. No caso de chuvas intensas, por
exemplo, ele pode ser estimado em fun-
cao do risco hidrologico (nao controlavel)
e pela exposicao ao risco (controlavel).

Zoneamento de inundacao
Medida nao estrutural de controle de
cheias que mapeia as areas inundaveis
em funcgao do risco. Essas areas podem ter
0 Seu uso e a sua ocupacao disciplinados
pelo Plano Diretor Estratégico da cidade.
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