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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.
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Este Caderno refere-se a bacia hidrografica
do corrego da Mooca, localizada na margem
direita do Rio Tamanduatei, na regiao Leste
do Municipio de Sao Paulo.

O Caderno esta dividido em dez 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 diagnos-
tico da bacia com a caracterizacao fisica e
urbanistica, o levantamento de inundacoes
e 0 mapeamento das zonas inundaveis
associado ao risco. Ainda neste capitulo,
apresenta-se o Memorial Fotografico, mos-
trando alguns dos principais problemas de
inundacao da bacia e pontos de interesse
para a implantacao de medidas de contro-
le 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 5 traz 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 com Tr 10 anos; a terceira etapa foi
dimensionada para chuvas com Tr 25 anos; e
a quarta etapa, por sua vez, protege a bacia
para chuvas com 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 implantado
em etapas e seu comportamento em cada



etapa quando submetido a chuvas com
Tr 100 anos. Uma verificagao do desempe-
nho individual das medidas de controle de
cheias consideradas na primeira etapa foi
realizada, considerando a reducao da man-
cha de inundacao quando submetidas a uma
chuva de 5 anos de recorréncia.

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

Foto aérea da regiao do Pq. Prof2
Lydia Natalizio Diogo (foto: FCTH)
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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 planejamento
que possibilite minimizar, em um prazo predefinido, os graves pro-
blemas de inundagao 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;

13
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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 capacidade

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

« Reorganizar a ocupacao territorial, pos-
sibilitando a recuperacao de espacos
para o controle do escoamento pluvial
e implantacao de obras que promovam
a reducao da poluicao hidrica.

. Dar destaque a medidas de recupera-
cao de areas de preservacao permanen-
te e de cobertura vegetal das bacias.

* Desenvolver critérios urbanisticos e pai-
sagisticos que possibilitem a integracao
harmonica das obras de drenagem com
0 meio ambiente urbano, e que visem:
. A preservacao e a valorizacao das

varzeas de inundacao.

« 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.

O planejamento da drenagem urbana
deve se articular com entidades municipais,
estaduais e federais, para que os 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 Habitacdao - 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. Salienta-se
a importancia da articulacao entre os pla-
nos 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.

PLANO DIRETOR ESTRATEGICO - PDE

O Plano Diretor Estratégico do Municipio de
Sao Paulo, de 31 de julho de 2014, & uma lei
municipal que orienta o desenvolvimento

CORREGO DA MOOCA

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 Nagoes
Unidas (ONU) para o Desenvolvimento Sus-
tentavel, bem como pelas agoes para o en-
frentamento das mudancas climaticas, em
conformidade com acordos internacionais.

A estratégia territorial do Plano Diretor
estrutura-se a partir de duas macrozonas,
cada uma delas subdividas em quatro ma-
croareas:

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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1.

Macrozona de estruturacao e qualifica-
¢cao 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-
manduatel, com articulacao 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 edificacoes 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 predominantemente

de baixa renda que se instala em as-
sentamentos precarios e irregulares.

2. Macrozona de protecao e recuperacao

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 recuperacao
dos servicos ambientais existentes.

- Macroarea de reducao da vulnera-
bilidade e recuperacao ambiental -
caracteriza-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
ocupacgao.

« Macroarea de contencao urbana e uso
sustentavel - caracterizada pela exis-
téncia de fragmentos significativos de
vegetacao nativa, entremeados por ati-
vidades agricolas, sitios e chacaras de
recreio que protegem e/ou impactam,



em graus distintos, a qualidade dos
recursos hidricos.

« Macroarea de preservacao de ecossis-
temas naturais - é caracterizada pela
existéncia de sistemas ambientais cujos
elementos e processos ainda conser-
vam suas caracteristicas naturais. Pre-
dominam areas de remanescentes flo-
restais naturais, varzeas preservadas,
cabeceiras de drenagem, nascentes e

MACROZONAS

Estruturagao Metropolitana

Macrozona de Estruturagdo
e Qualificagdo Urbana

ao

%
W

NE

Macrozona de Protegdo e
Recuperagdo Ambiental

CORREGO DA MOOCA

cursos d'agua ainda pouco impactados
por atividades antropicas.

A FIGURA 11 apresenta as macrozonas
e macroareas, elementos estruturantes do
ordenamento territorial.

A rede de estruturacao e transformacao
urbana é composta da rede hidrica ambien-
tal (constituida pelo conjunto de cursos
d’agua, cabeceiras de drenagem, nascentes,

MACROAREAS

Reducdo da Vulnerabilidade
Urbana e Recuperagéo Ambiental

%‘%
A
=

Controle e Qualificagao
Urbana e Ambiental

Contencao Urbana e
Uso Sustentavel

Preservacao dos
Ecossistemas Naturais
oD

FIGURA 1.1 Elementos estruturantes do ordenamento territorial:

macrozonas e macroareas (modificado de PDE, 2014)
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olhos-d'agua e planicies aluviais) e dos par-
ques urbanos, lineares e naturais, com areas
verdes significativas e areas protegidas. Den-
tre 0s objetivos urbanisticos e ambientais
estratégicos relacionados a recuperacao e
protecao da rede hidrica ambiental, estao:

* Ampliar progressivamente as areas per-
meaveis ao longo dos fundos de vale e
cabeceiras de drenagem, as areas ver-
des significativas e a arborizagao, para
minimizacao dos processos erosivos,
das enchentes e das ilhas de calor;

* Ampliar os parques urbanos e lineares
para equilibrar a relacao entre o am-
biente construido e as areas verdes e
livres e, assim, garantir espacos de lazer
e recreacao para a populagao;

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

* Articular, por meio de caminhos de pe-
destres e ciclovias, preferencialmente
nos fundos de vale, as areas verdes
significativas, os espacos livres e 0s
pargues urbanos e lineares;

* Adotar Solucoes baseadas na Natureza
(SbN) nas intervencoes, especialmente
as do Sistema de Saneamento Ambiental,
com o intuito de melhorar a qualida-
de 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 conservacgao 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 0
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 contencao;

* Sistema de areas protegidas, areas ver-
des e espacos livres, em especial o0s
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, considera-
das as acoes de limpeza urbana pre-
vistas no Plano de Gestao Integrada
de Residuos Solidos;

 Criar um orgao 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 os sistemas
de alerta e de emergéncia;

* Elaborar mapeamento e cartografia
georreferenciados dos elementos de
macrodrenagem, incluindo canais

CORREGO DA MOOCA

naturais e artificiais, galerias e reser-
vatorios 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 urbanizacao de favelas. Um
de seus principais objetivos é 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;

* Revisar a legislacao referente aos sis-
temas de retencao de aguas pluviais;

* Implementar medidas de drenagem sus-
tentaveis em areas privadas 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.
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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-

servagao permanente e 0s ecossistemas
ligados aos cursos d'agua;

* Conectar areas verdes e espacos pu-

blicos;

e Controlar enchentes;
* Evitar a ocupacao inadequada dos

fundos de vale;

* Propiciar areas verdes destinadas a

conservacao ambiental, ao lazer, a frui-
cao e a atividades culturais;

* 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:

20

* 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;

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

Produzem o mapeamento georreferen-
ciado dos elementos de macrodrenagem,
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 recreacao 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 criagao de
parques lineares, aumentando a infiltracao
das aguas pluviais no solo e criando areas
inundaveis, depressoes e lagos para sua
retencao, quando necessario.

CORREGO DA MOOCA
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Caracterizacao da bacia

2.1 LOCALIZACAO

A bacia do corrego da Mooca, localizada na zona Leste do Municipio de
S&o Paulo, abrange uma area de 22 km2 (bacia do Mooca: 15,4 km?; e Area
de Contribuicao Direta: 6,6 km?), correspondente a 1,4% da area total do
municipio. Essa bacia é afluente da margem direita do Rio Tamanduatei
e situa-se entre a bacia do corrego Cobera, a montante, e a bacia do cor-
rego Cassandoca, a jusante.

O mapa da FIGURA 2.1 apresenta a localizagao da bacia do corrego da
Mooca no Municipio de Sao Paulo.
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2.2 HISTORICO DA BACIA

A bacia do corrego da Mooca se insere
no contexto de expansao urbana da zona
Leste do Municipio de Sao Paulo, espe-
cificamente do bairro da Vila Prudente.
A ocupacao da regiao teve inicio no fim
do século XIX, quando se estabeleceram,
a jusante da bacia, os primeiros nucleos
industriais, em razao da proximidade do
local com a estacao Ipiranga da estrada de
ferro Sao Paulo Railway. Os irmaos Falchi,
responsaveis pelas primeiras fabricas da
regiao, solicitaram ao engenheiro Antonio
Prudente de Morais - primo do entao pre-
sidente do estado de Sao Paulo, Prudente
de Morais - que fizesse um estudo preli-
minar para lotear toda a area®, formando,
assim, um conjunto de arruamentos no
entorno de um nucleo industrial para a
producao de chocolates e confeitos.

Até o inicio do século XX, o uso industrial
da regiao era predominante. Apenas a partir
de 1930 novos bairros residenciais comeca-
ram a ser construidos no entorno da Vila

Prudente, como a Vila Zelina, a Vila Alpina
e a Vila Santa Clara®. A expansao da zona
urbana ocorreu de forma desconectada do
planejamento urbano da cidade, tanto em
termos de transporte e mobilidade quanto
de infraestrutura basica (abastecimento de
agua, sistema de coleta de esgoto, drenagem
de aguas pluviais, entre outros).

Esse processo se intensificou entre as
décadas de 1940 e 1960, devido a industria-
lizacao, ao aumento populacional relacio-
nado a transferéncia da populacao do cam-
po para a cidade, a atragao de imigrantes
pelo grande crescimento da economia de
Sao Paulo, a abertura de loteamentos e a
substituicao do transporte ferroviario pelo
rodoviario’. Até 1970, as modificacoes se
deram exclusivamente na regiao de jusan-
te da bacia, com preservacao das areas de
cabeceira e uso predominantemente rural
dos terrenos lindeiros.

Os vales do corrego da Mooca e de seus
afluentes deram espaco ao sistema viario
a partir da década de 1970, priorizando a
circulacao de transporte em detrimento da

5. ZADRA, N. Vila Prudente do bonde a burro ao metro: um relato historico sobre o grande bairro paulistano. Sao

Paulo: Atrativa, 2010.

6. MENDES, R. da S. Os bairros da zona Sul e 0s bairros ocidentais. In: AZEVEDO, A. de. (org.) A cidade de Sao Paulo.

v. 3. Sao Paulo: Companhia Editora Nacional, 1958.

7. BERGES, B. Geomorfologia urbana historica aplicada a analise das inundagoes na bacia hidrografica do corrego
da Mooca. Dissertacao (Mestrado em Geografia Fisica) - Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas, Univer-

sidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2013.
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FIGURA 2.2 Modificagdes na ocupacao do territorio em 1940 e em 2020 (imagens disponiveis no GeoSampa)
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preservacao dos cursos d'agua. O talvegue
principal equivale ao tracado da Avenida
Professor Luiz Ignacio Anhaia Mello, com
extensao de 10 km. A construcao de aveni-
das, por sua vez, potencializou 0 processo
de urbanizacao e ocupacao da regiao nas
décadas de 1980 e 1990, uma vez que 0 NOVO
sistema viario facilitou o acesso e a mobi-
lidade na regiao.

O mesmo se observou vinte anos de-
pois, notadamente ap0s a inauguracao da
estacao do Metro Vila Prudente, que serviu
de atrativo para a construcao de edificios
comerciais e residenciais de meédio e alto
padrao no entorno da estacao.

Verifica-se, dessa forma, que a bacia do
corrego da Mooca é um exemplo tipico da
relacao direta entre a mudanca de ocupa-
cao do territorio e a implantacao de novos
sistemas de transporte.

No entanto, a auséncia de planejamen-
to de tal ocupacao teve efeitos deletérios
sobre a drenagem das aguas pluviais, com
a alteracao das caracteristicas naturais
dos cursos d'agua, a impermeabilizacao e
0 assoreamento de canais pelo transporte
de sedimentos provenientes da erosao do
solo. Isso culminou no aumento das vazoes
afluentes nas épocas chuvosas e, conse-
quentemente, dos problemas relacionados
a inundacgoes.
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2.3 HIDROGRAFIA

A hidrografia principal da bacia em estudo é
composta pelo corrego da Mooca e afluen-
tes de primeira ordem e pequena extensao
- se comparados ao corrego principal. Des-
ses, merece destaque o corrego das Vacas,
afluente do corrego da Mooca pela margem
direita, ja proximo a foz no Rio Tamandua-
tel. A extensao total do talvegue principal
é de 10100 m.

O corrego da Mooca tem sua nascente
no Jardim Planalto, bairro da zona Leste de
Sao Paulo. Hoje, essa nascente &€ ocupada
por quadras de uso e ocupacao essencial-
mente comercial e esta proxima a estacao
elevatoria da Sabesp em Sapopemba. O cor-
rego esta canalizado em galerias sob a Rua
Flavio Tambelini, e sua continuacao segue
pela Avenida Joao Tobias Rabelo até seu
cruzamento com a Avenida Professor Luiz
lgnacio Anhaia Mello. A partir desse ponto,
as aguas escoam pela galeria sob essa ave-
nida em toda a sua extensao, desaguando
no Rio Tamanduatei.

Ja a galeria do corrego das Vacas se inicia
na Rua do Oratorio e percorre aproximada-
mente 1125 m sob a Rua José Zappi e 165 m
sob a Rua Ituverava, com seus 185 m finais
sob a Avenida Paes de Barros. Ele desagua no
corrego da Mooca imediatamente a jusante



do terminal rodoviario da Vila Prudente, a
600 m da foz do Mooca no Rio Tamanduatei.

O mapa hidrografico da bacia do corrego
da Mooca é apresentado na FIGURA 2.3. O
tracado desse mapa leva em consideracao
a situacao atual dos corregos existentes na
bacia, tendo sido elaborado com base em
cadastros disponiveis na Prefeitura de Sao
Paulo e no Mapa Hidrografico da Cidade de
Sao Paulo. Na imagem, é possivel verificar

CORREGO DA MOOCA

que 0s corregos dessa bacia se encontram
totalmente canalizados em galerias, supri-
midos da paisagem urbana para dar espaco
a urbanizacao, as grandes avenidas e aos
sistemas de transporte.

AFIGURA 2.4 indica as dimensoes das ga-
lerias principais da bacia do Mooca, assim
como a localizacao das galerias secunda-
rias disponiveis no cadastro do Geoconvias.
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FIGURA 2.3 Rede hidrica principal
da bacia do corrego da Mooca
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FIGURA 2.4 Dimensoes das
principais galerias de drenagem
da bacia do corrego da Mooca
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2.3.1 O SISTEMA DE DRENAGEM
ATUAL DA BACIA

O sistema de drenagem urbana faz parte do
conjunto de melhoramentos publicos exis-
tentes 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, alem
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 di-
tas convencionais e os dispositivos de dre-
nagem sustentaveis, na busca por obter um
ambiente urbano protegido e equilibrado.
Nesse sentido, faz-se necessaria a inte-
gracao de um conjunto de medidas para a
minimizagao dos impactos decorrentes do
processo de urbanizacao sobre o sistema
de drenagem. Entre tais medidas, ha as tra-
dicionalmente 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-
vitalizacao de cursos d'agua, infraestrutura
verde, convivéncia com as cheias e sistema
de alerta a inundacao.

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
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

8. Sao Paulo (Municipio). Secretaria Municipal Especial de Comunicacdo. 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.
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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 €
avaliada pelo hidrograma na secao de in-
teresse, como apresentado na FIGURA 2.5.

vazao (m3/s)

FIGURA 2.5 Hidrograma hipotético do efeito da urbanizacao

Déficit de volume ou inundacdo (m?)
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O hidrograma é a representacao grafica da
vazao em funcao do tempo. As vazoes re-
sultantes do processo de urbanizagao 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 inundagoes. A
linha cinza pontilhada corresponde ao hi-
drograma de vazoes amortecidas e configura
o cenario ideal, no qual o sistema existen-
te apresentaria capacidade suficiente para
veicular o escoamento superficial afluente.

Capacidade do sistema (m3/s)

= Hidrograma pos-urbanizacao
= Hidrograma pré-urbanizacao

- = Hidrograma pos-urbanizacao
com medidas de controle

tempo
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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 solucoes
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 reservacao, tém o papel de
amortecer parte do volume dos hidrogra-
mas. Ja os trechos de canalizacao acabam
elevando a capacidade de transporte das

vazao (m3s)

vazoes afluentes, o que aumenta 0s 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 solucoes de drenagem sustentaveis,
por sua vez, tém caracteristicas que promo-
vem o acimulo 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 FIGURA 2.6.

= Hidrograma pos-urbanizacao
s SON

— Hidrograma pré-urbanizagao

..... Reservatorio off line
= == Reservatorio in line

Canalizacao

tempo

FIGURA 2.6 Hidrograma representativo da acao das medidas de controle
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Assim, o uso das medidas de drenagem
convencionais integrado as solucoes de dre-
nagem sustentaveis & uma ferramenta bem-
-sucedida para a reducao dos impactos do
processo de urbanizacao e para o controle
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 hidrica na bacia hidrografica, tais
como afluentes e medidas de controle de
cheias, o que permite um melhor entendi-
mento do funcionamento sistematico da flu-
viometria da bacia. Nos diagramas unifilares,
é representada a posicao fisica sequencial
dos componentes da rede, mostrada no or-
ganograma esquematico unifilar.

Por conseguinte, o diagrama unifilar da
situacao atual da bacia do corrego da Moo-
ca € exibido na FIGURA 2.7. Nesse diagrama,
sao indicadas as vazoes geradas pelo mo-
delo hidraulico-hidrologico, que representa
a situacao hidraulica da rede existente para
uma chuva de Tr 100 anos. Também sao
apresentadas as vazoes hidrologicas e as va-
z0es maximas registradas nas galerias para
a mesma chuva de Tr 100 anos. Ressalta-se
que, para o calculo das vazoes hidrologicas,
nao e considerado o amortecimento do es-
coamento nos condutos hidraulicos.

CORREGO DA MOOCA

No caso do corrego da Mooca, devido
as elevadas taxas de impermeabilizacao
decorrentes da densidade de ocupacao da
bacia, a capacidade das antigas galerias &
insuficiente para escoar a vazao hidrologica
afluente de TR100 anos, até em trechos mais
a montante da rede de drenagem. Mesmo
com o aumento do numero de células das
galerias de aguas pluviais, a disparidade
entre a vazao afluente e a capacidade de
escoamento das galerias se agrava ao longo
do corrego, a medida em que se aproxima a
foz no rio Tamanduatei. Os maiores déficits
se verificam na Avenida Professor Luiz Igna-
cio Anhaia Mello entre a Estacao Sao Lucas e
a Rua Bento Sabino dos Reis, e proximo ao
Terminal Vila Prudente. A jusante, a galeria
sob a Rua Pindamonhangaba, recém con-
cluida, auxilia no controle das inundacoes,
ainda que, isoladamente, nao seja suficiente
para solucionar a insuficiéncia do sistema
de drenagem.

Situacao analoga se verifica no Corrego
das Vacas e nos corregos que escoam sob
as ruas Borges de Figueiredo e Francisco Ci-
pullo. Neste Ultimo caso, destaca-se que 0
conjunto de trés galerias que desembocam
no Rio Tamanduatei teve a sua capacidade
reduzida em mais de 50%, uma vez que, no
trecho proximo a foz, a célula esquerda se
encontra integralmente bloqueada, a célu-
la central parcialmente bloqueada por uma
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FIGURA 2.7 Diagrama unifilar de vazoes da bacia do corrego da Mooca (situagao atual)

R. Borges de Figueiredo

R. Pres. Almeida Couto

Rio Tamanduatel

o v O
2 pel=
> 8%
5 5,1 o %
- &
2525 < 1414 ¢ R. Francisco Cipullo
e ——————— s
2,3
=
o
g
Qg
(S} o
<
> o
RGIHOMOHG“I ................. :Uu’\ .......................... 5 9 2 9 g
© = 2 5 £ R
o = ‘D @ o =
& 5 = < © =
g 53 g © o = e
N [ = o ©
: S = & S =
R. Cap. Pacheco : . O 1919 £ = < o
..................... = = < :
e Chaves & = o :
z g © :
15,0 = =
2 o &
§- 2425 R. do Orfanato o«
L Y T
(=) kN H
o i
" 35,7 312
o 2 : i
5 R : i 6162 65 62
8 gif — —— @ : 42,1 29,1
37,3 51 gif [ 0 ] [ 42,1 1 ------- w1 | :
H I o - 7163 56 62
= - N
40 68 : =i 6565 .- 65 65 H
‘ -:! H r— : - —.“ ‘ : .‘ ....................... ......................... S : A H
Corrego da Mooca : Cérrego da Mooca : P2 :
: : ; : 4 =4
S i Vila Prudente @ Y o
T E g = R. Susana 'S
o H - =] H (S
3 i =R = a g : - 3
2 o= = 1T [ “ [e] H Ao
. Hil > < S < o H) < :
=i k= =mEE F 2 g = o ~
28 68 . 813 S 2k a ‘& S
o e 2 =] o 2 ©
: on <1} c = on ] o
R. Pindamonhangaba g ;E E 5 g g g
Sk ES ZE 8 HES z



Vazoes hidrologicas Tr 100 anos (m?/s) REDE EXISTENTE

[ Capacidade da se¢ao (m?/s) ] mlly Rede de drenagem
‘ Posto telemétrico

Vazoes Tr 100 anos (m3/s)

R. Bento Sabino dos Reis
R. Granadilha

R. Herwis

R. Barbosa Ferraz

R. Sebastiao Mena

R. Heraclito Odilon
R.Joao Bernardes

R. Sta. Maria do Cambuca

[ 31,9 ] [ 27,8 ] [ 31,5 ][ 25,0 ] 250 22,7 Pl 135 |f; 135

Csse2 4262 L 4661 | 4358 © 3643 3833 © ag33 L 2727
- y : 5 A4 \ A A

Cérrego da Mooca i Corrego da Mooca
Estagdo Sao Lucas :

Matos

R. Luis Pereira da Silva

R. Manuel da Costa
R. Roque Barbosa Lima
R. Nova Timboteua
R. José Antonio Fontes

R. Francisco Fett
R. Joao Manuel de

R. Lotus



CADERNO DE BACIA HIDROGRAFICA

parede de alvenaria (resultando 30% de sua
capacidade original) e apenas a célula da
direita opera com secao plena.

2.3.2 INUNDACOES NA BACIA DO
CORREGO DA MOOCA

Na bacia do corrego da Mooca, a exemplo
de outras areas do Municipio de Sao Paulo,
o sistema de drenagem nao acompanhou a
evolucao da urbanizagao e da impermeabi-
lizacao do solo urbano. No caso dessa bacia,
0s corregos foram totalmente canalizados
sob o viario. O leito do corrego é ocupado
hoje pela Avenida Professor Luiz Ignacio
Anhaia Mello, e 0 pregresso corrego escoa
por galerias de agua pluviais, cuja capaci-
dade hidraulica maxima é insuficiente para
dar vazao ao escoamento durante eventos
de precipitacao intensa.

O levantamento de inundacoes na bacia
do Mooca reuniu informacoes historicas
disponibilizadas pela SIURB, cadastros dos
pontos de alagamento realizados pela CET/
CGE no periodo de 2018 a 2022 e, tambéem,
levantamentos recentes realizados pela
FCTH nas regioes criticas de inundacoes.
Os estudos da FCTH se deram por meio
do levantamento topografico das areas de
inundacoes, delimitadas durante entrevis-
tas com moradores e ocupantes da regiao.
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Esse levantamento também teve como obje-
tivo verificar a permanéncia dos pontos de
inundacao na bacia registrados no historico.

As inundagoes mais severas no corrego
da Mooca concentram-se na porcao media
a jusante da bacia. Ao longo desse corre-
go e do corrego das Vacas, as inundacoes
ocorrem devido a insuficiéncia da secao
transversal das galerias de aguas pluviais
para o escoamento das vazoes, resultante
da elevada impermeabilizacao do solo na
bacia. As velocidades de escoamento sao
elevadas, e se observam enxurradas pelo
viario de alta declividade. Dessa forma, a
inundacao costuma permanecer apenas du-
rante o evento de chuva, e o nivel da agua
diminui rapidamente apos o término do
evento. A inundacao identificada em afluen-
tes menores deve-se a captacao ineficiente
do escoamento superficial.

No corrego da Mooca, as inundacoes
estendem-se desde as imediagoes da Ave-
nida do Oratorio até sua foz, no Rio Taman-
duatei. A montante, também na Avenida
Professor Luiz Ignacio Anhaia Mello, foram
detectados problemas entre as ruas Bar-
bosa Ferraz e Francisco Fett e entre as ruas
Joaquim Pinheiro e Manoel Viana. Areas
inundadas menos expressivas foram verifi-
cadas na Rua Ilha de Paqueta, na Travessa
Novelos da China, na Rua Simao Pereira
de Sa e na Rua Isaque Valadao de Freitas.



No corrego das Vacas, as inundacoes
ocorrem em toda a extensao do talvegue,
atingindo as ruas José Zappi, Ibitirama
(FIGURA 2.9), Capitao Pacheco e Chaves e
a Avenida Paes de Barros, e se destacam
tanto pela frequéncia quanto pela exten-
sao da area inundada.

A FIGURA 210 traz 0 mapa de inundagoes
na bacia do Mooca.

CORREGO DA MOOCA
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Av. Prof. Luiz Ignacio Anhaia
Mello x Tv. Novelos da China

Av. Prof. Luiz Ignacio Anhaia
Mello x R. Francisco Fett :

R. José Zappi

FIGURA 2.8 Fotos do evento de chuva ocorrido em 13 de margo de 2023 disponibilizadas pela PMSP
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FIGURA 2.9 Comeércio na R. Ibitirama, com a utilizacao de comportas para protecao contra inundagées
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2.3.3 MEMORIAL FOTOGRAFICO

A seguir, apresenta-se o memorial fotogra-

fico da bacia do Mooca, de montante para

jusante, conforme a localizagao indicada
no mapa de referéncia ao lado das fotos
e respectivas visadas. As imagens ilustram

0s pontos criticos da bacia em termos de

inundacao e alagamento, bem como os

locais de interesse para a implantacao de
medidas de controle de cheias. Sao eles:
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* Regiao de montante do corrego da Moo-

ca, nas imediacoes da Praca Professor
Julio Scantimburgo (FIGURA 2.11);
Regiao de montante do corrego da Moo-
ca, levantamento de areas inundaveis
nas imediagoes da Travessa Novelos
da China e da Rua Lotus (FIGURA 2.12);
Regiao media do corrego da Mooca, nas
imediacoes da Rua Simao Pereira de Sa
(FIGURA 2.13);

Regiao média do corrego da Mooca, nas
imediacoes da Rua Manuel da Costa
(FIGURA 2.14);

Regiao meédia do corrego da Mooca,
levantamento de areas inundaveis nas
imediacoes das ruas Nupeba, Viscon-
de de Goiana e Domingos Afonso (FI-
GURA 2.15);

* Regiao de montante do corrego Suzano,

nas imediacoes das ruas Sideropolis e
Gama Barros e da Avenida Jacinto Me-
nezes Palhares (FIGURA 2.16);

Regiao de jusante do corrego Suzano,
nas imediacoes do Centro Educacional
e Esportivo Arthur Friedenreich (FIGU-
RA 217);

Regiao média do corrego da Mooca,
levantamento de areas inundaveis nas
imediacoes das ruas da Prece e Pedro
Nolasco da Cunha (FIGURA 2.18);
Regiao baixa do corrego da Mooca, le-
vantamento de areas inundaveis nas
imediacoes das ruas Doutor Sanareli,
Torquato Tasso e Falchi Gianini (FIGU-
RA 2.19);

Regiao baixa do corrego da Mooca, le-
vantamento de areas inundaveis nas
imediacOes das ruas Itamumbuca e
Ibitirama e da estacao Vila Prudente
(FIGURA 2.20);

Regiao de montante do corrego das
Vacas, nas imediacoes da Rua Doutor
Gabriel Galvanese Amato (FIGURA 2.21);
Regiao média do corrego das Vacas,
levantamento de areas inundaveis nas
imediacoes das ruas José Zappi, Orfa-
nato e Gino Monelli (FIGURA 2.22);
Regiao da foz do corrego das Vacas, nas
imediacoes da Rua Trocari (FIGURA 2.23);



* Regiao da foz do corrego da Mooca, le-
vantamento de areas inundaveis nas
imediacoes das ruas Dianopolis, Amparo
e Santo Emidio (FIGURA 2.24);

* Regido da Area de Contribuicao Direta
do Tamanduatel, nas imediacoes do

CORREGO DA MOOCA

Clube da Comunidade (CDC) Parque
da Mooca e da foz no Rio Tamanduatel
(FIGURA 2.25).

* Regido da Area de Contribuicao Direta
do Tamanduatel, nas imediacoes da
Rua Borges de Figueiredo (FIGURA 2.26).
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\
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FIGURA 2.11 Fotos da regiao de montante
do corrego da Mooca, nas imediagoes
da Pc. Prof. Julio Scantimburgo
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FIGURA 2.12 Fotos do levantamento de
areas inundaveis da regiao de montante
do corrego da Mooca, nas imediagoes da
Tv. Novelos da China e da R. Lotus
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FIGURA 2.13 Fotos da regiao média do corrego da
Mooca, nas imediagoes da R. Simao Pereira de Sa
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FIGURA 2.14 Fotos da regiao média do corrego da
Mooca, nas imediagoes da R. Manuel da Costa
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FIGURA 2.15 Fotos do levantamento de areas
inundaveis da regiao média do corrego da
Mooca, nas imediagoes das ruas Nupeba,
Visc. de Goiana e Domingos Afonso
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FIGURA 2.16 Fotos da regiao de montante
do corrego Suzano, nas imediagoes

das ruas Sideropolis e Gama Barros

e da Av. Jacinto Menezes Palhares
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FIGURA 2.17 Fotos da regiao de jusante do
corrego Suzano, nas imediagoes do Centro
Educacional e Esportivo Arthur Friedenreich
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FIGURA 218 Fotos do levantamento de
areas inundaveis da regiao média do
corrego da Mooca, nas imediagoes das
ruas da Prece e Pedro Nolasco da Cunha
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RiDriSanareli’

FIGURA 2.19 Fotos do levantamento de
areas inundaveis da regiao baixa do corrego
da Mooca, nas imediagoes das ruas Dr.
Sanareli, Torquato Tasso e Falchi Gianini
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FIGURA 2.20 Fotos do levantamento de areas
inundaveis da regiao baixa do corrego da
Mooca, nas imediagoes das ruas Itamumbuca
e Ibitirama e da estacao VL. Prudente
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FIGURA 2.21 Fotos da regiao de montante
do corrego das Vacas, nas imediagoes
da R. Dr. Gabriel Galvanese Amato
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)

R.José/Zappi

FIGURA 2.22 Fotos do levantamento de
areas inundaveis da regiao média do
corrego das Vacas, nas imediagoes das ruas
José Zappi, Orfanato e Gino Monelli
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FIGURA 2.23 Fotos da regiao da foz do corrego
das Vacas, nas imediacoes da R. Trocari
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FIGURA 2.24 Fotos do levantamento de
areas inundaveis da regiao da foz do
corrego da Mooca, nas imediagoes das
ruas Dianépolis, Amparo e Sto. Emidio
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Desemboque de uma das galerias
do Pq. da Mooca no Rio Tamanduatei

FIGURA 2.25 Fotos da regiao da Area de
Contribuicao Direta do Tamanduatei,
nas imediagoes do CDC Pq. da Mooca

e da foz no Rio Tamanduatei
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FIGURA 2.26 Fotos da regido da Area de
Contribuicao Direta do Tamanduatei, nas
imediacoes da R. Borges de Figueiredo
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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 em um 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 ultrassonico
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 ser implantada 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
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transmitidos para a unidade remota de ar-
mazenamento. 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-
vés 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 calibracao da modelagem hidraulico-
-hidrologica.

Na bacia do corrego da Mooca, ha dois
postos da rede telemétrica, sendo um deles
na porcao intermediaria e outro na regiao
de jusante da bacia. Adicionalmente, ha trés
postos proximos a foz do corrego da Moo-
ca, ao longo do Rio Tamanduatei. Os postos
mencionados estao relacionados a seguir:

* Posto 836 — corrego da Mooca - Esta-
¢ao Sao Lucas: operacao com inicio em
marco/2021;



* Posto 810 — corrego da Mooca - Vila
Prudente: operacao com inicio em no-
vembro/2019;

* Posto 1000958 - Rio Tamanduatei —
Montante Guamiranga: operacao com
inicio em novembro/2006;

* Posto 1000959 - Rio Tamanduatel - Ju-
sante Guamiranga: operacao com inicio
em novembro/2006;

* Posto 283 — Rio Tamanduatei - Viaduto
Capitao Pacheco e Chaves: operacao
com inicio em agosto/2007.

CORREGO DA MOOCA

A FIGURA 2.27 indica a localizacao dos
postos da rede telemétrica considerados
neste estudo e, da FIGURA 2.28 a FIGURA
2.32, sao apresentadas as séries historicas
dos dados pluviométricos e fluviométricos
registrados (a cada 10 minutos) nos postos
analisados. Na sequéncia, na FIGURA 2.33 e
na FIGURA 2.34, por sua vez, sao indicadas
as precipitacoes medias mensais desses
cinco postos.
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FIGURA 2.27 Localizagao dos
postos da rede telemétrica
de hidrologia do SAISP nas

imediacoes da bacia do Mooca
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FIGURA 2.28 Fluviograma historico do Posto 836 - corrego da Mooca - Estacao Sao Lucas
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FIGURA 2.29 Fluviograma historico do Posto 810 - corrego da Mooca - Vila Prudente

750
745

740

Nivel - FLU (m)

-

Q O O O K »
& v
Y G

I. - A |.I|“l )| l JJMJ_LJ“L_L‘_LMJ N | L1l ul.

LHL MMJMMMM\M W A o L.

autk

o o >
N &

FIGURA 2.30 Fluviograma e pluviograma historico do Posto 1000958 - Rio Tamanduatei - Montante Guamiranga
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FIGURA 2.31 Fluviograma historico do Posto 1000959 - Rio Tamanduatei - Jusante Guamiranga
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FIGURA 2.32 Fluviograma e pluviograma historico do Posto 283 - Rio Tamanduatei - Vd. Cap. Pacheco e Chaves
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FIGURA 2.33 Precipitacao média mensal no Posto 1000958 - Rio Tamanduatei - Montante Guamiranga
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FIGURA 2.34 Precipitacao média mensal no Posto 283 - Rio Tamanduatei - Viaduto Capitao Pacheco e Chaves
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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.

Em seu trecho médio, o vale do Rio Ta-
manduatei separa radicalmente a linha de
continuidade do espigao central da cidade
em relacao ao espigao da Vila Prudente, que
se orienta de oeste para leste. Observando-
-se 0s mapas topograficos da regiao de Sao
Paulo, tem-se a impressao de que, antiga-
mente, teria havido uma continuidade en-
tre esses espigoes. Entre o talude oriental
das colinas do centro da cidade e as altas

encostas do outeiro da Penha, situadas a
8 km para leste, sucedem-se planicies, ter-
racos fluviais e colinas de nivel médio (de
735 m a 745 m). As colinas além do Taman-
duateil s6 adquirem altitudes superiores a
750 m de 4 km a 5 km para o sul do Tietg, a
altura das colinas da Vila Prudente e arredo-
res (de 790 m a 800 m). Apos as planicies do
Tamanduatel, estendem-se baixos terracos
fluviais no Bras, na Mooca e no Pari, onde
as altitudes oscilam entre 725 m e 730 m?.

Na FIGURA 2.35 ¢ apresentado o perfil
longitudinal do corrego da Mooca. Em mé-
dia, sua declividade é de 0,009 m/m.

O mapa hipsometrico com as elevagoes
da bacia do corrego da Mooca é apresenta-
do na FIGURA 2.36. Ele foi desenvolvido por
meio de informacoes de elevacao do Mapa
Digital da Cidade (MDC). As elevacbes des-
sa bacia variam de 837 m na cabeceira até
718 m no exutorio.

9. 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 2.36 Mapa hipsométrico
da bacia do corrego da Mooca
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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 2.37 apresenta a carta geotécnica
da area da bacia do Mooca, com suas unida-
des geologicas. Nela, predomina a formacao
de sedimentos terciarios, pacote de rochas
sedimentares depositadas em bacias de
idade terciaria, de espessura e textura muito
variadas (argilosa, siltosa, cascalhos, material
conglomeratico e concregoes limoniticas),
sendo comuns os lengodis d’agua suspensos
e aocorréncia de argila expansiva. Apresenta
horizonte superficial de textura argilosa, de
coloracao avermelhada, laterizado, conhecido
como argila porosa. Sedimentos terciarios,
sao, de forma geral, mais resistentes a ero-
Sao e, por apresentarem relevo mais suave,
exigem menores alteracoes no perfil do ter-
reno para serem ocupados.

Nos fundos de vale do corrego da Moo-
ca e principais afluentes, observa-se uma
planicie aluvial extensa, caracterizada pelas
declividades inferiores a 5% e solo consti-
tuido por sedimentos inconsolidados de
granulometria variavel, predominantemente

/8

argilosos e de espessura variavel, bem como
nivel de agua raso, quase aflorante.

Destaca-se, na Area de Contribuicao Di-
reta entre as bacias hidrograficas dos cor-
regos da Mooca e Cobera, a ocorréncia de
maci¢o misto, cujo solo superficial tem es-
pessura em torno de 1,0 m e textura argilo-
sa a argilossiltosa. O solo de alteracao tem
espessura de dezenas de metros e textura
siltoarenosa a arenosa. Os macicos mistos
combinam algumas das caracteristicas de
xistos e de granitos, observando-se, em ge-
ral, solo superficial de bom comportamento
frente a erosao, em contraposicao ao solo
de alteracao, bastante suscetivel a erosao
nas porcoes graniticas.

2.7 USODOSOLO

A caracterizagao 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 Fi-
nancas e Desenvolvimento Econdmico (SF,
2013), hoje Secretaria Municipal da Fazenda.

Essa atualizagcao se deu por meio de fo-
tointerpretacao de imagens aéreas recentes
disponiveis. No processo de atualizacao, a es-
cala adotada foi de 1:5.000, com o objetivo de
aumentar os detalhes nas areas de interesse.
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A TABELA 21 indica os usos observados a estimativa do escoamento superficial di-
na bacia do corrego da Mooca, com suas reto pelo modelo matematico empregado.
respectivas porcentagens em relacao a area Os parques e as areas verdes existentes
total da bacia. O mapa dos usos predominan- na bacia do Mooca sao apresentados no
tes do solo é apresentado na FIGURA 2.38. mapa da FIGURA 2.39.

O mapeamento do uso do solo foi utiliza-
do para o ajuste dos parametros referentes

TABELA 2.1 Usos do solo registrados na bacia do corrego da Mooca

Residencial horizontal médio alto padrao 6,70 30,5
Ruas, areas pavimentadas e cemitérios 514 233
IndUstria e armazém 2,23 10,1
Residencial, comércio e servicos 1,59 72
Comercio e servicos m 571
Residencial vertical médio alto padrao 1,03 4,7
Espacos abertos 0,97 44
Residencial horizontal baixo padrao 0,91 41
Equipamento urbano 0,90 41
Residencial, indUstria e armazém 0,84 3,8
Comeércio, servigos, indUstria e armazém 0,53 24
Residencial vertical baixo padrao 0,05 0,2
Total 22,00 100,00
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FIGURA 2.37 Carta geotécnica da
area da bacia do corrego da Mooca
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FIGURA 2.38 Mapeamento
do uso do solo na bacia
do corrego da Mooca
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FIGURA 2.39 Parques e areas verdes
na bacia do corrego da Mooca
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2.8 ZONEAMENTO URBANO

O zoneamento da bacia do corrego da Moo-
ca se insere no contexto do Plano Regio-
nal das subprefeituras da Vila Prudente,
de Sapopemba, da Mooca e Aricanduva, e
consideradas as Areas de Contribuicao Di-
reta adjacentes, das subprefeituras da Sé e
do Ipiranga.

O Plano Diretor Estratégico — PDE (Lei n2
16.050/2014) orienta o planejamento urbano
municipal, e seus objetivos, diretrizes e prio-
ridades devem ser respeitados, dentre outros,
pela Lei de Parcelamento, Uso e Ocupacao
do Solo; pelos Planos Regionais Estratégi-
cos; pelos Planos de Bairros; pelos planos
setoriais de politicas urbano-ambientais; 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:
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* Territorios de transformacao: objeti-

va a promogao do adensamento cons-
trutivo e populacional das atividades
economicas e dos servicos publicos, a
diversificacao de atividades e a quali-
ficacao paisagistica dos espacos publi-
cos, de forma a adequar o uso do solo
a oferta de transporte publico coletivo.
(Formados pelas zonas: ZEU | ZEUP |
ZEM | ZEMP).

Territorios de qualificagdao: 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 | ZC).

* 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 do corrego da Mooca esta inse-
rida nas macroareas de Qualificacao da Ur-
banizacao, de Reducao da Vulnerabilidade
Urbana e Recuperacao Ambiental e de Es-
truturacao Metropolitana, conforme pode
ser visualizado na FIGURA 2.40.

Alem disso, apresenta seu zoneamento
classificado conforme mostrado na FIGU-
RA 2.41.

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 aam-
pliacao da vegetacao.

Segundo o artigo 74 da Lei n® 16.402/2016,
a QA corresponde a um conjunto de re-
gras de ocupacao dos lotes, objetivando
qualifica-los ambientalmente, tendo como
referéncia 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 do tamanho do lote, con-
forme Quadro 3A da referida lei. O segundo

CORREGO DA MOOCA

paragrafo do mesmo artigo cita que lotes
com area total menor ou igual a 500 m? es-
tao isentos de aplicacao da QA.

O Art. 79 adverte que em lotes com area
total superior a 500 m?, nos quais incidem
as disposicoes da QA, é obrigatoria a insta-
lacao de reservacao de controle de escoa-
mento superficial, independentemente da
adocao de outros mecanismos de controle
do escoamento superficial que impliquem
reservacao e/ou infiltracao e/ou percolacao.

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,
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FIGURA 2.40 Macroareas de
uso e ocupacao do solo - PDE
(Lei n? 16.050/2014) na bacia

do corrego da Mooca
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FIGURA 2.41 Zoneamento urbano
na bacia do corrego da Mooca
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TABELA 2.2 Descricao das zonas de uso e ocupagao do solo na bacia do corrego da Mooca

. ey L

Zona Mista M 37,7
Zona Eixo de Estruturacao e Transformacao Urbana ZEU 2371
Zona Predominantemente Industrial 1 ZP1-1 10,4
Zona Centralidade ZC 10,2
Tansformagio Urbana previsto ZeUP 36
Zona de Ocupacao Especial Z0E 2,6
Pracga e canteiro PracaCant 2]
Zona Especial de Interesse Social 3 ZEIS-3 2,0
Zona Especial de Interesse Social 1 ZEIS-1 17
Zona Especial de Protecao Ambiental ZEPAM 1,6
Zona de Desenvolvimento Econdmico 2 ZDE-2 1,3
Zona Eixo de Estruturagao da

Transformagao Metropolitana ZEM 07
%AoeqfoiléﬁtgﬁaETDtrreuvtiL;ggao da Transformacao ZEMP 06
Zona Exclusivamente Residencial 1 ZER-1 0,5
Clubes Esportivos Sociais AC-1 0,5
Zona Especial de Interesse Social 5 ZEIS-5 0,4
Perimetro vetado Perimetro vetado 0,3
Zona Corredor 3 ZCOR-3 03
Zona Corredor 1 ZCOR-1 0,2
Zona Especial de Interesse Social 2 ZEIS-2 0,2
Zona Exclusivamente Residencial 2 ZER-2 0]
Zona Centralidade lindeira a ZEIS ZC-ZEIS 0]
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ou seja, nota menor quanto menor seu po-
tencial 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
potencial de transformacao teriam exigén-
cias menores em termos de QA™®.

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 USOS sustentaveis dos recursos naturais,
inclusive com atividades agricolas e produ-
cao de alimentos.

Na area da bacia do corrego da Mooca,
estao incluidos os PAs 1, 6 e 9. Foram atri-
buidas para essas areas taxas de permea-
bilidade minima em funcao do tamanho

CORREGO DA MOOCA

dos lotes, se menor ou igual a 500 m? ou
se maior que 500 m?, conforme 0s valores
da TABELA 2.3, que apresenta a taxa de per-
meabilidade minima permitida em cada PA.

A FIGURA 2.42 indica os perimetros de
qualificacao ambiental da bacia do Mooca,
e a FIGURA 2.43 mostra 0 mapeamento da
taxa de permeabilidade minima estabelecida
por perimetro ambiental e por zonas espe-
cificas. O zoneamento urbano da bacia em
estudo indica que as zonas ZEPAM, ZCOR e
ZER, pertencentes a bacia, devem obedecer
as taxas de permeabilidade minima estabe-
lecidas para essas zonas, e nao pelo perime-
tro ambiental. Cabe ressaltar que o 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 & apresentada mais adiante, junta-
mente com a comparacao da situacao atual
de impermeabilizacao da bacia.

10. 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 2.52 Perimetro de
qualificagao ambiental na
bacia do corrego da Mooca
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FONTE: Mapa Digital da Cidade de Sao Paulo (2024),
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Lei de Parcelamento, Uso e Ocupagao do Solo (2016)
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FIGURA 2.43 Taxa de
permeabilidade minima na
bacia do corrego da Mooca
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2.9 POPULACAO
2.9 DENSIDADE DEMOGRAFICA

A FIGURA 2.44 apresenta a densidade po-
pulacional da bacia do corrego da Mooca,
onde residem 301 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 relacionada
a pobreza nao se limita a privagao de ren-
da, mas também a composicao familiar, as
condicoes de salde e acesso aos servicos
meédicos, ao acesso e a qualidade do siste-
ma educacional, 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 variacoes em relacao as
oportunidades econdmicas e sociais, e pode
conduzir a processos de exclusao. Em muitos
casos, o local de residéncia pode significar

11. 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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uma barreira de acesso aos servicos (edu-
cacao, salde, transportes etc.) e ao mercado
de trabalho, alem de nao permitir o acesso
a redes sociais validas que incrementam
esse acesso. Nesse sentido, incorporou-se
explicitamente aos grupos do IPVS a situacao
de aglomerado subnormal, que indica se o
setor censitario se caracteriza como favela.
Da mesma forma, a diferenciacao da situa-
cao urbana ou rural de setores censitarios
de baixa renda propicia 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:

CORREGO DA MOOCA

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 do corrego
da Mooca. Na FIGURA 2.45, ¢ apresentado o
mapa desse indice na bacia. O grupo designa-
do como “nao classificado” representa areas
sem populacao residente ou com menos de
50 domicilios particulares permanentes, o
que, no caso do corrego da Mooca, corres-
ponde a 2,9% da area da bacia.
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TABELA 2.4 Grupos do IPVS na bacia do Mooca

Situacao
(]
0

Ciclo de vida Situacdo etipode | Classificacao IPVS
cioeconomica familiar setores por grupo (% area)
Nao classificado - -
] Baixissima Muito alta Familias jovens, U;%a:)ngss eecriuariasis 88
vulnerabilidade adultas e idosas P - ’
e subnormais
. - Urbanos e rurais
2 Vurlnnﬂibtljl;?xz;de Média Fam:ell%soigsltas nao especiais 78,8
e subnormais
Vulnerabilidade P P UrQanos € rurais
3 bai Média Familias jovens nao especiais 6,9
aixa :
e subnormais
4 Vulnerabilidade Baixa Familias adultas Ugfsgggigaeo 21
média e idosas subnormais
Vulnerabilidade . Familias jovens em Urbanos nao
5 Baixa s 0,0
alta setores urbanos especiais
Familias jovens
6 Vulnerabilidade Baixa residentes em Urbanos 04
muito alta aglomerados subnormais '
subnormais
Altissima Familias idosas,
7 vulnerabilidade Baixa adultas e jovens Rurais -
em setores rurais
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FIGURA 2.44 Densidade
demografica da bacia do
corrego da Mooca
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Censo Demografico - IBGE (2010) e SEADE (2010)
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FIGURA 2.45 Indice Paulista
de Vulnerabilidade Social da
bacia do corrego da Mooca
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2.10 DIVISAO ADMINISTRATIVA
MUNICIPAL

A administracao territorial da bacia do
corrego da Mooca se da pelas subprefei-
turas da Vila Prudente, de Sapopemba, da
Mooca e Aricanduva e, se consideradas as
Areas de Contribuicao Direta adjacentes,
se da também pelas subprefeituras da Sé
e do Ipiranga.

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 2.46 indica a divisao territorial
administrativa da bacia do corrego da Mooca.

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*?.

12. Art. 209 da Lei n® 16.050/2014.
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F de extrema importancia a articulacdo
do planejamento da drenagem urbana com
o Plano Diretor de Esgotos e outras acoes
dos servicos de esgotos no Municipio de Sao
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, 0 que confere
grandes desafios aos projetos de am-
bas as redes.

A FIGURA 2.47 apresenta a rede e 0s co-
letores de esgoto existentes e previstos na
bacia do corrego da Mooca. Ressalta-se a
necessidade de se implementar acoes com
0 objetivo de controlar a poluicao hidrica
na bacia, tais como: complementacao da



rede de esgotos, com especial atencao a
descontinuidades; procura por ligacoes
clandestinas de esgotos na rede de drena-
gem ou operacao caga-esgoto; e controle
da poluicao difusa.

212 SISTEMA VIARIO

Historicamente, a implantacao de avenidas
do tipo fundo 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 decadas 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 ave-
nidas durante os eventos de inundacao
sao recorrentes, causando impactos no

CORREGO DA MOOCA

desenvolvimento urbano, econdmico e so-
cial do municipio.

Dentro do PROCAV foi elaborado um pro-
jeto ambicioso de uma avenida de fundo de
vale ao longo de todo o curso principal do
corrego da Mooca, incluindo sua canaliza-
cao entre as pistas dessa nova avenida. Esse
projeto foi alvo de muitas criticas, principal-
mente pelos moradores da regiao, que viam
na avenida, se utilizada como alternativa a
Avenida Marginal Tieté, o potencial de re-
ceber um volume massivo de trafego, com
grande impacto no bairro (a época, ainda
nao havia o projeto do Rodoanel). Dessa
forma, o projeto foi abandonado, nao tendo
sido implantadas desde entao obras viarias
de maior porte na bacia.

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

Assim, para o planejamento do siste-
ma de drenagem urbana nos cadernos de
Bacia Hidrografica, foi levantada a classifi-
cacao viaria disponibilizada pela Compa-
nhia de Engenharia de Trafego (CET). Foram
consideradas as vias mais importantes: as
de transito rapido (VTR), que resguardam
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a importancia funcional das conexoes de
longa distancia e da fluidez; e as arteriais,
com predominancia de transito de passa-
gem e onde estao localizados os corredores
estruturais de transporte coletivo.

A bacia do corrego da Mooca € estru-
turada de acordo com o0s seguintes eixos
viarios: foz na Avenida Doutor Francisco
Mesquita; eixo do corrego principal sob
a Avenida Professor Luiz Ignacio Anhaia
Mello; e cabeceira limitada pelo fim da
Avenida Sapopemba.

A FIGURA 2.48 apresenta o sistema viario
da bacia do corrego da Mooca.
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FIGURA 2.47 Sistema de
esgotamento sanitario da
bacia do corrego da Mooca
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FIGURA 2.48 Sistema viario da
bacia do corrego da Mooca
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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 infiltracao
da agua no solo, 0 escoamento basico subterraneo, a evaporagao ou eva-
potranspiracao, as retencoes temporarias em depressoes do terreno, a
geracao do escoamento superficial direto e 0 escoamento nos sistemas
de drenagem, 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 o grau de intervencoes no sistema de drenagem natural, canais,
galerias, reservatorios de detencao, entre outros, condicionam a veloci-
dade com que a agua se escoa numa determinada secao do curso d'agua.
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Esse processo interfere na magnitude das
vazoes durante as chuvas intensas.

O estudo hidrologico realizado contempla
uma breve analise das precipitacdes ocorri-
das na bacia do corrego da Mooca, a partir
dos registros do radar meteorologico e dos
postos da rede telemétrica, e pelo calculo
das chuvas de projeto. Para a obtencao dos
hidrogramas de projeto, foram analisados os
parametros do escoamento superficial por
sub-bacia de drenagem, tais como e a im-
permeabilizacao atual e a impermeabilizacao
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 Win-
dows. Foi considerada para o calculo da in-
filtracao a metodologia do CN, originalmente
desenvolvida pelo Soil Conservation Service.
O modelo utiliza o método de Saint-Venant
para a analise hidrodinamica do escoamen-
to nas galerias e 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 ba-
cia do corrego da Mooca foram estimadas
através da equacao IDF para a cidade de Sao
Paulo (Equacdo 1), ajustada para o posto do
Observatorio IAG (Martinez e Piteri, 2015)*3.

13. MARTINEZ; PITERI, 2015 apud DAEE. Precipitagoes Intensas do Estado de Sao Paulo. Sao Paulo: DAEE/CTH, 2016.
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I

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

CORREGO DA MOOCA

estudo, adotou-se a duracao de chuva cri-
tica de 3 horas.

Desse modo, foram calculadas as preci-
pitacoes para diferentes periodos de retor-
no e duracao da chuva de 3 horas, 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)*°, em que
foram analisados eventos extremos de pre-
cipitacao na regiao de Illinois, a precipitacao
é classificada em quartis e determina-se,

14. TUCCI, C. E. M,; PORTO, R. L; BARROS, M. T. Drenagem urbana. Porto Alegre: Editora da UFRGS, 1995.
15. 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 Precipitacoes calculadas para diferentes periodos de retorno

Precipitagao (mm)

7,8 10,6 12,5 14,9 18,4

10

20 9,9 13,5 15,9 189 234

30 84 11,5 13,5 16,1 19,9

40 73 10,0 1,7 14,0 17,2

50 53 7,2 84 10,0 12,4

60 4,0 54 6.4 76 94

70 29 39 4,6 55 6,7

80 23 31 37 43 54

90 17 23 27 32 4,0

100 12 17 2,0 23 29

110 0,9 1,2 1,4 1,7 21

120 06 0,38 09 1 14

130 04 05 0,6 07 09

140 0,2 03 03 04 05

150 0,1 0,1 0,1 01 0,1

160 0/ 0/ 0/ 0] 0/

170 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

180 0/ 0/ 0] 0] 0/
P’egic'“::;]aﬁlé:d?tal 531 72,3 85,0 1011 124,9
para cada quartil, as curvas de probabili- a distribuicao temporal tipica deve ter de-
dade de excedéncia da precipitacao sobre pendéncia com a regiao e/ou o clima local,
uma precipitacao adimensional. génese do processo ou mesmo sazonalida-

Devido ao comportamento estocastico da de. Dessa maneira, realizou-se um extenso

precipitacao, levanta-se a hipotese de que estudo para a determinacao da distribuicao
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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
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

CORREGO DA MOOCA

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, localizada
no setor hidrico Tieté - Centro, foram uti-
lizados seis postos telemétricos, dos quais
foram analisados 84 eventos com duracao
entre 3 e 4 horas.

A FIGURA 3.1 apresenta o hietograma de
projeto para os periodos de retorno de 2, 5,
10, 25 € 100 anos, discriminados em 10 min,
levando em consideracao a distribuicao
temporal da chuva, descrita anteriormente.

TABELA 3.2 Nimero de postos telemétricos analisados em cada setor hidrico

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

Mananciais il

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

- Mananciais e areas de prote¢ao

Municipio de Sao Paulo

Bacia hidrografica
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FIGURA 3.1 Hietogramas de projeto para os periodos de retorno de 2, 5, 10, 25 e 100 anos

124



3.2 SUB-BACIAS HIDROGRAFICAS

Para fins de modelagem, a bacia do corre-
go da Mooca foi dividida em 30 sub-bacias,
obedecendo a contribuicao dos afluentes
principais, alem de 11 sub-bacias corres-
pondentes a Area de Contribuicao Direta
do Rio Tamanduatei. A TABELA 3.3 indica
as principais caracteristicas fisicas de cada
sub-bacia.

No mapa da FIGURA 3.2 € apresentada a
divisao de sub-bacias empregada no modelo
hidraulico-hidrologico adotado.

CORREGO DA MOOCA
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TABELA 3.3 Principais caracteristicas fisicas das sub-bacias

Sub-bacia Declividade média Declividade do Comprimento do
da sub-bacia (%) talvegue (m/m) talvegue (m)

MC-01 15 19 0,015 2.880
MC-02 01 31 0,068 660
MC-03 01 3,0 0,096 340
MC-04 03 4,7 0,058 700
MC-05 0,3 31 0,088 310
MC-06 04 41 0,047 890
MC-07 0,2 24 0,086 550
MC-08 0,7 2,2 0,018 2.810
MC-09 0,3 3,6 0,062 590
MC-10 0,7 0,6 0,061 1160
MC-11 03 09 0,033 1.360
MC-12 01 24 07127 310
MC-13 0,5 0,8 0,032 1.710
MC-14 0,2 0,7 0,059 760
MC-15 0,2 0,6 0,075 660
MC-16 04 0,6 0,059 790
MC-17 0,3 0,6 0,054 820
MC-18 0,4 0,3 0,052 840
MC-19 0,5 0,3 0,025 2.020
MC-20 09 03 0,015 3.830
MC-21 T4 0,7 0,025 2180
MC-22 0,8 0,3 0,022 2.360
MC-23 1,0 0,3 0,021 2.390
MC-24 0,5 03 0,082 710
MC-25 14 03 0,056 1.300

126



CORREGO DA MOOCA

TABELA 3.3 Principais caracteristicas fisicas das sub-bacias

Sub-bacia Declividade média Declividade do Comprimento do
da sub-bacia (%) talvegue (m/m) talvegue (m)

MC-26 0,4 0,5 0,078

MC-27 0,3 0,5 0,023 500
MC-28 0,5 0,2 0,009 980
MC-29 03 0,2 0,070 710
MC-30 04 0,2 0,091 660
MC-31 04 0,2 0,006 720
MC-32 0,7 0,2 0,004 650
MC-33 0,8 0,7 0,063 1.090
MC-34 0,6 0,8 0,008 660
MC-35 04 0,6 0150 380
MC-36 0,5 0,7 0,018 1.640
MC-37 09 0,2 0,041 860
MC-38 04 0,2 0,051 850
MC-39 03 0,6 0,009 430
MC-40 0,3 0,6 0,008 510
MC-41 14 04 0,070 660
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FIGURA 3.2 Divisao em sub-bacias
do corrego da Mooca para fins
de modelagao matematica

Convencao

:_ 1 Bacia do Mooca

Rede hidrica

——+ Linha férrea

D Limite municipal



CADERNO DE BACIA HIDROGRAFICA

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 com-
preendem as areas livres e as areas verdes
da bacia; as areas edificadas, que incluem
as edificacoes e as areas pavimentadas; e
uma categoria denominada “outros”, que
engloba as areas restantes, normalmen-
te localizadas nas bordas de edificacoes e
terrenos. Para cada uma das classes, foram
adotados valores médios de impermeabili-
dade, conforme apresentado na TABELA 3.4.

A impermeabilizacao resultante para cada
tipologia de uso do solo na bacia do corre-
go da Mooca é 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

Residencial Horizontal

. - 91,5
Médio Alto Padrao
Resi . )
e&demal Hor~|zontal 932
Baixo Padrao
Comeércio e Servicos 88,6
Equipamento Urbano 68,3
Indistria e Armazém 86,9
Residencial Vertical 796
Médio Alto Padrao '
Residencial Vertical 911
Baixo Padrao !
Espacos Abertos 357

Assim, os valores de impermeabilizacao
atual da bacia do corrego da Mooca foram
obtidos considerando as tipologias de uso
do solo e as respectivas porcentagens de
area impermeavel. A FIGURA 3.3 ilustra a
impermeabilizacao atual da bacia.

16. 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 atraves da complementacao da taxa
de permeabilidade minima.

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

CORREGO DA MOOCA

ATABELA 3.6 indica a parcela de area im-
permeavel de cada sub-bacia do corrego da
Mooca, para a condicao atual e a maxima
permitida por lei.

No total das 41 sub-bacias, 36 ja apresen-
tam taxa de impermeabilidade maior do que
a maxima permitida, e as demais estao com
valores iguais ou muito proximos do valor
maximo permitido por lei.

Quando analisado o valor médio de area
impermeavel existente, observa-se que a
ocupacao atual representa uma situacao
critica. A impermeabilizacao atual é de
87,3%, e a permitida & de 84,2%. A maior
impermeabilidade é precursora de picos
de vazao e de velocidade de escoamento
superficial mais elevada, de modo que, em
termos hidrologicos, o hidrograma para o
cenario atual &€ mais critico do que no ce-
nario permitido por lei.
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FIGURA 3.3 Impermeabilizacao
atual da bacia do corrego da Mooca
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FIGURA 3.4 Impermeabilizacdo maxima
permitida da bacia do corrego da Mooca
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TABELA 3.6 Area impermeavel atual e a maxima permitida por lei

Sub-bacias

Area impermeavel (%)

MC-01 89,5 90,6
MC-02 89,6 90,6
MC-03 917 87,0
MC-04 89,6 90,7
MC-05 88,7 87,2
MC-06 90,4 90,2
MC-07 88,7 86,5
MC-08 86,6 85,3
MC-09 88,8 86,8
MC-10 89,8 86,2
MC-11 90,9 87,3
MC-12 90,6 87,0
MC-13 90,6 86,2
MC-14 90,2 87,2
MC-15 89,8 86,2
MC-16 84,1 72,0
MC-17 89,2 859
MC-18 88,1 851
MC-19 85,2 82,7
MC-20 88,3 83,3
MC-21 74,8 80,2
MC-22 89,5 87,0
MC-23 86,4 84,4
MC-24 86,4 85,4
MC-25 90,7 86,8
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TABELA 3.6 Area impermeavel atual e a maxima permitida por lei

Area impermeavel (%)

i [ e

MC-26 88,5 86,8
MC-27 913 86,7
MC-28 89,1 86,0
MC-29 884 85,5
MC-30 823 80,5
MC-31 87,8 77,8
MC-32 87,8 779
MC-33 77,0 78,0
MC-34 88,7 78,2
MC-35 91 853
MC-36 90,2 85,2
MC-37 88,3 81,8
MC-38 88,3 83,2
MC-39 89,6 80,2
MC-40 88,7 781
MC-41 884 84,5
Média 87,3 84,2
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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 pro-
duzido o mapa de areas criticas do corrego da Mooca. Esse mapa con-
sidera as areas inundaveis associadas ao risco hidrologico, ao risco de
inundacao, ao sistema viario estrutural e aos equipamentos urbanos
vulneraveis localizados em areas inundaveis.

41 AREAS INUNDAVEIS

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

Para o corrego da Mooca, ha que se considerar a influéncia do nivel do
Rio Tamanduatei nas inundacgoes da bacia. Foram avaliados cenarios com
niveis registrados no Posto Rio Tamanduatel - Jusante AT-09 Guamiran-
ga, da rede telemétrica do SAISP, localizado na altura da foz do corrego
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da Mooca. A condicao mais critica de nivel
d’agua do Rio Tamanduatei registrada his-
toricamente é de 732,98 m, com uma Unica
ocorréncia em todo o periodo de monito-
ramento.

A cota de extravasamento do Tamandua-
tel no local de monitoramento, a 730,37 m,
foi igualada ou superada trés vezes duran-
te 0s oito anos de observacao da area. Nas
simulacoes do modelo hidraulico, niveis
d’agua inferiores a esse valor nao atingiram
a area de jusante da bacia do Mooca. Por
esse motivo, entende-se que, para niveis do
Rio Tamanduatei abaixo dessa cota, a preci-
pitacao que ocorre na bacia predomina nas
inundacoes resultantes.

Quando observados os estudos do PDMAT,
com a conclusao das obras de segunda
camada desse plano, prevé-se na foz do
Mooca um nivel d'agua de 730,0 m.

Frente a essas informacoes, foi selecio-
nado o evento do historico que mais se
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aproxima da condicao do Rio Tamanduatei a
730,37 m. Alem disso, foi aplicada a variagao
de nivel ao longo do rio em toda a extensao
do limite de jusante da Area de Contribuicdo
Direta, obtida a partir da linha-d’agua esti-
mada entre os postos Prosperidade (P143),
Guamiranga Montante (P705), Guamiranga
Jusante (P708), Viaduto Capitdo Pacheco e
Chaves (P283) e Mercado Municipal (P413).

As manchas de inundacao obtidas sao
apresentadas na FIGURA 4.1.

A regulamentacao do uso das areas
inundaveis, conforme ja apontado no Pla-
no Municipal de Gestao do Sistema de
Aguas Pluviais de Sao Paulo, componente
do Plano Diretor de Drenagem (PDD), pode
ocorrer a partir do zoneamento dos fundos
de vale, de acordo com o risco hidrologico.
Esse zoneamento permite o estabeleci-
mento de regras para 0 USO e a 0cupacao
das areas em conformidade com o risco
de inundacao.
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FIGURA 4.1 Mapeamento das areas inundaveis
na bacia do corrego da Mooca, com nivel de
730,40 m em sua foz no Rio Tamanduatei
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4.2 AREAS CRITICAS

O mapa de areas criticas foi elaborado a par-
tir da sobreposicao das areas sensiveis da
bacia proximas aos corregos. Dentre essas
areas, foram considerados os equipamen-
tos urbanos vulneraveis, corticos e favelas,
0 sistema viario (FIGURA 2.48) 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%7).

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
hidrologico; P indica a componente da
populacao exposta ao risco; e V, a vulne-
rabilidade.

O produto H x P indica o perigo de dano
causado pelo evento hidrologico. Neste es-
tudo, foram considerados 0s 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 po-
pulacional, em habitante por quilometro
quadrado, pertencente ao setor censitario
e correspondente as areas contidas nas

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

UNDP, 2004.
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manchas de inundacao geradas em cada
periodo de retorno.

Por fim, a componente de vulnerabilida-
de V foi considerada em funcado do Indice
Paulista de Vulnerabilidade Social (IPVS).

Os resultados obtidos pelo cruzamento
das trés componentes de risco de inun-
dacao estao apresentados na TABELA 4.1.
Os valores encontrados para o risco foram

CORREGO DA MOOCA

divididos em quatro classes, conforme pode
ser observado na tabela em questao.

A FIGURA 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 0 -10,002 43,2
Médio 0,002 - 0,01 239
Alto 0,01 - 0,04 27,0
Muito alto 59

* Essa escala foi adotada em funcao da analise para o Municipio de Sao Paulo.
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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 do corrego da Mooca, considerando
o nivel critico no Rio Tamanduatei
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Estudos e projetos
existentes para a bacia

O sistema de macrodrenagem na bacia do corrego da Mooca vem sendo
desenvolvido ao longo dos anos pelo interesse em reduzir os impactos
de inundacao nos fundos de vale, nos lotes vizinhos ao corrego, nos lo-
cais de grande visibilidade, nos espacos urbanos bastante frequentados
pela populacao e em vias de trafego intenso, essenciais para o transporte
e o deslocamento de veiculos e pessoas.

Os projetos para o controle de cheias existentes nessa bacia tém como
principal objetivo a protecao da Avenida Professor Luiz Ignacio Anhaia
Mello em toda a sua extensao, aléem da Rua José Zappi, por sob a qual
escoam as aguas do corrego das Vacas, afluente do corrego da Mooca.

Nesse sentido, destacam-se: 0s reservatorios Mooca 2, Mooca 4 e Moo-
ca 5, propostos inicialmente no Plano Diretor de Macrodrenagem do Alto
Tieté (PDMAT), sendo 0 Mooca 2 e o Mooca 5 detalhados em nivel de pro-
jeto basico pela Hidrostudio Engenharia (2009); as intervencdes dimensio-
nadas pela Themag Engenharia (1999), contemplando tineis de desvio e
galerias de reforco; a galeria de reforco no corrego das Vacas (Hidrostudio
Engenharia, 2006); e o remanejamento de galeria do corrego da Mooca
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em sua foz no Rio Tamanduatei (Geometri-
ca, 2015). Além desses estudos, foi entregue
recentemente a obra do tlnel de desvio da
foz do Mooca pela Rua Pindamonhangaba,
cujo projeto é do Departamento de Agua e
Energia Elétrica de Sdo Paulo (DAEE, 2017),
e essa obra foi contemplada como parte da
rede de drenagem no cenario de diagnostico.

Esse estudo investigou todas essas inter-
vencoes, e algumas delas foram seleciona-
das com a equipe técnica da SIURB e sao
apresentadas no conjunto de medidas das
alternativas deste Caderno. Ocasionalmente,
foram alterados os volumes de reservacao e
localizacao das intervencoes, por conta da
disponibilidade de area para implantacao
da medida ou, até mesmo, por um menor
Impacto urbano e ambiental durante sua
construcgao.
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1

Reservatorios de regularizacao de
vazao e amortecimento de cheias
na bacia do corrego da Mooca

Os estudos da Hidrostudio Engenharia
para a bacia do corrego da Mooca con-
templam o projeto basico de dois reser-
vatorios dentre os apontados pelo PDMAT,
0 RMO-2 (Mooca 2) e 0 RMO-5 (Mooca 5).

O reservatorio Mooca 2 (RMO-2), ja em
processo de licitacao pela PMSP, apre-
senta volume de projeto de 134.500 m?3.
A area selecionada para essa intervencao
ocupa parte do terreno do Centro Educa-
cional e Esportivo Arthur Friedenreich, a
margem esquerda do corrego da Mooca,
proximo a confluéncia do afluente cor-
rego Suzano, com 12.000 m?2.

Ja o reservatorio Mooca 5 (RMO-5) ocu-
paria a quadra delimitada pela Avenida
Professor Luiz Ignacio Anhaia Mello, a
Rua Monsenhor Joao José de Azevedo e
a Rua Luis Pereira da Silva, onde se en-
contra a Praca Mendel Hirschfeld, a mon-
tante do RMO-2, com area de 11.400 m?2
e capacidade de 115.000 m3.

Pelos estudos, a implantagao de ambos
0s reservatorios seria suficiente para a
protecao de toda a bacia contra extrava-
samentos decorrentes de chuvas de Tr 10
anos. O estudo atenta para a necessidade
de reforcos de galeria, tanto no trecho
intermediario aos reservatorios como no



trecho final do corrego da Mooca, para
que sejam garantidas a correta operacao
dos reservatorios e a protecao frente a
chuvas de Tr 25 anos; porém, o projeto
nao detalha o reforco recomendado.
Além dos reservatorios em nivel de
projeto basico, ha um terceiro reserva-
torio proposto para a bacia do corrego
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da Mooca no PDMAT. O reservatorio
Mooca 4 (RMO-4) estaria localizado en-
tre os outros dois reservatorios e teria
uma capacidade de 110.000 m3, em uma
area de 5.400 m?, entre a Avenida Pro-
fessor Luiz Ignacio Anhaia Mello e as
ruas Manuel da Costa e Joao Pimentel

de Tavora.
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FIGURA 5.1 Reservatorios propostos para a bacia do corrego da
Mooca (RMO-05, RMO-04 e RMO-02, de montante para jusante)
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secao retangular de 2,0 m x 3,05 m; e um
tunel de desvio do corrego das Vacas, de
315 m de extensao e secao retangular de
3,0 m x 2,0 m, proximo a foz, deslocan-
do o desague do Vacas para jusante, no
proprio corrego da Mooca.

Outro tunel incluido no projeto € o
desvio pela Rua Monsenhor Joao José
de Azevedo, desaguando no Rio Taman-
duatel. Essa proposta nao é apresentada
aqui por ser uma alternativa ao reser-
vatorio Mooca 2, cujas obras estao em

2. Taneis de desvio e galerias

de reforgo (Themag)

A proposta da Themag para a bacia do

corrego da Mooca prioriza a implantacao
de galerias de reforco e tineis de desvio
em substituicao aos reservatorios.

Contempla um tunel de desvio do cor-

rego da Mooca em direcao ao corrego do
Oratorio, pela Rua Lotus, com extensao
de 1.800 m e secao circular de 4,60 m de
diametro; um trecho de reforco de ga-
leria no corrego da Mooca, entre a Rua
Roselina Valadao de Freitas e a Avenida
Alberto Ramos, com 668 m de extensao e

processo de licitacao.
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FIGURA 5.4 Galeria de reforco do corrego da Mooca, sob a Av. Prof. Luiz Ignacio Anhaia Mello
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3. Galeria de reforco no corrego das

As secoes retangulares variam ao longo
Vacas (Hidrostudio Engenharia)

do trecho total de 1.020 m de extensao
(FIGURA 5.5). O trecho final é paralelo a
galeria do corrego da Mooca, desaguan-
do neste na altura da Rua Maria Daffré.

Além do desvio proposto pela Themag,
para o corrego das Vacas ha o projeto
basico de galerias de reforco elabora-
do pela Hidrostudio Engenharia (2006).
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FIGURA 5.5 Projeto de galeria de reforco para o corrego das Vacas
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4. Remanejamento da foz do

corrego da Mooca no Rio
Tamanduatei (Geometrica)

Trata-se da alteracao de tracado da galeria
do corrego da Mooca, com 157,4 m de ex-
tensao, entre a Praca Orlandia e a Avenida
do Estado. A secao de projeto é retangular

Desvio de traado de galeria
Extensao: 157,4 m
Declividade: 0,003 m/m

CORREGO DA MOOCA

de célula simples, de 6,3 m x 3,0 m. No
entanto, caso essa intervencao seja
contemplada no caderno, deve ser redi-
mensionada, uma vez que, atualmente,
nao ha espaco disponivel para a secao
projetada devido a interferéncias no
subsolo local.

FIGURA 5.6 Proposta de remanejamento da foz do Mooca no Rio Tamanduatei (projeto executivo)
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5. Tanel de desvio do corrego da Mooca vertedor lateral a galeria existente, com
sob a Rua Pindamonhangaba (DAEE) 35,0 m de comprimento e 1,2 m de altura
em relacao ao fundo da galeria, de forma

a direcionar o escoamento pelo tlnel
para laminas d’agua superiores a 1,2 m.
O tracado do tUnel percorre um trecho
de 666,3 m sob a Rua Pindamonhangaba,
com secao retangularde 45m x28me
circular de 4,0 m de diametro no desem-
boque (FIGURA5.7). Essa intervencao foi
concluida em 2023.

Essa proposta consiste na implantacao
de um desvio no corrego da Mooca sob
0 viario, com o objetivo de aumentar a
capacidade do sistema de drenagem a
jusante, proximo a foz do corrego. O tu-
nel se inicia em uma ligacao com a ga-
leria da Avenida Professor Luiz Ignacio
Anhaia Mello, na altura da Praca Salim
Lahud. Nesse local, seria implantado um

«
: -
| %
= =
[%) O//‘
= 3 %,
“
'ﬁc S S R Cavour <
=, joo] QL =
>\ = & 97
) z 2
9 5] .00(0
PACES \’\mQ\'\\C\
\es
;! e\s
& e R j0se 893 §
A\ 4 £
2 \gnadQ Rl Tunel de desvio
a prof. L \ A 5 Extensao: 666,3 m
--------------- ~-/d/’%‘po Declividade: 0,003'm/m o
- -
-e="" O B Sear00e 9
7% & R Pe
% ™ &
. @ \\ Y.
. N
\‘ ~
\,
N \\
N2 >
s \O 4
2 4
2 4
2 ’
2 5 N
‘\ & " L lsm A
AR N 0.%,50 ;100 200
S

FIGURA 5.7 Tinel de desvio do corrego da Mooca, sob a R. Pindamonhangaba, para o Rio Tamanduatei
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Amplia¢oes de galeria em afluentes
Além das intervencoes nos corregos da
Mooca e das Vacas, existem propostas
de ampliacao de secao transversal de
galerias em mais dois afluentes, sendo
um deles canalizado sob a Rua Gomes
e 0 outro nos arredores das ruas Ben-
to Sabino dos Reis, Maria Fette e Simao
Pereira de Sa.

CORREGO DA MOOCA

No afluente canalizado sob a Rua Gomes,
0 projeto consiste na ampliacao da ga-
leria existente, com um trecho de 45,5 m
de secao circular de 1,0 m de diametro,
seguido de um trecho de 174,0 m e secao
circular de 1,50 m de diametro.
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FIGURA 5.8 Ampliacao de se¢ao transversal na galeria da R. Gomes
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Na Rua Maria Fett, a galeria existente seria
substituida por uma de diametro de 1,50 m
em um trecho de 145 m. Projetou-se ainda
uma galeria cujo tracado passa sob a Ave-
nida Vila Ema, com deflexao no cruzamento
desta com a Rua Simao Pereira de Sa, com
extensao de 185,5 m e secao circular de 1,0 m
de diametro. As galerias da Rua Maria Fett e
da Rua Simao Pereira de Sa desembocam na

Tunnel liner
Extensao: 325 m
Declividade: 0,004 m/m

Ampliacao de secao
Extensao: 145 m
Declividade: 0,015 m/m

galeria sob a viela a jusante, que direciona
0 escoamento para um tunnel liner cuja se-
cao circular apresenta diametro de 2,40 m.

Esse tunnel liner percorre um trecho de
87,0 m sob uma praca, seguido de um tre-
cho de 149,0 m de extensao sob a Avenida
Professor Luiz Ignacio Anhaia Mello. O tunel
é conectado a galeria do corrego da Mooca
no cruzamento com a Rua Manuel da Costa.

Ampliacao de secao
Extensao: 185/m
Declividade:/0,012 m/m

Ampliacao de secao
Extensao: 94,5 m

%, Declividade: 0,005 a 0,008 m/m
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y 7 [ | —— S l.m
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FIGURA 5.9 Ampliacao de secao e tunnel liner nos arredores da R. Bento Sabino dos Reis
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Ha ainda um projeto elaborado pela Sys-
tem Engenharia Ltda. (2011) de adequacao da
galeria de microdrenagem, para uma secao
de 1,20 m de diametro e extensao de 43,0 m,
na quadra delimitada pelas ruas Itanhaém,
Torquato Tasso, Cavour e Francisco Polito.

% \\%‘\:\\(\ \y ,

f i

mpy;‘ggéo de:microdrenagem
Extensé&x{nm Y
Declividade: 0,018'm/m

FIGURA 510 Ampliagao da capacidade de microdrenagem nas ruas Itanhaém e Torquato Tasso
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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 da bacia do Mooca. As
acoes estruturais sugeridas tiveram como premissa a possibilidade de
serem intercambiaveis entre as alternativas propostas, nao restringindo
sua aplicacao a um Unico conjunto de acgoes.

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 do corrego da Mooca,
foi considerada a possibilidade de implantacao de reservatorios
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de armazenamento abertos, por seus
custos reduzidos de implantacao e
manutencao e pela possibilidade de
integracao com as estruturas urbanas
existentes;

Parques lineares com funcao de reser-
vagao - funcionam como reservatorios
de armazenamento linear, no proprio
canal do cOrrego e em suas margens. A
funcao de reservacgao é introduzida atra-
vés de estruturas de restricao de secao
ao longo do canal, dimensionadas para
controlar o escoamento para jusante;
Ampliacao de galeria - trata-se da subs-
tituicao de trechos de galeria existen-
tes por uma nova galeria, com secoes
transversais maiores;

Galeria de reforco - trata-se da amplia-

cao da capacidade de escoamento de
um trecho, com a implantacao de nova

Galeria-reservatorio

galeria para complementar a capacida-
de de escoamento do sistema;

* Tlneis de desvio - trata-se da amplia-

cao da capacidade de escoamento da
rede de drenagem, com a implantacao
de galerias circulares por método nao
destrutivo, com interferéncia minima
no viario ou em lotes ocupados;
Galerias com funcao de reservacao
(galerias-reservatorio) — funcionam
como reservatorios de armazenamen-
to linear no proprio canal. A funcao de
reservacao é obtida por meio de estru-
turas de restricao de secao ao longo da
galeria, dimensionadas para controlar
0 escoamento para jusante;

Pocos de infiltracao - estruturas cons-
truidas para armazenar o escoamento
superficial excedente, liberando as va-
zoes para jusante de forma controlada,

Poco de infiltragao



com esvaziamento por gravidade e por
infiltracao da agua retida, e em formato
de pequenos pocos subterraneos de di-
mensoes proximas as de bocas-de-lobo
e profundidade de até 5,0 m;

e Jardins de chuva - estruturas consti-
tuidas por depressao pouco profunda
e revestidas com uma camada de subs-
trato (solo preparado para plantio) e
plantas. Além da funcao de controle do
escoamento superficial direto, possuem
alta eficiéncia na remocao de poluen-
tes e contribuem para a valorizacao do
espaco urbano com o incremento de
areas verdes.

Nos cadernos de Bacia Hidrografica, a im-
plantacao das obras se da em etapas, tendo
em vista a reducao paulatina dos riscos de
inundagao na bacia até o nivel correspon-
dente as precipitacoes de periodo de retor-
no de 100 anos.

No estudo deste Caderno, foram previstas
quatro etapas de implantacao: a primeira
etapa € composta por obras que propi-
ciem a reducao da mancha de inundacao
em locais frequentemente afetados pelas
cheias, ou naqueles caracterizados pelas
areas criticas sob o ponto de vista da dre-
nagem urbana; a segunda etapa foi com-
posta por obras que protejam a bacia para
chuvas de Tr 10 anos; a terceira etapa visa

CORREGO DA MOOCA

a protecao para chuvas de Tr 25 anos; e a
quarta etapa engloba obras para protecao
de Tr 100 anos.

Para o caderno da bacia do corrego da
Mooca, a primeira etapa de obras se cons-
tituiu de projetos previamente aprovados
pela prefeitura, e intervencoes adicionais
para a protecao das areas criticas de risco
muito alto de inundacao para os eventos
de precipitacao mais frequentes.

Com o intuito de facilitar a implantagao
das medidas, sem impacto na protecao hi-
drologica, foram elaboradas alternativas
com medidas que podem ser intercambia-
veis entre as propostas. Nesse caso, as me-
didas devem necessariamente obedecer a
pOSicao e ao impacto na sub-bacia para a
qual foram destinadas. As medidas com essa
possibilidade serao indicadas na descricao
das alternativas.

As medidas de controle de cheias foram
dimensionadas considerando o nivel do Rio
Tamanduatei de 730,70 m na foz do Mooca.
Para determinacao desse valor, avaliaram-
-se 0s niveis da agua monitorados no posto
da rede telemétrica do SAISP localizado a
jusante do reservatorio Guamiranga (AT-09),
bem como as analises abordadas no Pla-
no Diretor de Macrodrenagem da Bacia do
Alto Tieté (PDMAT3). Quanto ao PDMAT, a
exemplo dos cadernos anteriormente pu-
blicados, pressupoe-se razoabilidade na
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adocao do cenario que contempla as obras
de segunda camada (reservatorios no ribei-
rao dos Couros, no ribeirao dos Meninos e
no corrego do Oratorio). Na foz do Mooca,
esse cenario equivale a cota 730,0 m para
uma chuva de Tr 100 anos. Quando avalia-
do o monitoramento do posto, verificou-se
que a cota 730,0 m é inferior a de extrava-
samento no mesmo local (730,37 m). Nos
Ultimos seis anos de monitoramento, essa
cota foi superada, em média, uma vez ao
ano - os niveis da agua atingiram cotas de
até 732,88 m.

Ainda assim, espera-se que a implan-
tacao gradual dos reservatorios nas ba-
cias que afluem para o Rio Tamanduatel
promova paulatinamente a diminuicao do
nivel da agua e, por conseguinte, o dimen-
sionamento de estruturas menos robustas
nas bacias contribuintes. A fim de se equi-
librarem tais contrapontos, as intervencoes
de controle de cheias do Caderno foram
pré-dimensionadas considerando o nivel
de 730,70 m, observado no evento de 12 de
marco de 2022. Ressalta-se que, dada a ex-
tensao das bacias contribuintes analisadas
no estudo, a variacao de nivel da agua (per-
fil) foi devidamente representada ao longo
do canal do Rio Tamanduatel.

As alternativas conferem a bacia prote-
cao hidrologica para chuvas de Tr 100 anos.
Desse modo, para eventos hidrologicos
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extraordinarios com 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 n2 16.402/2016.

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

6.1 ALTERNATIVA1

A Alternativa 1 esta alinhada a proposta con-
vencional de controle de cheias, com reser-
vatorios off line de grande volume, trechos
de ampliacao de galerias em concreto e ga-
lerias de reforco. As areas para reservacao off
line foram indicadas de forma a priorizar a
minimizagao dos custos de desapropriacao,
com reservacao em areas publicas ou em
lotes sem ocupacao e concentrada em um
menor niumero de reservatorios. Destaca-
-se que, na bacia do Mooca, essa selecao é
especialmente complexa, por se tratar de
uma bacia de ocupacao e urbanizacao ja
bastante densa e consolidada.

Nessa alternativa, sao contemplados a
implantacao de sete reservatorios de arma-
zenamento (867,2 mil m3), galeria de reforco
(1.570 m), trechos de ampliacdo da secao



transversal de galerias (1.866,8 m), tineis
de desvio (1.800,7 m) e um parque linear
(31,3 mil m3).

Cabe observar que a proposta existente
para o tunel sob a Rua Lotus foi avaliada nes-
te estudo e, apesar de se mostrar eficiente
na reducao dos volumes dos reservatorios,
optou-se por suprimi-la na composicao da
alternativa, uma vez que, neste Caderno,
nao se avaliaram os efeitos da implantacao
do tunel na bacia do corrego do Oratorio. A
escolha pelo tunel deve, necessariamente,
contemplar o estudo das consequéncias da
transposicao de aguas em ambas as bacias,
e sera retomada quando da elaboracao do

CORREGO DA MOOCA

Caderno de Bacia Hidrografica do corrego
do Oratorio.

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

Em seguida, a FIGURA 6.1 mostra a loca-
lizacao 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 do Mooca a partir das
intervencoes propostas na Alternativa 1.

TABELA 6.1 Medidas de controle da Alternativa 1

Galeria de
reforco

Galeria de
reforco
1a
Ftapa Mooca
Galeria de
reforco

Reservatorio

Av. Prof. Luiz Ignacio Anhaia
Mello, entre a R. Angical do Piaui 270
e a R. Sta. Maria do Cambuca

Av. Prof. Luiz Ignacio Anhaia
Mello, entre a R. Sta. Maria do 200 4,9 —
Cambuca e a R. Januario Cicco

Av. Prof. Luiz Ignacio Anhaia
Mello, entre a R. Januario 430 7, —
Cicco e a R. Joao Bernardes

RMO-5 (fechado,  P¢. Prof. Julio Scantimburgo — — 115.000

off line)
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TABELA 6.1 Medidas de controle da Alternativa 1

Dimensoes
Intervencao Referéncia P -
¢ Area da secao
(m?)

Reservatorio Cruzamento entre a Av. Prof.
RMO-4 (fechado,  Luiz Ignacio Anhaia Mello — — 110.000
off line) e a R. Manuel da Costa
Mooca
Reservatorio
RMO-2 (fechado,  CEE Arthur Friedenreich — — 134.500
off line)
. R. José Zappi, desvio para .
Tunnel liner 0 reservatorio RMO-7 153.5 31
Corrego
das Vacas Reservatorio ; )
007 (echado, e IpRIIAB GO g
off line) 8 ’
Afluente da  Ampliacao de R Gomes 95 18 .
R. Gomes secao transversal
Ampliacao de g s 103,5 25 -
secao transversal
Ampliagao de R. Simao Pereira de Sa 170 18 .
Afluente secao transversal | e viela sanitaria '
12 daR. Bento
Etapa Sabino Ampliagao de ! _
dos Reis secao transversal R.Maria Fette 144.8 8
Av. Prof. Luiz Ignacio Anhaia Mello,
Tunnel liner entre a R. Maria Fette e o reservatorio 2529 3,8 —
RMO-4 (R. Manuel da Costa)
Ampliagao de R. Dianopolis, entre a R. Cap.
v 148,5 1,8 —
secao transversal  Pacheco e Chaves e a R. Saquarema
Ampliacao de R. Dianopolis, entre a
Afluente da 5 ' 250 3/ -
R. Dianpolis secao transversal R. Saquarema e a R. Coelho Neto
. R. Dianopolis, entre a
ééng(l)latﬁggs(\jlgrsal R. Coelho Neto e a Av. Prof. 100 49 —
5 Luiz Ignacio Anhaia Mello
R. Francisco Cipullo e
p . R. Dianopolis, entre a R. Br. de .
é(;ﬁr(ijt?ui 0 Tunnel liner Monte Santo e a Av. Henry Ford, il 6.2
X e com tragado sob os lotes
Direta ao Rio
Tamanduatei
. Tragado sob lotes, entre a .
Tunnel liner Av. Henry Ford e a Av. do Estado 30 147
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TABELA 6.1 Medidas de controle da Alternativa 1

Dimensoes
Intervengao Referéncia Area da segio
(m2)
23

Reservatorio Av. Prof. Luiz Ignacio Anhaia
Eta_ a Mooca RMO-1 (fechado, | Mello, entre a Tv. Novelos da — — 105.000
P off line) China e a R. Sebastiao Mena
) Av. Prof. Luiz Ignacio Anhaia Mello,
Se?‘t)errlg de entre a R. Rosalina Valadao de 670 6,1 -
g Freitas e a R. Domingos Afonso
Mooca
Reservatorio
. Alca de acesso do _ _
RMO. 6 (aberto, Vd. Salim Farah Maluf 215000
off line)
Corrego Parque linear . _ _
Suzano PMO-0 Av. Jacinto Menezes Palhares 31.300
R. Borges de Figueiredo, entre
3a Tunnel liner a linha de transmissao e a 99 1 —
- R. Dr. Eduardo Gongalves
Etapa
R. Dr. Eduardo Gongalves e R. Pres.
. Almeida Couto, entre a R. Borges de .
Correco da Tunnel liner Figueiredo e a R. Pres. Costa Pereira, 414 1
§ com travessia sob a linha férrea
R. Borges de
Figueiredo Tunnel liner R. Pres. Almeida Couto, entre a R. 263 38 .
Pres. Costa Pereira e a Av. do Estado ’
R. Pres. Batista Pereira entre
. a R. Borges de Figueiredo e a _
Tunnel liner Av. do Estado, com travessia 619 31
sob a linha férrea
4a Reservatorio Av. Prof. Luiz Ignacio Anhaia
eta_ a Mooca RMO-3 (fechado, | Mello, entre a R. Avelino de — — 110.000
P off line) Carvalho e a R. Sales Gomes Jr.
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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 fornece um conjunto de me-
didas de controle de cheias de dimensoes
menores, baseado em um formato de re-
servacao distribuida e associada a utiliza-
cao de medidas de drenagem sustentaveis.
Além do parque linear mantido da Alterna-
tiva 1, a reservacao é realizada por galerias-
-reservatorios construidas sob o viario por
método nao destrutivo, associadas a exten-
siva construcao de pequenos reservatorios
subterraneos (ora denominados pocos) sob
bocas-de-lobo e com profundidade de até
50 m, com esvaziamento por gravidade e
por infiltracao no solo, alem da instalacao
de jardins de chuva em areas publicas com
elevado potencial de infiltragao no solo. Tal
combinagao de medidas possibilitou a dimi-
nuicao do total de reservatorios de carater
convencional e a transferéncia de um dos
reservatorios da terceira para a Ultima eta-
pa de obras, com menor volume.

Os seis reservatorios devem ser implan-
tados sob lotes de areas publicas e/ou com
pequenas areas de desapropriacao.
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A Alternativa 2 contempla a implantacao
de seis reservatorios de armazenamento
(750,4 mil m3), um parque linear (31,3 mil m3),
galerias de reforco (1.570 m), ampliacao de
secao transversal de galeria (1.866,8 m), ti-
neis de desvio (1.800,7 m), um sistema de
galerias-reservatorios (4.070,4 m), 1146 po-
cos de infiltracao e 978 mil m? de jardins
de chuva distribuidos em todo o territorio
estudado da bacia.

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, na FIGURA 6.3 € indica-
da a localizacao das obras previstas na Al-
ternativa 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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TABELA 6.2 Medidas de controle da Alternativa 2

Dlmensoes
Intervencao Referéncia
¢ Area da secdo
(m?)

Galeria de Av. Prof. Luiz Ignacio Anhaia
reforco Mello, entre a R. Angical do Piaui 270 3]
E e a R. Sta. Maria do Cambuca
Galeria de Av. Prof. Luiz Ignacio Anhaia
reforco Mello, entre a R. Sta. Maria do 200 49
5 Cambuca e a R. Januario Cicco
. Av. Prof. Luiz Ignacio Anhaia
Se?‘t;er”g de Mello, entre a R. Januario 430 71
5 Cicco e a R. Jodo Bernardes
Mooca
Reservatorio
RMO-5 (fechado,  Pca. Prof. Julio Scantimburgo 115.000
off line)
Reservatorio Cruzamento entre a Av. Prof.
RMO-4 (fechado, | Luiz Ignacio Anhaia Mello 110.000
off line) e a R. Manuel da Costa
Reservatorio
RMO-2 (fechado,  CEE Arthur Friedenreich 134.500
1a off line)
Etapa P . .
. R. José Zappi, desvio para
Tunnel liner 0 reservatorio RMO-7 1535 6.2
Corrego
das Vacas Eﬁlisg—r;/?;gcrhoado R.José Zappi, na altura da R. Dante 20.900
off line) Alighieri e da R. Umuarama
één ggatﬁggs(\jlgrsal R.Gomes 9 8
Afluente da 5
R-Gomes Ampliacao de
secao transversal R Gomes 1035 25
Ampliacao de R. Simao Pereira de Sa
£ - P 170 1,8
secao transversal | e viela sanitaria
Afluente da R Ampliagéo de R. Maria Fette 144,8 1,8
- secao transversal | ' '
Bento Sabino
dos Reis Av. Prof. Luiz Ignacio Anhaia
. Mello, entre a R. Maria Fette
Tunnel liner e o0 reservatorio RMO-4 2529 38
(R. Manuel da Costa)
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TABELA 6.2 Medidas de controle da Alternativa 2

Dimensoes
Intervencao Referéncia P -
¢ Area da secao
(m?)

. R. Dianopolis, entre a
éénggiggss(\j/zrsal R. Cap. Pacheco e Chaves 148,5 1,8
5 e a R. Saquarema
Afluente da | Ampliacao de R. Dianopolis, entre a 250 31
R. Dianopolis  secao transversal R.Saquarema e a R. Coelho Neto !
Amoliacio de R. Dianopolis, entre a
12 - go tgransversal R. Coelho Neto e a Av. Prof. 100 49
Etapa 5 Luiz Ignacio Anhaia Mello
R. Francisco Cipullo e R.
. Diandpolis, entre a R. Br. de
Area de Tunnel liner Monte Santo e a Av. Henry Ford, 7181 63
Contribuicao com tragado sob os lotes
Direta
. Tracado sob lotes, entre a
Tunnel liner Av. Henry Ford e a Av. do Estado 30 147
Reservatorio Av. Prof. Luiz Ignacio Anhaia
RMO-1 (fechado,  Mello, entre a Tv. Novelos da 105.000
off line) China e a R. Sebastiao Mena
660 pocos de infiltragao,
Pocos d? distribuidos pelas 10.367
22 infiltracao : e
Mooca sub-bacias mais criticas
Etapa
Implantagao de jardins de
chuva em locais com potencial
Jardim de chuva  alto e muito alto para LIDs
eficientes, distribuidos pelas
sub-bacias mais criticas
Reservatorio
Alca de acesso do
RMO-6 (aberto, . 215.000
offline) Vd. Salim Farah Maluf
486 pogos de infiltracao,
Pogos de distribuidos pelas 7.634
32 infiltracao : e
Mooca sub-bacias mais criticas
Etapa
Implantagao de jardins de
chuva em locais com potencial
Jardim de chuva  alto e muito alto para LIDs
eficientes, distribuidos pelas
sub-bacias mais criticas
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TABELA 6.2 Medidas de controle da Alternativa 2

Dlme
Intervencao Referéncia Area da secio
(m?)

R. Borges de Figueiredo, entre
Tunnel liner a linha de transmissao e a 98,9 1,0
R. Dr. Eduardo Gongalves
R. Dr. Eduardo Gongalves e
R. Pres. Almeida Couto, entre
Tunnel liner a R. Borges de Figueiredo e 413,7 1M
Correo da a R. Pres. Costa Pereira, com
3a s travessia sob a linha férrea
Etapa R. Borgej de
Figueiredo R. Pres. Almeida Couto,
Tunnel liner entre a R. Pres. Costa 2631 3,8
Pereira e a Av. do Estado
R. Pres. Batista Pereira entre
. a R. Borges de Figueiredo
Tunnel liner e a Av. do Estado, com 618,6 3/
travessia sob a linha férrea
R. Aguas de Lindoia 312 9,6
R. Robério Dias 320,7 9,6
R. Sebastiao Mena 104 9,6
R. Silvio Brant Correia 313,8 12,6
R. Herwis 233,5 12,6
. R. Francisco Fett 93 12,6
Galerias-
“reservatorios R. Psa. Maria Pia e R. Rosalina 1336 -
Mooca Valadao de Freitas ! !
43
Etapa Av. Alberto Ramos 52,5 7]
Av. do Oratorio 260,9 31
R. Domingos Afonso 495,2 49
R. das Verbe.nas, _R. Sargma,~R, das 14511 71
Heras e R. Pinheiro Guimaraes
Av. Prof. Luiz Ignacio Anhaia Mello,
Galeria de reforco | entre a R. Rosalina Valadao de 670 6,1
Freitas e a R. Domingos Afonso
Corrego Parque linear .
Suzano PMO-01 Av. Jacinto Menezes Palhares 31300
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FIGURA 6.4 Diagrama unifilar de vazoes - Alternativa 2 com as obras da 12, 23, 32 e 42 etapas

R. Borges de Figueiredo

R. Pres. Almeida Couto

[ Capacidade da secao (m?/s) ]

Rio Tamanduatel

1,2 R. Pres. Batista Pereira Vazbes Tr 100 anos (m?3/s)

o [« 8
S o5
= 3y
30 > =i
- < ¢ R Francisco Cipullo
_. ...........................
25 14 :
(%]
S
© o
A 5
o g
TS
ISR
R. Gino Monelli o o o ° - -
\S B % § g % g
oy = 2 E: £ 3
© w0 @ o
R.Cap. Pacheco : £ < c 5
e Chaves i : A RMO-7 5 2 o g
: 70.900 m? z & . 2
s G
3] o &
§- R. do Orfanato o
oy
©
a
o
9 RMO-6 : :
N = 3 H N
£ 5 215.000 m : 42,1 aa | 29,1
E b 42 12 2
37,3 5 8 8
[a .
o« E Av. Prof. Luiz Ignacfo Anhaia Mello

v ........................... — ...............

RMO-2
134.500 m*® A

Corrego da Mooca

R. Apiteri

Av. do Oratorio

R. Ituverava
R. Ibitirama

-28 U I
gs
28 & 3

R. Pindamonhangaba

Corrego Bela Vista

R. Pinheiro Guimaraes

Av. Jacinto Menezes Palhares
Av. Alberto Ramos

Av. do Oratorio

PMO-1
31.300 m?



® a ® a
REDE EXISTENTE INTERVENCOES NA 12 ETAPA INTERVENCOES NA 22 ETAPA

Obras prioritarias Tr 10 anos
sl Rede de drenagem A Reservatorio A Reservatorio
‘ Posto telemétrico — Galeria de reforco
IS E ] Tanel de desvio
- . Ampliacao de galeria
Medidas de drenagem sustentaveis INTERVENCOES NA 32 ETAPA INTERVENCOES NA 42 ETAPA
distribuidas pela bacia na 22 e 32 Tr 25 anos Tr 100 anos

etapas: jardins de chuva e pocos de
infiltracao A Reservatorio A Reservatorio

AEENE Tlnel de desvio — Galeria de reforco

Parque linear

—— ] Galeria-reservatorio

Q
=
=

<]

[

©
=
©
=
o

R. Granadilha

R. Manoel Viana
R.Joao Bernardes

R. Sebastiao Mena
R. Heraclito Odilon

R. Simao Pereira de Sa

R. Sta. Maria do Cambuca

R. Bento Sabino dos Reis
R. Barbosa Ferraz

4 RMO-1
4 105.000 m°

Corrego da Mooca

o
o< -
(S
T =
3 n
< RMO-4 | o [ - SRR 2
o 3 S . . . H
110.000 m* 2 o R. Luis Pereira da Silva : £
= I 3 i =
- o o S Q
— € : o c H =
=] St K% S ot £
2 [IP = E = g: @
© g8 © 2 Q& I
= 22 w — o =: 2
o .ot o o Sw: o
o Mmoo o O



CADERNO DE BACIA HIDROGRAFICA

6.3 LOCALIZACAO E PRINCIPAIS
CARACTERISTICAS DAS OBRAS DE
RESERVACAO

Este item indica as localizacoes das areas
e as principais caracteristicas dos seis
reservatorios e do parque propostos nas
alternativas apresentadas. No caso dos
reservatorios, ressalta-se que foram utili-
zadas sondagens para definir a profundi-
dade das estruturas.
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FIGURA 6.5 Localizacao do reservatorio Mooca 1 no corrego da Mooca, alternativas 1e 2

Reservatorio — RMO-1
Alternativas 1 e 2 (22 etapa)
Volume: 105 mil m3

Area: 9.000 m?2
Profundidade: 11,7 m

Localizagao: Av. Prof. Luiz Ignacio Anhaia Mello,

entre a Tv. Novelos da China e a R. Sebastiao Mena
CIDADE DE Fundagéo
ﬁﬁt‘&?ﬁiw S iegmaliako

Caracteristicas: fechado em concreto,
off line e com esgotamento por bombas
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FIGURA 6.6 Localizagao do reservatorio Mooca 2 no corrego da Mooca, alternativas 1e 2

gnacio INMIELE! Mello

pv. Prof. Luiz!

<=
Voocd

Reservatorio - RMO-2
Alternativas 1 e 2 (12 etapa)
Volume: 134,5 mil m?3
Area: 16.440 m?
Profundidade: 8,2 m
Localizagao: CEE Arthur Friedenreich
. ﬁ CIDADE DE Fundagéo .
Caracteristicas: fechado em concreto, oo Pt e
off line e com esgotamento por bombas
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FIGURA 6.7 Localizagao do reservatorio Mooca 3 no corrego da Mooca, alternativa 1

R. Roberto Lopes

B e
o fAL L
0 (el S

Reservatorio - RMO-3
Alternativa 1 (42 etapa)
Volume: 110 mil m3
Area: 6.800 m?
Profundidade: 16,2 m

Localizagao: Av. Prof. Luiz Ignacio Anhaia
Mello, entre as ruas Avelino de Carvalho e
Sales Gomes Jr. ﬁ

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

CIDADE DE Fundag&o
SAO PAULO Centro Tecnolégicc

INFRAESTRUTURA de Hidraulica
URBANA E OBRAS
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FIGURA 6.8 Localizagao do reservatorio Mooca 4 no corrego da Mooca, alternativas 1e 2

Reservatorio - RMO-4
Alternativas 1 e 2 (12 etapa)
Volume: 110 mil m3

Area: 8100 m?
Profundidade: 13,6 m

Localizagao: cruzamento entre a Av. Prof. Luiz
Ignacio Anhaia Mello e a R. Manuel da Costa

. . é CIDADE DE Fundagio
Caracteristicas: fechado em concreto, off line e com ekttt o B
esgotamento por bombas
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FIGURA 6.9 Localizagao do reservatorio Mooca 5 no corrego da Mooca, alternativas 1e 2

Reservatorio - RMO-5

Alternativas 1 e 2 (12 etapa)

Volume: 115 mil m3

Area: 13100 m?2

Profundidade: 8,8 m

Locallzagac.): P¢. Prof. Julio Scantimburgo ﬁc@mm e
Caracteristicas: fechado em concreto, i v
off line e com esgotamento por bombas
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FIGURA 6.10 Localizagao do reservatorio Mooca 6 no corrego da Mooca, alternativas 1e 2

m

\ o —— .. H
Av. Prof. Luiz Ignacio Anhaia Mello
r._:__ ¢ S— x

Reservatorio - RMO-6
Alternativas 1 e 2 (32 etapa)
Volume: 215 mil m3

Area: 14200 m?
Profundidade: 151 m

Localizagao: alca de acesso do
Vd. Salim Farah Maluf

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

CIDADE DE Fundag&o

SAO PAULO Centro Tecnoldgicc
INFRAESTRUTURA de Hidraulica
URBANA E OBRAS
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FIGURA 6.11 Localizagao do reservatorio Vacas 1 no corrego das Vacas, alternativas 1e 2

Reservatorio - RMO-7
Alternativas 1 e 2 (32 etapa)
Volume: 77,7 mil m3

Area: 4.790 m?2
Profundidade: 16,2 m

Localizagao: R. José Zappi, na altura da

R. Dante Alighieri e da R. Umuarama
CIDADE DE Fundagéo
ﬁ:’;ﬁﬁfﬂ-" o bt

Caracteristicas: fechado em concreto,
off line e com esgotamento por bombas
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FIGURA 6.12 Localizagao do parque linear PMO-1 no corrego Suzano, alternativas 1e 2

Parque linear - PMO-1

Alternativas 1 e 2 (32 etapa)

Volume: 31,3 mil m?3

Area: 7.730 m? oo & 558 e

INFRAESTRUTURA de Hidraulica
Localizagao: Av. Jacinto Menezes Palhares

UREANA E OERAS
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6.4 VISTAS E PERSPECTIVAS
DO PARQUE LINEAR PMO-1

As propostas paisagisticas foram elabora-
das visando a melhoria do espaco urbano,
da paisagem e do meio ambiente, a partir
de critérios urbanisticos e paisagisticos que
vislumbrem a integracao harmanica das in-
fraestruturas de drenagem com o meio am-
biente urbano. Considerando as premissas
projetuais estabelecidas, foram propostas
a revitalizacao de uma area verde junto ao
corrego Suzano e a criacao de um parque
linear (PMO-1) localizado na Av. Jacinto Me-
nezes Palhares.

As intervencoes propostas visam a pre-
servacao da condicao natural do corrego, o
quanto possivel, e da qualidade da agua,
explorando solucoes de menor impacto
aos elementos naturais existentes, trazendo
como partido de projeto a convivéncia com
as aguas e a contemplacao da paisagem.

As imagens a seguir apresentam esque-
maticamente o parque linear proposto no
corrego Suzano. Considerando as premis-
sas elencadas, foi proposta uma passarela
serpenteando a area do corrego e as areas
verdes lindeiras. Ela percorreria o corrego

CORREGO DA MOOCA

de modo continuo, incluindo areas de per-
maneéencia e contemplacao. Alem disso, se-
ria ampliada em determinados pontos ao
longo do percurso, criando platos.

Considerando as espécies arboreas nas
margens do corrego, as estruturas propos-
tas serao desenhadas visando que sejam
preservadas. Porém, salienta-se que pode
haver a necessidade de intervencao nas
vegetacoes arbustivas e gramineas existen-
tes. Além disso, os caminhos e as areas de
permanéncia sao propostos sob estruturas,
diminuindo os recortes ou as intervencoes
nos taludes naturais da area.

Nessas areas verdes, lindeiras ao corre-
go, além de preservar as espécies arboreas,
incorporam-se espécies arbustivas e forra-
coes biofiltrantes, com o objetivo de contri-
buir para a melhoria dos servicos ecossis-
témicos existentes.

Devido ao baixo fluxo de automoveis na
Avenida Jacinto Menezes Palhares, sugere-
-se a reestruturacao da via, com a adicao
de uma calcada e o redesenho da ciclovia,
incorporando uma zona de transicao desta
para 0s automoveis e na qual sao incluidas
as biovaletas.
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FIGURA 6.13 Foto aérea atual do local
de implantacgao do parque linear PMO-1







FIGURA 6.14 Perspectiva
aérea do parque linear PMO-1
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FIGURA 615 Perspectiva de
pedestre do parque linear PMO
orrego
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FIGURA 6.16 Perspectiva de
pedestre do parque linear PMO-1
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FIGURA 617 Corte em perspectiva
de uma secao do corrego Suzano
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FIGURA 618 Planta do parque linear
PMO-1 ao longo do corrego Suzano E

L —

Av. Jacinto Menezes Palhares




Av. Jacinto Menezes Palhares




FIGURA 619 Corte A-A do parque linear PMO-1 ao longo do corrego Suzano

Vegetacao natural
x existente + arbustiva Vegetacdo arbustiva
- eforragdo-biofiltrantes e forragao biofiltrantes

Passarela
Vertedor peatonal

Orificio para
I - escoamento de
: ' vazao de base

CORTE A-A



FIGURA 6.20 Corte B-B do parque linear PMO-1ao longo do corrego Suzano

Vegetagao natural
existente + arbustiva
. e forragao bichltrantes

Vegetagao arbustiva Passarela o
e farragao biofiltrantes peatonal 7

Av. Jacinto Menezes Palhares

Biovaleta
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6.5 MEDIDAS COMPLEMENTARES

As intervencoes propostas em cada alterna-
tiva para a bacia do corrego da Mooca fo-
ram dimensionadas a partir da premissa de
que o sistema de drenagem existente opera
com sua capacidade maxima, conforme os
cadastros da disponibilizados pela PMSP,
realizados em 1986 e 2006. Ressalta-se que
o desempenho adequado das medidas pro-
postas esta diretamente relacionado a ma-
nutencao das galerias e a preservagao de sua
capacidade de escoamento. Recomenda-se,
dessa forma, a programacao de vistorias em
toda a extensao do corrego e, caso identi-
ficadas, a remediacao de possiveis avarias
que possam prejudicar o funcionamento do
sistema e a implantacao de novas medidas
na bacia.

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 inundacoes
a partir de leis, regulamentos, planos e pro-
gramas, tais como o disciplinamento do uso
e da ocupacao do solo, a implementacao
de sistemas de alerta e o desenvolvimento
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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-
lamentacao das areas inundaveis através
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
regras para a ocupacao das areas de risco,
visando minimizar as perdas materiais e



humanas resultantes das inundacoes. 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 legislagao 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;

* 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 ocupa-
cao, a legislacao deve dar orientacao aos

CORREGO DA MOOCA

proprietarios da regiao para a adaptacao
dos espacos. Para isso, sao estabelecidos
critérios para construcoes a prova de en-
chentes, 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;

e Construcao de pequenos diques circun-
dando as estruturas;

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

* Realocacao 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;

* Estanqueidade e reforco das paredes de
poroes e de pisos sujeitos a inundagao;

18. SILVA, C. V. F. Planejamento do uso e ocupacao do solo urbano integrado ao mapeamento de areas com risco de
inundacdo. 166 f. Dissertacao (mestrado em Engenharia) - Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo, Sdo

Paulo, 2013.
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* Ancoragem de paredes contra desliza-
mentos;

* Prever os efeitos das enchentes nos
projetos de esgotos pluviais e cloacais;

* As construcoes devem ser projetadas
para resistir a pressao hidrostatica, a
empuxos, a momentos e a erosao;

* Para os pavimentos de edificacoes com
risco de inundacao, prever o escoa-
mento através da estrutura, evitando
o desmoronamento de paredes.

A FIGURA 6.21 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.



Foto do trecho to do corrego Suzano, proximo
a Av. Jacinto Menezes Palhares (foto: FCTH)
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FIGURA 6.21 Zonas de inundagao
passiveis de regulamentacao na
bacia do corrego da Mooca
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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 Gerenciamento de Emergén-
cias Climaticas da Prefeitura de Sao Pau-
lo (CGE). Orgao vinculado a Secretaria
Municipal de Infraestrutura Urbana e
Obras (SIURB). Atua na interpretacao
dos dados hidrometeorologicos e na
previsao de chuvas que possam causar
alagamentos, inundacoes ou transhor-
damentos de corregos ou rios;

* Coordenadoria Municipal de Defesa Ci-
vil. Vinculada a Secretaria Municipal de
Seguranca Urbana (SMSU). Monitora a
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ocorréncia de problemas com base nas
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 administragao 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
atendimento de ocorréncias previa-
mente avaliadas pelas equipes pre-
cursoras de campo. As subprefeituras
costumam ser acionadas atraves de
suas coordenacoes de projetos e obras,
que mantém equipes permanentes ca-
pacitadas para atuar no atendimento
das necessidades decorrentes dos ala-
gamentos, inundacoes e ocorréncias de
desastres em razao de chuvas intensas;
Secretaria Municipal de Habitacao
(SEHAB). Identificadas necessidades de
relocacao ou transferéncia temporaria



de bens e pessoas afetados pelas inun-
dacoes, a SEHAB proporciona solucoes
que podem ser adotadas para preservar
a seguranca e o bem-estar das popula-
coes atingidas pelas inundacoes;
Secretaria Municipal de Assisténcia e
Desenvolvimento Social (SMADS). Atua
diretamente na assisténcia da popula-
cao quando necessario, compreenden-
do medidas como a alocagao tempo-
raria de desabrigados e a prestacao
de assisténcia com recursos para a pre-
servacao da salde publica.

CORREGO DA MOOCA

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 im-
plantado 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 6.22.

SMSP/
Defesa
Civil

FIGURA 6.22 Articulacdo institucional em situacoes de emergéncia
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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
compoem-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 coletivas 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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6.3.3.1 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 6.23 Postos da rede telemétrica do SAISP

O mapa da FIGURA 6.24 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 6.24 Mapa de chuva observada e alertas da telemetria

220



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-
emergéencia”

nou nou

ticidade: “atencao”, “alerta”,
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
6.26 indica o nivel do corrego da Mooca, no
posto da Estacao Vila Prudente, durante a
passagem da onda de cheia no evento de
8 de marco de 2023 e seus niveis de criti-
cidade.
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6.3.3.2 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 6.25 Area de cobertura do radar meteorologico do DAEE
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FIGURA 6.26 Nivel do posto 810 - Corrego da Mooca - Estacao Vila Prudente
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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

CORREGO DA MOOCA

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.

19. 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, 20122°; UACDC, 201021 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

20. PMSP (Prefeitura do Municipio de S&o Paulo). Manual de drenagem e manejo de aguas pluviais. Sao Paulo: SMDU, 2012.
21. UACDC (University of Arkansas Community Design Center). Low Impact Development, a design manual for urban
areas. Fayetteville, Arkansas: UACDC, 2010.

22. 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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Tipologia das principais medidas de drenagem sustentaveis

(PMSP, 201229; UACDC, 201021 e MPCA, 201922)

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 6.27 um mapa que, em funcao da
declividade e da geologia da bacia, indica o
potencial de implantacao das medidas indi-
cadas na bacia do Mooca. Salienta-se que,
na regiao da planicie aluvial, nao € 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
infiltrantes: declividades entre 0% e 5% e
niveis baixos do lencol freatico. Nos locais
que nao se enquadram nessas condicoes,
a aplicabilidade dessas medidas de infil-
tracao nao e aconselhavel, sendo mais in-
dicadas medidas 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 le-
gislacoes e normas vigentes.

Verifica-se que a bacia do corrego da
Mooca apresenta alta potencialidade para
a implantacao de medidas de drenagem
sustentaveis, de forma que os dispositi-
vos, desde que implantados de maneira
extensiva e com a manutencao adequada,
podem ser contemplados como parte da
alternativa para o controle de cheias na
bacia. A aplicacao das medidas aqui rela-
cionadas, conjuntamente com o0s sistemas
de drenagem convencionais, conduz a uma
gestao sustentavel da drenagem urbana no
Municipio de Sao Paulo.

CORREGO DA MOOCA

227



o

% =
¢ Lo 7/ )
A 3% ST B T L
. . o T oy
/.\\\ -~ ,\‘," ; ‘_'!l.‘ ‘ﬂ N
» v@ Pt a3 Ly
(e f . O Z 45 .
e TN “;’14“"" " 20 %’ A ¥7 WL
¢ 7 i < X g3 -
/ // /% Ve ) L fi

// 7 e/ f-fod % 9 &7 / >

d 7® s ) 5l o/ A

D ., { / =
’ e o\%% 7 Y ) Y 8! i
> § T cN\O / ﬁ z X/ S g
A5 e & M A
/ / NEF NS W e
5 & NS 27 /) -7y @
FAUNTI L T B M) L P!
. £ A7 N \‘ i) /) S ¥
o 7 L

7

%

\)‘
\/)
7

pu) \’J
»
s

7,
5

5

2
——g

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)
e Carta Geotécnica do Municipio de Sao Paulo (1993)

CIDADE DE Fundag&o
SAO PAULO Centro Tecnolégico
IMFRAESTRTIINA, de Hidraulica

URBANA E OBRAS

N

[ L I km
0 0,25 05 1

l
i,




FIGURA 6.27 Potencial de implantacao
de medidas de drenagem sustentaveis
na bacia do corrego da Mooca
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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 con-
trole do escoamento superficial e a reducao das inundacoes. A 12 etapa
propoe um conjunto de agoes que oferece protecao as areas criticas da
bacia frente a chuvas de maior recorréncia; a 22 etapa protege a bacia
para chuvas de Tr 10 anos; a 32 etapa, para chuvas de Tr 25 anos; e a eta-
pa final confere a bacia prote¢ao 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 das
obras, quando submetidas a chuva de projeto de 100 anos.
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No caso da bacia do corrego da Mooca, as
Intervencoes de primeira etapa se mostraram
suficientes para suprimir as areas inunda-
veis resultantes da chuva critica de perio-
do de retorno de 5 anos, que representa a
chuva de projeto adotada pela prefeitura
para mapear as manchas de inundacao do
municipio.

A FIGURA 7.1 ilustra as manchas de inun-
dacao originadas de uma chuva de Tr 100
anos, tanto para a condicao atual como
apos a implantacao de cada uma das trés
primeiras etapas da Alternativa 1. A FIGURA
7.2 apresenta as mesmas informacoes para

a Alternativa 2. AFIGURA 7.3 e a FIGURA 7.4
indicam as manchas de inundacao resul-
tantes de uma chuva de Tr 25 anos para a
condicao sem intervencoes e para as duas
primeiras etapas da Alternativa 1 e 2, res-
pectivamente.

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 e, também, de
Tr 25 anos. Destaca-se que, para eventos hi-
drologicos com periodos de retorno maiores
que 100 anos, ocorrerao inundacoes.

TABELA 7.1 Efeitos das alternativas 1 e 2 sobre a bacia

Atual Sem intervencao
12 etapa Alternativa 1
(Tr 5 anos) Alternativa 2
22 etapa Alternativa 1

(Tr 10 anos) Alternativa 2

Alternativa 1

33 etapa
(Tr 25 anos) Alternativa 2
42 etapa Alternativa 1

(Tr 100 anos) Alternativa 2
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1,363 2.689
0,704 1.848
0,704 1.848
0,477 1.394
0,481 1.367
0,178 613
0174 559

0 0

0 0
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Sem intervencao - chuva de Tr 100 anos




Alternativa 1 - 22 etapa, chuva de Tr 100 anos

FIGURA 7.1 Areas sujeitas a inundagées para chuvas de Tr 100 anos:
cenarios sem intervencao e com as obras da 13, 22 e 32 etapas da Alternativa 1
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Alternativa 2 - 22 etapa, chuva de Tr 100 anos

FIGURA 7.2 Areas sujeitas a inundagées para chuvas de Tr 100 anos:
cenarios sem intervencao e com as obras da 13, 22 e 32 etapas da Alternativa 2



Sem intervencao - chuva de Tr 25 anos




Alternativa 1 - 12 etapa, chuva de Tr 25 anos

FIGURA 7.3 Areas sujeitas a inundagdes para chuvas de Tr 25 anos:
cenarios sem intervencao e com as obras da 12 e 22 etapas da Alternativa 1



Sem intervencao - chuva de Tr 25 anos




Alternativa 2 - 12 etapa, chuva de Tr 25 anos

FIGURA 7.4 Areas sujeitas a inundagdes para chuvas de Tr 25 anos:
cenarios sem intervencao e com as obras da 12 e 22 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 evolugao do desempenho do sistema
de drenagem e manejo de aguas pluviais
e, desse modo, sao capazes de auxiliar no
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 0,701 km2.

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

* Reservatorio na Praga Professor Julio
Scantimburgo - RMO-5 (115.000 m3) e
galeria de reforco sob a Avenida Pro-
fessor Luiz Ignacio Anhaia Mello, que
conduz o escoamento até o reservato-
rio (900 m);
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* Reservatorio na Rua Manuel da Costa
com a Avenida Professor Luiz Ignacio
Anhaia Mello - RMO-4 (110.000 m3), am-
pliacao de galeria nas ruas Simao Pe-
reira de Sa (170 m), Maria Fette (144,8 m)
e Gomes (198,5 m) e tunnel liner na
Avenida Professor Luiz Ignacio Anhaia
Mello (252,9 m);

* Reservatorio no Centro Educacional e
Esportivo Arthur Friedenreich — RMO-2
(134.500 m3);

* Reservatorio na Rua José Zappi, na bacia
do corrego das Vacas — RMO-7 (77.700 m3);

* Ampliacao de secao transversal de ga-
leria sob a Rua Dianopolis, entre a Rua
Capitao Pacheco e Chaves e a Avenida
Professor Luiz Ignacio Anhaia Mello
(498,5 m);

* Tunnel liner sob as ruas Francisco Ci-
pullo e Dianopolis, até a Avenida do
Estado (1.068,1 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, &€ indicado na FIGURA 7.5 0 im-
pacto isolado de cada obra da 12 etapa para
uma chuva de Tr 5 anos.

O pre-dimensionamento das intervencoes,
tais como os volumes dos reservatorios e das
secoes de galerias, foi efetuado considerando



a implantacao de todas as obras para uma
protecao de 100 anos, ou seja, as obras ope-
ram em conjunto, e nao de forma isolada.
De tal modo, a reducao da mancha propor-
cionada por combinacoes dessas medidas
nao sera necessariamente igual a soma das
reducoes proporcionadas por cada medida
de forma individual.

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

Area da mancha de
inundacdo para chuva
com Tr 5 anos

0,701 km?

Reservatorio na P¢. Prof. Julio Scantimburgo - RMO-5 e galeria de reforco sob a Av. Prof. Luiz Ignacio Anhaia Mello

Descricao

Implantagao de ampliagao
do reservatorio de
armazenamento de
cheias, com capacidade de
reservagao de 115.000 m3,
e galeria de reforgo que
conduza o escoamento até
o0 reservatorio (900 m)

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

0,296 km?

Custo estimado da medida
RS 221.280.000,00




Reservatorio na R. Manuel da Costa com a Av. Prof. Luiz Ignacio Anhaia Mello - RMO-4 (110.000 m3); ampliacdo de

galeria na R. Simao Pereira de Sa, na R. Maria Fette e na R. Gomes; e tunnel liner na Av. Prof. Luiz Ignacio Anhaia Mello

Descricao

Implantacao de reservatorio
de armazenamento de cheias,
com capacidade de reservacao
de 110.000 m3, ampliacao

de secao transversal

de galerias (5133 m) e

tunnel liner (252,9 m)

o G ""- 23 B\ S
\f '@?’g ! ,:l‘. Area de redugao da
4 ’&P SIS mancha de inundagao

A
ﬁ‘*&? NS /
»%g,

EBLESN

U para chuva com Tr 5 anos
VY,

23 0,188 km?
Custo estimado da medida
X RS$ 210.540.000,00

Descricao

Implantacao de reservatorio
de armazenamento de
cheias, com capacidade de
reservagao de 134.500 m?3

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

0,188 km?

: Custo estimado da medida
<N R$ 242.100.000,00
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FIGURA 7.5 Impacto isolado das obras da 12 etapa para chuvas de Tr 5 anos e suas caracteristicas principais



Reservatorio na R. José Zappi, na bacia do corrego das Vacas - RMO-7

Ampliacao de secao transversal de galeria sob a R. Dianopolis

Descricao

Implantacao de reservatorio
de armazenamento de
cheias, com capacidade de
reservacao de 77.700 m?3

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

0,025 km?

Custo estimado da medida
RS 191.480.000,00

Descricao

Substituicao da galeria
existente por outra de maior
secdo transversal (513,3 m)

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

0,036 km?

Custo estimado da medida
RS 6.480.000,00




Tunnel liner sob as ruas Francisco Cipullo e Dianopolis, do Jd. Pq. da Mooca até a Av. do Estado

Descricao
Implantacao de
tunnel liner (1.06871 m)

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

0,026 km?

Custo estimado da medida
RS 83.900.000,00

FIGURA 7.5 Impacto isolado das obras da 12 etapa para chuvas de Tr 5 anos e suas caracteristicas principais






Custo estimado

A estimativa de custo foi realizada no intuito de dar subsidios a analise
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 aberto com revestimento em concreto: custo medio de
reservatorio com bombas por m?3 de reservagao;

* Reservatorio fechado com revestimento em concreto: custo médio
de reservatorio com bombas por m3 de reservacao;

* Galeria pré-moldada ou moldada in loco: custo médio por m3 de ca-
nalizacao em concreto armado;

* Galeria-reservatorio: custo médio por m3 de canalizacao em concre-
to armado;
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* Tunnel liner: custo médio por m3 de tlnel
escavado por método nao destrutivo;

e Parque linear: custo médio de reser-
vatorio sem bombas por m? de reser-
vacao, somado ao custo médio por m?
de area com equipamentos de lazer e
infraestrutura verde;

* Pocos de infiltragcao: custo médio por
metro de escavacao dos pocos;

* Jardins de chuva: custo médio por m?
de area dos jardins;

* Canalizacao: custo medio por m3, con-
siderando canais com revestimento em
concreto armado.

A TABELA 8.1 e a TABELA 8.2 apresentam
0s custos estimados das alternativas 1 e 2.
Foram indicadas todas as agoes previstas
nas etapas de cada alternativa, distinguindo
0s valores estimados em desapropriacoes,
quando existentes.

A TABELA 8.3 mostra o resumo dos cus-
tos totais estimados e em cada etapa das
alternativas estudadas.
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TABELA 81 Custo estimado das medidas de controle da Alternativa 1 (valores com data base de abril/2024)

H“ Intervencao Referéncia

Av. Prof. Luiz Ignacio

Custo de
implantacao

(RS)

Custo de

desapropriacao

(RS)

Custo total

(RS)

Galeria de Anhaia Mello, entre a _
reforco R. Angical do Piaui e a 3.570.000,00 3.570.000,00
R. Sta. Maria do Cambuca
Av. Prof. Luiz Ignacio
Galeria de Anhaia Mello, entre a _
reforco R. Sta. Maria do Cambuca 4130.000,00 4130.000,00
e a R. Januario Cicco
Av. Prof. Luiz Ignacio
Galeria de Anhala‘MAello., entre a 12.770.000,00 _ 12.770.000,00
reforco R.Januario Cicco e a
Mooca R. Jodo Bernardes
Reservatorio Pca. Prof. Julio
RMO-5 (fechado, Gd. FTot. 207.000.000,00 14.280.000,00 221.280.000,00
. Scantimburgo
off line)
resenatono  SUneD e 2
Sfl\]ﬂ(fi:;)(fechado, Anhaia Mello e a R. 198.000.000,00 - 198.000.000,00
Manuel da Costa
Reservatorio
IE RMO-2 (fechado, CEE Arthur Friedenreich 242100.000,00 - 242100.000,00
Etapa off line)
Tunnel liner R. José Zappi, desvio para 8.230.000,00 - 8230.000,00
o reservatorio RMO-7 U e
Corrego
das Vacas Reservatorio R. José Zappi, na altura
RMO-7 (fechado, da R. Dante Alighieri 139.860.000,00 43.390.000,00 183.250.000,00
off line) e da R. Umuarama
Ampliacao de o o ag 710.000,00 - 710.000,00
Afluente da secao transversal | - DA R
R. Gomes -
Ampliagao de g o mag 1110.000,00 - 1110.000,00
secdo transversal
Am[_)llagao de R;S|m§o Pere{rq (_je 1.270.000,00 _ 1.270.000,00
secao transversal  Sa e viela sanitaria
Ampliacao de 1 ia Fette 1.080.000,00 - 1080.000,00
Afluente da R. secao transversal e R
Bento Sabino
dos Reis Av. Prof. Luiz Ignacio
Anhaia Mello, entre
Tunnel liner a R. Maria Fette e 0 8.370.000,00 - 8.370.000,00

reservatorio RMO-4 (R.
Manuel da Costa)
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TABELA 81 Custo estimado das medidas de controle da Alternativa 1 (valores com data base de abril/2024)

H

Intervencao

Referéncia

R. Dianopolis, entre a

Custo de
implantacao

(RS)

Custo de
desapropriacao

(RS)

Custo total

(RS)

ég“ggif;gs‘\j/grsal R. Cap. Pacheco e Chaves 1110.000,00 - 1110.000,00
5 e a R. Saquarema
- R. Dianopolis, entre a
éﬂggnntg doaus é\g“ggatfggsggrsal R Saquarema e a 3.300.000,00 ~ 3300.000,00
’ P 5 R. Coelho Neto
L. R. Dianopolis, entre a R.
» éjggiﬁg;’s‘igrsal Coelho Neto e a Av. Prof. 2.070.000,00 - 2.070.000,00
Eta_pa 5 Luiz Ignacio Anhaia Mello
R. Francisco Cipullo e
R. Dianopolis, entre a
Area de Tunnel liner R. Br. de Monte Santo 39.050.000,00 - 39.050.000,00
Contribuicao e a Av. Henry Ford, com
Direta 20 Rio tracado sob os lotes
Tamanduatei Tracado sob lotes,
Tunnel liner entre a Av. Henry Ford 44.850.000,00 - 44.850.000,00
e a Av. do Estado
Reservatorio Av. Prof. Luiz Ignacio
2 Mooca RMO-1 (fechado, Anhaia Mello, entre a 189.000.000,00  44.520.000,00  233.520.000,00
Etapa off line) | Tv. Novelos da China e AR e e
a R. Sebastiao Mena
Av. Prof. Luiz Ignacio
. Anhaia Mello, entre a
feafloer”g de R. Rosalina Valadao 17170.000,00 - 17270.000,00
5 de Freitas e a R.
Mooca Domingos Afonso
Reservatorio Alca de acesso do
Eff\}ﬁ(l)i;]f;)(aberto, vd. Salim Farah Maluf 172.000.000,00 3.380.000,00 175.380.000,00
Corrego Parque linear Av. Jacinto Menezes B
32 Suzano PMO-07 Palhares 18.620.000,00 18.620.000,00
Etapa
R. Borges de Figueiredo,
Tunnel liner entre a linha de 980.000,00 - 980.000,00
transmissao e a R. Dr.
Eduardo Gongalves
Corrego da
R. Borges de R. Dr. Eduardo Gongalves
Figueiredo e R. Pres. Almeida Couto,
Tunnel liner entre a R. Borges de 4.080.000,00 - 4080.000,00

Figueiredo e a R. Pres.
Costa Pereira, com

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

Intervencgao

Referéncia

R. Pres. Almeida Couto,

Custo de
implantacao

(RS)

Custo de
desapropriacao

(RS)

Custo total

(RS)

Tunnel liner entre a R. Pres. Costa 8.710.000,00 - 8.710.000,00
Pereira e a Av. do Estado
3a Corrego da
£t - R.Borges de R. Pres. Batista Pereira
apa Figueiredo entre a R. Borges de
Tunnel liner Figueiredo e a Av. do 16.910.000,00 - 16.910.000,00
Estado, com travessia
sob a linha férrea
Reservatorio Av. Prof. Luiz Ignacio
43 Anhaia Mello, entre a
Etapa Mooca Sjl\cjﬂ(l)ifegfechado, R Avelino de Carvalho 198.000.000,00 37170.000,00 235170.000,00
e a R. Sales Gomes Jr.
Total 1.544.050.000,00  142.740.000,00 1.686.790.000,00
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TABELA 8.2 Custo estimado das medidas de controle da Alternativa 2 (valores com data base de abril/2024)

12
Etapa

Intervencao

Referéncia

Av. Prof. Luiz Ignacio

Custo de
implantacao

(RS)

Custo de

desapropriacao

(RS)

Custo total

(RS)

Galeria de Anhaia Mello, entre a B
reforco R. Angical do Piaui e a 3.570.000,00 3.570.000,00
R. Sta. Maria do Cambuca
Av. Prof. Luiz Ignacio
Galeria de Anhaia Mello, entre a B
reforco R. Sta. Maria do Cambuca 4130.000,00 4130.000,00
e a R. Januario Cicco
Av. Prof. Luiz Ignacio
Galeria de Anhala‘M.ello_, entre a 12.770.000,00 _ 12.770.000,00
reforco R.Januario Cicco e a
Mooca R.Jodo Bernardes
Reservatorio Pca. Prof. Julio
RMO-5 (fechado, Ga. FTot. 207.000.000,00 14.280.000,00 221.280.000,00
. Scantimburgo
off line)
resenatoro U e 2
ij\c]ﬂ%;]l;)(fechado, Anhaia Mello e a R, 198.000.000,00 - 198.000.000,00
Manuel da Costa
Reservatorio
RMO-2 (fechado, CEE Arthur Friedenreich 242100.000,00 - 242100.000,00
off line)
Tunnel liner R. José Zappi, desvio para 8.230.000,00 - 8230.000,00
0 reservatorio RMO-7 U e
Corrego
das Vacas Reservatorio R. José Zappi, na altura
RMO-7 (fechado, da R. Dante Alighieri 139.860.000,00 43.390.000,00 183.250.000,00
off line) e da R. Umuarama
Ampliacao de o o ag 710.000,00 - 710.000,00
Afluente da secao transversal | R R
R. Gomes —
Ampliagao de g o mag 1110.000,00 - 1110.000,00
secdo transversal
Ampliagao de 'R Simao Pereira de 1270.000,00 ~ 1270.000,00
secao transversal  Sa e viela sanitaria
Ampliagao de . _
Afluente da secao transversal R. Maria Fette 1.080.000,00 1.080.000,00
R. Bento
gabgo_ Av. Prof. Luiz Ignacio
0S Rels Anhaia Mello, entre
Tunnel liner a R. Maria Fette e 0 8.370.000,00 - 8.370.000,00

reservatorio RMO-4 (R.
Manuel da Costa)
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TABELA 8.2 Custo estimado das medidas de controle da Alternativa 2 (valores com data base de abril/2024)

H“ Intervencao Referéncia

R. Dianopolis, entre a

Ampliagao de

Custo de
implantacao

(RS)

Custo de
desapropriacao

(RS)

Custo total
(R$)

Ssecio transversal R. Cap. Pacheco e Chaves 1110.000,00 - 1110.000,00
5 e a R. Saquarema
N R. Dianopolis, entre a
Afluente da  Ampliacao de '
P = R. Saquarema e a 3.300.000,00 - 3.300.000,00
R. Dianopolis  secao transversal R Coelho Neto
Ampliacao de R. Dianopolis, entre a R.
phas Coelho Neto e a Av. Prof. 2.070.000,00 - 2.070.000,00
1 secao transversal Luiz Ignacio Anhaia Mello
Etapa 8
R. Francisco Cipullo e
R. Diandpolis, entre a
Tunnel liner R. Br. de Monte Santo 39.050.000,00 -
Area de e a Av. Henry Ford, com 39.050.000,00
Contribuicao tragado sob os lotes
Direta
Tragado sob lotes,
Tunnel liner entre a Av. Henry Ford 44.850.000,00 -
e a Av. do Estado 44.850.000,00
Reservatorio Av. Prpf. Luiz Ignacio
RMO-1 (fechado, ?”hNa'a "f‘e“fj" e”ﬁre d 189.000.000,00  44520.000,00  233.520.000,00
off line) v. Novelos da China e
a R. Sebastiao Mena
Pocos de 660 pogos de infiltragao,
rog - distribuidos pelas sub- 8.710.000,00 - 8.710.000,00
22 infiltracao X AL
Mooca -bacias mais criticas
Etapa
Implantagao de jardins
de chuva em locais com
’ potencial alto e muito _
Jardim de chuva alto para LIDs eficientes, 294.090.000,00 294.090.000,00
distribuidos pelas sub-
-bacias mais criticas
Reservatorio Alca de acesso do
RMO-6 (aberto, & - 172.000.000,00 3.380.000,00 175.380.000,00
. Vd. Salim Farah Maluf
off line)
486 pogos de infiltracao,
rnoﬁﬁ‘zrsadéeo distribuidos pelas sub- 6.420.000,00 - 6.420.000,00
32 Mooca G -bacias mais criticas
Etapa
Implantagao de jardins
de chuva em locais com
Jardim de chuva | POtencial alto e muito 340.850.000,00 ~ 340.850.000,00

alto para LIDs eficientes,
distribuidos pelas sub-
-bacias mais criticas
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TABELA 8.2 Custo estimado das medidas de controle da Alternativa 2 (valores com data base de abril/2024)

Intervencao

Referéncia

Custo de
implantacao

(RS)

Custo de
desapropriacao
(RS) (R$)

Custo total

R. Borges de Figueiredo,
. entre a linha de
Tunnel liner transmissdo e a R. Dr. 980.000,00 N 980.000,00
Eduardo Gongalves
R. Dr. Eduardo Gongalves
e R. Pres. Almeida Couto,
. entre a R. Borges de _
Tunnel liner Figueiredo e a R. Pres. 4.080.000,00 4.080.000,00
3a Corrego da Costa Pereira, com travessia
Eta_pa R.Borges de sob a linha férrea
Figueiredo
R. Pres. Almeida Couto,
Tunnel liner entre a R. Pres. Costa 8.710.000,00 - 8.710.000,00
Pereira e a Av. do Estado
R. Pres. Batista Pereira
entre a R. Borges de
Tunnel liner Figueiredo e a Av. do 16.910.000,00 - 16.910.000,00
Estado, com travessia
sob a linha férrea
R. Aguas de Lindoia 12.610.000,00 - 12.610.000,00
R. Robério Dias 12.960.000,00 - 12.960.000,00
R. Sebastiao Mena 4.210.000,00 - 4.210.000,00
R. Silvio Brant Correia 16.570.000,00 - 16.570.000,00
R. Herwis 12.330.000,00 - 12.330.000,00
Galerias- R. Francisco Fett 4.910.000,00 - 4.910.000,00
-reservatorios
Et4§ Mooca R. Psa. Maria Pia e
apa R. Rosalina Valadao 12.880.000,00 - 12.880.000,00
de Freitas
Av. Alberto Ramos 1.560.000,00 - 1.560.000,00
Av. do Oratorio 3.450.000,00 - 3.450.000,00
R. Domingos Afonso 10.210.000,00 - 10.210.000,00
Galerias- R. das Verbenas, R.
reservatorios Saruma, R. das Heras e 43.090.000,00 - 43.090.000,00
R. Pinheiro Guimaraes
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TABELA 8.2 Custo estimado das medidas de controle da Alternativa 2 (valores com data base de abril/2024)

Intervencgao

Referéncia

Custo de
implantacao

(RS)

Custo de
desapropriacao

(RS)

Custo total

(RS)

Av. Prof. Luiz Ignacio
. Anhaia Mello, entre a
Mooca rGeaffr”g de R. Rosalina Valaddo 17170.000,00 - 17170.000,00
4a E de Freitas e a R.
Etapa Domingos Afonso

Corrego Parque linear Av. Jacinto Menezes B
Suzano PMO-01 Palhares 18.620.000,00 18.620.000,00

Total 2130.900.000,00  105.570.000,00 2.236.470.000,00

TABELA 8.3 Custo estimado por etapas das alternativas estudadas

[ . S B
sl 2 32 4 (milhdes R$)
(milhdes RS) (milhdes RS) (milhoes RS) (milhdes RS)
Alternativa 1 976,3 233,5 2419 235,2 1.686,8
Alternativa 2 976,3 536,3 553,3 170,6 2.236,5
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F importante ressaltar que as estimativas
apresentadas sao avaliacoes preliminares de
custos, que devem ser detalhados durante
a elaboracao dos projetos quando estes fo-
rem contratados. Apesar de as estimativas
apontarem custos menores para a Alter-
nativa 2, eles devem ser observados com
cautela, uma vez que nao se consideraram
0s impactos e custos associados as interfe-
réncias 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
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40 anos, conforme os graficos apresentados
na FIGURA 8.1.

O investimento estimado para a primeira
etapa proporcionaria reducoes de aproxi-
madamente 48% da area de inundacao de
recorréncia de 100 anos, o que representa
em torno de 58% e 44% dos custos totais
das alternativas 1 e 2, respectivamente. Tal
investimento se justifica, na pratica, por
se tratar de uma bacia de extensas areas
com elevada criticidade em termos de risco
de inundacao.

Estima-se que o custo marginal para que
Se cumpra a quarta etapa, que proporciona-
ra uma protecao de Tr 100 anos em toda a
bacia, seja de aproximadamente 14% e 8%
do total a ser investido, respectivamente,
para as alternativas 1 e 2.



CORREGO DA MOOCA

2500 100% —
]
o
? <
8 2000 80% S
= .
= =
ur o
2 1500 60% 'S
S =
2 1000 40% =
= (5]
k) k=]
£ z
2 500 20% £
>
=] 1S
3
0 0% °\°
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Tempo (anos)

—e—Alternativa 1 - total investido (RS mihoes) —e—Alternativa 1- mancha de inundagao remanescente (%)

2500 100%
3
o
,;’\ ©
8 2000 80% S
E £
2 1500 60% G,
I S
2 =
S 1000 40% S
[ (<5
=]
£ 2
% 500 20% £
= <
= £
(10}
o
0 0% =

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Tempo (anos)

—e—Alternativa 2 - total investido (RS milhdes) =~ —e—Alternativa 2 - mancha de inundagao remanescente (%)

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 al-
teracoes 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
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de gestao e manejo das aguas pluviais ur-
banas. Desse modo, é essencial para a ade-
quada gestao das aguas pluviais do munici-
pio a definicao de indicadores urbanos que
identifiquem o comportamento do sistema
de drenagem, possibilitando, dessa forma, a
avaliacao e o acompanhamento do planeja-
mento 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 acom-
panhamento do desempenho do sistema
de drenagem urbana da bacia do corrego
da Mooca.
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TABELA 9.1 Parametros para avaliacao e acompanhamento
do sistema de drenagem da bacia do corrego da Mooca

Area da bacia 22,0 km?
Perimetro da bacia 344 km
Extensao total de corregos 26,6 km
Extensao do curso principal 10,1 km
Extensao de corregos fechados 25,9 km
Declividade média do talvegue 0,009 m/m

Nimero de reservatorios 0
Reservatorios existentes

Volume 0 m3

Tr 5 anos 0,701 km?
P . P Tr 10 anos 0,882 km?
Area inundavel
(situacao atual) Tr 25 anos 1,097 km?

Tr 100 anos 1,363 km?

Muito alto 0,081 km?

Alto 0,367 km?
Risco de inundacao

Médio 0,326 km?

Baixo 0,589 km?
i Atual 87,3%
Area impermeavel média

Maxima permitida 84,2%
Espacos abertos (% da area da bacia) 44%
NiUmero de habitantes 301 mil habitantes
Vulnerabilidade média (excluidas as areas nao classificadas) 2,0 (muito baixa)

263






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, canalizacoes e parques lineares. Sao citadas medidas
nao estruturais, como o zoneamento das areas inundaveis no processo
de controle de cheias no Municipio de Sao Paulo, e, nesse caso, estudos
especificos devem ser desenvolvidos. O mapa do potencial de implan-
tacao de medidas infiltrantes foi produzido tendo em vista o incentivo
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a adocao de medidas sustentaveis de con-
trole de cheias.

Uma analise de custo preliminar foi reali-
zada no intuito de fornecer elementos para
0 planejamento das acoes.

Foram avaliadas duas alternativas de
controle de cheias para a bacia do corre-
go da Mooca. A Alternativa 1 corresponde
a implantacao de reservatorios de armaze-
namento e galerias de reforco, adotando as
premissas de infraestrutura convencional
para o controle de cheias. A Alternativa 2
priorizou a associacao entre essas medidas
convencionais, a implantagcao de medidas de
drenagem sustentaveis e SbN, com pogos de
infiltracao e jardins de chuva. Cabe ressaltar
que a eficiéncia desse tipo de medida de-
pende de sua aplicacao extensiva em toda
a bacia e de uma manutencao periodica e
adequada ao longo dos anos.

As duas alternativas protegem a bacia
para Tr 100 anos. Cabe ressaltar que, para
eventos hidrologicos maiores que 100 anos,
ocorrerao inundacoes, ou seja, a bacia nao
esta protegida para eventos de tamanha
magnitude.
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A concepcao das alternativas tem como
objetivo a minimizacao das inundagoes
paulatinamente, considerando a implanta-
cao das intervencoes em etapas. A primei-
ra etapa de obras priorizou a reducao das
inundacoes mais frequentes em areas criti-
cas, apontadas pelo estudo com risco mui-
to alto de inundacao; a segunda etapa foi
composta por obras que protegem a bacia
para chuvas de Tr 10 anos; a terceira etapa
visa a protecao para chuvas de Tr 25 anos;
e a quarta etapa de obras protege a bacia
para chuvas 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 Vila
Prudente, da Mooca, de Sapopemba, Arican-
duva, do Ipiranga e da Sé.



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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Da

no

Definicao da severidade ou intensida-
de da lesao resultante de um acidente
ou evento adverso. Os danos causados
por desastres classificam-se em: da-
nos humanos, materiais, economicos e
ambientais?3.

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 de 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.

23. 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 amortecer
as vazoes e reduzir os riscos de inunda-
coes a jusante. Os reservatorios podem
serin line (em linha) ou off line (em para-
lelo) de acordo com seu posicionamento

CORREGO DA MOOCA

em relacao ao canal que contribui para
0 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 € 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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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.





