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PLANEJAMENTO 
INTEGRADO
RESERVATÓRIO DO PACAEMBÚ
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PDMAT  -
PLANO DIRETOR 
DE DIRETOR DE 
DRENAGEM DA 
BACIA ALTO TIETÊ



DIAGRAMA 
UNIFILAR DAS 
OBRAS NA BACIA 
DO ARICANDUVA
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O  PLANEJAMENTO DA DRENAGEM 
URBANA NO PMSP

OS CADERNOS DE 
BACIAS 
HIDROGRÁFICAS



PRODUTOS 
PRINCIPAIS
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DIAGNÓSTICO
Caracterização física e urbanística 
Mapeamento de inundação
Áreas críticas

ALTERNATIVAS
Medidas estruturais sustentáveis
Etapas de implantação
Custos

AÇÕES COMPLEMENTARES
Zoneamento de uso em áreas 
inundáveis
Medidas de controle na fonte



MEDIDAS DE 
CONTROLE DE 
CHEIAS
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CONDIÇÃO NATURAL FUNÇÃO NA BACIA INTERVENÇÕES

BACIA VEGETADA E PERMEÁVEL INFILTRAÇÃO LIDs

VARZEA INUNDÁVEL RESERVAÇÃO
RESERVATÓRIOS

PARQUES LINEARES
LAGOS DE RETENÇÃO

LEITO NATURAL ESCOAMENTO
CANALIZAÇÕES

REQUALIFICAÇÃO DE LEITO



LIDS (LOW IMPACT 
DEVELOPMENT)
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Mecânico Biológico

Controle de vazão Detenção Filtração Infiltração TratamentoRetenção

RESERVAÇÃO
INFILTRAÇÃO

DISTRIBUIDAS NAS BACIAS REQUER APLICAÇÃO EM LARGA ESCALA 
LEGISLAÇÃO P/ LOTES PARTICULARES



ESQUEMA 
EXPLICATIVO
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RESERVAÇÃO



RESERVAÇÃO

MAIOR ABATIMENTO 
DE CHEIAS

ALTO IMPACTO
ALTO CUSTO



RETENÇÃO EM LAGOS

REQUER GRANDES ÁREAS

MENOR IMPACTO
INTEGRAÇÃO COM O MEIO AMBIENTE



PARQUES 
LINEARES COM 
ÁREAS 
INUNDÁVEIS
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MENOR IMPACTO
INTEGRAÇÃO COM O MEIO AMBIENTE

REQUER GRANDES ÁREAS



AMPLIAÇÃO 
SEÇÃO
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MENOR IMPACTO
INTEGRAÇÃO COM O MEIO AMBIENTE

CANALIZAÇÃO DE MAIOR 
LARGURA



AMPLIAÇÃO 
SEÇÃO E 
REQUALIFICAÇÃO 
AMBIENTAL
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Perspectiva da revitalização no Córrego Antonico



CADERNO DO 
ACLIMAÇÃO
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LAGO DO PARQUE 
DA ACLIMAÇÃO
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LAGO DO PARQUE 
DA ACLIMAÇÃO
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RETENÇÃO NO 
LAGO DO PARQUE 
DA ACLIMAÇÃO
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VARIÁÇÃO DE NÍVEL: 1,21 m
ÁREA: 31.000 m²

VOLUME: 27.000 m²



ALTERNATIVAS
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PROPOSTA
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PARTICIPAÇÃO 
POPULAR
CASO BECO DO BATMAN
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SOLUÇÃO 
CONVENCIONAL

X
RESERVATÓRIO
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IMPACTOS 
AMBIENTAIS DO
RESERVATÓRIO
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1. REMOÇÃO DE ÁRVORES
2. IMPERMEABILIZAÇÃO 

DO SOLO
3. APLIAÇÃO DE SBNs





BACIA DO 
CÓRRERGO 
VERDE 
PINHEIROS
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RESERVATÓRIO 
ABERTO
RUA ABEGOÁRIA
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RESERVATÓRIO 
ABERTO
RUA ABEGOÁRIA
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Perspectiva aérea do Reservatório Abegoaria - Depois



RESERVATÓRIO 
ABERTO
RUA ABEGOÁRIA
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Perspectiva aérea do Reservatório Abegoaria – Depois (cheio)



+ DIVULGAÇÃO DAS SOLUÇÕES
+ AUDIÊNCIAS PÚBLICAS
+ CONSULTAS PÚBLICAS
+ REUNIÕES COM REPRESENTANTES DE           
MORADORES, CADES REGIONAIS E 
SECRETARIAS



BALANÇO DOS 
CADERNOS 
PUBLICADO E 
PREVISTOS
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Cadernos publicados em 2016:

1.ÁGUA ESPRAIADA

2.CABUÇU DE BAIXO

3.JACU

4.JAGUARÉ

5.MANDAQUI

6.MORRO DO S

Cadernos publicados em 2021:

7.ÁGUA PRETA E SUMARÉ

8.ANHANGABAÚ

9.PIRAJUÇARA

10.VERDE PINHEIROS

11.UBERABA

Cadernos publicados em 2022:

12.VILA LEOPOLDINA

13.SAPATEIRO

14.TREMEMBÉ

15.TIQUATIRA

16.ITAQUERA

17.RIO ARICANDUVA 2ª Edição

Cadernos publicados em 2023:

18. ACLIMAÇÃO

19. BELINI E CORUJAS

20. CORDEIRO

21. IPIRANGA

http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/obras/upload/arquivos/agua_espraiada.pdf
http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/obras/upload/arquivos/cabucu.pdf
http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/obras/upload/arquivos/jacu.pdf
http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/obras/upload/arquivos/jaguare.pdf
http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/obras/upload/arquivos/mandaqui.pdf
http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/obras/upload/arquivos/morro_do_s.pdf
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/obras/cadernos_de_drenagem/CBH_AguaPreta-Sumare_2019.pdf
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/obras/cadernos_de_drenagem/CBH_Anhangabau_2021.pdf
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/obras/cadernos_de_drenagem/CBH_Pirajucara_2020.pdf
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/obras/cadernos_de_drenagem/CBH_VerdePinheiros_2021.pdf
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/obras/cadernos_de_drenagem/CBH_Uberaba_2019.pdf
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/obras/cadernos_de_drenagem/CBH_2022_Vila_Leopoldina.pdf
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/obras/cadernos_de_drenagem/CBH_2022_Sapateiro.pdf
https://nam10.safelinks.protection.outlook.com/?url=https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/infraestrutura/drenagem/CBH_Tremembe_2022.pdf&data=05|01|pedromasi@PREFEITURA.SP.GOV.BR|1c6b7f09741d4977674c08db0dfd5753|f398df9cfd0c4829a003c770a1c4a063|0|0|638119153968521537|Unknown|TWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D|3000|||&sdata=mGUv1VBTnqXzKKxEOQGn2F9MKl5Vpp7Raff5CiqVg24%3D&reserved=0
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/obras/cadernos_de_drenagem/CBH_2022_Tiquatira.pdf
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/obras/cadernos_de_drenagem/CBH_2022_Itaquera.pdf
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/obras/cadernos_de_drenagem/CBH_2022_Aricanduva_ed2.pdf
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/obras/arquivos/CBH_2023_Aclimacao.pdf
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/obras/arquivos/CBH_2023_Belini-Corujas.pdf
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/obras/arquivos/CBH_2023_Cordeiro.pdf
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/obras/arquivos/CBH_2023_Ipiranga.pdf


PROGRAMA DE METAS 
- META 32
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RESERVATÓRIOS
• 15 unidades (3 

entregues e 12 em 
execução ou previstos)

• Investimento total de 
R$ 1.144.446.516,00

OBRAS DE DRENAGEM
• 11 obras (entregues/em 

obras/contratados/em 
licitação/previstos)

• Investimento total 
de R$ 227.320.000,00

OBRAS PONTUAIS / RISCO
• 244 Intervenções
• Investimento total 

de R$ 2.547.449.492,87





PLANO DIRETOR DE 
DRENAGEM DO 
MUNICÍPIO DE SÃO 
PAULO
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DEMANDA GRANDE DE 
OBRAS DE MACRO 
DRENAGEM NA CIDADE
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CBH 

Água Espraiada

CBH 

Cabuçu de Baixo

CBH 

Jacu

CBH 

Jaguaré

CBH 

Mandaqui

CBH 

Morro do S

CBH 

Água Preta e 
Sumaré

CBH 
Anhangabaú

CBH 

Aricanduva

CBH 

Pirajuçara

CBH 

Verde Pinheiros

CBH 

Uberaba

CBH 

...

Acervo 

SIURB
PDMAT



COMO ORGANIZAR AS 
AÇÕES?
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Obra 1, 2, 3...



PRIMEIRA EDIÇÃO DO 
PLANO DE AÇÕES
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Avaliação de projetos e 
propostas existentes

• 56 projetos que atendessem a 
demandas por redução de 
inundações em todas as 
regiões do município

Definição dos critérios de 
priorização

• 8 critérios e 18 subcritérios 
de avaliação de desempenho 
das intervenções

Definição da escala de 
pontuação e atribuição de 
pesos aos critérios

• Pontuação de cada projeto numa escala 
de 1 a 5 em cada subcritério, sendo 1 a 
pior performance, e 5 a melhor

• A relevância de cada subcritério é 
representada pelo peso atribuído a ele

Aplicação do modelo Análise de 

Decisão Multicritério (ADMC)

• Aplicação do modelo resulta em 
uma pontuação total final para 
cada intervenção avaliada

Hierarquização das 
obras

• Classificação baseada na 
pontuação final

Pontuação total da obra =  
∑ 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑜 𝑐𝑟𝑖𝑡é𝑟𝑖𝑜 × 𝑝𝑜𝑛𝑡𝑢𝑎çã𝑜 𝑛𝑜 𝑐𝑟𝑖𝑡é𝑟𝑖𝑜

∑ 𝑝𝑒𝑠𝑜𝑠
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PRIMEIRA EDIÇÃO  
CRITÉRIOS DE PRIORIZAÇÃO 

E PESOS
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Critério Subcritério Peso (%)

Construtivo
Prazo estimado de execução e conclusão da obra 6,8

Grau dos transtornos durante a fase de obras 5,3

Econômico

Custo de implantação 7,3

Custo de operação e manutenção 4,0

Custo de desapropriação de área particular 6,5

Social

População a ser reassentada 9,5

Vulnerabilidade social 3,5

População residente na área da redução da mancha de inundação 6,5

Ambiental

Ganho ambiental 5,5

Custo Ambiental: Compensação e Recuperação ambiental 6,3

Complexidade do licenciamento ambiental 6,3

Danos evitados

Redução da mancha de inundação 11,3

Grau de importância das vias a serem protegidas 7,8

Grau de importância das edificações a serem protegidas 7,3

Repercussão da intervenção Importância da intervenção de acordo com a opinião pública 2,3

Vulnerabilidade técnica
Fase de projeto 1,3

Suscetibilidade a falhas 2,0

Impactos na infraestrutura urbana Uso múltiplo da área para PPP 1,0
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AUMENTAM a nota! 

A obra SOBE no ranking com:

• Maior redução na mancha de inundação

• Redução de inundação em vias  
importantes, por exemplo: corredores 
de ônibus

• Redução de inundação em edificações / 
equipamentos importantes, por 
exemplo: hospitais

• Ganhos ambientais além dos ganhos 
hidráulicos, por exemplo: parques

DIMINUEM a nota!

A obra DESCE no ranking se possui:

• Alto custo de execução, incluindo todos 
os custos, ou seja, obras, 
licenciamentos, compensações, 
desapropriações, reassentamentos

• Longo tempo de execução 

• Licenciamento ambiental complexo

PRIMEIRA EDIÇÃO  
CRITÉRIOS DE PRIORIZAÇÃO 

E PESOS



ESCALA DE PONTUAÇÃO 
EXEMPLOS
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A avaliação por meio de
planilhas com o indicativo
dos critérios, subcritérios e
pontuação de acordo com a
escala

Danos evitados

Redução da mancha 

de inundação

> 0,1 km² 5

0,07-0,1 km² 4

0,03-0,07 km² 3

0,01-0,03 km² 2

< 0,01 km² 1

Subcritério Escala de classificação Pontos
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FICHA TÉCNICA DAS 
OBRAS
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MODELO DE ANÁLISE DE 
DECISÃO MULTICRITÉRIO 

(ADMC)

O modelo aplicado estabelece um sistema de hierarquização das ações

por relevância, de acordo com sua pontuação total.

O peso (relevância) de cada critério é previamente definido, de forma

que as intervenções sejam avaliadas a partir de uma mesma base.

O peso interfere diretamente na pontuação final e na posição da

obra do ranking.

Pontuação total da obra =  
∑ 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑜 𝑐𝑟𝑖𝑡é𝑟𝑖𝑜 × 𝑝𝑜𝑛𝑡𝑢𝑎çã𝑜 𝑛𝑜 𝑐𝑟𝑖𝑡é𝑟𝑖𝑜

∑ 𝑝𝑒𝑠𝑜𝑠
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HIERARQUIZAÇÃO
Para referência.
Todas obras são 

prioritárias e serão 
feitas!
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AS FUTURAS EDIÇÕES 
DO PLANO DE AÇÕES 
(REVISÕES PERIÓDICAS)

Inclusão das obras dos próximos cadernos

Atualização / revisão das notas das 

obras que já constam no Plano

Cidade dinâmica

Novas tecnologias

Mudança nos critérios e pesos
Discussão com a sociedade / academia / 
governo após a primeira publicação

Definição de cronograma

Reforçar a integração com outros planos setoriais (Habitação, 

Mobilidade, Saneamento, Áreas Protegidas, Áreas Verdes e Espaços 
Livres etc.)



2ª EDIÇÃO DO PLANO DE AÇÕES
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2ª EDIÇÃO DO PLANO DE 
AÇÕES

Pontuação total da obra =  
∑ 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑜 𝑐𝑟𝑖𝑡é𝑟𝑖𝑜 × 𝑝𝑜𝑛𝑡𝑢𝑎çã𝑜 𝑛𝑜 𝑐𝑟𝑖𝑡é𝑟𝑖𝑜

∑ 𝑝𝑒𝑠𝑜𝑠

Avaliação de projetos e 
propostas existentes

• Revisar com dados da PMSP e 
da participação social e de 
órgãos envolvidos

Definição dos critérios de 
priorização

• Revisar com base na 
participação social e de órgãos 
envolvidos

Definição da escala de 
pontuação e atribuição de pesos 
aos critérios

• Revisar com base na 
participação social e de órgãos 
envolvidos

Aplicação do modelo Análise de 
Decisão Multicritério (ADMC)

• Revisar com dados da PMSP e da 
participação social e de órgãos 
envolvidos

Hierarquização das obras

• Recalculada com base nas 
novas informações
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LISTA DE OBRAS – 2ª 
EDIÇÃO DO PLANO DE 
AÇÕES

+ Segunda 
edição

Novos Cadernos de Bacia

+ de 100      
obras

Primeira 
edição56 
obras

+ Atualização do Programa 
de Obras e Metas atual
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+ 100 projetos que atendam 
a demandas por redução de 

inundações em todas as 
regiões do município
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MODELO DE 
ANÁLISE DE 

DECISÃO 
MULTICRITÉRIO  

(ADMC)

Sistema de hierarquização das ações por relevância, de acordo com sua

pontuação total.

• A partir da segunda edição do Plano, os pesos e critérios serão

revisados para incluir a opinião de todos os interessados.

• O objetivo desta apresentação é abrir espaço para que a opinião

pública seja incorporada às avaliações da importância dos critérios.

Pontuação total da obra =  
∑ 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑜 𝑐𝑟𝑖𝑡é𝑟𝑖𝑜 × 𝑝𝑜𝑛𝑡𝑢𝑎çã𝑜 𝑛𝑜 𝑐𝑟𝑖𝑡é𝑟𝑖𝑜

∑ 𝑝𝑒𝑠𝑜𝑠
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MODELO DE 
ANÁLISE DE 

DECISÃO 
MULTICRITÉRIO  

(ADMC)



CENTRO DE 
GERENCIAMENTO 
DE EMERGÊNCIAS 
CLIMÁTICAS
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PERÍODO 
CHUVOSO
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ESTAÇÃO CHUVOSA – NOVEMBRO A MARÇO

• Formações locais

• Linhas de brisa

• Linhas de instabilidade e CCM (Complexo Convectivo de Mesoescala)

• Sistemas Frontais e ZCAS

• El Niño 2023/2024



TECNOLOGIAS DE 
MONITORAMENTO
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• Imagens do Satélite GOES;

• Radar meteorológico (DAEE); 

• Radar meteorológico Banda X (parque Cientec da USP);

• Modelos numéricos de previsão do tempo;

• Estações meteorológicas automáticas (33);

• METAR (informações dos aeroportos);

• Radiossondagem;

• Previsão do tempo;

• Rede telemétrica;

• Rede pluviométrica.

• Câmeras em pontos de alagamentos



BOLETINS DE 
PREVISÃO DO 
TEMPO
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ESTADOS DE 
CRITICIDADE
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OBSERVAÇÃO

ATENÇÃO

ALERTA

ALERTA MÁXIMO



SITE SIURB E CGE
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https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/obras/obras_de_drenagem/
https://www.cgesp.org/

https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/obras/obras_de_drenagem/
https://www.cgesp.org/




PMRR

 O Plano Municipal de Redução de Riscos (PMRR) de São Paulo busca coordenar e complementar a

gestão de riscos, em conformidade com os artigos 298 a 300 do PDE.

I - Mapeamento e  

Classificação das 

Áreas de Riscos

II - Levantamento 

Perfil Social e 

Demográfico

IV - Articulação com 

o Plano Municipal de 

Gestão Integrada de 

Resíduos Sólidos

V -Planejamento de 

Medidas Estruturais 

de Redução de 

Riscos

Projetos Específicos 

para Redução de 

Riscos para 100 

Áreas

Caracterização 

Topográfica e 

Geotécnica de 100 

Áreas de Riscos

Sistema de 

Monitoramento e 

Gestão de Ações em 

Áreas de Riscos

Integração das Ações 

Direcionadas para Áreas 

de Riscos em 

Andamento nas 

Secretarias Municipais

Audiências 

Públicas

VI - Estratégias para 

Realização de 

Realocações Preventivas 

de Moradores de Áreas 

de Riscos III - Articulação 

com o Plano 

Municipal de 

Habitação

PDE – artigo 300

Contrato 

PMRR 

SIURB/ 

FDTE

Ações da Defesa Civil 

(concluído em fase de 

revisão / complementação)

Ações 

SEHAB/Mananciais 

(em andamento)



533 áreas

ÁREAS COM R3/R4 E/OU AÇÃO 

JUDICIAL/CONDENAÇÃO

349 áreas

ÁREAS R1 E R2 SEM AÇÃO 

JUDICIAL

148 áreas

TOTAL DE ÁREAS (COMDEC) = 696 TOTAL COMPILADO (COMDEC) = 614

82 ÁREAS EXCLUÍDAS (28 ÁREAS ENCERRADAS PELA DEFESA CIVIL + 54 ÁREAS DE RISCO GEOLÓGICO R3/R4 QUE ENGLOBAM RISCO HIDROLÓGICO)

-
A

N
T

E
R

IO
R

A
T

U
A

L

533 

áreas

PROGRAMA 

MANANCIAIS

59 áreas

OBRAS SEHAB

14 áreas

PROJETOS E OBRAS SIURB 

– NÃO EMERGENCIAIS

37 áreas

OBRAS EMERGENCIAIS 

SIURB

4 áreas

OBRAS SUBPREFEITURAS
2 áreas

FDTE

1 área

614

áreas

497

áreas

117 ÁREAS ELIMINADAS

HIERARQUIZADAS CONFORME 

CRITÉRIOS ALINHADOS COM 

DEFESA CIVIL (G1/G2/G3)

NÃO HIERARQUIZADAS (G4)

PANORAMA GERAL DAS ÁREAS DE RISCO – FILTRAGEM DAS 
ÁREAS DE RISCOS MAPEADAS PELA COMDEC
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PESO TOTAL = a + b  + c + d 

PESO 1 = N° moradias em 
R3 E R4

Moradias Peso

De 0 a 10 5

De 11 a 50 10

De 51 a 100 20

De 101 a 240 30

De 241 a 500 40

De 501 a 1395 50

a = 50

IVPS Peso

-1 1

0 2

1 3

2 4

3 5

4 9

5 12

6 15

b = 15

Ação Civil Peso

Inexistente 0

Em curso 10

Com 

condenação

23, se R1/2

30, se R3/4

c = 30

PESO 2 = N° do Indice 
Paulista de 

Vulnerabilidade Social

PESO 3 = Áreas com Ação
Judicial

Mitigação Peso

Inexistente 5

Existente 0

d = 5

PESO 4 = Áreas com Mitigação 
(Obras)

PESOS UTILIZADOS PARA HIERARQUIZAÇÃO - 200 ÁREAS
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EXEMPLO DE ÁREA DE ATUAÇÃO – JARDIM COMERCIAL II (CL-03)
LEVANTAMENTO DEMOGRÁFICO
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Quantidade de 
moradores 30% maior 

do que os dados 
públicos



EMERGÊNCIAS NAS VISTORIAS DE CAMPO
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Já foram enviadas 
mais de 20 avisos



EXEMPLO DE ÁREA DE ATUAÇÃO 
Drone + Geoprocessamento
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> 25milhões de 
pontos em cada 

área



Caminhamento elétrico

Sondagem elétrica vertical

SPT

EXEMPLO DE ÁREA DE ATUAÇÃO – JARDIM COMERCIAL II (CL-03)
ENSAIO GEOTÉCNICO E GEOFÍSICO

ENSAIO GEOFÍSICO DE ELETRORRESISTIVIDADEENSAIO GEOTÉCNICO
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EXEMPLO DE ÁREA DE ATUAÇÃO – JARDIM COMERCIAL II (CL-03)
PROPOSTAS DE INTERVENÇÕES

SOLUÇÃO EM TIRANTES SOLUÇÃO EM SOLO GRAMPEADO SOLUÇÃO EM SOLO GRAMPEADO
SEM TERRAPLENAGEM
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EXEMPLO DE ÁREA DE ATUAÇÃO – JARDIM COMERCIAL II (CL-03)
PROPOSTAS DE INTERVENÇÕES
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Proposta para intervenção em toda a área de 
risco



• Contrato com a Fundação para o Desenvolvimento Tecnológico da Engenharia (FDTE)

• Prazo: 12 meses (início em jun/23)

• Entregas:

• Realizadas: Metodologia para elaboração do PMRR, diagnóstico das normativas legais, hierarquização preliminar das
áreas

• Previstas (em execução): Programa de intervenções não estruturais e normativas, base de dados georreferenciada,
hierarquização das intervenções, Plano Global de Investimento, Audiência Pública e Publicação da verão final do
PMRR (previsão: mai/24).

PMRR





Avaliação de Impacto das Obras de Drenagem da SIURB sobre 

Alagamentos e Congestionamentos

27/11/2023



COLETAR TRANSPORTAR DESCARTAR

Obras de drenagem são projetadas para:

a água da chuva de maneira eficiente, 
minimizando assim o risco de alagamento!

Importância de uma avaliação de impacto causal de intervenções da SIURB:

• Abordagem quasi-experimental: técnica de inferência causal conhecida como Diferenças em Diferenças (DiD);

• Simula um experimento controlado, comparando as métricas "antes" e "depois" entre dois grupos distintos:
um que foi submetido a uma intervenção específica (grupo de tratamento) e outro que permaneceu inalterado
(grupo de controle);

Váriaveis de interesse:

ALAGAMENTOS CONGESTIONAMENTO

Pontos
Duração
Extensão

Pontos
Duração

A avaliação de impacto permite, também, 
mensurar o retorno econômico!



Foram utilizadas informações
sobre as obras de drenagens
entregues no período de 2019 a
2022

Contemplando 121 obras, em
42 distritos na cidade de São
Paulo

Com custo médio de R$ 17
milhões e custo total de R$ 2
bilhões



.

 Fonte: Centro de Gerenciamento de Emergências Climáticas da Prefeitura de São Paulo (CGE) 



.

 Fonte: Companhia de Engenharia e Tráfego (CET)



Média 1,0 2,7 70,4 82,5 37,7

A linha horizontal ilustra o impacto médio, 
enquanto a linha vertical demarca o intervalo 
de confiança de 95%

Há evidências, com 95% de confiança, de que 
as intervenções tiveram um impacto 
significativo nas variáveis analisadas

Aponta uma redução de 28% no tempo médio 
de congestionamento



 A redução de 28% no tempo médio de congestionamento, não é apenas uma métrica de eficiência, mas também 
um indicador do potencial retorno social dessas intervenções

 Segundo dados da Tomtom , a população de São Paulo gastou, em média, 94 horas por ano em 
congestionamentos nos horários de pico em 2022

 Convertendo essa economia de tempo em potencial produtivo:

 assumindo que 1/3 do tempo economizado se converta em trabalho

 a redução de 28% no tempo médio de congestionamento se traduz em uma economia de 0,7 
horas/mês por cidadão

 quando multiplicada pelo valor médio do salário em São Paulo (R$ 27,15 por hora, segundo a 
PNAD/IBGE) e ajustada para a proporção da população adulta ocupada (41,83%, segundo a 
PNAD/IBGE) e a fração da população impactada pelas obras (49%)

 resulta em um retorno econômico estimado de R$ 51.082.069,00 por mês, ou aproximadamente R$ 
612 milhões por ano

 O que representa uma TIR de 14% em cinco anos





O estudo mostrou que as obras
apresentaram impactos estatisticamente
significativos no sentido de reduzir
duração e extensão de alagamentos, bem
como a duração e os pontos de
congestionamento

Com esse resultado, foi possível medir o 
retorno econômico

Estima-se um retorno econômico na 
ordem de R$ 612 milhões por ano

Que, dado o custo das obras, representa 
uma TIR de 14% em cinco anos









SIURB/ SPOBRAS/ FGV/ FCTH/ FDTE

Programa de Manutenção de 
Obras de Arte Especiais do 
Município de São Paulo



PROGRAMA DE 
MANUTENÇÃO DE OAE DO 
MUNICÍPIO
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OBJETIVO

O Programa tem como objetivo realizar serviços de
inspeções, projetos e obras nos ATIVOS da PMSP para
assegurar a estabilidade estrutural, funcional e
durabilidade das OAE’s e no entorno imediato com o
objetivo de GARANTIR a SEGURANÇA, MOBILIDADE E
ACESSIBILIDADE dos munícipes.

OAE
Obras de Arte Especiais são compostas por Pontes,
Viadutos, Túneis, Passarelas e Pontilhões.



PLANO DE METAS
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CICLO DO 
PROGRAMA
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Inspeção Especial 
/ Projeto de 

Recuperação

Inspeção 
Rotineira 

Estrutural e 
Funcional

Projeto de 
Reforço (SE 

NECESSÁRIO)

Obra de 
Recuperação / 

Reforço

Recuperação 
Superficial e 

Funcional

• Inspeção Rotineira anual;

• Obra de Recuperação Funcional a cada 2 anos;

• Inspeção Especial a cada 5 anos (extensível até 8 

anos, caso atendidos os critérios estabelecidos na 

NBR 9452);

• Como resultado da análise estrutural (realizada na 

inspeção especial), se necessário, elaboração de 

projeto de reforço para atendimento às normas 

vigentes (TB45) a depender da análise dos esforços 

solicitantes de carregamento do viário;

• Realização de Obras de Recuperação e Reforço 

(quando  aplicável) Estrutural e é incluída a 

Funcional para garantir a segurança e mobilidade da 

OAE.

METODOLOGIA DAS INSPEÇÕES ROTINEIRAS

• Cadastro da OAE no Sistema de Gestão;

• Triagem: Recuperação Funcional x Inspeção Especial x

Emergência.



OBRAS - DEFINIÇÃO
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RECUPERÇAO FUNCIONAL 

• Tratamento Superficial da estrutura;

• Recuperação e Melhoria Funcional.

REFORÇO/RECUP. ESTRUTURAL

• Recuperação de todas as anomalias estruturais;

• Tratamento Superficial da estrutura;

• Recuperação da condição funcional;

• Reforço para adequação às normas atuais (TB45 a depender do 

Carregamento Local).



PROGRAMA DE 
MANUTENÇÃO 
DE OAE DO 
MUNICÍPIO
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2007 2012 2017 2018

TAC

MPSP-SIURB

50 OAE

ESTUDO 

SINAENCO

Jul

INSPEÇÕES VISUAIS

SIURB

300 OAE

INSPEÇÕES VISUAIS

Licitação SIURB

Dez

TCM – RECOMENDA

SUSPENSÃO DA 

LICITAÇAO

(INS. ESPECIAL)

Jul

ACIDENTE VD T5

Contrato emergencial

Nov

INSP VISUAIS

SPOBRAS

222 OAE

Dez

OBRAS

Contrato Emergencial

16 U.E. (após 

inspeções visuais)

INSP ESPECIAIS

Contrato emergencial

42 U.E.

Fev

Mai

OBRAS COMPL

Licitação

VD T5

2019

CRIAÇAO DO ATUAL 

PROGRAMA DE MANUTENÇAO 

DE OAE

Fev

PANORAMA 2007 A 2019 U.E.

OAE Listadas Parcialmente (2012) 300

Inspeções visuais realizadas (2018) 222

Inspeções especiais realizadas 

(2019)
42

Início Obras de recuperação/reforço 

(2019)
17
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PROGRAMA DE 
MANUTENÇÃO 
DE OAE DO 
MUNICÍPIO 2020 2021

Jan

INSP ESPECIAIS

Licitação

185 U. E.

Obras Emergenciais 

2 U.E. (Acidente)

Fev

Obras de Recuperação 

de Junta de Dilatação

16 U.E.

Mai Ago

Obras de Recuperação 

de Junta de Dilatação

24 U.E.

Nov

Obras de Recuperação 

Estrutural – Vd Bresser

3 U.E.

Dez

INSP ESPECIAIS

Entrega dos Relatórios de 

Patologia

125 U. E.

Dez

INSP ESPECIAIS

Entrega dos Relatórios de Patologia

60 U. E.

Entrega dos Relatórios de Análise 

Estrutural e de Terapia

185 U. E.

Entrega das Obras

Juntas de Dilatação

9 U.E. 

Fev

Entrega das Obras

Juntas de Dilatação

10 U.E.

jul

Licitação de Obras de 

Recuperação

21 U.E.

dezDez

Entrega das Obras

23 U.E.

PANORAMA 2020 - 2021 U.E.

OAE Cadastradas 1042

Inspeções visuais realizadas 773

Inspeções especiais 

realizadas
185

Obras de 

recuperação/reforço
66

INSP VISUAIS

SPOBRAS

773 OAE

Dez
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PROGRAMA DE 
MANUTENÇÃO 
DE OAE DO 
MUNICÍPIO

2022
Jan

Licitação de Obras de 

Recuperação

10 U.E.

Ago

INSP ESPECIAIS

Licitação

73 U. E.

Out

PROJETO DE REFORÇO

Licitação

34 U. E.

Set

INSP ESPECIAL

Aditamento 

42 U. E. (Projeto de 

Reforço)

INSP ROTINEIRAS

EXECUÇAO

125 U. E. - FASE 1

Jul

Out / Nov / Dez

Licitação de Obras: 

Recuperação - 93 U.E.Entrega das Obras

Vd Bresser

3 U.E. 

Jul

PANORAMA 2022 U.E.

OAE Cadastradas 1167

Inspeções Rotineiras realizadas 150

Obras Entregues 23

Inicio Obras de recuperação 31

Abr

INSP ROTINEIRAS

EXECUÇAO

25 U. E.

Ago / Set

Início das Obras: 

Recuperação - 31 U.E.
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PROGRAMA DE 
MANUTENÇÃO 
DE OAE DO 
MUNICÍPIO

2023
Fev / Mar Nov / Dez

Licitação de Obras de 

Recuperação

31 U.E.

INSP ROTINEIRAS

Início - 206 U. E.

FUNCIONAL 2

Mai

Licitação de Obras de 

Recuperação e 

Reforço

76 U.E.

Ago / SetMai/ Jun / Jul

INSP ROTINEIRA

Término Aprovações

206 U. E.

Nov / Dez

PANORAMA 2023 U.E.

OAE Cadastradas 1212

Inspeções Rotineiras (Visuais) 206

Inspeções especiais previstas 74

Inspeções especiais previstas Túneis 29

Obras em andamento 131

Mar

INSPEÇÃO ESTRUTURAL E FUNCIONAL 

VISUAL ROTINEIRA OAE

Licitação

924 U.E.

Ago

INSP ESPECIAIS TÚNEIS

CIVIL /SISTEMAS

Licitação

29 U. E.

Ago

INSP ESPECIAIS

Início - 73 U. E.

FASE 4

INSP ESPECIAL

Término Aprovações

73 U. E.

Jul

Entrega das Obras: 

Recuperação - 31 U.E.

Início das Obras: 

Recuperação - 93 U.E.

Jul Ago / Set

Início de Obras de Recuperação

31 U.E.

Licitação de Obras de 

Recuperação

125 U.E.

INSP ESPECIAIS

Licitação - 50 U. E.

FASE 5

Dez

INSP ESP. TÚNEIS

CIVIL /SISTEMAS

Início - 29 U. E.

dez

Nov / Dez

Licitação de Obras

Recuperação

206 U.E.
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PROGRAMA DE 
MANUTENÇÃO 
DE OAE DO 
MUNICÍPIO

2024

PANORAMA 2024 U.E.

Inspeções Rotineiras a realizar 924

Inspeções especiais previstas 150

Inicio da ata de recup. funcional 200

Inicio de Obras 476

Fev
Jul / Ago

INSP ESPECIAIS TÚNEIS

CIVIL /SISTEMAS

Aprovação

29 U. E.

INSP ESPECIAIS

Inicio - 150 U. E.

FASE 5

Ago / Set

INSP ESPECIAIS

Aprovação - 150 U. E.

FASE 5

INSPEÇÃO ESTRUTURAL E FUNCIONAL 

VISUAL ROTINEIRA OAE

Início

924 U.E.

Jan

INSPEÇÃO ESTRUTURAL E FUNCIONAL 

VISUAL ROTINEIRA OAE

Aprovação

924 U.E.

Set / Out

Abr / Mai

Entrega de Obras de 

Recuperação

124 U.E.

Mar

Início de Obras de 

Recuperação

125 (F) U.E.

Nov / Dez

Término de Obras de 

Recuperação

125 U.E.

Fev / Mar

Licitação de Obras de 

Recuperação

73  U.E.

Set / Out

Licitação de Obras de 

Recuperação - TÚNEIS

29 U.E.

Ago / Set / Out

Início de Obras de 

Recuperação e Reforço

206 (F) + 76 (E)  + 73 (E) = 351 

U.E.

Out / Nov

Licitação de Obras de 

Recuperação

150 U.E.



SISTEMA DE 
GESTÃO –
CADASTRAMENTO
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2020 – IMPLANTAÇÃO DO SISTEMA DE GESTÃO

CADASTRO



SISTEMA DE 
GESTÃO –
INSPEÇÕES
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2020 – IMPLANTAÇÃO DO SISTEMA DE GESTÃO

CONTROLE DE INSPEÇÕES - RELATÓRIOS



SISTEMA DE 
GESTÃO –
CONTROLE DO 
PROGRAMA
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2020 – IMPLANTAÇÃO DO SISTEMA DE GESTÃO



SISTEMA DE 
GESTÃO –
MAPEAMENTO
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2020 – IMPLANTAÇÃO DO SISTEMA DE GESTÃO

LOCAÇÃO GEOREFERENCIADA



SISTEMA DE 
GESTÃO -
EVOLUÇAO
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2021 – INCLUSÃO DO PLANEJAMENTO DE INSPEÇÕES

http://spobras06/spobras/obrasDeArtes/


SISTEMA DE 
GESTÃO -
EVOLUÇAO
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2022 – PADRONIZAÇÃO DAS INSPEÇÕESVISUAIS/ROTINEIRAS

2022 – INCLUSÃODE ENSAIOS

http://spobras06/spobras/obrasDeArtes/
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PROGRAMA DE 
MANUTENÇÃO 
DE OAE DO 
MUNICÍPIO

PRINCIPAIS PATOLOGIAS ENCONTRADAS



PRINCIPAIS 
PATOLOGIAS 
ENCONTRADAS
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Concreto disgregado com armadura exposta e corroída 
na base do pilar.

Junta de dilatação com percolação de água



PRINCIPAIS 
PATOLOGIAS 
ENCONTRADAS
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Junta de dilatação recoberta e com fissuras no 
pavimento flexível.

Ruptura do concreto na viga travessa.



PRINCIPAIS 
PATOLOGIAS 
ENCONTRADAS
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Concreto segregado com protensão exposta em viga 
longarina.

Aparelho de apoio em neoprene fretado esmagado 
sob viga longarina.



PRINCIPAIS 
PATOLOGIAS 
ENCONTRADAS
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Concreto disgregado com armadura exposta e 
corroída na viga transversina.

Quadro fissuratório na viga travessa.



PRINCIPAIS 
PATOLOGIAS 
ENCONTRADAS

Secretaria Municipal de Infraestrutura Urbana e Obras – novembro de 2023

Fissuras aleatórias com eflorescência, concreto 
disgregado com armadura exposta e corroída, manchas 

de umidade e eflorescência na viga travessa.

Buracos no pavimento flexível, próximos às juntas de 
dilatação após a ocorrência de fortes chuvas.



PRINCIPAIS 
PATOLOGIAS 
ENCONTRADAS
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Vista interna dos caixões apresentando restos de 
fôrmas, pontas de aço e manchas de umidade.

Fissuras diagonais com eflorescência e manchas de 
umidade e eflorescência na laje inferior.
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PROGRAMA DE 
MANUTENÇÃO 
DE OAE DO 
MUNICÍPIO

PRINCIPAIS TERAPIAS – METODOLOGIAS DE 

TRATAMENTO



PRINCIPAIS 
TERAPIAS –
METODOLOGIAS 
DE TRATAMENTO
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 Metodologia para 

reparos rasos com 

argamassa polimérica;

 Metodologia para 

reparos profundos 

com graute;

 Metodologia para 

tratamento armaduras 

expostas.

 Metodologia para 

calafetação de fissuras 

com resina, epóxi ou 

poliéster;

 Metodologia para 

calafetação de fissuras 

com resina epóxi ou 

poliéster.

 Metodologia para 

implantação de 

junta asfáltica 

polimérica;

 Metodologia para 

tratamento superficial 

do concreto com 

hidrofugante;

 Metodologia para 

tratamento superficial 

do concreto à base de 

poliuretano;

 Metodologia para 

tratamento superficial 

do concreto (estético).
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Aparelho de Apoio

PRINCIPAIS 
TERAPIAS –
METODOLOGIAS 
DE TRATAMENTO

SUBSTITUIÇÃO DE APARELHOS DE APOIO
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PROGRAMA DE 
MANUTENÇÃO 
DE OAE DO 
MUNICÍPIO

EXEMPLOS DAS OBRAS DO PROGRAMA
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GESTÃO DA 
RECUPERAÇÃO 
ESTRUTURAL DO 
VIADUTO 
ANTÔNIO 
SANCHES DE 
LARRAGOITI JR.

Passeio – Substituição das placas pré-moldadas

Antes x            Depois
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GESTÃO DA 
RECUPERAÇÃO 
ESTRUTURAL DO 
VIADUTO 
ANTÔNIO 
SANCHES DE 
LARRAGOITI JR.

Acabamento com argamassa polimérica em elemento estrutural

Antes                 x              Depois
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GESTÃO DA 
RECUPERAÇÃO 
ESTRUTURAL DO 
VIADUTO 
ANTÔNIO 
SANCHES DE 
LARRAGOITI JR.

Remoção de entulho e limpeza nos arredores da obra

Antes                 x              Depois 
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GESTÃO DA 
RECUPERAÇÃO 
ESTRUTURAL DO 
VIADUTO 
ANTÔNIO 
SANCHES DE 
LARRAGOITI JR.

Tratamento superficial de concreto à base de poliuretano

Antes               x               Depois 
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PROGRAMA DE 
MANUTENÇÃO 
DE OAE DO 
MUNICÍPIO
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2023 –CRITÉRIOS DE ANÁLISE ESTRUTURAL DAS INSPEÇÕES

Esta tabela distingue quais são as

importâncias dos elementos

dentro de um conjunto estrutural.

Note que por esta tabela viga

longarina e aparelho de apoio são

descritos como principais nos

esquemas estruturais estudados.



SISTEMA DE 
GESTÃO -
EVOLUÇAO

2023 –CRITÉRIOS DE ANÁLISE ESTRUTURAL DAS INSPEÇÕES

Esta tabela orienta com relação a gravidade das

anomalias no critério estrutural.
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2023 – EXEMPLO DA UTILIZAÇÃO DOS DADOS OBTIDOS COM A

GESTÃO - PONTE DOS REMÉDIOS

É possível observar que as barras principais rompidas em elemento

principal, como é o caso da viga longarina recebe nota 1 no critério

estrutural.

Já para o caso do aparelho de apoio a norma de 2019 apontava 2 no

critério estrutural, no entanto, este mesmo item foi revisto pela

comissão e virá com revisão propondo para 1 estrutural na norma que

está para consulta pública e deve entrar em vigor este ano ainda, ou no

início de 2024.

Outro fator que corroborou para o critério 1 estrutural é o fato de que

em 2021 o consultor analisou estruturalmente a ponte dos remédios

por modelo matemático e chegou a conclusão que a ponte não estava

adequada para os carregamentos normativos atuais.

Estes foram os porquês de a contratada considerar a nota 1 estrutural

para a ponte dos remédios.





WORKSHOP
SIURB

Monitoramento e 
Inspeções de 
Obras de Arte 

Especiais –SIURB 
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Mobilidade 
Operacional

Portal de 
Ordens de 

Serviço

Câmeras 
com 

Analíticos

Centro de 
Inspeções

Levantamentos 
com Drones

Viadutos e 
Passarelas

Pontes e  
Pontilhões

Complexos 
Viários

Passagens 
Subterrâneas 

e Túneis

Mudanças em 
Imagens de 

Satélite

Scanners
Terrestres

Apoio da CET, 
SAMU, PM, 

Bombeiros etc.

Portal de 
Monitoramento

Arquitetura Funcional



 Equipe disponibilizada para levantamentos aéreos

 Drones para levantamentos fotogramétricos

 Drones com sensores LiDAR para coleta de nuvem de pontos

 Geração de modelos volumétricos 3D

 Aumento da consciência situacional com os modelos 3D no 
Portal de Monitoramento
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Aerolevantamentos com Drones
WORKSHOP

SIURB

Monitoramento e 
Inspeções de 
Obras de Arte 

Especiais –SIURB 
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 Equipe disponibilizada para levantamentos terrestres

 Scanners Terrestres, Estações Totais e GNSS para coleta de 
nuvem de pontos

 Equipe de processamento para juntar nuvem de pontos aérea e 
terrestre, gerando produtos de engenharia

 Aumento da consciência situacional com os modelos 3D no Portal 
de Monitoramento

Levantamentos com Scanners Terrestres
WORKSHOP

SIURB

Monitoramento e 
Inspeções de 
Obras de Arte 

Especiais –SIURB 
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 Aplicação do método Coherence Change Detection (CCD)

 Envio de alarmes para tratamento no Portal de Ordens de Serviço e para 
acompanhamento no Portal de Monitoramento

Mudanças em Imagens de Satélite
WORKSHOP

SIURB

Monitoramento e 
Inspeções de 
Obras de Arte 

Especiais –SIURB 
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 Câmeras PTZ

 Servidores de Processamento e Storage

 Envio de alarmes de analíticos para o Portal de Ordens de Serviço e 
para o Portal de Monitoramento.

 Visualização do status das câmeras

 Instalação em postes de fibra

Vídeo Monitoramento
WORKSHOP

SIURB

Monitoramento e 
Inspeções de 
Obras de Arte 

Especiais –SIURB 
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 Licenças para usuários simultâneos

 Possibilitam tratar cada alarme com Procedimentos Operacionais Padrão

 Os despachos podem incluir envios automáticos de solicitação de apoio

Portal de Ordens de Serviço
WORKSHOP

SIURB

Monitoramento e 
Inspeções de 
Obras de Arte 

Especiais –SIURB 
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 Licenças para usuários de campo

 Recebem ocorrências despachadas por usuários 
ingressados no Portal de Ordens de Serviço

 Permitem que os usuários de campo recebam detalhes das 
ocorrências

 Oferecem formulários de finalização de ocorrências

Aplicativo de Mobilidade Operacional
WORKSHOP

SIURB

Monitoramento e 
Inspeções de 
Obras de Arte 

Especiais –SIURB 
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 Licenças para usuários simultâneos

 Oferece mapas, dashboards, relatórios pré-formatados e dinâmicos

 Os relatórios pré-formatados podem usar modelos de agências reguladoras

Portal de Monitoramento
WORKSHOP

SIURB

Monitoramento e 
Inspeções de 
Obras de Arte 

Especiais –SIURB 
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 Projeto personalizado

 Vídeo Wall, estações de trabalho e 
mesas controladoras de câmeras

 Espaço para datacenter e sala de 
profissionais residentes

Centro Integrado de Inspeções de Obras de Arte Especiais
WORKSHOP

SIURB

Monitoramento e 
Inspeções de 
Obras de Arte 

Especiais –SIURB 
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 Capacitações previstas para usuários de todos os módulos

 Capacitação para TI interna administrar os módulos

 Equipe para acompanhamento presencial e Central de Atendimento 24x7

Serviços de Implantação, Capacitação e Suporte
WORKSHOP

SIURB

Monitoramento e 
Inspeções de 
Obras de Arte 

Especiais –SIURB 
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Dúvidas? Obrigado!

WORKSHOP
SIURB

Monitoramento e 
Inspeções de 
Obras de Arte 

Especiais –SIURB 











































Scaneie o QR Code abaixo para entrar em contato com a SIURB, acessar nosso 
site e nossas redes sociais.
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OBRIGA
DO!

SIURB/ SPOBRAS/ FGV/ FCTH/ FDTE


