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o AREADEABRANGENCIA®

UHE RasgZo P Y Paiva Castro Area = 5.868 km?

Ponte Nova

Sada Municipal
Hidrografia Principal

Bacia Hidrogréfica do Alio Tiabé - BAT
Lirmite Municipal

Massa dagua

Lirmnita RMSP

39 municipios RMSP
37 municipios BAT (Guararema e Santa Isabel)



E E  E E E E E E E E E NI ———I——————
* DESAFIOSDOPDMAT3

 Enfoque integrado dos problemas estruturais e de gestao
da drenagem;

 Construcao de ferramenta de avaliacao de risco e
vulnerabilidade da bacia em eventos extremos;

* Proposicao de solucdes consensuais;

 Superacao da fragmentacao institucional, gerencial e do
processo decisorio;

e |dentificacao do modelo de gestao necessario ao
cumprimento dos principios e metas estabelecidas,
atraveés da gestao Metropolitana da drenagem.



* DESAFIOSDO PDMAT?3 »

e Organizacao das Acoes com capacidade de solucao:

— Medidas Nao Estruturais:
* (i) melhorias na operacao das infraestruturas existentes;

* (ii) aprimoramento e expansao dos sistemas de monitoramento e
alertas contrainundacoes;

e (iii) capacitacao de recursos humanos;

* (iv) definicdo de fontes de recursos e formas de financiamento
sustentaveis;

 (v) articulacao com as politicas de usos e ocupacao do solo.
— Medidas Estruturais:
* (i) aumento das capacidades de descargas de rios e canais;

* (ii) retardamento e defasagem temporal das ondas de cheia;
* (iii) desvios e transferéncias de vazoes.



e ——
e PLANO DE ATAQUE EM CAMADAS ¢

* Permitir um ordenamento dos trabalhos de campo;

 Permitir sequenciamento dos estudos hidroldgicos, partindo-se dos
eventos criticos para a bacia maior e progressivamente avancando para as
bacias menores;

* Permitir a verificacao do impacto de solucdes locais na solucao global e
sua eventual necessidade de reiteracao;

 Permitir o sequenciamento das atividades de estudo das acdes nao
estruturais e institucionais, abrindo espaco para as discussdes com o0s
diferentes atores envolvidos nas solucdes das diferentes camadas;

* Permitir que, ao final dos estudos, seja obtida uma modelagem tao densa
quando desejada, porém aproveitando-se de seus resultados desde a
primeira etapa;

* Facilitar a andlise dos produtos pelo o6rgao gestor, evitando-se a
concentracao da entrega dos mesmos.



E E  EEEEEEEENNI T ———————————
* PLANODEATAQUEEM CAMADAS o

 12Camada:
— RioTieté-desde a Barragem de Ponte Nova até a UHE de Rasgao;
— Rio Tamanduatei - desde Maua até a foz;
— Rio Pinheiros-desde a represa Billings até a foz;
— RioJuqueri-desde a Barragem de Paiva Castro até a foz.

e 32 Camada:

* 22 Camada: cursosd’agua com areas de — cursosd’dgua e trechos de corregos que
drenagem ou histérico de enchente significativos: atravessam areas mais urbanizadas;
— Rio Aricanduva — rios estaduais—que abrangem dois ou

— Rio Baquirivu mais MunicCiplos,

— rios municipais definidos pelo Consodrcio
em consenso com o DAEE como
prioritarios.

— Rio Cabucu de Baixo

— Rio Cabugu deCima

— Rio Cotia

— Ribeiraodos Couros e dos Meninos
— Rio Mandaqui

— Rio Pirajucara

— Ribeirao Vermelho

— Corrego Oratorio

— Rio Sao Joaodo Barueri



 IMPERMEABILIZACAODABACIADO ALTOTIETE »

 (Calculodaimpermeabilizacdo — 100 amostras (60 na mancha urbana principal e
40 nos demais centros urbanos da BAT)
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e HORIZONTEDE PROJETO(2030)e
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 HIDROLOGIA E MODELAGEM HIDROLOGICA/HIDRODINAMICA ¢

e Etapas Metodoldgicas — Ataque por Camadas
HIDROLOGIA
Selecéo dos
eventos criticos -
* Chuvas criticas conhecidas

¢ Relatérios de Chuva do SAISP
¢ Dados da rede telemétrica

» Estruturas hidraulicas

+ SecOestopobatimétricas
* Projetos de galerias

+ Batimetriade reservatérios
+ Topografiaalaser

Modelo topolbégico da
baciado Alto Tieté

1 m—

¢ Monitoramento de nivel na rede telemétrica

espacial e temporal )
P P * Curvas chave e curvas de descarga conhecidas

+ Topografia (PMSP/SMDU, CDHU, etc)
A - * Bacias hidrograficas
Consisténcia dos dados . g
e el triado SAISP . . . * Sistemas de Drenagem
ateliemetria ao - : Pardmetros de Calibracdo: - Operagio das estruturas
e e | * Coeficiente de rugosidade
Calibragéo I+ Infiltragio Modelo matemético
Obtencao das imagens do I« Outros . hidrolégico-hidraulico 1D/2D
radar de Ponte Nova : calibrado da bacia do Alto Tieté
1
i I . ~
Distribuicdo : erificacdo da Calibracdo
1
I
1
1

| Anadlises estatisticas do posto de

referéncia (Observatério I1AG) —
Chuvas de i
Volume =¥ b ieto : Diagnéstico da Vazbes de
| Fator de espacializacéo | | : Situacao Atual Projeto

. (chuvano ponto x chuvana érea) :
' !
1

! Estudo preliminar de Simulacédo de
1

proposicdo de alternativas alternativas




* VAZOESDE PROJETO »
* Comparacaodosresultados de vazao
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* MANCHAS DEINUNDACAONO MODELO BIDIMENSIONAL e

LEGENDA
| — Hidrografia
Mivels de Alerta

| | Aviso Prafundidades infericras a 0.5 m & velocidades Inferiores a 0.5 m's;

Profundidades iguais ou superiores a 0.5 m & iguais ou inferiares
. Salvamento a 1,5 m, ou velocidades iguals ou superiores & 0.5 m/s & iguais
ou infericres a 1,5 mis;

. RH‘I‘IDQ—!D Profundidades superiores a 1.5 m ou velocidades superioras a 1.5 m's.
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» VAZOES DE PROJETO(m?3/s)e

UEENE Cenéprg\g?r-)-rlojeto CenéPri?)I\rlll‘l‘:u-li-:rl'tico FOMAIES (Premli:slzggilc-i-:tadas)
Penha 498 1.060 740 600
Foz Cabucude Cima 561 1.190 950 850
Foz Aricanduva 640 1.450 1.100 1.000
Foz Tamanduatei 997 2.020 1.800 1.400
Foz Pinheiros 1.048 2.170 2.100 1.700
Foz Barueri 1.188 2.560 2.050 1.750
Edgarde Souza 1.434 2.680 2.050 1.750

Premissas Adotadas para Rio Tieté:

* Contribuicdo maxima do Tamanduatei de 500 m?¥/s;
e Contribuicao do rio Pinheiros foi considerada nula;

e Contribuicdes do rio Juqueri e das bacias da 22 camada obtidas apds a
implantacao das intervencoes (canalizacOes, reservatorios, galerias de apoio, etc.).



» PROPOSICAO DE OBRAS -1° CAMADA - Rio Tieté »

v" Penha até UHE Edgar de Souza:
¢ Alternativa 1: tunel Unico Foz Tamanduatei — UHE Rasgdo com @=17m, L=49km e Q=1.050m%¥s; »

R

% Alternativa 2: caverna subterrdnea (secdo dupla: §=20m e L=27,5 km) e tunel Foz Tamanduatei —
UHE Rasgdo com @=10m, L=21,5km e Q=350m?%¥s;

% Alternativa 2A: reservatorio subterrdneo Campo de Marte (15,3hm3® e 0,8km?) e tunel Foz
Tamanduatei — UHE Rasgdo com @=10m, L=49km e Q=350m?/s;

% Alternativa 3: tunel Penha — Foz Tamanduatei com @=12m, L=11km e Q=500m3s e tunel Foz
Tamanduatei — UHE Rasgdo com @=17m, L=49km e Q=1.050m?/s;

*» Alternativa 4: tunel Penha — Foz Tamanduatei com @=12m, L=11km e Q=500m?%s, reservatorio
subterraneo Campo de Marte (19,4hm?3) e tunel Foz Tamanduatei — UHE Rasgdo com @=12m,
L=49km e Q=400m3¥/s;

% Alternativa 5: rebaixamento do fundo do canal de 2,5m (Penha-Modvel) e aumento declividade de
0,00015m/m para 0,0004m/m (Mével-EDS); >

% Alternativa 6: tunel Foz Tamanduatei — UHE Rasgdo com @=10m, L=49km e Q=350m3/s e aumento
declividade de 0,00015m/m para 0,00021m/m (Penha-EDS)



* MANCHAS DE INUNDAGAONO MODELO BIDIMENSIONAL -2 CAMADA ¢
s* Exemplo rio Baquirivu - TR100

| Aviso Profundidades infericres a 0.5 m & velocidades Inferiores a 0.5 mv's;
" Profundidades iguais ou superiores a 0.5 m e iguais ou inferiores
: . Salvamento a 1,5 m, ou velocidades iguals ou superiones a 0.5 m/s & iguais
ou inferiores a 1.5 mi's;

Profundidades superioras a 1.5 m ou velocidades supariores a 1.5 m's.




e RESUMO2°CAMADA *
Unifilar de vazdes de projeto (m?/s)— Sistema de drenagem Atual. Exemplo: TR 25 anos

Rio Juqueri

Rio Cabugu

Paiva Castro
de Cima

Rio Baquirivu

Rio Cabugu de Baixo Rib. Engordador
210

Bananal
Ribeirdo Vermelho 140

Caieiras
Rio Mandaqui .
Rio Piqueri Rib. Lavras

Av. Direitos Humanos
115

Foz m
195 Dutra
@ o

Foz

Rod. Anhanguera

110
Foz
Jus. Aeroporto

575

140
Sdo Miguel Estaleiro (Mogi)

. .- Rio Tieté

Limao

Bar. Mdével  Lapa

©

Cid. Universitaria

Edgar de Souza

@

Pirapora

_.

Foz
Foz 610 Rincdo

500 225

Paim e Sapiantd

150 Isolina Poa _—
Trai¢do Oratério
RAR I
200
Rio Pirajucara RM-11
510 . .
Rio Aricanduva
Jodo Dias Oratério-Meninos
Rio S3do Joao Rio Cotia Cér. Tabodo
‘ Fac. Med. ABC
do Barueri 255
Petrobras

Pedreira

Couros Meninos

Rio Tamanduatei

Rio Pinheiros




* INTERVE NQOES ESTRUTURAIS PROPOSTAS PELOPDMAT-3 »

Rio Tieté

e Ponte Nova até Barragem da Penha:

o Ampliagdao do limite do Plano Varzeas do Tiete e construgao de polderes para minimizar a populagao a ser remanejada para
profundidades de até 1m;

e Penha até UHE Edgard de Souza (Alternativas 1 a 6): h Comparacéo Preliminar dos Custos
o Tunel na confluéncia dos rios Tamanduatei e Tieté Avaliagdo Multicritério das Alternativas (Critérios
com deséague a jusante de Rasg3o: Econdmicos e Socioambientais)
- mais reservatoérios subterraneos; Detalhamento dos Custos das Alternativas mais
- mais tunel auxiliar (barragem da Penha); promissoras (1 e 5) para fornecer subsidios mais
o Rebaixamento e aumento da declividade da calha do rio Tieté; consistentes para uma futura tomada de decisao
Analise dos possiveis impactos nas cheias do
UHE Edgard de Souza até UHE Rasgdo - Médio Tieté

o Tunel de desvio de vazdes da cidade de Pirapora do Bom Jesus: o dimensionamento depende da solugao adotada parao trecho
anterior,com vazdes variando de 1.000a 1.850 m¥/s, =11 m a 14 me L=5,5 km;

Rio Pinheiros

o Rebaixamentoda calha de 3 a 4 metros;
o Aumento da capacidade de bombeamento da Elevatdria de Traicdo e Pedreira em 120 m3/s, passando a vazdo total de
bombeamento para 400 m¥s e 505 m3/s, respectivamente.

Rio Tamanduatei

o Implantacdo de 38 reservatoérios de detencao propostos em PDMATSs anteriores, com um volume total de reservacgao de 6,2
hm3, além daqueles previstos nas bacias da 22 camada — Couros, Meninos e Oratdrio;

Rio Juqueri
o Implantacdode 45 reservatérios propostos nos PDMATs anteriores, com um volume total de reservacio de 5,6 hm3;

o Obras de complementacao e melhoria do canal




e INTERVE NQ@ES ESTRUTURAIS PROPOSTAS PELOPDMAT-3 »

Aricanduva

° 6 reservatodrios de detencdo: V =1.197.000 m3;

e  Aprofundamento de 2 m no piscindo Rincdo: 80.000 m?;

. Reservatodrio subterrdneo Parque do Carmo: V=500.000 m3;

° Galeria de apoio: 180 m¥s; e Regularizacdo do fundo do canal,
ampliacdo das sec¢des e revestimento em concreto.

Baquirivu

e 27 reservatorios: V =5.020.000 m3;

. Canal: regularizagdao do fundo, ampliacao das e revestimento
com gabido tipo manta e caixa (n=0,023);

Cabucu de Baixo
° Substituicdo da galeria de 3 células por um canal aberto de

mesma largura e 4,2 m de altura;
° Canal: ampliacao das sec¢des de escoamento a montante do
Guarau e ampliagao do trecho a montante do piscindo Bananal,;

Cabucu de Cima

° 3 reservatoérios “in-line”: V=637.500 m3;

° Canal: revestimento de concreto das se¢des de escoamento no
trecho mais densamente urbanizado (n=0,018).

Cotia

° Canal: ampliacdo da secdo (trapezoidal 1V:2H), rebaixamento e
uniformiza¢ao da declividade do fundo, revestimento com
gabido manta (n=0,023);

Vermelho

e  4reservatorios : V=924.000m3;

° Canal: ampliacao da se¢ao de escoamento, regularizacao e
revestimento em concreto das paredes e fundo (n=0.018).

Couros e Meninos

. 18 reservatoérios : V=3.020.000 m3;

. Canal: adequagao das sec¢0es existentes: regularizacao do fundo
e revestimento (concreto ou gabido manta). No meninos so foi
necessario alterar a geometria do canal apds a confluéncia com
o Couros.

Mandaqui
° Canal: manuten¢ao da largura atual da secao, rebaixamento do

fundo , remogao das estroncas e revestimento total em
concreto.

Oratoério

. Canal: ampliagdao da secdao de escoamento no trecho final e
revestimento em gabidao manta (médio-inferior) ou concreto
(superior).

Pirajucara
e 14 reservatorios : V=2.135.000m3;

° Canal: ampliacdo da secdo de escoamento, regularizacdo do
fundo, revestimento em concreto (n=0.018).

Sao Joao do Barueri

e 5 reservatérios: V=1.678.000m3;

e  Galeria de apoio de 80m¥s e ampliacdo da secdo, regularizacdo
e revestimento em concreto das paredes e fundo (n=0.018);



MEDIDAS NAO ESTRUTURAIS

e Critérios e Diretrizes para o Planejamento das Acdes Nao Estruturais na
Gestdo de Aguas Pluviais — PDMAT 3

* Definicao de Critérios Para Apoio a Implementacao das Acdes de
Comunicacao Social do Plano

* Diagnostico da Gestao de Drenagem na BAT

* Plano de Acdes Nao Estruturais:
— Modelo de gestao metropolitana de drenagem
— Formatacao dos Distritos de Drenagem da BAT
— Alternativas de financiamento sustentavel de acdes em drenagem

— Aprimoramento dos sistemas de previsao de chuvas e de alerta de
enchentes



E E  EEEEEEEENNI T ———————————
MODELO DE GESTAO DO SISTEMA DE DRENAGEM

e Definicao dos 12 Distritos de Drenagem

Legenda

~—  Hidrografia
4’!‘ Reservatérios

~—  Limite dos Distritos

Francisco Morato

Mairipora Santa Isabel

Francd da Rocha Limites Subdistrit
mi ubdistritos

——  Limites Municipais

JuquerifCantareiral ™
(4 Entrada/Saida

Cajamar

Yjeiras

Saida

Guarulhos

Cabeceiras

Guararema

" . PinheiroMcPirapor:

Barueri =

Osasco

Itapevi Jandira p:
Cabeceiras

Mogi das Cruzes

Suzano
Bjptiba Mirim

da Seria

otia-Guarapiranga .

Itapecerica
da Serra

Sao

Sao
lourengo Embu-Gfacu Bernardo
da Serra do campo

Juquitiba



MODELO DE GESTAO DO SISTEMA DE DRENAGEM

* O Novo Modelo de Gestao do Sistema de Drenagem na
BAT/RMSP

RMSP - Diretrizesy

=® GMD - Gestor
Metropolitano de
Drenagem

= OMD — Operador
Metropolitano de
Drenagem U B To s B

= DD — Distrito de :

Drenagem o
u SDD S —
Subdistrito de f

Drenagem s | soo-

= CCO—- Centro de

Uso e
P P T PN D XTI S T AT P NVNAP TGP ST N Ocupacao
Controle de Ore ant oz ds OPe asores ds Operadoresidell chPac
= Estruturas Estruturas Estruturasiy -
Operagao Hidraulicas

Hidralicas Hidralicas
Estaduaisy Municipaiss
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MECANISMOS ECONOMICOS E FINANCEIROS

 Estudo de Viabilidade para a Implantacao da Taxa de
Drenagem Urbana

* Fontes de Recursos para Investimento, Manutencao e
Operacao dos Sistemas de Drenagem

e Sistema de Seguro Inundacao, experiéncia Internacional e
recomendacoes
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