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SISTEMA DE ALERTA A
INUNDACOES DE SAO PAULO

Monitoramento e Planejamento da
Drenagem Urbana na Cidade de Sao Paulo



1 O MUNICIPIO DE SAO PAULOE O
MONITORAMENTO DE SEUS RIOS
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HISTORICO DO MONITORAMENTO SAI Pz

Foi implementado no ano de 1977, com o objetivo de monitoramento
automatico de chuvas e niveis dos principais rios da bacia do Alto Tieté.

Represa Guarapiranga —Janeiro 1976



Apresentagdo SALP::s™

Sistema de Alerta a Inundacao de Sao Paulo

* Rede Telemétrica
* Radares Meteorologicos
* Modelo para previsao de inundacao



Rede Telemétrica

L SISTEMA DE ALERTA
h A INUNDAGOES
DE SAO PAULO

* O monitoramento telemétrico teve inicio em 1977, sendo expandido continuamente e atualmente as

principais redes de telemetria sao:

* Alto Tieté
* Estacdes Meteoroldgicas — PMSP
* Reservatorios da SIURB

* EstacOes Convencionais:
* Nivel d’agua nos canais
* Precipitacao

Total
153 estagoes

* EstacOes Meteoroldgicas:

Precipitacao

Direcao e velocidade do
vento

Temperatura

Umidade relativa do ar
Pressdao atmosférica



Rede Telemétrica - Equipamentos SAl P

Estacéo Telemétrica Tipica

Precipitagao

Nivel do rio

Temperatura

Umidade relativa

* Pressdo atmosférica

* Velocidade e dire¢ao do vento
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j SISTEMA DE ALERTA
A INUNDAGOES
) DE SAO PAULO

Rio Tieté — 10/03/2016




Radar Meteoroldgico SAI' P

* Radar Banda S
* Doppler, dupla Polarizacao (SPOL)
* Raio de cobertura: 240 Km
* Resolucao de 500x500 m
* Imagem da chuva a cada 5 minutos

* Instalado no ano de 1988, na Barragem de
Ponte Nova (divisa dos municipios de
Salesépolis e Biritiba-Mirim), na cabeceira do
Rio Tieté.




Radar Meteoroldgico

SAI'P

SISTEMA DE ALERTA
A INUNDAGOES
DE SAO PAULO

Latoude

Area de Cobertura do Radar Meteoroldgico de Sdo Paulo

Radar Meteorolbgice
Divisio Poliica RMSP
Area de Abrangéncia
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Radar Meteoroldgico — Evento de Chuva SAl P:iss™
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Radar Meteorolégico — Evento de Chuva SAI
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Radar Meteoroldgico — Banda X SAIQ‘;} P s

e Radar Banda X
* Doppler, dupla Polarizagao (XPOL)
* Raio de cobertura: 60 Km
* Resolugdo: 100x100 m

 Instalado no Parque Cientec (Zona Sul do
municipio de SP)

* Com alta sensibilidade e resolugao
espacial e temporal (zoom do Banda S)




Radar Meteoroldgico SAI P i

Area de Cobertura do radar
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Radar Meteoroldgico
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MODELO PARA PREVISAO DE
INUNDACAO

PCSWMM (EPA e CHI)

SAI P



s SISTEMA DE ALERTA
A A INUNDAGOES
DE SAO PAULO

Meios de Disponibilizagao

— * Acesso imediato as informacdes
s e necessarias para tomada de
| S i - -
b fq e decisdo
NS b « Animacdes espaciais
= !-,,.,:;::__ LN * Graficos
AN T * Perfis
04 R BANS] [T * Tabelas
¢ 3L h‘: | .\.:’.:— - » -
S * Informacgdes customizadas

* Atualiza¢do constante




Manchas de inundagao SAI P
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SISTEMA DE ALERTA
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Sistema de Alerta a Escorregamento

Municipio de S3ao Paulo com 407 areas de
risco ao deslizamento.
Mapeamento de areas de risco — Categorias:
* R1 baixo
* R2 médio
* R3alto
* R4 muito alto

Emissao de alertas para as areas R3 e R4.
Chuva acumulada nas ultimas 72 horas

Areas de risco podem ser visualizadas no
Google Maps / StreetView

[ SISTEMA DE ALERTA
A INUNDAGOES
DE SAO PAULO

(*) Mapeamento das areas de risco da capital paulista,
realizado em 2010 pela Prefeitura Municipal de Sdo
Paulo em parceria com o IPT
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Sistema de Alerta a Escorregamento S A|Sp

Ajerta por Radar - Areas da Risto (PMSP) (mm) ﬂ
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Sistema de Alerta a Escorregamento SAl P

Areas de risco em S3o Paulo
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Centro de
Gerenciamento de
Emergéncia - CGE
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* Monitorar as condi¢cdes atmosféricas que afetam diretamente a Capital
paulista.

* No periodo chuvoso:
* Minimizar os efeitos danosos das chuvas, através de acionamentos aos
orgaos de gestao de risco;
* No periodo seco:
* Observar e relatar incidéncias de baixas temperaturas (agdes sociais);

* Acompanhar baixos indices de umidade relativa do ar (problemas
respiratérios)

CGE - Objetivos SAI'P

SISTEMA DE ALERTA
A INUNDAGOES
DE SAO PAULO



CGE — Acionamentos realizados SAI Pz

%ET\\\ Defesa Civil Municipal
1/ y
CGE
\\%)//
\‘:// COBOM

Meteorologistas )
Comunidades

Engenheiros _ _
Gabinete do Prefeito

Técnicos em Meteorologia
Imprensa
Técnicos especialistas em

Analise de Risco Secretarias

Assessoria de Imprensa



CGE integracgo CET SAI P

* Alertas do CGE para a Companhia de Engenharia de Trafego — CET
* Chuva
* Escorregamento
* Alagamento - Interdigdo de vias

Escorregamento - Pirituba Interdicio da via



CGE - Eventos ocorridos SAIl P

>

Alagamento

e (08 199 TAK FIT6 L ASIUM T QUsi) QAL S0 JAN 2671 6§94 TS
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Fonte: Folha de Sdo Paulo



CGE - Eventos ocorridos SAI P

Quedas de Granizo
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SISTEMA DE ALERTA
A INUNDAGOES
DE SAO PAULO

CGE - Eventos ocorridos

Alagamentos intransitaveis / transbordamentos

Fonte: Fonte:
Google Street View http://gl.globo.com

Av. 23 de Maio — 19/02/2016



Sistema de Alerta a Escorregamento SAI' P

Lattude

Areas de risco em S3o Paulo
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Deslizamento — Jardim Angela 19/01/2017



O PLANEJAMENTO DA DRENAGEM URBANA NA PMSP
OS CADERNOS DE BACIAS

HIDROGRAFICAS




§1 CADERNOS DE BACIAS HIDROGRAFICAS

OBIJETIVO

ORIGEM

Fornecer subsidios para o planejamento e a gestao de
bacias hidrograficas do Municipio de Sao Paulo, com
énfase no controle de cheias.

Desenvolvidos para compor o Plano Diretor de
Drenagem Urbana do Municipio de Sao Paulo, definindo
para as bacias hidrograficas do Municipio medidas de
controle de cheias em func¢ao do risco hidrolégico.
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Mapeamento de ST I ANG, i
Inundagées no AL S T SN Etags 7
Municipio de Séo R
Paulo

Chuvas frequentes
(Tr 5 anos)

Rio Tieté

Legenda

Hidrografia
[—J Municipio de S3o Paulo
8 Area de inundacdo
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1 PRODUTOS PRINCIPAIS

DIAGNOSTICO ALTERNATIVAS ACOES COMPLEMENTARES
Caracterizacao fisica e urbanistica Medidas estruturais sustentaveis Zoneamento de uso em areas
Mapeamento de inundacao Etapas de implantacao inundaveis

Areas criticas Custos Medidas de controle na fonte




Enfoque técnico para formulagao das alternativas de controle
de cheias

Diretrizes Risco hidroldgico de 100 anos, 4 etapas de implantacao:
TR 2, 10, 25 e 100 anos.

Medidas Reforgo de galeria, canalizagdes, reservatorios de

estruturais armazenamento, polderes, parques lineares, com ou
sem reservacao, abertura de canais, revitalizacao de
cursos d’agua.

Medidas nao  Compatibilizagdo do PDE com a drenagem urbana,
estruturais mapeamento das areas de inundagao, convivéncia com
as cheias e sistema de alerta a inundacao.
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A BACIA DO CORREGO UBERABA




CARACTERISTICAS FisICAS

L0 -
0al)y & 4
- PST I Orreg RV

Rede Hidrica

= Rios e corregos subterraneas

o,

90 Uloras

Elevagao (m)
Maxima : 816

Classes Geotécnicas

Planicie aluvial
Sedimento tercidrio
2% Terra mole, solo compressivel

Minima: 708



PADRAO URBANISTICO

Uso do Solo

B £spago Aberto : o
I |ndliistria e Armazém Zonemamento Urbano
B Comércio e Servigos
-~ B Equipamento Urbano - AC- . zePam
B Comércio, Servicos, Indstria e Armazém PracaCant == ZER-1
B Residencial Horizontal Baixo Padrao . | s

Residencial Horizontal Médio Alto Padrao |

00 Residencial Vertical Médio Alta Padrdo B ZCOR-2 . ZM
Residenclal, Comércio e Servigos \ \ 14 B ZCOR-3 N zZPoSs
0 Resldencial, Industria e Armazém 3 2 || N ZE1S ZPR
O Ruas e Areas Pavimentadas \

B ZCOR-1 [l ZEup

Perimetro Ambiental - g = \ e _
B PA 4 i ‘Parques Municipais e Estaduals \ o A
. PA S [ | Existente : / /?,_

NSV A 1 R e,



PADRAO URBANISTICO

- Densidade demografica
- (hab/ha)

] 0-50
S0 51100

¢ B 101 - 300
B 201 - 600
I 601 - 1000
W 1007 - 4000

PINHEIROS!

»

| Prefeitura Regional
I PINHEIROS
I VILA MARIANA

‘ Indice Paulista do Vulnerabilidade & o
Secial (IPVS) w9
I Gaixissing Vulnerabiidade

. W Vulnesabilidade muito balxa
P Vulnesabilidade baba

Vulnerabilidade media
B vulnerabilidade alta

I Vuloenbilidade muito alta

¢ sem Inlo:n’uc.h) ’ IR NN
N ALY ETY M e N 5 o Y ooty — -



CRITERIOS PARA O
ESTUDO

1UBR-22 A -
7/ bRz yusa-zo}lg&‘—iuau- 127 Npaan
: \ N o ——UBR-0
./ UpR-118C V8

‘ \ UBR- '
NUBRMB -\ AR08
\usa-.n VUBRDS N\

AN A BR-04
LR U8Ry AN 2

—— Rios e carregos a céu aberto
— Rios e corregos subterraneos
A Estacao automatica SAISP

e &y
£ A\

Area Impermedavel Area Impermeavel

Atual (%) Maxima Permitida (%6)
0-35 0-35
35-75 36-75

B 76 - 85 N 76 -85

I 25 - 100 . 55 - 100



DIAGNOSTICO DE INUNDACOES







Convencao
Rede Hidrica
[ Bacia do Uberaba

Quadra Viaria

Mapeamento de inundagoes
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B 5
Bl 0
. 25
100
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Area Criticas

Risco de inundagao (classificacdo)
Baixo

B Médio

B /ito

B vuito Alto

Equipamento urbano vulneravel

n Assistencia social
ﬂ Estagao metroviaria
Seguranca publica
Servicos de saude
TCM

Unidade de ensino

-l +]a]

Convengao

—— Rede Hidrica

[ Bacia do Uberaba
Quadra Viaria

AREAS CRITICAS
NA BACIA DO
UBERABA

Sistema Viario Estrutural
—

— NI

CIDADE DE
&u

Fundegdo
PAULO Centro Tecnologico
SereasiTewons do Midraulica

N
0 200 400 800 ‘

m \\

===e (Jutras vias criticas

| RETGHE




ALTERNATIVAS




Convengao
[JBacia do Uberaba

Quadra Viaria

Correg, :.,/ Estudos e Projetos Existentes
(/b e”aba".g\l'.....-_-.‘:

" ARTC Hidrostudio

A Reservatorio

~ RUO5 /f\\ \
NRUOA N \\ == Reforco de galeria
; L
\
5 R ' SIURB/FCTH
,QRUDZ\ === Tlnel de derivagao
(055 o =
<'/ N O"QQ\" \/\A:um ==xsi Aumento de se¢ao
~ \/ 006@ h P

MHS

A Reservatorio

PROJETOS EXISTENTES Ot e

m

N
PONTO DE PARTIDA PARA FORMULACAO DAS ALTERNATIVAS P L A



RUB-1
110 mil m’

\\/ b cov®
5 T /! o
RUB-ZE/jj\{_ \&\\/,v Orrego das Egu as
Ng2mim* ) \T‘————
Va REG 1

N\ .
RUN-3 AN 25 mil m®
36 mil m? \ /(‘o- N \
<',.. /’5390 \‘ \ 0\
.."s..%% B }\x_,,.-— \

s YO,
RUN-2 ..‘o.:oéi /‘QWPR 2
53 mil m? ( o \\,, /\, \e2mil m/

Alternativa 1

14 Etapa 22 Etapa (TR25) 32 Etapa (TR100)

A Reservatorio A Reservatorio A Reservatorio
- Refor¢o de galeria - Reforco de galeria - Refor¢o de galeria
===». Aumento de segao ==+ Aumento de secao

=== Galeria-reservatorio === (Galeria-reservatorio

Convencao
-~ Rede Hidrica
[]Bacia do Uberaba

Quadra Viaria

Custo estimado

Etapa (milhes R$)
12 Etapa 391
22 Etapa 256
32 Etapa 217
Total 863
ﬁcm:u Fundogao
SAO PAULO Centro Tecnsiogico
tasereuTon da Hidraulica
) N
| ‘UO:.DL GD(:“ A




Convencao

= RUBT3 RUB-1 ~—— Rede Hidrica
T 62 mil m? RUB-3 (expar;sao) 110 mil m’ [JBacia do Uberaba
Y Ay — 483milm /
RyB-2 A N Quadra Vidria
54 milms W&;})‘\%
\ RUB-IZ' .‘\ o \
0 a3
G2l LS’},@ \ S Custo estimado
OV , P (milhdes R$)
% 12 Etapa 391
RUN-2
22 Etapa 249
53 mil m? P
32 Etapa 260
Total 899
Alternativa 2
14 Etapa 22 Etapa (TR25) 32 Etapa (TR100)
A Reservatorio A Reservatério A Reservatorio
5
- Refor¢o de galeria - Reforco de galeria - Refor¢o de galeria ﬁ%ﬁm{éo %ﬂugfﬂm
===». Aumento de segao ==+ Aumento de secao N
0 200 400 800 A
=== Galeria-reservatorio === Galeria-reservatorio — m



JB=

' M 8 mil m?
\\/]./ \'.ino, (@ éﬂego Uberaba //"'
g X IR /Co
RUB-2’ e

192 mil m* \G

RUB-1
~ 110 mil m’

RUN-2
53 milm’

Alternativa 3

14 Etapa 22 Etapa (TR25) 32 Etapa (TR100)
A Reservatorio A Reservatério A Reservatorio
- Reforco de galeria — Reforco de galeria — Reforco de galeria
===x: Aumento de secao ===+ Aumento de secao
== Abertura de canal == (jaleria-reservatorio

B Parque linear

Convencao
-~ Rede Hidrica
[]Bacia do Uberaba

Quadra Viaria

Custo estimado
Etapa

(milhGes R$)
12 Etapa 391
22 Etapa 477
32 Etapa 173
Total 1.040
ﬁcm:u Fundogao
SAO PAULO Centro Tecnologico
tasereuTon da Hidraulica
N

0 200 400 800 A
m




COMPORTAMENTO DO SISTEMA
NAS ETAPAS DE IMPLANTAGCAO DAS
ALTERNATIVAS




MANCHAS DE INUNDAGAO

Etapa inicial
———— '\_
. \\\,\ (
.\\/:\\J_
Chuva TR 5 anos

Atual - 0,59 km? (TR 5)

12 Etapa - 0,15 km? (TR 5)

g e




s P

MANCHAS DE INUNDAGAO /o =
Alternativa 1 ]

Chuva TR 100 anos =y _ R A

22 Etapa- 0,11 km? (TR 100) 3 Etapa - 0 km? (TR 100)



MANCHAS DE INUNDAGAO /o =
Alternativa 2 o

Chuva TR 100 anos _ s _ R A

22 Etapa - 0,16 km? (TR 100) -~ 32 Etapa - 0 km? (TR 100) s
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MANCHAS DE INUNDAGAO /o =
Alternativa 3 ]

Chuva TR 100 anos __ e _ SR

22 Etapa - 0,23 km? (TR 100) 3 Etapa - 0 km? (TR 100)



Planejamento integrado
Obras de drenagem e paisagem urbana




Reservatorio de
amortecimento
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Vista do Reservatorio na Praga Juca Mu I"ato/



Parques lineares
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Perspectiva do Parque Linear PJP 01 localizado no Cdrrego Jacupeva



Vista do Parque Linear Lauzane, bacia do corrego Mandaqui
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Perspectiva do Parque Linear com estruturas de restricoes de se¢ao no Corrego Jabaquara



Abertura de canal







PROXIMOS PASSOS




¥ Zoneamento de uso em areas inundaveis

1. Zona de passagem de cheia — alto risco.
Possui funcao hidraulica;
N3ao deve ser ocupada;
Uso paisagistico e protecdao ambiental.

2. Zona com restricdes de ocupacdo: esta area representa o
restante da superficie inundavel.
Parques e atividades recreativas;
Uso agricola, industrial e comercial;
Habitacdes a prova de inundagdes;

3. Zona de baixo risco hidrolégico: area com baixa probabilidade
de inundacdes.
Nao necessita de regulamentacao, mas a populagao deve ser
informada sobre o risco de possiveis danos em eventos criticos.




| DESAFIOS

= Controle das taxas de
impermeabilizacao do solo

" |mplantar o zoneamento de
inundacoes

= Adotar medidas de controle de cheias
visando o equilibrio do meio urbano

= Considerar os impactos das mudancas
climaticas no controle de cheias

= Como proceder com a alocacao da .
populacao que habita areas inundaveis |
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