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Analise da prancha

_ A prancha analisada aborda dois documentos referentes a drenagem urbana no municipio de Sao Paulo e areas
adjacentes: o Manual de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais e o Terceiro Plano Diretor de Macrodrenagem da
Bacia do Tieté.

Manual de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais
_ E o terceiro pilar do Plano Municipal de Gest&o de Sistema de Aguas Pluviais (PMAPSP)

_ Busca orientar e subsidiar os profissionais da PMSP, os prestadores de servico e os empreendedores que atuam nas areas de
planejamento e projetos de drenagem urbana, planejamento e controle do uso do solo, e projeto, analise e aprovacao de novos
empreendimentos

_ Dividido em trés volumes

Terceiro Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia do Tieté
_ E um instrumento estratégico voltado para o combate as enchentes na Regido Metropolitana de Sao Paulo.

_ Prop6e uma abordagem interdisciplinar dos problemas de inundacao da Bacia do Alto Tieté, combinando solugdes estruturais
€ nao estruturais
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Impermeabilizagao das cidades

_ O escoamento acontecera independentemente de haver um sistema de drenagem urbana eficiente, ressaltando a
importancia de seu planejamento

_ Acoes estruturais e nao estruturais

_ Propostas de comunicagao social e educagao ambiental
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Adaptado de Schueler, 19874 Fonte: Mangalde Drenagem e
Manejo de Aguas Pluviais.

Figura 5.20 - Comparacao entre os hidrogramas de uma bacia urbana e uma bacia rural Volume 2. Pag. 205



Microdrenagem e macrodrenagem

_ O sistema de drenagem deve ser considerado como composto por dois sistemas distintos, que devem ser
planejados e projetados com critérios diferenciados: a macrodrenagem e a microdrenagem.

_ Esses sistemas irdo apresentar diferentes tempos de retorno

Caracteristicas do sistema Tr (anos)

Microdrenagem 2a10

Macrodrenagem 25a50

Grandes corredores de trafego e areas vitais para a cidade 100

Areas onde se Ipca!xzam instalagoes e edlflcac_ées.de uso estratégico, como hospitais, 500 )
bombeiros, policia, centros de controle de emergéncias, etc. Fonte: Manual de Drenagem e Manejo de Aguas
Quando ha risco de perdas de vidas humanas 100 (minimo) Pluviais. Volume 2. Pég. 28.

Microdrenagem
_ Sistema é dimensionado para o escoamento de aguas pluviais com um periodo de retorno de ateé 10 anos

_ Fazem parte da microdrenagem além das ruas, as guias e sarjetas, bocas de lobo, galerias de aguas pluviais e
também canais de pequenas dimensoes



Microdrenagem e macrodrenagem

Macrodrenagem

_ Sistema constituido pela rede de canais que recebem as aguas pluviais do sistema de microdrenagem.

_ Compdem o sistema de macrodrenagem, estruturas de maiores dimensdes, projetadas para o escoamento de aguas
pluviais com um periodo de retorno maior, por volta de 100 anos.

_ Canais, corregos e rios de médio e grande porte e reservatdrios de detengao sao alguns exemplos de obras de
macrodrenagem.

_ As obras de macrodrenagem nao sao uma solugao
definitiva para os problemas de inundagdes. Sao
necessarias também solugdes nado estruturais, como
sistemas de alerta, desvios de rotas, desocupacgéo de
areas e zoneamentos de areas inundaveis.

Alagamento em Sao Caetano do Sulem 2017.
Fonte: G1. Disponivel em:
https.//g1.globo.com/sp/sao-paulo/noticia/ch
uva-causa-alagamentos-e-avenidas-ficam-intra
nsitaveis-no-abc.ghtml




Microdrenagem e macrodrenagem

Represa de Guarapiranga - Dados

_ Volume total da represa: 189.956.000 m?

_Vazéao afluente média (em toda a bacia): 12,51 m3/s

_ Capacidade do canal da Guarapiranga: 205 m3/s

_ A EMAE opera a represa com o nivel maximo maximorum na cota 736,62m, e
com os limites maximos abaixo, para controle da sobrecarga:

As regras operativas vigentes do sistema Tieté-Pinheiros encontram-se resumidas no Quadro 2.01. a sequir, tendo como base o documento
“Regras de Operagao da EMAE". As cotas estao em RN EPUSP.

Estrutura Controle de Cheias Acgao Emergéncia | Acdo

Limites de seguranga
e 734,95a 735,27 (JAN) Efetuar descarga
e 73559 (FEV) Descarga pelas comportas de superficie e uma de Redécvaddils pelas outras duas

Reservatorio do e 73559 a736,10 (MAR) fundo no rio Pinheiros com o cuidado de manter os aciia da coth comportas de

Guarapiranga e 736,10 (ABR a JUN) niveis d’agua abaixo da cota 721m no canal Pinheiros 736.56 m fundo, utilizadas

o 736,29 (JUL a OUT) Superior (CPS). : & pela SABESP para
o 736,23 (NOV) abastecimento.
e 735,83 (DE2)

Fonte: PDMAT 3, Relatdrio 7, tomo I, p. 100.



Roteiro de um projeto basico de drenagem

12 Atividades para um projeto basico

1. Levantamento de Informacodes Basicas

2. Levantamento de Campo para Complementagao dos Cadastros
3. Modelagem Hidraulico-Hidroldgica da Bacia

4. Controle de Cheias na Bacia

5. Levantamentos Complementares de Campo e Cadastros
6. Anteprojeto das Medidas Estruturais e Nao Estruturais

7. Participacao Publica

8. Avaliacao de Quantitativos e Custos das Obras

9. Métodos Construtivos

10. Analise Beneficio/Custo

11. Determinacao do Conjunto de Medidas/Intervengoes na Bacia e Desenvolvimento de Projetos Basicos
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Roteiro de um projeto basico de drenagem

Levantamento de informagoes basicas
_ Levantamentos cadastrais dos sistemas de drenagem da bacia;

_Uso e ocupagao do solo atual, para caracterizar o grau de impermeabilizagao da bacia e a ocupagao das areas marginais
aos corpos de agua;

_ Geologia e geotecnia, contemplando o0 mapeamento das areas de risco geoldgico e geotécnico, considerando, no caso do municipio

de Sao Paulo, os levantamentos e estudos realizados pela PMSP/IPT em 2010, e cruzando-se essas informagdes com as areas
inundaveis que sao observadas ou serdao determinadas;

_ Deverao ser considerados os potenciais de producdo de assoreamento e erosdo nas bacias onde for aplicavel, possibilitando o
estudo da capacidade de infiltragao e armazenamento das diversas feicoes pedoldgicas e geoldgicas para que seja possivel
determinar os parametros de escoamento que serao utilizados na modelagem hidrolégica.

_ Caracterizagao da cobertura vegetal atual e passada;
_Populacao atual e previsao de crescimento (estudos recentes);

_ Dados pluviométricos e dados fluviométricos (niveis d'agua e descargas);



Roteiro de um projeto basico de drenagem

Levantamento de informagoes basicas

Dados atualizados das obras hidraulicas (cadastros da micro e macrodrenagem);

_ Estudos hidroldgicos e hidraulicos de obras executadas e previstas;

_Dados de curvas de descarga das estruturas hidraulicas existentes (“as built”);

_ Pontos de alagamento e de inundagdo observados para os eventos selecionados, referentes tanto aos sistemas de

microdrenagem quanto de macrodrenagem;

Os pontos levantados deverdao ser caracterizados quanto a sua frequéncia e impactos, e ser inseridos em plantas

georreferenciadas.

_ Projetos mais recentes relativos ao setor habitacional, ao setor viario e de transportes; aos servicos de abastecimento de
agua e de esgotos;

_ Projetos Integrados de Controle de Cheias da Bacia;

_ Dados de monitoramento hidroldgico e hidraulico e da qualidade da agua.



Roteiro de um projeto basico de drenagem

Anteprojeto das Medidas Estruturais e Nao Estruturais

_ Base para orgamento com erro de até 25%
_ Plantas de implantagao das obras em escala 1:500 ou maior;
_ Plantas e cortes dos projetos arquitetonicos e de paisagismo, em escala 1:500, ou maior, acompanhadas de
especificagdes e quantitativos;
_ Especificagdoes de métodos construtivos;
_Ja em mente viabilidade construtiva, impactos ambientais, escalonamento de a¢des a prazo;
_ Desenhos, memoriais, relatérios e outros documentos técnicos que se julgar necessario para a perfeita apresentagao dos

anteprojetos.



Roteiro de um projeto basico de drenagem

Determinacao do Conjunto de Medidas/Intervengoes na Bacia e Desenvolvimento de Projetos Basicos
_ Elegem-se as alternativas mais adequadas;

_ Devem apresentar nivel de detalhamento adequado para um anteprojeto;
_ Cronograma de implantagao adequadamente estabelecido;

_ Vital para a mensuragéo da adequacao e desempenho das intervencgdes;

_ Inicio dos detalhamentos da nivel de projeto basico.



Critérios de desempenho

_ Revisao critica do projeto (“indicadores ‘chave™)

Manual de Drenagem e Manejo de Aguas
Pluviais. Volume 1. ltem 7.3.

_ Monitoramento (consequéncias da ocupagao desordenada e planos) e aprimoramento da gestao do sistema de
drenagem

_ Parametros que traduzam a realidade

_ Veracidade e confiabilidade dos dados

Campo de analise ‘

Indicador

Autossuficiéncia financeira com a coleta de aguas pluviais

‘ Unidade de medida

%

Estratégico Indice de produtividade da forca de trabalho com atuagdo no
. empregados/hab
sistema de drenagem e manejo de aguas pluviais
Operacional Indice de atendimento urbano de aguas pluviais %

Taxa de crescimento da populacao

%

Nivel de urbanizacao

%

Grau de permeabilidade
do solo

Nivel de areas verdes urbanas

m?/habitante

Proporgao de area construida ou impermeabilizada

%

Taxa de incremento de vazdes maximas

%

Percepgao do usuario sobre a qualidade dos servigos de drenagem

ocorréncias/ano

Existéncia de instrumentos para o planejamento governamental
(planos e programas de drenagem)

SN

Gestao da drenagem
urbana

Participagao da populagdo em consultas e audiéncias publicas,
encontros técnicos e oficinas de trabalho sobre o plano de
drenagem

Participantes /segmento

Cadastro de rede existente SN ou %
Cobertura do sistema de drenagem superficial %
3 o
Abrangéncia do sistema Cobertura do sistema de drenagem subterranea %
de drenagem Investimento per capita em drenagem urbana R$/habitante

Implantacao dos programas de drenagem

Valor investido (R$) ou %

Avaliacao do servico de
drenagem pluvial

Fonte: Manual de Drenagem e Manejo de Aguas
Pluviais. Volume 1. Pag. 126 e 127.

Limpeza e desobstrucao de galerias

m?/ano ou km de galerias
limpas e inspecionadas

Limpeza e desobstrugao de canais

m?/ano ou km de canais limpos
/ km total de canais

Limpeza e desobstrugao de bocas de lobo

m?¥/ano ou n¢ de bocas de lobo
limpas / no total de bocas de lobo

Limpeza de reservatorios

m?*/ano ou n? de reservatorios
limpos / no total de
reservatorios

Gestao de eventos
hidrolégicos extremos

Incidéncia de alagamentos no Municipio

eventos/ano

Estages de monitoramento quantitativo e qualitativo

n® estagoeskm

Interferéncias a

Cobertura de servios de coleta de residuos sélidos

%

Propor¢ao de vias atendidas por varricdo ao menos 2 vezes por

%
eficacia do sistema de semana
drenagem .
Existéncia de canais e galerias com interferéncias de outros
obstrugdes/km
sistemas da infraestrutura urbana
Aplicacao de novas Implantacao de medidas estruturais sustentaveis RS

tecnologias

Cursos de especializagao, treinamento e capacitagao de técnicos

n® de cursos/ano

Salubridade ambiental

Propor¢ao da populagao exposta a roedores e animais nocivos

%

Proporgao de ruas sujeitas a inundagbes provocadas por drenagem
inadequada

%

Incidéncia de pessoas em contato com esgoto e residuo sélido

%

Incidéncia de leptospirose e outras moléstias de veiculagdo hidrica

%




Critérios de desempenho

para a APM / Grajau

T~

_ nhecessidade de maior énfase

para a area do projeto / loteamento / “bairro”

/

(1) Salubridade ambiental

_ APM: maior cuidado com a qualidade da agua
_ Plano Popular: indicagcao do problema (ratos)

(2) Interferéncias a eficacia do sistema de drenagem

Participacdo da

(3) Gestao da drenagem urbana

_ Importancia do planejamento (LPM)

(1) Abrangéncia do sistema de drenagem
LPM

(2) Grau de impermeabilizacdo do solo:

_ Taxa de crescimento da populacdo urbana
_ Proporcao de darea impermeabilizada
_ Taxa de incremento de vazées maximas

populacdo em consultas e
audiéncias publicas,
encontros técnicos e
oficinas de trabalho sobre
o plano de drenagem

(1) * Campo de analise multidisciplinar

_ Plano Popular: Reurb: “recuperagao ambiental com
o desenvolvimento social e humano”

(2) " Implantagao especifica do Plano Popular

_Aplicacdo de planos (urgéncia - fossas negras)
_ Representatividade



1. Bem iluminado

2. Uso de pipas pelas criangas
3. Bom lugar para festa

4. Local de jogo de domind
5. Bom acesso de pedestre

1. Problema de drenagem

2. Mal luminado

3. Escada perigosa

4. Local escorregadio (barro ou cascalho)

5. Rua estreita (ou que fica estreita por conta de
estacionamento de carros)

6. Praca sem equipamentos

7. Campo de futebol ndo estd arrumado

8. Falta escada para acesso

9. Rua esburacada

@o‘o

Fonte: Plano Popular
Urbanistico Ocupacao
Jardim da Uniao.
(Peabiru, Luta Popular,
Associacao Ocupagao
Jardim da Unido; 2017,
p.32 e 33)




m? %

area total 84.750,39  100,00%

sistema viario 21.275,23 25,10%

dreas verdes 13.630,15 16,08%

area institucional 890,24 1,05%

drea de lotes 48.954,77 57,76%
LEGENDA

1 | barracdo + sede da Associagdo jardins de chuva

2 | creche + biblioteca

3 | parquinho infantil

4 | campo de futebol

S | arquibancada e palco para apresentacoes
6 | horta comunitéria

7 | drea de recuperagao ambiental

8 | aparelhos de gindstica

9 | drea institucional

10 | pragas k
R ™

lombofaixa

a5

Fonte: Plano Popular
Urbanistico Ocupacao
Jardim da Uniao.
(Peabiru, Luta Popular,
Associacao Ocupagao
Jardim da Uniao; 2017,
P. 44 € 45).



RECUPERACAO AMBIENTAL

JARDINS DE CHUVA E BIOVALETAS

Os jardins de chuva utilizam a atividade biolégica de plantas e microorganismos
para remover os poluentes das dguas pluviais, e contribui para a infiltragdo e
retencgao dos volumes das dguas das chuvas. Os fluxos de dgua se acumulam nesses
jardins formando pequenas pogas, e, gradualmente, a dgua é infiltrada no solo.
Os poluentes sdo removidos por absorgdo, filtragdo, volatilizacdo, troca de ions e
decomposicdo. A dgua limpa pode ser infiltrada no terreno para recarga do lengol
freatico. No caso de chuvas muito fortes que excedem a capacidade para a qual
a estrutura foi projetada, o fluxo excedente é desviado da drea e encaminhado
diretamente para o sistema de drenagem.

PLANTA
Fonte: ABCP - Assoclogdo Brasileira de Cimento Portland, Programa Solugdes para Cidodes

Outra possibilidade considerada no plano de urbanizagdo para aumentar a
permeabilidade e diminuigao da velocidade de escoamento das dguas de chuva da
Ocupagao Jardim da Unido sdo as biovaletas. Elas sdo canais lineares com plantas,
e podem funcionar muito bem junto com os jardins de chuva.

Fonte: ABCP ~ Assoclogdo Brasileira de Cimento Portlond, Progroma Solugdes poro Cidades 41

TEVAP

inspecio fideira I |
de bananesras

stimento de I(rm mnmlu
chuva fnnfm o slsumai
35 cm de terma

10 cm de areia

15 cm de brita

60 cm de entulho

m.ﬂ:;l ‘j‘ﬂ pneus

(sum

s 4 bananeiras

20% de gravetos
¢ folhas
50r% de galhos

30% de troncos
2 pha de brita

Fonte: Cartilha Grupo Praxis, a partir de informagdes desenvolvidas na disciplina OFIAUP, 2012-2013,

Fonte: Plano Popular Urbanistico Ocupacao Jardim da Uniao.

(Peabiru, Luta Popular, Associagao Ocupacao Jardim da Unido; 2017,

p. 41€ 43).



Alternativas a impermeabilizacao

_ Para a escolha da implantagcao dos sistemas disponiveis devem ser considerados, além dos dados de pré-projeto -
calculos de quantidade de chuva e vazdes - as caracteristicas morfolégicas do local do projeto

Alternativas adotadas no Plano Popular:

_Jardins de chuva sao canteiros feitos nas vias que geram pequenos empogamentos das aguas pluviais onde, gragas as
plantas e microorganismos, é feito o filtramento natural sendo retiradas as impurezas da agua, a qual é direcionada a
recarga do lencol freatico

_ Biovaletas sdo semelhantes aos jardins de chuva e podem ser implantadas de modo a adicionar na permeabilidade do
solo.

jardins de chuva biovaletas



Alternativas a impermeabilizacao

Tabela 2-1 - Formas de redugao e retengao em diferentes areas urbanas

Area

Reducao

Retardamento do deflavio direto

Telhado plano de grandes
dimensodes

1.armazenamento em cisterna

2 jardim suspenso

3.armazenamento em tanque ou
chafariz

1.armazenamento no telhado,
empregando tubos condutores
verticais estreitos

2.aumentando a rugosidade do
telhado:

3.cobertura ondulada

4 .cobertura com cascalho

Estacionamento

1.pavimento permeavel

2.cascalho

3.furos no pavimento
impermeavel

1.faixas gramadas no estacionamento

2.canal gramado drenando o
estacionamento

3.armazenamento e detengao para
areas impermeaveis:

4 pavimento ondulado

5.depressoes

6.bacias

Residencial

1.cisternas para casas
individuais, ou grupo de casas.

2.passeios com cascalho
3.areas ajardinadas em redor
4.recarga do lengol subterraneo:

a) tubos perfurados

b) cascalhos (areia)

c) valeta

d) cano (tubo) poroso

€) pogos secos

f) depressdes gramadas

1.reservatério de detengdo

2.utilizando gramas espessas (alta
rugosidade)

3.passeios com cascalhos

4 sarjetas ou canais gramados.

5.aumentando o percurso da agua
através de sarjeta, desvios,etc.

Geral

1.vielas com cascalhos

2.calgadas permeaveis

3.canteiros cobertos com palhas
ou folhas

1.vielas com cascalhos

Fonte: Diretrizes Basicas para
Projetos de Drenagem
Urbana no Municipio de Sao
Paulo. (Prefeitura do
Municipio de Sao Paulo; 1999,
p. 16)



Alternativas a impermeabilizacao

Tabela 2.2 - Vantagens e desvantagens no emprego das diferentes formas de redugéo e retengao 5 2 5
i . . Tabela 2.2 - Vantagens e desvantagens no emprego das diferentes formas de redugéo e retengao
do escoamento superficial direto (continuagao)

Medidas

Vantagens

Desvantagens

Pavimento permeavel
(estacionamento e

1.Reducdo do deflivio superficial direto
2 Recarga do lencol freatico

1.Entupimento dos furos ou
poros

do escoamento superficial direto (continuagéao)

Medidas

Vantagens

Desvantagens

Tanque séptico

1.Custos de instalacdo baixos

1.Requer manutencdo

vielas): 3 Pavimento de cascalho pode ser 2 Compactacio da terra transformado para 2 Reducio do deflivio superficial direto  periodica (remocao de
a) estacionamento mais barato do que asfalto ou abaixo do pavimento ou armazenamento e (infiltracdo e amazenamento) sedimentos)
com cascalho concreto (a) diminui¢io da recarga de lencol fredtico  3.A agua pode ser usada para: 2 Possiveis danos a satde
b) furos no pavimento permeabilidade do solo 4 protecdo contra incéndio 3.Algumas vezes requer um
impermeavel devido ao cascalho 5.rega de gramados e jardins bombeamento para o
(diametro de cerca 3 Dificuldade de 6.recarga do lencol freatico esvaziamento apos a
de 6 cm) enchidos manutengio tormenta
com areia 4 .Gramas e ervas daninhas
pge?'m"e::g“er K Recarga do lencol 1.Reducdo do deflivio superficial direto  1.Entupimento dos poros ou
P freatico: (infiltrag3io) tubos perfilados
a) tubo ou mangueira  2.Recarga do lencol freatico com agua  2.Custo inicial de instalacdo
Canais gramados e 1.Retardo do deflivio superficial direto  1.Sacrifica-se alguma area furada relativamente limpa (material)
faixas do terreno 2 Alguma redugio do deflavio do terreno para faixas de b) dreno francés 3.Pode suprir agua para jardins ou
cobertas com vegetacdo superficial direto (recarga do lencol vegetacdo c) cano poroso areas secas
freatico por infiltragao) 2 Areas gramadas devem d) poco seco 4 Pequena perda por evaporacdo
3.Esteticamente agradavel: ser podadas ou cortadas
gg?vfzfe s ﬁ;"r:ﬁgﬁrgi?te (Cusins de Grama com alta 1.Retardo do deflivio superficial direto  1.Dificuldade de poda de
% ¢ capacidade de 2.Aumento de infiltraco grama
retardamento ( elevada
Amazenamento e 1.Retardo do deflivio superficial direto  1.Restringe um pouco o rugosidade)
detencdo em pavimentos  (a, b,c) movimento de veiculos
impermeaveis: 2.Reducdo do deflivio direto (ae b) 2 Interfere com o uso
a) pavimento normal (b e c) Escoamento dirigido 1.Retardo do deflivio superficial direto  1.Possibilidade de erosdo
ondulado 3 Depressdes juntam sujeira sobre terrenos gramados  2.Aumento de infiltragdo 2 Agua parada em
b) bacias eentulho (a,bec) depressdes no gramado
c) bocas de lobo
estranguladas

Reservatorio ou bacias
de detenc@o.

1.Retardo do deflivio superficial direto
2 Beneficio recreativo:
3.quadras poliesportivas se o terreno

1.Requer grandes areas
2 Custos de manutencdo:
a) poda da grama

Fonte: Diretrizes Basicas para Projetos de Drenagem
Urbana no Municipio de Sao Paulo. (Prefeitura do

for propicio b) herbicidas icini 3 .
4 Esteticamente agradavel c) limpeza periddicas Munici pio de Sao Paulo, 1999, p. 17e 18)
5.Pode controlar extensas areas de (remocdo de
drenagem, liberando descargas . sedimentos)
relativamente pequenas 3 Area de proliferacdo de
pemilongos
4 Sedimentagdo do

reservatorio
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