ﬁ « FABIAT S

Plano de Bacia Hidrografica do Alto Tieté

Oficina Téchican? 3

Balanco Hidrico e Mudancas Climaticas
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Escopo Geral do PBH-AT (2017)

Programacao dos Trabalhos

n Diagnostico

n Anexo 1 — Relatérios Municipais

n Anexo 2 — Indicadores

" 5| Anexo 3 - Estudos Hidroldgicos

n Anexo 4 — Estruturas Existentes

Anexo 5 — Termo de Referéncia (cadastro de estruturas existentes)
1 Prognésticos e Cenarios

IERN Oficinas Técnicas e Consulta Publica

Plano de Agdo e Gestdo dos Recursos Hidricos

Consolidagao do Plano
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Organizag¢ao das Atividades

Bloco 1:
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Bloco 2:
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Consolidado
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Cronograma de Trabalho (Contrato)

CRONOGRAMA FiSICO DE EXECUCAO MESES

DISCRIMINACAO DAS ATIVIDADES 112(3(4|5|6(7|8]|9|10

PROGRAMAGCAO DOS TRABALHOS

DIAGNOSTICO

ANEXO 1 - RELATORIOS MUNICIPAIS

ANEXO 2 - INDICADORES

ANEXO 3 - ESTUDOS HIDROLOGICOS

ANEXO 4 - ESTRUTURAS EXISTENTES

ANEXO 5 - TERMO DE REFERENCIA (Cadastro de estruturas existentes)

PROGNOSTICO E CENARIOS

O | |IN s IWIN =

CONSULTA PUBLICA E OFICINAS

PLANO DE ACAO PARA GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS DA UGRHI-06
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CONSOLIDAGAO DO PLANO

12. |SISTEMA DE INFORMACAO

Legenda: I )i realizado I Em realizacido I A realizar
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Fundagéo Agéncia da Bacia Hidrogréfica do Alta Tieté TIETE
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Agenda das Oficinas Técnicas

m Tema Data___| Hordrio

Socioeconomia e Uso e Ocupacao do Solo 07/02/2018 09:00-12:00

Qualidade da Agua, Esgotamento Sanitario,
Residuos Sdlidos e Areas Contaminadas

07/02/2018 14:00-17:00

3 Balanco Hidrico e Mudancas Climaticas 21/02/2018 09:00-12:00
4 Demandas versus Disponibilidades 21/02/2018 14:00-17:00
5 Gestdo dos Recursos Hidricos 07/03/2018 09:00-12:00
6 ﬁglr_leisAeTntagéo do PBH-AT 2017 para o GT- 15/03/2018 09:00-12:00
Consulta Publica do PBH-AT-2017 05/04/2018 09:00-12:00
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Fundagdo Agéncia da Bacia Hidrogrédfica do Alto Tieté TIETE
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PAUTA E PARTICIPANTES

Seguranca Hidrica e Balanc¢o Hidrico: Carlos Alberto
Mudancas Climaticas: Lincoln Muniz Alves

Curva de Aversao a Risco e Plano de Contingéncia:
Claudio Sousa

O PDMAT: Jane Cristina

Acoes do PDMAT: Joao Jorge
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SEGURANCA HIDRICA
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SEGURANCA HIiDRICA
NOTICIAS RECENTES: Cidade do Cabo/Africa do Sul

2014
2016
2018

Falta d’agua

MORADORES DA
CIDADEDOCABO
TEMEMOCAOS

Reservatérios estdo perto do fim e torneiras S ol
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e Cidades de 4 milhdes de habitantes tera 200 postos de distribui¢do de dgua
Volume de dgua nas barragens da Cidade do Cabo

EM MILHOES DE M3 26/janeiro: 12/abril: “Dia Zero™:
volume suprimento serd

=== PREVISAO  armazenadoem -  cortado se volume
26%. chegar a 13,5%.

1.000.— ... Racionamento de _ . Cada morador

recebera 25 litros

Agua em 50 litros
- de &gua por dia

por pessoa ao dia

80D .- J-ir e e
[ 0] 1 [ O E————— T P T
400 =
, zw 7 .
\.
0 I l | | ol
2013 2014 2015 2016 2017 2018

ﬁ v EABIIAT 0% 7 g INSE



SEGURANCA HIDRICA
NOTICIAS RECENTES: Distrito Federal

Edigdo do dia 23M10/2017
23 19 - Atualiza
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Brasilia vive a maior escassez de agua
de seus 57 anos de historia

A pior seca da histéria do Distrito Federal aumentou o risco de um
racionamento de agua mais rigoroso na regiao
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SEGURANCA HIDRICA

BAT E SUAS INTERDEPENDENCIAS



SEGURANCA HIDRICA
BALANCO HIDRICO: DEMANDAS (Cenario Tendencial)

DEMANDA PARA 2045

- Aguas Subterraneas: aprox. 12 mil pocos; capacidade de 10

m¥/s. Setor Vazdo (m¥s) %
Urbano 91,36 85%
Industrial 7,25 7%
L Agricola 841 __ _8%
* TOTAL 107,03 100%
1A (2015-2045) 13,53  13%)
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SEGURANCA HIiDRICA
BALANCO HiDRICO: DISPONIBILIDADE
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BALANCO HIiDRICO: Macrometrépole Paulista (2010)

Efeito no Abastecimento - Demandas de 2008 e Periodo de

Estiagem - 1950 a 1955
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Demanda total da Macro: 234,99 m?s (2008)

F=A FE AT B Consércio I JNSMElmh
' Funcheo A d B it o Ao Tk TETIRERAD [ Sobrape | R .

56% (131,59 m¥s)

mai/55 dez/55



o uv

NN W W DN
i O O,

Médias Mensais - Q (m3/s)
[EnY [EnY
v o wun o

o

62,42

jan

SEGURANCA HIDRICA
PERIODOS CRITICOS NO SISTEMA CANTAREIRA
Biénios de 1953-1954 e 2013-2014

VAZOES AFLUENTES - SISTEMA CANTAREIRA EQUIVALENTE

e 1953-1954  emmm2013-2014 ~ «=@==1931-2015 (Média do Periodo)
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SEGURANCA HIDRICA

BALANCO HIDRICO: 1° ETAPA - DIAGNOSTICO 2015
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PERIODO entre 2010 e 2015
» Cenario Tendencial: demandas de 2015 + Jaguari-Atibainha + SPSL

Efeito no Abastecimento - Demandas de 2015 e Periodo de Estiagem (10 - 15)

Demanda (2015) Oferta (10 - 15) = = .Vol. Sist. Cantareira = = = = Res, BAT
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BALANCO HIDRICO: 15% de redug¢do no consumo urbano
» Cendrio Tendencial: demandas de 2015 + Jaguari-Atibainha + SPSL

Efeito no Abastecimento - Demandas de 2015 e Periodo de Estiagem (10 - 15)

Demanda (2015) Oferta (10 - 15) = == .Vol. Sist. Cantareira = = = = Res. BAT
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Fabio Leite, O Estado de 5. Paulo

Grande SP gasta 15% menos agua 7255050000 yESTADAO

Dois anos apés tim do racionamento, moradores da Regido Metropolitana incorporaram medidas que ajudaram a reduzir consumo



SEGURANCA HIDRICA
BALANCO HIiDRICO: 2° ETAPA - PROGNOSTICO 2045 (Infraestrutura Atual)

Jundiai Bom ~ 2
ampo S 29 H H
azoa\, - " dseer S Garantias de Atendimento
Paulista
Francisco 98% U rba n O
Morato Santa Isabel

90% Industrial
80% Agricola

AY

Franco

Cabretva da Rooha

# 2

Mairipora

Caieiras

Pirapora

do Bom
Guararema

Santa Branca

19

Santana de

Parnaiba Itaquaquecetuba

Aragariguama

36
Sao Paulo
16 39
Itapevi Magi
das 38
Sao Roque Cruzes Salesopolis

Vargem
Grande

i

Biritiba-Mirim

das Artes

Itapecerica
da Serra

13
()

Bertioga

Ibilina
B Sao
;fusl;zrr\’%o Embu-Guagu Eo Canﬁpo batan 37 K} Falha de Atendimento
Urbano
Demanda: ’
. 3 § Industrial
_..107,0m /s Agricola

Juquitiba 1) /}KI
- . G

E w FABIIAT N5 e e JNS RS



BALANCO HIDRICO: PROGNOSTICO 2045

» Cenario Tendencial: demandas de 2045 + Jaguari-Atibainha + SPSL
Efeito no Abastecimento - Demandas de 2045 e Periodo de Estiagem (10 - 15)

Demanda (2045) Oferta (10 - 15) = = .Vol. Sist. Cantareira = = = = Res. BAT
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SEGURANCA HIDRICA
BALANCO HIiDRICO: 3° ETAPA - PROGNOSTICO 2045 (com intervencdes)

ESTUDO DE ARRANJOS POTENCIAIS PARA SUPRIR OS DEFICITS

Arranjos
Esquemas

1 2 3 4 5
Res. Jurumirim - ETA Vargem Grande 9,8 6,76 - - -
Rio Itapanhau - Res. Biritiba 2,0 - 2,0 - -
Res. Itapanhau - Res. Itatinga - 49 - 49 -
Alto Juquia - ETA Vargem Grande - - 8,95 6,76 -
Guararema - Biritiba - - - 4,69
Rio Sao Lourenco - Guarapiranga - - - - 2,5
Rio Juquia - Guarapiranga - - - - 1,5

Total (m?¥s) 11,8 11,66| 10,95/ 11,66 10,95
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BALANCO HIiDRICO: 3° ETAPA - PROGNOSTICO 2045 (ARRANJO 3)

Efeito no Abastecimento - Demandas de 2045 e Periodo de Estiagem (10 - 15)

Demanda (2045)

Oferta (10 - 15) = = .Vol.Sist. Cantareira = = = = Res, BAT
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SEGURANCA HIDRICA
CENARIO HIDROLOGICO HIPOTETICO

» Piores 24 meses observados para cada Sistema Produtor (Base — Arranjo 3)

Efeito no Abastecimento - Demandas de 2045 e Periodo de Estiagem (10 - 15)

Oferta = = .Vol. Sist. Cantareira Res. BHAT

Demanda (2045)
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DISPONIBILIDADE HiDRICA EM UM CENARIO DE MUDANGCA DO CLIMA
MUDANGCAS CLIMATICAS

* Vulnerabilidade aos Extremos Climaticos
(secas e enchentes) e acOes antrépicas
(uso do solo)

* Mudanca na variabilidade do ciclo
sazonal da precipitacao podera gerar
impactos de grande relevancia social e
ambiental

* Rumo a um novo regime climatico?

VISAO INTEGRADA
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MUDANCAS CLIMATICAS

Amazonia

Sudeste
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MUDANCAS CLIMATICAS

Extremos Climaticos — Sudeste do Brasil
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MUDANGAS CLIMATICAS
O CLIMA ESTA MUDANDO
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MUDANCAS CLIMATICAS
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IPCC AR5 Projecoes Globais (temperatura)

CMIP5 models, RCP scenarios

Global surface warming (°C)
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Probabilidade de T>2°C

(RCP 2.6)
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MUDANCAS CLIMATICAS
Projecoes de precipitacao para o Brasil em 2041-2070 e 2071-2100.

Cenadrios RCP 4.5 (Média emissao) e RCP 8.5 (Alta emissao)
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Mudancas projetadas em extremos de temperatura (noites quentes), chuva
intensa e dias secos consecutivos dos modelos do CMIP5, para 2081-2100 no
cenario RCP 8.5, relativo a 1986—2005 (IPCC AR5 WG1-Chapter 2 2013).

RCP8.5: 2081-2100
i . 18

g) Troplcal Nights RCP8.5: 2081-2100 b) max. 5 day precip
. e 7 . 18 ) :
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MUDANGAS CLIMATICAS

Potenciais impactos das mudancas climaticas

Climate Changes

Temperature

Health Impacts
Weather-Related Morbidity and Mortality
Infectious Disease
Air Pollution Respiratory Effects

Agricultural Impacts
Crop Yields
Irrigation Demands

Forest Impacts

Forest Composition

Geographic Range
Change in Water Quality

Water Resources Impacts
Change in Water Supply
Change in Water Quality

Coastal Impacts
Beach Erosion
[nundation of Coastal Land
Cost to Defend Coastal Communities

Species and Natural Lands
Loss of Habitat and Species
Shift in Ecological Zones




IMPACTOS NAS AFLUENCIAS DAS PRINCIPAIS BACIAS

Tendéncias identificadas
nas vazoes naturais de 1930 a 2010
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MUDANGAS CLIMATICAS

Tieté — Billings/Guarapiranga Tieté — Regido Urbana de Sao Paulo
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MUDANGAS CLIMATICAS

Mudanc¢a nas Vazoes Médias Anuais em 2015-2040
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MUDANGAS CLIMATICAS

Probabilidade de Ocorréncia de Vazbes lguais ou
Menores que as de 2014 em 5 anos consecutivos
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MUDANGAS CLIMATICAS

CONSIDERACOES FINAIS:

 Baseado em observacdes a partir de 1950, ha evidéncias que sugerem que
a mudanca climatica ja mudou a magnitude e frequéncia de condicdes
climaticas em varias regides do Brasil;

* E necessario revisar as praticas de projeto e planejamento com base no
conceito de séries estacionarias

* A a3gua nao € mais a mesma, nem em guantidade, tampouco em
qualidade. Ex.: Rio Sao Francisco

* O Brasil precisa reavaliar sua vulnerabilidade e exposicao, para gerenciar
melhor o risco de desastres. Essa reavaliacao precisa ser plenamente

integrada no processo de planejamento;

* Percepcdo do CICLO HIDRO-ILOGICO

[F v CABIIAT By v e INSEEE..



MUDANGCAS CLIMATICAS
ESFORCOS NACIONAIS

PNA - Plano Nacional de Adaptacao a Mudanca do Clima

SISMOI - Sistema de Monitoramento e Observacao dos Impactos da Mudanca do Clima
PBMC - http://www.pbmc.coppe.ufrj.br/pt/

REDE Clima - http://redeclima.ccst.inpe.br/

INCT-MC - http://inct.cnpq.br/web/inct-mc/home/

AdaptaCLIMA - http://adaptaclima.mma.gov.br/
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MUDANGAS CLIMATICAS

CONSIDERAGOES FINAIS: RECOMENDACOES

* Realizar novas avaliagdes de risco de “extremos” associados particularmente a BAT -
Estudos de maior complexidade, considerando um maior niumero de cendrios
climaticos com maior resolucao espacial e a modelagem hidrolégica com maior

complexidade e resolucao temporal;

* Criar planos de adapacao, a luz do plano nacional, e viabilizar finaciamento da

implementacao;

* Solucdes de governanca e politicas para os problemas das mudancas climaticas

terao carater integrado e nao setorial
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MUDANGAS CLIMATICAS

IMPACTOS NAS AFLUENCIAS DAS PRINCIPAIS BACIAS

Tendéncias identificadas Projecoes de alteracao das vazoes naturais

nas vazoes naturais de 1930 a 2010
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FERRAMENTAS DE GESTAO E PLANEJAMENTO

> CURVA DE AVERSAO A RISCO
» Vem sendo utilizada desde a antiga outorga do Sistema Cantareira;
» Utilizado no Plano de Bacia de 2009.

Curvade Aversdo a Risco Sistema Produtor Cantareira (2013-2014)

> PLANOS DE CONTIGENCIA
> Plano de Contingéncia para Abastecimento de Agua da Regido
Metropolitana de Sao Paulo, 2015.
» Secretaria de Saneamento e Recursos Hidricos.
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RESERVATORIOS DE ABASTECIMENTO - CURVA DE AVERSAO A RISCO
CONCEITO

Tem como base uma série de vazoes naturais observadas;

Estabelece niveis minimos de armazenamento em termos de volume util a ser mantido
no(s) reservatorio(s);

Apresentada em base mensal;

Referéncia de seguranca para decisdes acerca das vazoes de retirada do(s) reservatorio(s);
Apoia o planejamento, a gestao e a aplicacao das medidas contidas nos Planos de
Contingéncia.

Para o calculo deve-se obter:

1. O cendrio hidrolégico critico no qual se quer analisar;
O volume util do(s) reservatério(s);
As vazoes naturais afluentes e demandas de montante;
Volume meta do reservatoério (5%);
Vazoes de retirada.

vk whn

[: w FABIIAT N5 e - JNSEEES.



CURVA DE AVERSAO A RISCO
SISTEMA CANTAREIRA: Com Jaguari-Atibainha

Curva de Aversao a Risco Sistema Produtor Cantareira (2013-2014)
90%
Para uma retirada de 23 m?/s,
por exemplo, no inicio do
periodo critico o reservatdrio
teria que estar com aprox.
60% do volume util.

80%

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Jan Fev ~Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

=23 m3/s
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Volume do Reservatoério

140%

120%

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Jan

Fev

Mar

CURVA DE AVERSAO A RISCO
SISTEMA ALTO TIETE

Curva de Aversao a Risco do Sistema Produtor Alto Tieté (2013-2014)

= ETA Taiacupeba: 15,0 m¥s
= EEAB Biritiba: 9,0 m%/s

Abr  Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev ~Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov

=14 m3/s 15m3/s =16 m3/s
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Volume do Reservatoério

100%
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Curva de Avers3o a Risco do Sistema Produtor Guarapiranga (2013/2014)

Mar

Abr

Mai

Jun

CURVA DE AVERSAO A RISCO

SISTEMA GUARAPIRANGA

Jul

b

Ago

Set Out Nov Dez

—14 m3/s e 15m3/s

g A FEEIA AT BB

Furciilo Acfinct da Blcka Fohogrifcs o Ara Tod. TETI QAR

Jan

= ETA RIJCS: 15,0 m3/s
= Transferéncia Taiacupeba: 2,2 m?¥s

Fev

Mar

16 m3/s
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Volume do Reservatoério

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%
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CURVA DE AVERSAO A RISCO
SISTEMA RIO GRANDE

Curva de Aversao a Risco do Sistema Produtor Rio Grande (2013-2014)

= ETA Rio Grande: 5,5 m¥s
= Transferéncia Pequeno: 2,0 m3/s

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

—6m3/s =———7m3/s 8 m3/s
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PLANO DE CONTINGENCIA

» Também conhecido como “Planejamento de Riscos”, tem como
objetivo descrever medidas a serem tomadas para que 0s processos
voltem a funcionar plenamente, ou em um estado aceitavel, gerando
minimos prejuizos.

» Algumas regras:
» |dentificar os processos;
» Avaliar os impactos;
» |dentificar os riscos e definir cenarios possiveis de falha;
» Definir acoes;
» Estimar custos de cada acao; i\
» Definir forma de monitoramento apés a falha; I “““\/\

» |dentificar os responsaveis;
» Gerir a crise. I I

[: w FABIIAT N5 e . JNSERE.




PLANO DE CONTINGENCIA

REGIAO METROPOLITANA DE SAO PAULO

» OBJETIVO
» Programar acOes para diversos cenarios hidroldgicos
de modo a permitir medidas de curto e médio prazo
para o gerenciamento e minimizacao dos efeitos de
estiagem severas na RMSP.

» Adota trés niveis de atuacao: , Alerta e Emergéncia;

» Para cada nivel se tem dois tipos de atribuicoes:
» Agquelas comuns a todos os drgdos e entidades envolvidas (Fiscalizacao;
Definicao de interlocutores; entre outros)
» Aquelas especificas que sdo divididas por eixo tematico:
» Comunicacdo; abastecimento; distribuicdo e consumo de &gua;
saude; seguranca publica e defesa civil, comércio, industria e
servicos; recursos hidricos; agricultura e meio ambiente; educacao
e acoes institucionais.
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PLANO DE CONTINGENCIA

REGIAO METROPOLITANA DE SAO PAULO: A¢des de Distribuicio e Consumo de Agua

> Nivel 1:
> Identlflcar as areas afetadas e planejar abastecimento alternativo;
2> _latensificar.acoes. de.combate erdaser

0 de pre an g

- > Incentivar a«ced'ug’qfde cqn.su‘-mfcr-i;. - 5.:.“—_-5_‘;..-... ——
> Nivel 2: Aler}f § T\ ”‘C\“s\;\ TR T T S — — =
= Medldis”& retwgﬁs debn@umwﬁnmtam tas]ree-
rirec

ar : i
; *'b yavel a popuTaga i
figta/ser restringido o fol

E  EABSIAAT Sy o - NG,



PLANO DE CONTINGENCIA
PARA ONDE DEVEMOS AVANGCAR?!

» O Plano precisa ser mais especifico;
» Por exemplo:
» AcOes de contingéncia em funcdo dos volumes reservados; e
» Elaborar planos de contingéncia especificos e sistemas de alerta
para cada parte do sistema (reservacao de agua tratada; EEA;
Adutoras)

» Planejar, Projetar e Implantar as formas de abastecimento alternativo;

» Definir os custos e as fontes de recursos para cada agao;

» Atualizacao constante;

» Consolidacao em forma de manuais de contingéncia;

» Plano de Comunicagao permanentemente revisado (articulagio entre os
Stakeholders);

» Ser incorporado no cotidiano da gestao da BAT.
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Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem (MAP) / PDMAT3

DRENAGEM:

A infraestrutura de drenagem das aguas pluviais, constituida de areas de
infiltracdo e de retencao e de elementos estruturais de acumulacao e de
transporte das aguas superficiais.

O escoamento de aguas pluviais ocorrera independentemente da
adequacao do sistema de drenagem. A qualidade deste é que definira riscos,
beneficios e prejuizos a comunidade.

O objetivo do sistema de drenagem é diminuir os riscos e prejuizos e
possibilitar desenvolvimento urbano sustentavel.
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Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem (MAP) / PDMAT3

Outrora: Solugao para os problemas de drenagem

g Aumento da condutividade da calha

» Transferir a enchente para local ndo urbanizado

Conurbacao das Cidades ao Longo das Calha

ANTES

Y Area Urbana A Areas nao f Area Urbana B
urbanizadas

DEPOIS - Com o crescimento urbano MAP - Mudanga de Paradigma

Area Urbana A ,
Area Urbana B
3

Area
Retencao das aguas de chuva no

Conurbada

local da precipitacao.
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Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem (MAP) / PDMAT3

PBAT (2018) — Prognodstico da Drenagem Urbana
ESTUDOS NORTEADORES

* Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia do Alto Tieté (atualmente na
terceira versao) — DAEE (2014)

e Manual de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais — Prefeitura de S3o Paulo

(2012)

* Planos municipais, Ex: Plano Diretor Intermunicipal de Drenagem dos

municipios do ABC (2016)
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Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem (MAP) / PDMAT3

PDMAT3

Objetivo: Reducao dos efeitos de inundacdes provocadas por cheias na BHAT

Abrangéncias:

- Abordagem integrada de todas as sub-bacias ;
-Produtos:

- Proposicdes de intervencoes estruturais e nao estruturais;

- Estudo de concepgdo para intervengdes estruturais.
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Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem (MAP) / PDMAT3

METODOLOGIA

a) Estudos em camadas (12, 22 e 39)

» Particularidades do estudo: Complexidade e extensdo da bacia

- ~6.000 km2;

- ~40 municipios .

» Principalmente: Necessidade de obtencdo de solucdes locais harmonizadas

com a solucao global.
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12 Camada: Grandes canais (Tieté, Tamanduatei, Pinheiros e Juqueri.

Paiva Castro

UHE Rasgao

- . - | " T 5
Fonte Nova

Afluentes do Tieté a Jusante da Penha, afluentes do
Tamanduatei e do Pinheiros com areas de drenagem
efou historico de enchentes significativos

3*. Camada:

Pequenos afluentes com problemas locais




Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem (MAP) / PDMAT3

b) Impermeabilizagdo

TUCCI e CAMPANA (1994)

Relaciona Densidade Demografica e Area Impermeabilizada
Estabilizacao da area impermeavel com densidades demograficas a
partir de 100 hab/ha - limite da taxa de impermeabilizacdo de 0,60 a 0,65.
PDMAT3
Reanalisada: Relacdo Densidade Demografica e Area Impermeabilizada.
* Novas tecnologias de reconhecimento do tecido urbano;
* Nova curva: densidade de habitantes em grau de impermeabilizacao;
* Resultados: porcentagem maxima de impermeabilizacao da RMSP atualmente de
90%, superior ao limite do estudo anterior, de 60%.
Aspecto extremamente importante, diretamente ligado a estimativa das vazoes de

cheias.
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Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem (MAP) / PDMAT3

c) Chuvas Projeto e Vazoes de Projeto

Tradicionalmente:

EQUACOES de CHUVAS IDF m===) Fator de correcdo em funcdo da area.

PDMAT3
12 Camada: CombinacOes espaco — tempo dos eventos observados com os
valores de chuva registrados no posto observatdrio IAG (2005 a 2011)

mm=)  Fator reducdo ponto versus drea especifico para a BAT
22 e 32 Camadas: Critérios Tradicionais - equacdes de chuvas IDF para o posto

IAG-USP mmm)  Chuvas Uniformes com distribuicdo temporal de Huff
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Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem (MAP) / PDMAT3

c) Manchas de Inundagao
» Modelo SOBEK 2D desenvolvido pelo Instituto Delft Hydraulics da
Holanda
o Precisao
o Facil operacao e eficiente
<

Topografia: Modelo Digital do Terreno
Caracteristicas do Sistema Hidrico: barragens, reservatorios de detencao,
geometria do canais, etc.
Regras operativas das estruturas de controle de niveis e vazoes (DAEE, SABESP e
EMAE)
Curvas Chaves
Curvas de Descarga

Dados Fluviométricos e Pluviométricos do monitoramento do SAISP
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Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem (MAP) / PDMAT3
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Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem (MAP) / PDMAT3

SUB-BACIA CABECEIRAS 24
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Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem (MAP) / PDMAT3

SUB-BACIA BILLINGS - TAMANDUATE( .

%

Niveis de Alerta das Areas Atingidas:

. -P.<0,5meV.<0,5m/s;

e SALVAMENTO-P>0,5me<1,5m,0ouV.20,5
m/se<1,5m/s, e;

e REMOCAO-P.>1,5mouV.>1,5m/s.
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Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem (MAP) / PDMAT3

Lorencs

Niveis de Alerta das Areas Atingidas:
. -P.<0,5meV.<0,5m/s;
e SALVAMENTO-P>05me<1,5
m,ouV.20,5m/se<1,5m/s, e;

e REMOCAO-P.>1,5mouV.>15
m/s.
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Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem (MAP) / PDMAT3
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Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem (MAP) / PDMAT3
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SUB-BACIA JUQUERI

Niveis de Alerta das Areas Atingidas:
. e -P.<0,5meV.<0,5m/s;
e SALVAMENTO-P2>0,5me<1,5m,ouV.20,5
m/se<1,5m/s, e;
e REMOGAO-P.>1,5mouV.>1,5m/s.

5278-FIG-RPP-005-V0
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Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem (MAP) / PDMAT3

5 ~ SUB-BACIA PINHEIROS - Niveis de Alerta das Areas
" PIRAPORA ‘ Atingidas:
o e . -P.<0,5meV.<0,5
_x o m/s;

o SALVAMENTO -P>0,5me<
1,5m,ouV.20,5m/se<1,5m/s, e;
e REMOCAO-P.>1,5mouV.>
1,5 m/s.
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Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem (MAP) / PDMAT3

PDMAT3

Concepcdo de um programa de intervencdes estruturais e ndo-estruturais para a

BAT.
ESTUDO DE NATUREZA EMINENTEMENTE ESTRATEGICA
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Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem (MAP) / PDMAT3

BAT — ESTRUTURAS HIDRAULICAS
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26 RESERVATORIOS DE RETENCAO




Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem (MAP) / PDMAT3

Alternativas Estudadas — PDMAT3
Principais Elementos:

» Tuneis de Desvio

» Rebaixamentos de Calha

» Reservatérios de Retencao

> Reservatorios Subterraneos

!: v EABIIAT S 7 e INSERE...



Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem (MAP) / PDMAT3

Principais Proposi¢coes Estruturais

12 Camada

Rio Tieté

e Ponte Nova até Barragem da Penha (BP): Preservacao de varzeas e PVT para conter urbanizacao
» Ampliacdo do Parque Varzeas Tieté
» Construcdo de Polderes

e BP até UHE Edgard de Souza: (7 Alternativas)

Escolhida (Alternativa 5):
» Rebaixamento gradativo do fundo do canal da BP até corrego Carandiru onde atinge 2.5m;
» Rebaixamento de 2.5 do fundo do canal, do cérrego Carandiru a até Barragem Moével (BM);

» Aumento da declividade média do canal, do Rio Tieté da BM até a UHE Edgard de Souza.
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Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem (MAP) / PDMAT3

Rio Tieté
 UHE Edgard de Souza até UHE Rasgao:

Situacao do Reservatério de Pirapora (RP)

» Assoreamento do canal e dos bracos do Reservatdrio de Pirapora (RP) limitam
a capacidade de laminacao de vazao;

» Capacidade do canal junto a estrada dos Romeiros é de 700 m3/s.
Proposicoes:

» Tunel de desvio de vazdes do RP até jusante da UHE Rasgdao com capacidade
de 1.850 m3/s (D 14m), extensdo de 5,5 km, ou

» Tunel de desvio de vazbes com capacidade de 1.600 m3/s (D 10 m), se feito o
desassoreamento;
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Croqui da solucao proposta para o Rio Tieté (Alternativa 5)
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Rio Pinheiros: (Projeto INFRA FCTH )

» Rebaixamento da calhade 3 a4 m;

» Ampliacdo do Bombeamento das EEs Pedreira (atual 385 m3/s) e Traicdo (atual 280
m3/s) em 120 m3/s cada uma;

» Mudanca do nivel operacional do Canal do Pinheiros Inferior de 715.5m para 714.5m

Rio Tamanduatei: (duas op¢des, recomendada a op¢ao “a”)

a) PiscinOes, construcao de 38 reservatoérios, com capacidade de reservacao de 6,2
hm? (fazendo a vazdo na foz, junto ao Tieté, cair de 780 m3/s para 510 m3/s, valor
da capacidade do canal);

b) Reservatério Subterraneo, confluéncia com o ribeirdo dos meninos (5,1 hm3) e
adequacao no canal;

Rio Juqueri:

» Construcdo de 45 PiscinGes; e

» Adequacdo de trechos do canal do Rio Juqueri.
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Proposigoes Estruturais
22 Camada

Corpos D’Agua
» Aricanduva, Baquirivu, Cabucu de Baixo, Cabucu de Cima, Cotia, Couros
e Meninos, Mandaqui, Oratorio, Pirajussara, Sao Jodao do Barueri e
Vermelho

Propostas:
» 77 Reservatorios de Detencdo;
» Algumas galerias de apoio;
» Ampliacoes de Secdes;
» Regularizacoes de fundo e paredes;
» Troca de revestimento
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Custos Totais das Obras Propostas para a 12 e a 22 Camadas
C . . Total
Canais principais, Bacias e Sub-bacias
(RS x 103)
12 Camada
Tieté — Ponte Nova — Penha
24.778
Tieté — Alternativa 5 (rebaixamento da calha)
4.028.442
Tieté — Alternativa 5 - Tunel Pirapora — 5,5 km D=14m
1.052.907
Tamanduatei — Piscindes PDMATs
707.923
Pinheiros 418.100
Juqueri 1.918.407
Sub-Total 8.150.557
2 2 Camada
Aricanduva, Baquirivu, Cabucu de Baixo, Cabucgu de Cima, Cotia, Couros e
Meninos, Mandaqui, Oratorio, Pirajucara, S. Jodao do Barueri, Vermelho.
Sub-Total 5.374.592
Total 13.525.149

Referéncia Preco: Marco 2014
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Proposi¢gdes Nao Estruturais (Focam no UOS)

Gestao

Monitoramento

Medidas Economicas

Estabelecimento de 12
Distritos de Drenagem e 70
Subdistritos de Drenagem:;

Modelo de gestao de
drenagem; com proposigcao
de (i) Gestor Metropolitano
de Drenagem; (ii) Operador
Metropolitano de Drenagem;

(iii)

Zoneamento Ambiental
Urbano com

compatibilizacdo com os
zoneamentos municipais.

Estabelecimento de
indicadores de Drenagem,
relativos a Qualidade e
Quantidade.

Aprimoramento ao Sistema de Informacéo,
Monitoramento e Avaliagao com:

Modulos de: coleta e atualizacéo de
banco de dados do sistema, modelos
matematicos (de previséo hidrologica e
de operacgao do sistema), de produtos
do sistema

Sala de Situagao com:

Modelos de Simulacao e de Suporte a
Decisao: Sistema de Gestao
Operacional (SGO)

Modelo de Previsdo de Chuvas e
Inundacgdes

Modelo de Operacgao Hidraulica
Modulo integrador a Plataforma de
Suporte Computacional

Expanséo da rede telemétrica do solo;
Ampliagéo de rede de radares;
Sistema publico de alerta a populacao;
Planos de Contingéncia.

YV V V V

Fontes de Financiamento
por Instituicoes
Internacionais, Federais,
Estaduais e Privadas

Programa de
financiamento e seguro
contra desastres naturais,
modelos:

Banco Mundial

Estados Unidos

Espanha

Consideracodes para o
Brasil

Melhoria da informacéo e
avaliacao de riscos

Consideracao dos
desastres como um risco
fiscal para o Estado

Promoc¢ao do seguro de
ativos privados.
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Linha d’agua no Rio Tieté para a Tormenta de Projeto — Alternativa 5
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Pontos de Controle e Vazoes de Restri¢des dos Canais
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Diagrama Unifilar: Vazoes de Restricoes dos Pontos de Controle para os Canais apos
Implantag¢ao das Obras
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VAZOES DE RESTRICOES

» Diretrizes de Planejamento

ORIENTAR
- Projetos de Engenharia;
- Planos Municipais de Drenagem;

- Planos Diretores Municipais (UOS)

Foco na Abordagem sustentavel:

v' A bacia hidrografica deve ser planejada como um todo
para controle do volume;

v Novos desenvolvimentos nao podem aumentar a vazao
de pico das condig¢des naturais;

v As intervengdes de controle e prevencdo nao devem
resultar em transferéncia dos impactos para jusante.
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CONCILIAGAO ENTRE GESTOES ESTATUAL E MUNICIPAIS

Planos de Bacias e Planos Diretores de Macrodrenagem devem orientar os planos
diretores municipais tendo como objetivo conciliar a titularidade de
macrodrenagem ¢é estadual com a titularidade de UOS que é municipal, logo as

acoes em macrodrenagem somente terao eficiéncia apoiadas em a¢des em UOS.
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