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OBRAS HIDRAULICAS DE DRENAG
E LAGOAS DE ESTABILIZACAO

CAPACITACAO TECNICA EM INFRAESTRUTURA URBANA

‘Aula 1B - Panorama das Obras de Controle de Inundagdes
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Desafio: Como
parar de
responder ‘nao’
a esta pergunta?
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Quais desafios temos que encarar?

A ocorréncia de eventos extremos vem aumentando
nos ultimos anos em diversos paises e
consequentemente, o numero de vitimas e o custo
para os cofres publicos.

.. Na RMSP, extremos climaticos causam, em um mesmo
- ano hidrolégico, inundacbes e estiagem, causando
 transtornos urbanos e ameacando a seguranca hidrica

' _-p*naioﬂetrépole do hemisfério sul.
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Quais desafios temos que encarar?

- Reducédo do volume das chuvas
|:| Reducao da intensidade média das chuvas
|:| Aumento da intensidade média das chuvas
- Aumento do volume das chuvas

A RMSP é um excelente laboratorio do
mundo real para se estudar os impactos
da crise climatica:

Reducao do volume das chuvas em areas

- de mananciais: risco a seguranca hidrica;

Aumento do volume das chuvas em
areas de encosta: aumento do risco
geoldgico;

Aumento da intensidade média das
chuvas na d&rea mais densamente
urbanizada: aumento do risco
hidroldgico.
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Quais desafios temos que
encarar?

* Franco da Rocha (2022)

* Chuvas intensas ocorridas entre
26 e 30/01/2022 provocaram
enormes transtornos para a
RMSP, sobretudo na regiao de

... Franco da Rocha.
———— -
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Chuvas ocorridas entre os dias 26 de janeiro e 30 de janeiro de 2022
Regidao Metropolitana de Sao Paulo (RMSP)




Entre 26 e 30/01/2022, choveu praticamente a

Quais desafios temos que chuva esperada (ou até mais!) para o més de
encarar? janeiro na porcdo norte da RMSP
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" Chuva acumulada em 120 horas (26,
27, 28, 29 e 30/01) (% da média para o

Chuva acumulada em 120 horas (26,
27,28, 29 e 30/01) (mm)
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Quais desafios temos que encarar?

Quadro 1 — Classificagéo de eventos climaticos com base no periodo de retorno

Periodo de Retorno Estimado (em anos) Classificacdo do evento climatico
Evento comum, com impactos localizados, por
Inferior a 10 anos exemplo, formagao de pontos de alagamento nas

areas baixas e/ou pouco drenadas.

Evento menos frequente, com impactos
abrangendo uma area maior e maiores
Entre 10 e 25 anos consequéncias, por exemplo, transbordamento de
corregos, solapamentos de margem e pequenos
deslizamentos de terra.

Evento importante, com a ocorréncia de
transbordamentos em trechos de rios maiores,
danos em estruturas de drenagem precarias e mal
dimensionadas.

Evento significativo, com consequéncias severas e
de gravidade excepcionais nos locais atingidos e
abrangéncia regional importante, com a destruigao
Entre 50 e 100 anos de vias de acesso e travessias, aberturas de
comportas em barragens de menor porte etc.
Dificuldade de acesso e socorro as areas

Entre 25 e 50 anos

Evento extremo, com atingimento de grandes
bacias hidrograficas, consequéncias para obras de
grande porte, incluindo rupturas em barramentos

- de terra/enrocamento, deslizamentos de encostas
f inteiras, inclusive com deslocamentos de rochas,
corridas de massa e excepcional risco a vida.

anelro relatono brasileiro sobre mudancas
climdticas prevé um pais mais quente, mais
chuvoso ao sul e drido ao norte




Quais desafios temos que
encarar?

PLANEJAR NOSSAS CIDADES NA ERA DOS EXTREMOS
SIGNIFICA SABER QUE:

* Qualquer lugar esta sujeito a chuvas intensas.

* Nao podemos prever muito antecipadamente onde
havera maior concentracao de chuva no futuro nem qual
sera o volume de chuva acumulada.

* Ou seja, precisamos nos prevenir disciplinando a
ocupacao do solo, aumentando a capacidade de infiltracao e
evitando-se ao maximo a criacdo de novas areas
impermeaveis.

e Dai a necessidade de trabalhar com planejamento
territorial para se antever aos problemas. Prevencao!

P



Chuva acumulada em 24 horas (mm)

Quais desafios temos que encarar?

151,8

140,4 15 eventos com
125,6 123,6 .

1150 114,3 1140 1095 acumulados superiores a
;1904 1952 1035 1033 1027 1020 1016 100 mm em 24 horas no
Mirante de Santana (SP)

desde 1961.
Dos 15 eventos, 10
aconteceram nos ultimos

20 anos.

2 deles, inclusive o
segundo maior
acumulado, fora da
“estacao chuvosa”.
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25/05/2005
25/01/2025
05/07/2019
16/01/2017
15/12/2012
10/02/2020
28/02/2011
16/01/1991
11/03/1994
19/01/1977
08/02/2007
17/02/1988
21/02/2016
24/12/2019

Data
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Jades mais resilientes




Como tornar
nossas cidades
mais resilientes a
inundacoes?

E preciso conversar sobre drenagem
urbana.

"



Como tornar nossas cidades mais resilientes a inundacdes?

META “PARA ONTEM”:

Planejar a drenagem urbana com
vistas a questao de inundacoes é
perceber que existem tanto
problemas a serem resolvidos
como oportunidades a serem
exploradas.

{ j =
p 3 %
)
g
o7 )
f y 4
7
7
)

municipios

gndacoes urbanas

< = 'ﬁ"“ p




Até quando seguiremos
retificando e tamponando
rios?

A drenagem urbana requer
solucoes o politicas
inovadoras.

Um plano de drenagem
urbana é uma peca técnica,
voltada para o futuro, que
tem como escopo orientar as
acoes e o processo decisorio a
respeito dos problemas de
inundacdes de uma bacia.

Deve basear-se em
informagdes suficientes e
L confiaveis e nas melhores
»tecnologias disponiveis para
enfrentar 0S problemas

|iRreser@dos.
-




Como tornar nossas cidades mais resilientes a inundacdes?

Por que é tao dificil fazer nossas cidades
resilientes a inundacoes?

Ocupacao de fundos de vale e varzeas;
201 3 * Eixo viario: rios tamponados e retificados;

—e=Alagamentos/Inundagdes  —e=Deslizamentos/Escorregamentos AC e I era ga o d O escoame ntol

Altas taxas de urbanizacao;

Impermeabilizacao progressiva do solo.

" e

Deficiéncias de drenagem cronicas
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80
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2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025



Como tornar nossas cidades mais resilientes a inundacdes?

Urbanizar bacias (ainda) significa produzir mais escoamento e reduzir o tempo de resposta de nossos rios.
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IPT (2022)
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Taxa de Urbanizacéo



Como tornar nossas cidades mais resilientes a inundacdes?
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(CN) - Uso do solo atual
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Porcentagem de usos do solo urbanos na sub-bacia - MapBiomas (2020)

Coeficiente de escoamento superficial

IPT / P.M. Campinas (2023)

Necessidade urgente de
romper 0 bindbmio
urbanizacao-
impermeabilizacao.

Mais do que necessario é
adotar medidas e politicas
publicas para mitigar o
impacto da urbanizacao.



Como tornar nossas cidades mais resilientes a inundagdes?
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Extensao das areas inundaveis
(km?) Variagdo

Periodo Ocupacio atual - futuro

de Retorno

Ocupacao
do solo atual

63,96% urb

do solo futura

69,55% urb

4,41 4,78 8,33%
25 anos 6,06 6,35 4,68%
100 anos 7,17 7,42 3,55%

LT -
IPT / P.M. Campinas (2023)




Como tornar nossas cidades mais resilientes a inundagdes?

Ribeirao Lajeado (ltaim Paulista — ZL)

Principal Causa: Ocupacao densa nas margens do curso
d’dgua, que corre a céu aberto entre as casas.

Mapa de S3ao Paulo de 1930: indica areas inundaveis
(lagoas, brejos...) em uma area ainda nao ocupada.




Como tornar nossas cidades mais resilientes a inundagdes?




Como tornar nossas cidades mais resilientes a inundagdes?
Bacia do ribeirdo Lajeado — Itaim Paulista (Sao Paulo — SP)
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Como tornar nossas cidades mais resilientes a inundagdes?
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Como tornar nossas cidades mais resilientes a inundagdes?

* Das 32 subprefeituras da

cidade de Sao Paulo, 27

1000 o o sara00m apresentam coeficiente
9041903891 83.983,3 88,3 87,9 87.9 87,5 57,0 87,0 86,4 86,4 86,3 85,6 5.4 de escoamento superior

Zgg 837829824821816806795776 3 80.
| Dessas, em 7 delas o
70,0
valor e superior a 90:
60,0 Vila Mariana,
50,0 Sapopemba, Arlcanduva
40.0 ltaim Paullsta Vila
’ Prudente, Jabaquara e
30,0 Se.
200 Isso quer dizer que
10,0 nestas subprefeituras, no
b o minimo 8 (até 9) gotas
’ L 30
§28
< & 3
§ 8
>
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de chuva em cada 10
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Como tornar nossas cidades mais resilientes a inundagdes?

Bacia do ribeirao Eusébio — Franco da Rocha

Campbo Linipo Pautista. Ee y ) A A - 3 ’ Atibaia

Da Mata& Falcetta (2026) (

=X
=Y




Como tornar nossas cidades mais resilientes a inundagdes?
Bacia do ribeirdao Eusébio — Franco da Rocha — SP

Ocupacdo do solo em 2024 (Mapbiomas)

Areas vegetadas: 23,59 km? (29,5%)
Areas ndo vegetadas: 56,50 km? (70,5%)
Area urbanizada: 35,62 km? (44,5%)

¢ao do solo em 1985 (Mapbiomas) A area urbanizada

Areas vegetadas: 37,17 km? (46,4%)
~ ,‘o? as ndo veg s 42,92 km? (53,6%) quase ’dobrou em
’-A*lnizada. ) 18,82 km? (23,4%) quatro décadas!

Da Mata & Falcetta (2026) (Adaptado)
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Como tornar nossas cidades mais resilientes a inundagdes?

Coeficiente de escoamento (CN)

Baciaribeirdo do Eusébio

75,00
74,00
73,00
72,00
71,00
70,00
69,00
68,00
67,00
66,00
65,00

1985

1987

1989

1991

1993

1995

Bacia do ribeirao Eusébio — Franco da Rocha — SP

1997

1999

2001

2003

2005

Z

2007

2009

2011

2013

2015

2017

2019

2021

Este aumento continuo
na urbanizacao levou a

um aumento no
coeficiente de
escoamento

praticamente
todos os anos.

em

2023

Da Mata & Falcetta (2026) (Adaptado)
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Como tornar nossas cidades mais resilientes a inundagdes?
Bacia do ribeirdao Eusébio — Franco da Rocha — SP
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Volume de agua (bilhées de litros)

Como tornar nossas cidades mais resilientes a inundagdes?
Bacia do ribeirdao Eusébio — Franco da Rocha — SP
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Da Mata & Falcetta (2026) (Adaptado)

O Produzido pelachuva X Volume Escoado = = =Linear (Produzido pela chuva)
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Olhando para os eventos de
chuva diaria em Franco da
Rocha que superaram os 75
mm percebemos que ha
uma tendéncia de aumento
do escoamento da ordem
de 48.000 litros por dia.

Por ano, sao 17,5 milhoes
de litros que deixam de
infiltrar (7 piscinas
olimpicas).

E a tendéncia da chuva?
Praticamente nao mudou
nos ultimos 40 anos.



Como tornar nossas cidades mais resilientes a inundagdes?

Inundacdes ndo sao problemas exclusivos de dreas periféricas e/ou de baixa renda;

Nao foi crescimento desordenado que tornou as condicdes de drenagem da cidade de Sao Paulo e de outras
grandes cidades brasileiras tao caotica;

Se os gestores publicos tivessem respeitado o espaco natural dos rios e das varzeas ao construir o desenho
urbano da cidade, provavelmente hoje teriamos uma cidade mais resiliente a inundacdoes e certamente
poderiamos ter uma seguranca hidrica melhor;

Passamos mais de um século usando o espaco dos rios para construir nossas cidades: para reverter o cenario
precisamos devolver o espaco das aguas e adotar estratégias realistas de mitigacao de inundacdes, seja
aumentando a permeabilizacdo do lotes, seja adotando técnicas de drenagem sustentavel (SBN), associando
a intervencoes de aumento da reservacao de agua — piscindes ainda serao necessarios;

Em muitos casos, a solucao é tao custosa que passara a ser necessario conhecer e conviver com o problema:
para estas situacdes, aumentar a percepcao do risco e educar cidadaos para saber como agir quando
receberem alertas de eventos extremos.



Como tornar nossas cidades mais resilientes a inundagdes?
Bacia do ribeirdao Eusébio — Franco da Rocha — SP

Perguntas para refletir:

Como fazer com que nossas bacias
urbanas deixem de produzir cada vez
mais piscinas olimpicas de
escoamento em cada tempestade.

Como fazer com que toda essa agua
chegue devagar nos nossos rios e
pontos baixos.

- Além da inundacao, agua demais em
" " pouco tempo coloca vidas em risco.
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Ha um caminho... e ele precisa ser trilhado em grupo!

Algumas ideias se transformam em projetos.

Outras ganham forca quando se tornam construcdes coletivas.

O RUA - Resiliéncia Urbana em Ac¢ao nasceu da conviccao de que os desafios
das cidades ndao podem ser enfrentados por uma unica instituicao, area do
conhecimento ou setor da sociedade.

Eles exigem rede.
Exigem cocriacao.
!!l I Exigem agdo conjunta.

\'r mmvl
iliénci 3 RESILIENCIA - . & o | nEsiiENcia  mmessans
RUA - Resiliéncia Urbana em A¢ao: URBANA riscosssocnions | URBANA e e
] EM AGAO Ex EM AGAO EXTREMOS
Protegendo nossas cidades de eventos
climaticos extremos.

@rua.eco




Ha um caminho... e ele precisa ser trilhado em grupo!

A FAPESP

FUNDACAO DE AMPARO A PESQUISA
DO ESTADO DE SAO PAULO

DESENVOLVIMENTO Q H

CENTROS DE
CIENCIAPARAO

E por falar em projeto...

CCD Cidades Resilientes a Inundagoes
Pesquisador Responsavel: Filipe Falcetta

Sede: IPT + 12 instituicdes da academia + 10 dorgaos de
governo e empresas privadas e crescendo!
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OBRAS HIDRAULICAS DE DRENAGEM
E LAGOAS DE ESTABILIZACAO

CAPACITACAO TECNICA EM INFRAESTRUTURA URBANA
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