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Enchentes Urbanas

= Causa: Impermeabilizacdo

= Consequéncias:

* Aumento dos picos de vazao e antecipagao dos picos

= |nundacoes Localizadas

» Estrangulamento da sec¢é&o do rio ( pilares, aterros)
* Remanso devido a macrodrenagem

» Falhas de manuteng&o de microdrenagem

Enchentes Urbanas

Cheia da varzea do Carmo -1880
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Enchentes Urbanas
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Cheia no Rio Pinheiros -1929

Enchentes Urbanas
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Cheia de 1983
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Enchentes Urbanas
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A Cheia de 22.02.1999

Enchentes Urbanas

AEROCLUBE SAO PAULO

ESCOLA DE AVIACAD CIVIL

A Cheia de 25 de Maio de 2005
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Tera sido a ultima?
E um problema apenas do Brasil?

http://www.dartmouth.edu/%7Efloods/Archives/2005gldal.jpg




Enchentes Urbanas

» Falta de planejamento e regulamentacao

» Depois de ocupados os espacos, as solucdes

caras

Ambicao + Falta de Planejamento + Burrice

Varzea
Dominio do Rio

Antiga Varzea
Reclamada pel
Rio

sao
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Efeito da Urbanizacao

= Sobre 0 Reqgime Hidroldgico
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FIGURE 28.1.1 Runoff coefficient versus percent impervious. (Used
[  with permission from Ref. 71.)

Drenagem Urbana

Conjunto de obras e medidas cujos principais objeibs

* Minimizar prejuizos por inundacdes em areas urbanas

» Diminuir riscos a que as propriedades estao sujeita

* Possibilitar desenvolvimento urbano harmonico e artulado
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Micro e Macro -Drenagem

Micro drenagem

® Caracteristicas : atua em areas onde os canais n&stao bem

definidos e os escoamentos s&o determinados pelapagdo do
solo.

*Obras tipicas : ruas, sarjetas, bocas de lobo, buespgalerias

Macro drenagem

® Caracteristicas : atua nos canais bem definidos qumdem

concentrar aguas oriundas de areas ndo desenvolvia de
sistemas de micro drenagem

*Obras Tipicas: canais, galerias de fundo de valebacias de
detencao.

Medidas Estruturais
*Obras de contencao de cheias

—Na Fonte:

» Pavimento poroso

* Filtros de areia

* Armazenamento em telhados

» Detencéo local(piscininhas).
—A Jusante:

» Reservatorios de Detencéo

» Reservatorios Laterais

*Obras de afastamento de cheias

» Canalizacao
* Diques de contencao
<  Reversao de Bacias
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Armazenamento em Telhados

Verde

e &

Reservatorios de Detencao (Abertos)

Reservatorio “in stream”
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Reservatorios de Detencao (Abertos)

Reservatorio “in stream”

Reservatorios de Detencao (Fechados)

“Piscindo do Pacaembu”
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Reservatorios de Detencao no Rio (“In Stream”)
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Reservatorios de Detencao Laterais

Reservatorios de Detencao Laterais (“Off Stream”)
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Canalizacao

Medidas Nao - Estruturais

—Preventivas
* Regulamentacédo do uso do solo
» Compra de &reas inundaveis
» Controle de redes de 4gua e esgoto
» Programas de informacgéo e educacéo
» Sistemas de Previsdo e alarme
» Seguro contra inundagdes

—Corretivas

» Construcdes a prova de inundacdes
Relocacbes
Compras de terrenos
Deslocamentos de populacdo
Ajuste de ocupacao graduais
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Regulamentacao do Uso do Solo

Zoneamemto de Varzeas de Inundacao

Zona 1: Leito menor, drea de escoamento rdpido; maior parte da vazio
deve ser totalmente desimpedida

Zona 2: Leito maior, responsével por parcela significativa da vazédo
drea de alta restri¢io (parques e construcdes adequadas)

Zona 3: Apenas inundagio; dguas praticamente paradas
uso disciplinado; restrigoes; constru¢des a prova de inundar7

Zona 4: Areas seguras (acima do N.A. de inundagio; T=100 anos por c..,
controle de erosdio; reservatérios de controle de cheias

31/03/2013
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Estudo de Caso: O “Piscinao do Pacaembu”

SO PAULO o  Regio de Baime do Pasaciby.
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A Bacia Hidrografica do Ribeirdo Pacaembu
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llustra¢do n° 1 - Projeto Bdsico, apresentagio da solugio

“Piscindo do Pacaembu” Durante Sua Construcao
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“Piscindo do Pacaembu” Apds Sua Construcao

Detalhe da “porta” pararampa de entrada no piscind 0
(funciona também como vertedor de emergéncia).

Fonte: Apresentacdo PMSP
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Dados do “Piscinao do Pacaembu”

Localizacdo: Praca Charles Muller, em frente ao Esta

31/03/2013

Hio

Municipal do Pacaembu em S&o Paulo, teve a construgao

iniciada em 1992, pela prefeitura de S&o Paulo e inaugunadqg
agosto de 1995.

Reservatorio enterrado de concreto armado para armaz
74.000 m3 de agua.

Existe rampa para acesso da manutencédo bem como dispes
de ventilacao do reservatorio.

e

enar

tiv

A area projetada do reservatorio € de 15.000m2, com taludes

laterais com inclinagéo 1:2,5.
A profundidade util do reservatorio é de 5,6m.

Abertura (1,00m x 0,50m) no fundo.

Dados do “Piscinao do Pacaembu”

Extravasor de largura de 2 metros, na cota 742,40m.
A area impermeavel a montante da Pragca Charles Muller é 55
O tempo de concentracao € de 15min.

A chuva critica adotada foi aquela de 19/02/93 quando aho
em S&o Paulo 80,6 mm em 2 horas.

O periodo de retorno adotado foi de 25 anos.
Cota do fundo: 738,30m.
NA max: 744,50m (cota das ruas laterais).

Area disponivel na praga: 200002m

o

%0.
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Dados do “Piscinao do Pacaembu”

Area da bacia a montante da Praca Charles Miiller: 2,22 km

Area da bacia intermediaria até a Av. Gal. Olimpio da Sitvei
0,64kn?.

Area da bacia intermediaria até a Estrada de Ferro: 0.29km

Galerias afluentes: Estadio do Pacaembu, Av. Arnolfo Adev
(lado Sumareé) e Rua ltatiara (lado Higienopolis).

Comprimento da galeria, desde a Praca até a Av.Marqués de S.
Vicente: 2,7 km.

Dados do “Piscinao do Pacaembu”

Empresa Projetista: THEMAG Engenharia Ltda.
Autor da solucéo: Eng. Aluisio Pardo Canholi
Hidraulica: Eng. Paulo C. G. Serra.

Hidrologia: Eng. Rogério M. R. de Jesus.
Geotecnia: Eng. Newton Bittencourt dos Santos
Estruturas: Eng. Allyrio Omodei

Mecanica: Eng. Hiroshi Kako.
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Dados do “Piscinao do Pacaembu”

* Na av. Pacaembu em 3km de comprimento, a declividade

varia de 1% a 0,35% e a secédo da galeria de concreto armgdo

varia de 2,25m x 1,65m até 2,15m x 1,95m.

e A vazao maxima que a galeria na av. Pacaembu suporta é

de

13 m?¥/s, mas a vazao que a area de 2,2 kmz2 contribui na Prgca

Charles Muller é de 43 m3/s.

» Caso se fizesse um tunel da praga Charles Muller até

o

desagiie no canal de saneamento no fim da av. Pacaembd, o

custo seria de 35 milhdes de dolares, enquanto que o custo
reservatorio de detencao foi de 8 milhdes de dolares.

do

O PROJETO DO RESERVATORIO - ESTUDOS HIDROLOGICOS

“Para a determinacédo do hidrograma de projeto, foram
realizadas campanhas hidrométricas de campo, através da
instalacdo de um pluviometro na Pragca Charles Mduller e
réguas limnimétricas em dois pontos da galeria, no trecho
Praca- Memorial da América Latina.

No periodo chuvoso dez/92 — mar/93, foram registradas
diversas chuvas, com os instrumentos, sendo lidos a cada 5
minutos. A leitura das réguas possibilitou inferir as vazfes na
galeria, através do levantamento de curvas cota x vazao
nestes pontos.” (Canholi, 1994)

31/03/2013
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O PROJETO DO RESERVATORIO - ESTUDOS HIDROLOGICOS

Através destes dados, foi possivel calibrar-se um modelo
de simulagao tipo chuva x vazao, tendo por base a teoria
do hidrograma unitario. Ou seja, a partr de emprego
sucessivo de dois modulos de calculo: o modulo de
obtencdo dos defluvios (chuva excedente), baseado no
meétodo de Horton, e o moédulo de convolugdo desses
deflivios mediante um hidrograma unitario sintético
(Santa barbara Urban Hydrograph Method). ( Canholi,
1994)

O PROJETO DO RESERVATORIO - ESTUDOS HIDROLOGICOS

“Dentre as chuvas observadas, associadas as respectivas
vazobes, adotou-se o evento de 19/02/93 para subsidiar a
calibracdo dos parametros do modelo. O Quadro n° 1 a
seguir apresenta 0s principais parametros obtidos nesta
calibracdo, para os pontos Pacaembu — Montante (Praca
Charles Miller) e Pacaembu — Jusante (junto a Av. Gal.

Olimpio da silveira).”(Canholi, 1994)

31/03/2013
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QUADRO Ne 1
PARAMETROS ADOTADOS PARA O MODELO HIDROLOGICO
PARAMETRO PACAEMBU PACAEMBU
MONTANTE JUSANTE
Area da sub-bacia (km?) 2.220 0.644
Fracdo impermeavel total 0.55 0.70
Fracéo impermeavel 0.45 0.60
diretamente conectada
Tempo de concentragéo 0.25 0.25
Capacidade maxima de 30 30
infiltracdo (mm/h)
Capacidade minima de 4.5 4.5
infiltracdo (mm/h)
Umidade inicial do solo 0 0
(mm)
Vazao de base (md/s) 0.25 0.10

Hidrogramas de Projeto (T=25 anos)
Montante (A=2,22 km2 e Jusante (A=0.644 km2)
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Hietogramas
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Comparacao dos Hidrogramas de Projeto e do ABC
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