A Drenagem Urbana no contexto
atual de Desastres Naturais




Objetivo Desenvolvimento Sustentavel

Acao contra a mudanca global do clima
ODS 13

Adotar medidas urgentes para combater as alteracoes climaticas e
0s seus impactos

13.1 Reforcar a resiliéncia e a capacidade de adaptacido a riscos relacionados ao
clima e as catastrofes naturais em todos os paises

13.2 Integrar medidas da mudanca do clima nas politicas, estratégias e
planejamentos nacionais

13.3 Melhorar a educacao, aumentar a conscientizaciao e a capacidade humana e

institucional sobre mitigacao, adaptacao, reducao de impacto e alerta precoce da
mudanca do clima
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Panorama atual para as
Mudancas Climaticas e
Desastres Naturais

O que precisamos saber!
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Global Carbon Budget (2019)

Fonte: berkeleyearth.org
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Qual é a proporcao de gases de efeito
estufa gerada pelas coisas que
fazemos?

Fonte: GATES, BILL - Como evitar um desastre climatico, 2021.

Fabricar as coisas (cimento, aco, plastico) 31%
Ligar as coisas na tomada (eletricidade) 27%
Cultivar e criar as coisas (plantas, animais) 19%
Transportar as coisas (avidoes, caminhoes, cargueiros) 16%
Manter as coisas quentes e frias (sistemas de aquecimento, 7%

ar-condicionado, refrigeracio)
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Projecoes para Mudancas Climaticas
Trabalho do CMIP (Coupled Model Intercomparison
Project - V6)

Fonte: Climate Explorer do Instituto Metereolégico Real da Holanda (KNMI)

O que é o CMIP?

E um projeto de intercomparacio e avaliacdo de modelos iniciado
em 1995 e em 2023 esta na fase 6. Atualmente conta com mais de 40
instituicoes de previsao de tempo e clima do mundo inteiro que
disponibilizam dados de simulagdes de seus modelos.
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CMIP (Coupled Model Intercomparison Project - V6)

Fonte: Projecoes de cenarios SSPs no Brasil | Instituto de Estudos Climaticos (ufes.br)

Temperatura (C) SSP1-2.6 - Pouco aumento
Periodo de referéncia 1961-1990 Emissoes de Gases de Efeito Estufa

Anomalia anual de Temperatura em relacao a 1961_1990 (C)
CMIP6 (Mod), SSP126 (30s)

30s = média
2021 até 2040
menos a
média de 1961
até 1990

-
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https://impactoclima.ufes.br/projecoes-de-cenarios-ssps-no-brasil

CMIP (Coupled Model Intercomparison Project — V6)

Fonte: Projecoes de cenarios SSPs no Brasil | Instituto de Estudos Climaticos (ufes.br)

Temperatura (‘C) SSP5-8.5 - Grande aumento
Periodo de referéncia Emissoes de Gases de Efeito Estufa

Anomalia anual de Temperatura em relacao a 1961_1990 (C)
CMIP6 (Mod), SSP585 (30s)

30s = média
2021 até 2040
menos a média
de 1961 até
1990
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https://impactoclima.ufes.br/projecoes-de-cenarios-ssps-no-brasil

CMIP (Coupled Model Intercomparison Project - V6)

Fonte: Projecoes de cenarios SSPs no Brasil | Instituto de Estudos Climaticos (ufes.br)

Chuva (mm/dia) SSP1-2.6 - Pouco aumento
Periodo de referéncia 1961-1990 Emissdes de Gases de Efeito Estufa

Anomalia anual de Chuva em relacao a 1961_1990 (mm/dia)
CMIP6 (Mod), SSP126 (30s)

30s = média
2021 até 2040
menos a média
de 1961 até
1990

| |
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https://impactoclima.ufes.br/projecoes-de-cenarios-ssps-no-brasil

CMIP (Coupled Model Intercomparison Project — V6)

Fonte: Projecoes de cenarios SSPs no Brasil | Instituto de Estudos Climaticos (ufes.br)

Chuva (mm/dia)
Periodo de referéncia 1961-1990

-
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SSP5-8.5 - Grande aumento

Emissoes de Gases de Efeito Estufa

Anomalia anual de Chuva em relacao a 1961_1990 (mm/dia)
CMIP6 (Mod), SSP585 (30s)

E SUSTENTABILIDADE"

30s = média
2021 até 2040
menos a média
de 1961 até
1990



https://impactoclima.ufes.br/projecoes-de-cenarios-ssps-no-brasil

Qual o tamanho do nosso
desafio?

O que vem ocorrendo!
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Desastre Sao Sebastiao/SP

Litoral de SP foi atingido por 'evento extremo', com
recorde de chuvas e elevacao do mar.

CREDITO,REUTERS

Legenda da foto: Praia de Sdo Sebastido
repleta por lama e com deslizamentos
nas encostas.

BBC News Brasil em Sao Paulo
21 fevereiro 2023
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Quais fatores levaram a recorde de chuwvas
no litoral paulista

_—

o )(

area de
baixa press3ao

frente fria

Uma frente fria intensa vinda do sul do continente
encontrou-se com uma area de baixa press3ao atmosférica,
facilitando a formac3dao de nuvens.

As nuvens subiram em direcadao as montanhas, concentrando
as chuvas no litoral.

O volume de chuvas recorde causou inundacodes e
deslizamentos nas cidades.

A baixa pressao intensificou os ventos e aumentou o nivel
do mar. Isso dificultou o escoamento da agua da chuva, que

ficou acumulada.

Fontes: USP e Marcelo Seluchi, Cemaden BEaEa
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SP - Dados do que ocorreu

Uma combinacao de fatores relacionados a chuva, ao vento e ao mar fizeram do
litoral norte de Sao Paulo o alvo de um "evento absolutamente extremo e histoérico”
no ultimo fim de semana, nas palavras do meteorologista Marcelo Seluchi, do Centro
Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (Cemaden).

Inundacodes e deslizamentos na regiao deixaram ao menos 40 mortos, 1.730
desalojados e 766 desabrigados, segundo o governo estadual — que, no domingo
(19), decretou estado de calamidade publica nas cidades de Sao Sebastido,
Caraguatatuba, Ubatuba, llhabela e Bertioga.

Esse evento arrastou umidade e aumentou o nivel do mar. Subindo o nivel do mar,
houve muito mais dificuldade de escoar a Agua de chuva." Todos esses fatores
acarretaram um volume de chuvas recorde registrado em um dia no Brasil:
municipios como Sao Sebastiao e Bertioga ultrapassaram os 600 mm de chuva em
24 horas.

Fonte: Mariana Alvim, BBC News Brasil em Sao Paulo, 21 fevereiro 2023
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SP - Dados do que ocorreu

O recorde de chuvas em um dia registrado pelo Cemaden tinha sido
em Petropolis, no ano passado: 534,54 mm.

Ja o recorde didrio re?‘istl;adq elo Instituto Nacional de
Meteorologia (Inmet) havia sido de 404,8 mm, em 1991, em
Florianopolis.

Em Sao Sebastidao, o volume de chuva registrado no fim de semana
(640 mm de chuva em 24 horas) fol trés vezes maior do que o
evento mais extremo documentado na cidade até entao — em 2014,
quando choveu 179 mm em dez horas.

Entrevistado pela reportagem, Fabricio Araujo Mirandola, do _
Instituto de Pesquisas Tecnologicas (IPT), afirmou que a média de
chuvas para o meés de fevereiro inteiro na regiao é de 225 mm — ou

agja, em um dia choveu trés vezes mais do que o esperado para 28
1as.




Estudos - Precipitacoes intensas para Ubatuba

Nome da estacao/ Entidade: Ubatuba - E2-052R/ DAEE
Autor: Martinez e Magni (1999)

Coordenadas geograficas: Lat. 23°26’S; Long. 45°04'W

Altitude: T m

Duracao da estacao: 1945- Periodo de dados: 1948; 1950; 1953-1959; 1963-1994 (41 anos).
it,T = 28,4495 (t+40)-0,7564+ 17,2878 (t+70) -0,8236.[-0,4700-0,8637 In In(T/T-1)]

para 10 <=t <= 1440

Onde: i: intensidade da chuva, correspondente a duracido t e periodo de retorno T, em

mm/min; t: duracdao da chuva em minutos; T: periodo de retorno em anos.
Fonte: DAEE e CTH-USP
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Precipitacoes intensas para Ubatuba

Tabela 4.146 — Ubatuba: Previsao de maximas alturas de chuvas, em mm.

Duracio t
(minutos)

Periodo de retorno T (anos)

2

S

10

15

20

25

S0

100

10

14,0

18,6

21,7

23,4

24,6

23,5

28,3

312

20

24,4

32,7

38,2

41,3

43,5

45,2

50,4

I

30

32.5

44.0

51,5

55,8

58,8

61,1

68,2

75,3

60

49.5

68.0

80,2

87,1

91,9

95,6

107,0

118.,4

120

69,2

96,2

114,1

1242

131,2

136,6

153.4

170,0

180

81,5

113.,8

135,2

147.3

155,7

162,2

182,2

202,1

360

103.,7

145.,0

172.4

187.8

198,6

206,9

232,6

258,0

720

127,8

177,9

211,0

229,7

2428

252,9

283.9

314.8

1080

143.1

198,2

234,7

255.3

269,7

280,8

315,0

349.0

1440

154,7

2134

252,3

274,2

289.6

3014

337,8

374,0
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Precipitacoes intensas para Ubatuba

Tabela 4.145 — Ubatuba: Previsdo de maximas intensidades de chuvas, em mm/h.

Duracio t Periodo de retorno T (anos)

(minutos)

2

S

10

15

20

25

50

100

200

10

84,2

111,7

129.9

140,2

147.4

152,9

170,0

187,0

203,8

20

132

98,2

114,7

124.,0

130.,6

135,6

151,1

166,4

181,8

30

65,1

87,9

103,1

111,6

117,6

1222

136.,4

150,5

164.,6

60

49.5

68.0

80,2

87,1

91,9

95,6

107.,0

118,4

129,7

120

34,6

48,1

57,0

62,1

65,6

68,3

76,7

85.0

933

180

27,2

37,9

45,1

49,1

31.9

54,1

60,7

67,4

74,0

360

17.3

24,2

28,7

913

ol

34,5

38.8

43,0

47,2

720

10,6

14,8

17,6

19,1

20,2

21,1

23,7

26,2

28.8

1080

8,0

11,0

13,0

14,2

15,0

15,6

17,5

19.4

21,3

1440

6.4

8,9

10,5

11,4

12,1

12,6

14,1

15,6
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Desastre Vale do Rio Taquari/RS

Imagens mostram inundagao no Vale do Taquari apés passagem de ciclone — Foto: Mauricio Tonetto/Secom
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Dados do que ocorreu RS

Nivel do Rio Taquari, em Roca Sales (RS)

Enchente atingiu cidade nesta segunda-feira (4)

nivel (em metros)

1.1

8,96
[ 4

12h 14h

Fonte: Prefeitura de Roca Sales
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20h

21h

22h

22,37

23h

“Diante do quadro de mudancas climaticas que
esta estabelecido e o fenomeno do El Niiho, que
comeca a se manifestar, temos visto eventos
climaticos extremos. Segundo nos reportaram,
em Passo Fundo, choveu cerca de 300
milimetros em 24 horas. E muita agua. E um
evento fora da normalidade, muito acima da
média, o que dificulta qualquer tipo de
prevencao. Entretanto, precisamos trabalhar
nessa politica de adaptaciao aos novos tempos,
com chuvas de maior intensidade e maior
frequéncia”, destacou o secretario nacional de
Protecao e Defesa Civil, Wolnei Wolff.
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Mortes: 43 (mais uma em SC)
Desaparecidos: 46

Municipios afetados: 88

Desalojados ou desabrigados: mais de 15
mil

Feridos: mais de 224

Prejuizo estimado: RS 1,3 Bi

4.456 Km de estradas danificadas

<
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2h-&
A toda populacao!

e Prefeitura Municipal de Roca Sales

A toda populagao!

Nesse momento desesperado, bombeiros
e defesa civil nao estao dando conta de
auxiliar a todos que necessitam.
Pedimos que quem consiga suba nos

telhados e se agasalhe, o auxilio
profissional do estado s6 vira nas
primeiras horas da manha.

Quem tiver barcos que possa auxiliar
quem necessita, pedimos
encarecidamente que ajude quem precisa
nesse momento.

1 comentario 40 compartilhamentos




Politica publica
de prevencao a
desastres
naturais /
enchentes

* acoes de prevencao
e reducdo de riscos
desempenhadas pelas
diversas Secretarias

(P

Assisténcia

Habitacao
tae Social

Infraestrutura e Desenvolvimento
Meio Ambiente Econdémico

Saneamento
Controladoria e Meio
Ambiente

Defesa Civil
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O que a Defesa Civil tem
por fazer?

Conjunto integrado de estruturas nacional, estaduais e
municipais!
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GESTAO DE RISCOS

SEQUENCIA DAS Gt
ACOES EM DEFESA
CIVIL

Lei 12.608/12 - Art. 3° A PNPDEC
abrange as acoes de prevencao,
mitigacdo, preparacao, resposta e
recuperacao voltadas a protecao e
defesa civil.

Fonte:

https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/protecao-e-de
fesa-civil/sinpdec/como-se-organiza

* Politica Nacional de Proteg¢do e Defesa Civil % &
e‘b% i 6\@
Restabelecimento

L} ?
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https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/protecao-e-defesa-civil/sinpdec/como-se-organiza
https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/protecao-e-defesa-civil/sinpdec/como-se-organiza

SEDEC

CADEIA DE VALOR
DA SECRETARIA
NACIONAL DE
PROTECAO E
DEFESA CIVIL

Fonte: Ministério de
Desenvolvimento Regional
(MDR). Disponivel em:
https://www.gov.br/mdr/pt-br/
assuntos/protecao-e-defesa-civ
il/sinpdec/CADE_cadeia_valor_s
edec_20200831.pdf.

(P

CADEIA DE VALOR

SECRETARIA NACIONAL DE PROTECAO E DEFESA CIVIL
| ' GAO E DEFESA CIVIL

Gestao de Transferéencia
Riscos de Recursos

« MONITORAR EVENTOS * GERENCIAR SOLICITACOES
ADVERSOS DE RECURSOS

* EMITIR ALERTAS E ALARMES « ACOMPANHAR A EXECUCAD
* ACIONAR PROTOCCLOS DE DOS INSTRUMENTOS DE
PREVENCAO E MITIGAGCAO REPASSE

» ESTABELECER NIVEIS
DE PRONTIDAO

L. SOMOS

DEFESA CIVIL
TODOS NOS!

GESTAO ESTRATEGICA ' GESTAO DE CONHECIMENTO

NORMATIZACAO (i) PLANEJAMENTO ORCAMENTARIO E FINANCEIRO
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Desastres Naturais

Desastres mais recorrentes no Brasil - Saiba como agir — Ministério da Integracio e do Desenvolvimento Regional (www.gov.br

0 N
PATAIAIAIAN
e

4‘%“

Alagamentos Baixa Umidade do Chuvas intensas Doencas Enxurradas
Ar Infecciosas Virais

Granizo Incéndios Inundacdes Ondas de Calor Rompimento ou Tornados Vendavais
Florestais Colapso de

Barragens
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https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/protecao-e-defesa-civil/informacoes-uteis/saiba-como-agir
https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/protecao-e-defesa-civil/copy2_of_ComoagirAlagamentosMDR.pdf
https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/protecao-e-defesa-civil/baixa_umidade_ar.pdf
https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/protecao-e-defesa-civil/baixa_umidade_ar.pdf
https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/protecao-e-defesa-civil/chuvas_intensas.pdf
https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/protecao-e-defesa-civil/deslizamento.pdf
https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/protecao-e-defesa-civil/doenas_infecciosas_virais.pdf
https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/protecao-e-defesa-civil/doenas_infecciosas_virais.pdf
https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/protecao-e-defesa-civil/enxurrada.pdf
https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/protecao-e-defesa-civil/granizo.pdf
https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/protecao-e-defesa-civil/IncndiosFlorestais.pdf
https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/protecao-e-defesa-civil/IncndiosFlorestais.pdf
https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/protecao-e-defesa-civil/ComoagirInundaesMDR.pdf
https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/protecao-e-defesa-civil/saiba_como_agir_onde_calor.pdf
https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/protecao-e-defesa-civil/rompimento_colapso_barragens.pdf
https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/protecao-e-defesa-civil/rompimento_colapso_barragens.pdf
https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/protecao-e-defesa-civil/rompimento_colapso_barragens.pdf
https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/protecao-e-defesa-civil/tornado.pdf
https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/protecao-e-defesa-civil/vendaval.pdf

Destaques para Diretrizes da PNPDEC
Art. 4° da Lei 12.608/12

lll - a prioridade as acgoes preventivas relacionadas a minimizacgao
de desastres;

IV - adocgcao da bacia hidrografica como unidade de analise das

acoes de prevencao de desastres relacionados a corpos d’agua;

V - planejamento com base em pesquisas e estudos sobre areas
de risco e incidéncia de desastres no territério nacional;
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Destaques para Objetivos da PNPDEC
Art. 5° da Lei 12.608/12
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O que 0s municipios
precisam ter?

Conjunto integrado de recursos, infraestruturas,
politicas, estudos técnicos, planos de contingéncia,
dentre outras ferramentas!
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Compete aos Municipios:
Art. 8° da Lei 12.608/12

I - executar a PNPDEC em
ambito local;

V - promover a
fiscalizacado das areas
de risco de desastre e

vedar novas
ocupacgoes nessas
areas;

IBRAOP

Il - coordenar as acodes do
SINPDEC no ambito local, em
articulacdo com a Unido e os

Estados;

VI - declarar situacao de
emergéncia e estado de
calamidade publica;

“INFRAESTRUTURA E SUSTENTABILIDADE"

Il - incorporar as agdes de
protecao e defesa civil no
planejamento municipal;

IV - identificar e mapear as
areas de risco de desastres;

VIII - organizar e
administrar abrigos
provisorios para
assisténcia a populacao
em situacao de desastre,
em condi¢cdes adequadas
de higiene e seguranca;

VII - vistoriar edificacoes e
areas de risco e promover,
quando for o caso, a
intervencgao preventiva e a
evacuacio da populag¢io das
areas de alto risco ou das
edificacoes vulneraveis;




Compete aos Municipios:
Art. 8° da Lei 12.608/12

IX - manter a populacao
informada sobre areas de
risco e ocorréncia de
eventos extremos, bem
como sobre protocolos de
prevencao e alerta e sobre
as acoes emergenciais em
circunstancias de desastres;

XIlil - proceder a avaliacao de
danos e prejuizos das areas
atingidas por desastres;

IBRAOP

X - mobilizar e
capacitar os
radioamadores para
atuacdo na ocorréncia
de desastre;

XIV - manter a Unido e o
Estado informados sobre a
ocorréncia de desastres e as
atividades de protecao civil
no Municipio;

XI - realizar regularmente
exercicios simulados,
conforme Plano de
Contingéncia de Protecao
e Defesa Civil;

XV - estimular a participacdo de
entidades privadas, associacoes de
voluntarios, clubes de servicos,
organizag¢des ndo governamentais e
associacodes de classe e
comunitarias nas acées do SINPDEC
e promover o treinamento de
associacdes de voluntarios para
atuagao conjunta com as
comunidades apoiadas; e

“INFRAESTRUTURA E SUSTENTABILIDADE" ’

XIl - promover a coleta, a
distribuicao e o controle de
suprimentos em situacoes
de desastre;

XVI - prover solucao de

moradia temporaria as

familias atingidas por
desastres.




de
Sao Paulo (PMAPSP):

- aregulamentacao do uso e
da ocupacao do solo

« o desenvolvimento dos
programas de drenagem
das bacias do municipio de
Sao Paulo

e aelaboracao do manual
de drenagem urbana e
manejo de aguas pluviais

(P
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Fundamentos dos sistemas de drenagem

O sistema de drenagem urbana e, portanto, de
prevencao de inundacdes fundamenta-se ndo sé
em planos, projetos e obras, mas também em

" ~ 4 legislacio e medidas nao estruturais que
compreendem:

# ) Cdédigos, leis, regulamentos e normas sobre

edificacbes, zoneamento, parcelamento e
# loteamento do solo e também medidas de
/ controle sanitario e de preservaciao ambiental.

Fiscalizacdo da administracdao publica nas areas

# ! urbanizadas e edificadas, bem como planos de
- reurbanizacao e renovacgao de areas degradadas.

Declaracao de utilidade publica e
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Fundamentos dos sistemas de drenagem

Esses dispositivos sao particularmente importantes quando se referem as areas baixas
constituidas por planicies sedimentares marginais aos cursos d agua. Como podem ser
inundadas durante as cheias, a sua ocupacdo deve ser restringida através dos seguintes
meios:

« Zoneamento com delimitacao clara das areas frequentemente inundadas.

 Fixacdo de cotas aquém das quais a ocupacido é desaconselhada ou mesmo vedada.

» Restricdo de acesso as areas sujeitas a inundacoes.

» Restricdo por parte de 6rgaos publicos de licenciamento ambiental e de financiamento para
empreendimentos de ocupaciao das areas inundaveis.

« Limitacido a expansiao de outros servicos publicos nas areas sujeitas a inundacoes
frequentes.

- Estudo de areas alternativas para os empreendimentos em cogitacao em areas inundaveis.
 Fixacdo de incentivos fiscais para que os terrenos permanec¢cam ociosos.

(P
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Fundamentos dos sistemas de drenagem

Outras medidas podem ser
tomadas para minimizar os
efeitos das inundagoes, como:

« Planos de contingéncia
contra inundacoes,

compreendendo sistemas de « Isencdo de impostos e taxas
alerta, diques provisoérios, as pessoas e as propriedades
esquemas de desvio de atingidas
trafego e de evacuacao da
populacao, etc.
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Area de drenagem

Tabela 3.1 - Analise das Enchentes da Bacia (Exemplo)

ANALISE DAS ENCHENTES DA BACIA
QUADRO COMPARATIVO DE RESULTADOS

Nome da SubBacia

112,00

km?

Nome da SubBada

133,00

ke

Nome da SubBacia
65,00 krm®

Nome ds Bacia Total

310,00

ke

Dedividade média do canal do curso principal

0,75 m/km

1,91 m/krmn

0,75 m/km

2% Urbanizada

100

a9

100

a5,

3

Total
Precipitado

Volume
Precipitado

Total
Predipitado

Volume
Precipitado

Total
Precipitado

Volume
Predipitado

Total
Predipitado

Volume
Predipitado

Predipitacdo Média na
Bacia e respectivo
Volume Predpitado

Evento 1

17,7 mm

1,98 1076 m°

25,5 mm

3,39 .10"6m*

25,2 mm

1,64 10"6m>

22,6 mm

7,01 1076 m>

Evento 2

27,3 mm

3,06 106 m?

38.E mm

5,16 .10"6 m*

449 mm

2,92 106 m>

359 mm

11,14 106 m*

Evento 3

62,3 mm

6,98 1076 m’

64,4 mm

857 .10"6m>

768 mm

499 106 m*®

66,2 mm

20,53 .10"6 m*

Precipitacdo Maxima
Acumulada no Ponto

Evento 1

27,4 mm

29,3 mm

32,0 mm

29,3 mm

Evento 2

42,0 mim

36,2 mm

46,0 mm

46,0 mm

Evento 3

74,0 mm

74,0 mm

79,5 mm

79,5 mm

Volume do Defldvio
Direto

12 Onda

496300 m®

S25600 m*

4536500 m*

1476000 m*

22 Onda

1015200 m*

1378800 m*

1206000 m*

3600000 m*

32 Onda

2275200 m*

2963000 m*

496802 m*

496803 m*

Coeficientes de Runoff
e Descargas Especificas

17, 2° e 3" Ondas {Coef. De Runoff)

025 ]

033 | 0,33

| oz

035

7|

028 |

0,41 l

0,60

0,21 |

0,32

| oao

Descarga Especifica Média

0,47 m¥*/s Km?

0,48 m’/s Km?

0,47 m’/s K

0,47 m¥s Km?*

Sequéncia de 3 Ondas (C_Runoff)

0,31

0,29

0,46

0,34

Resultados da
Calibracio do Modelo
Chuva x Vazso

Expoente M da funcio armazenamento

0,93

0.9

3

0,93

0,93

Fator Kc da fungSo armazenamento

=]

-]

9

Area impermeavel em porcentagem

9%

3%

705

21 8%

Perda inicial

S m

m

3 mm

4.2 mm

Coeficiente de Runoff

0,30

0,70

0,37

Vazio Maxima

139 m¥/s

104 m¥/s

110 m3¥/s

a4 m¥/s

410 m’/s

417 m*/s

410 m¥/s

417 m3/s

Volume

3,96 1076 m>

3,91 106 m®

5,16 .10"6 m~

492 106 m*

7.68 .10"6 m*

8,57 .10"6m*

16,80 .10"6 m*

17,40 .10"6 m*

Tempo de pico

34 _dt

a3 _.at

34 _at

34 _dt

34 _dt

33 gt

34 ot

a3 _.at

Cheiade Projeto

Precipitacio Média (4 horas)

32 mm

62 mm

2 mm

59 mm

7S mm

45 mm

41 mm

57 mm

Volume precipitacSo (10e6m?)

3,62

6,97

430

7.86

4,84

2,91

12,76

17,73

Volume cheia

9,06 .10°"6é m*

Frag3o impermedvel Média

40% = 124 Km?*

Coeficiente de Runoff

0.71 |

0.51

Vazso Maxima

208 mfs

Termpo de ascencio/descens3o

6 horas |

17 horas
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Analise das Enchentes das Bacias

- Precipitacao média na bacia e respectivo
volume precipitado

« Precipitacao maxima acumulada no ponto
« Volume de defluvio direto

« Coeficientes de runoff e descargas
especificas

- Resultados da calibraciao do modelo - Chuva
x Vazao

« Cheia de Projeto
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Proposta de Critérios e Subcritérios para Escolha de Alternativa do
programa de Controle de Cheias

« Meétodo Construtivo « Resiliéncia

Tecnoldégico - Eficacia
« Vulnerabilidade

[« Custo/Beneficio « Implantacao

Econdmico « Manutencao « Eficiéncia
« Operacao

.

[ « Reassentamento « Morbidade

- Habitacao < Mortalidade
« Emprego

.

Ambiental « Impermeabilizacdo do solo + Area verde
- APP « Reducao de CO2

N

Qualidade « Saneamento

Infraestrutura =
Implant - PDE
Urbana Via’pri?)n agao

[ % Qualidade da agua « Fauna e flora ]

\

s &y A5 @ L
@ ‘;}' I’L,H} llw”, W
e = = vﬂl/””;f L“.i\\‘\
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Tabela 3.2 - Medida de Desempenho das Alternativas Diante dos Critérios Propostos

Tecnoldgico

Construcao

ao da Variavel

Custo e Tempo

e/Escala

$ e meses

Eficacia

Area de Inundacao (Ir)

Hectares

Vulnerabilidade

Avaliacao de elementos suscetiveis a
falhas

Resiliéncia

Tempo

Dias/meses

Manutencao

Custo e Periodicidade

Econdmico

/B

Custo obrasDano evitado

Manutencao

Custo meéedio anual

Operacaoco

Custo meéedio anual

Implantacao

Impactos econdmMmicos e sociais na
cidade

Eficiéncia

Custo geral do sistema

TurisMmo e Servicos

Criacao de novos negoacios

Reassentamento

Mapeamento de familias em zonas de
risco

Nuumero de familias

Habitacao

Novos empreendimentos imobiliarios

Numero de residéncias

Emprego

Empregos gerados por novos servicos
e/ou pelo novo sistema

Nuumero de empregos

MNMorbidade

Dano evitado

n. de casos/1000 hab.

Mortalidade

Dano evitado

n. de casos/1000 hab.

Ambiental

Qualidade de Vida

Escalade 1T as

Controle Imp.

Recuperacaoco de areas impermeaveis
controle de novas ocupacdes do solo

Hectares

APP

Areas recuperadas e/ou preservadas

Km

Fauna

Recuperacao e/ou preservacaoco

Escala de

Flora

Recuperacao e/ou preservacao (ganmho
paisagistico)

Escala de

Area Verde

Parques Lineares e recuperacao de
areas da bacia

Km=

& =

Captacao (rapto) de carbono em areas
verdes/ revisao do sistema viario

Impactos Ambientais

AlA das alternativas

Infraestrutura

Qualidade

Namero de novos empreendimentos
com medidas de controle na fonte
{(quantidade e qualidade)

Implantacao

Impacto na infraestrutura da cidade

Viario

Remodelacao do sistema wviario

k3

Urbanismo

Areas de transformacao

Hec

Abastecimento

Impacto na rede

Escala

Esgoto

Impacto na rede

Escala

Residuo Sdolido

Impacto na coleta e reducao do lixo
Nnao coletado

Escala

PDE

Mudancas propostas no PDE atual e/
ou impacto politico

Escala
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Tabela 7.1

strutura

Sarjetas

- Procedimento de inspecao para as estruturas do sisterma de drenagem

Inspecionar os pontos de acesso berm como a superficie
nNna area dos pontos de acesso. Atencao especial deve ser
dada aos danos ou bloqueios.

reguéencia Minima

Inspecionar revestimento das estruturas para determinar
quaisgquer danos e deterioracoes._

cada

Procurar por obstrucoes causadas por acuamulo de
residuos e sedimentos.

cada

Bocas de lobo. bueiros,
galerias e canais
abertos e fechados

Inspecionar os pontos de acesso berm como a superficie
Nna area dos pontos de acesso. Atencao especial deve ser
dada aos danos ou bloqueios._

cada 60 dias

Inspecionar revestimento das estruturas para determinar
qQquaisquer danos e deterioracoes.

cada 60 dias

Procurar por obstrucoes causadas por acuamulo de
residuos e sedimentos.

A cada 60 dias

Reservatorios de
armazenamentio

Inspecionar o revestimento do reservatdorio para
determinar quaisguer danos e deternioracoes.

Nos periocodos de estiagem inspecionar
mensalmente. Durante o periodo
chuvoso, as inspecoes deverao ser
guinzenais ou Iimediatamente apos a
ocorréncia de evento chuvoso.

Verificar se ocorre acamulo de detritos ou decomposicao
anaerobia no reservatorio.

Nos periodos de estiagem inspecionar
mensalmente. Durante o periodo
chuvoso, as inspecoes deverao ser
guinzenais ou IMmediatamente apos a
ocorréncia de evento chuvoso.

No caso de reservatorios de retencao. verificar se ocorre
proliferacao de algas.

Nos periodos de estiagem inspecionar
mensalmente. Durante o periodo
chuvoso, as inspecoes deverao ser
guinzenais ou IMmediatamente apos a
ocorréncia de evento chuvoso.

Iinspecionar grades de retencaoco de residuos para garantir
que elas estao livres de detritos e lixo.

Nos periodos de estiagem inspecionar
mensalmente. Durante o periodo
chuvoso, as inspecoes deverao ser
guinzenais ou IMmediatamente apos a
ocorréncia de evento chuvoso.

Inspecionar estruturas de controle, equipamentos
hidromecanicos (valvulas, registros, comportas, stop-logs
ou outros existentes).

Nos periodos de estiagem a cada 60
dias, e sempre gue for efetuada alguma
manobra (enchimento ou esvaziamento)
durante o periodo chuvoso.

Inspecionar os equipamentos eletromecanicos existentes
No reservatorio (bombas, quadros de comando, chaves
de acionamento, sensores de monitoramento).

Na estiagerm a cada 60 dias e no periodo
chuvoso, as inspecoes deverao ser
realizadas sempre logo apods ocorrer
alguma operacao no reservatorio.

Eguipamentos
eletromecanicos

Inspecionar mensalmente, nos periodos de estiagem.,
bombas hidraulicas, registros, motores elétricos,
quadros de comando e chaves de acdonamento,. bem
como outros elementos existentes na casa de bombas
(sensores de monitoramento, iluminacao etc ).

Nos periodos de estiagem inspecionar
mensalmente. Durante o periodo
chuvoso, as inspecoes deverao ser
guinzenais ou iImediatamente apos a
ocorréncia de evenito chuvoso em gque se
observar alagamento na area de controle
dos equipamentos hidromecanicos.
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Campo de analise

Abrangéncia do sistema
de drenagem

Indicador

Cobertura do sistema de drenagem superficial

Unidade de medida

%

Cobertura do sistema de drenagem subterranea

%

Investimento per capita em drenagem urbana

R3$/habitante

Implantacao dos programas de drenagem

Valor investido (R$) ou %

Avaliacao do servico de
drenagem pluvial

Limpeza e desobstrucao de galerias

m?/ano ou km de galerias
limpas e inspecionadas

Limpeza e desobstrucao de canais

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

Limpeza e desobstrucao 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
hidrologicos extremos

Incidéncia de alagamentos no Municipio

eventos/ano

Estagcoes de monitoramento quantitativo e qualitativo

nz estagboes/km

Interferéncias a
eficacia do sistema de
drenagem

Cobertura de servicos de coleta de residuos sélidos

%

Proporcao de vias atendidas por varricao ac menos 2 vezes por
semana

%

Existéncia de canais e galerias com interferéncias de outros
sistemas da infraestrutura urbana

obstrugoes/km

Aplicacao de novas
tecnologias

Implantacao de medidas estruturais sustentaveis

RS

Cursos de especializacao, treinamento e capacitacao de técnicos

n= de cursos/ano

Salubridade ambiental

Proporcao da populacao exposta a roedores € animais nocivos

Y%

Proporcao de ruas sujeitas a inundagoes provocadas por drenagem
inadequada

%

Incidéncia de pessoas em contato com esgoto e residuo solido

%

Incidéncia de leptospirose e outras moléstias de veiculacao hidrica

%
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Exemplos do que os
Tribunais de Contas
podem fazer.
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Critérios de Auditoria - Legislacao
TC 002.043/2022-0 (TCU)

Natureza: Relatéorio de Acompanhamento
Unidade: Secretaria Nacional de Protecao e Defesa Civil (Sedec)

Utilizaram-se como principais critérios de auditoria as seguintes referéncias legais e normativas:
a) Politica Nacional de Protec¢do e Defesa Civil - Lei 12.608/2012 e Decreto 10.593/2020;

b) Reconhecimento Federal de Situacdo de Anormalidade - Decreto 10.689/2021, Portaria MDR 260/2022, Portaria
MDR 3.234/2020, Portaria MDR 3.040/2020 e Manuais do S2iD;

c) Transferéncias de Recursos Federais para Acées de Defesa Civil - Lei 12.340/2010, Decreto 11.219/2022, Portaria
MDR 3.234/2020, Portaria MDR 1.774/2021, Portaria MDR 93/2021 e Manuais do S2iD;

d) Estrutura da Sedec/MDR - Decreto 11.065/2022;

e) Envio de Alertas - Portaria MDR 3.027/2020, Critérios do Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet) e do
Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (Cemaden) para emisséo de alertas.
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Recursos para Gestao de Riscos e Desastres - TCU

Viséo geral Resposta e recuperacédo Prevencéo Trabalhos do TCU Informacées gerais

Evolugdo da execugdo or¢amentaria nos programas

Limpar filtros R$ 32,66 Bl

@ Dotagdo orgamentaria atualizada @ Valor total empenhado @ Valor total pago/transferido
Valor total dotagdo

Periodo dos dados

D RS 23,83 Bi
O—O SBT — : = A - - 1. ; 8B . Valor total empenhado
| ~ R$ 20,25 Bi

Valor total pago/transferido

Empenhado por tipo de agdo orgamentaria Empenhado por modalidade de aplicacao Recursos da Unido empenhados a Estados

- (e a seus Municipios) e ao DF
Transferéncias a Estados, Mu...

Resposta e recuperagio R$ 15,26 Bi se I s 225 i
Municipio ’
Prevencio - R$ 7,87 Bi R I s 161 i

Todos .
Outras agdes I RS 0,70 Bi MG _ R$ 1,07 Bi
RS 12,28 Bi A I rs 1.02 5i

pE [ Rs o818
Agfio orgamentaria Empenhado por unidade orcamentaria Empenhado por 6rgdo maximo executor AM [ rs o5 Bi
¥ Outras agdes

v | prevengio sc I Rrs 063 Bi

e MDR RS 22.95 Bi vor [ - s o er I Rs 0526
mcTi | RS 0,36 Bi vo [ - 505 5 A I Rs 050 Bi

Cex | RS 0,28 Bi McTi | R$ 0,36 Bi RS [ Rrso.468i

CPRM | R$ 0,15 Bi MME | RS 0,20 Bi P8 [ Rrs o035 i

Unidade gestora: AudUrbana/SDI. Fonte de dados: Tesouro Gerencial. Data de atualizagdo dos dados: 06/03/2023.

http://www.tcu.gov.br/Paineis/RecursosDesastres.

“INFRAESTRUTURA E SUSTENTABILIDADE"



http://www.tcu.gov.br/Paineis/RecursosDesastres

Painel informativo

@
Recursos para Gestao de Riscos e Desastres T

Visdo geral Resposta e recuperacdo Prevencéao Trabalhos do TCU Informacées gerais

Limpar filtros Acdes de prevencdo: execucdo de obras e empreendimentos de infraestrutura que objetivam prevenir ou reduzir a R$ 91257 Mi

ocorréncia de desastres.
Valor total empenhado

Periodo dos dados
Nam. Transferéncia (Siafi) Objeto da Transferéncia (Obra) Situagdo da Transferéncia .
R$ 1,20 Bi

2020 2022
Todos Todos Todos

CD Valor total pago/transferido
Visuais O Tabe

Empenhado por modalidade de aplicagcdo Recursos da Unido enviados para Estados e Recursos da Unido enviados diretamente para

. T Municipios Municipios
Transferéncias a Estados, Municipios e ao DF

Municipio
Todos R$ 909,25 Mi
&
ol
Empenhado por 6rgdo maximo executor soLiviz . |
Agdo orgamentaria BOLIVIA )

Prevengdo
00T5 - APOIO A REAL... RARAGU

00TK - APCIO A SIST...
14RL - REALIZACAQ ...
8348 - APOIC A OBR... URUGUA

2 ¥ ARGENT .
8865 - APOIO A EXEC... B Microsoft Bing © 2023 Microsoft Corporation  Terms B Microsoft Bing © 2023 Microsoft Corporation Jerms

Unidade gestora: AudUrbana/SDI. Fonte de dados: Tesouro Gerencial. Data de atualizagdo dos dados: 06/03/2023.
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:climate
scanner

rapid review tool for climate action

useful and feasible

for every SAI

BUILT BY SAls

ClimateScanner will be designed
and tested by SAls in 2023 and
made available for use in 2024.

na.tional
reviews

ClimateScanner
will allow SAls to
carry out a broad

national scan of

their governments’
action for climate,
useful as input for
future works or to
address topics not
yet covered.

strengths &

challenges

Data collected in
national scans will
point main national
strengths and
challenges related to
climate action.

GOVERNANCE MATURITY

sclimatescanner

PUBLIC POLICIES

ACTION GAUGE

AVERADE

COURDINATION
POLICY CORERENCE

FINANCING

RISKASSESSMENT

data consolidation and

Data produced in the national scans will be
consolidated in a global picture. ClimateScanner aims

communication

to deliver information in a friendly and visual way.

BUILOIN
INDUSTRY

ELECTRIC

MITIGATION

AGRICULTURE, FORESTRY, OTHER LANG

AGRICULTURE AXD FO0D SE

ADAPTATION

global picture
GOVERNANCE

COORDINATION

FINANCING PUBLIC

POLICIES

tLIM

Allimages on this leaflet are merely illustrative, subject to changes
during the project’s development.

Al
ATESCANNER ™S
P STREAMTRS 5 CRALLEHER O =+
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TCMSP - Realizacao de levantamento da execucao de recursos
orcamentarios pela PMSP em intervencoes relacionadas a

prevencao e ao combate a enchentes nos anos de 2019, 2020,
2021.

A anadlise objetiva da informacao orcamentaria adotou como critério
de classificacdo, as acoes orcamentarias (projetos/atividades) cujas
intervencoes sejam essenciais a consecucao das politicas de combate
e prevencao de enchentes. Tais acoes compreenderam, por exemplo,
canalizaciao de corregos, intervenciao e manutenciao de sistemas de
drenagem, implantacao de piscindes.

Equipe técnica de Auditores de Controle Externo

Fernando Celso Morini/ Pierre Jose de Luna Maria

(P
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Dentre as agoes
orcamentarias
destacam-se,
principalmente,

- #2367 - Manutencao de

Sistemas de Drenagem”’

e

- 45013 - Intervencoes no
Sistema de Drenagem”,
as quais, no periodo

analisado,

apresentaram valores,
que em conjunto
representaram 9é,87%
do total liquidado no
periodo

Quadro 1 - Execugdo Orgamentaria (2019 a 2021) por agdo orgamentaria

EmR$

Acdes

Orgado

Atualizado

Empenhado

Liquidado

Relacéo %
entre 0
Liquidado
e 0 Orcado
Inicial

Composicao
% da
Execugdo
(Liquidado)

2367

763.397.839,00

882.422.442,88

868.365.627 85

842.826.041,62

842.825.234,62

110,40

o141

5013

1.366.283.209,00

1.429.548.958 27

1.012.221.17347

794.571.060,16

789.754.675,00

58,16

48 46

Outras

138.196.104,00

20.235.518,56

2.865.455,46

2.178.045,02

2.178.045,02

1,58

0,13

Total

2.267.877.162,00

2.332.206.919,71

1.883.452.256,78

1.639.575.136,80

1.634.757.954,64

12,30

100,00

Fonte: Sistema Abaco TCM e Sistema SOF PMSP - Dados extraidos 16.03.22, com movimentagéo limitada a 28.02.22.
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TCMSP - RELATORIO DE
AUDITORIA EXTRAPLANO

-Objeto de Auditoria Obras Emergenciais -
Contratos emergenciais de obras executadas
pela PMSP, por meio da SIURB, formalizados no
periodo de agosto de 2021 até junho de 2022.

- Objetivo da Auditoria - Avaliar se as contratacoes
de obras emergenciais no periodo de agosto de
2021 até junho de 2022 estao compativeis, em
todos os aspectos relevantes, com a legislacao
vigente, bem como verificar a sua
economicidade.

Equipe Técnica de Auditores de Controle Externo

André Vasconcelos Vilanova/ Ivan Juncioni de Arauz/ Tarcisio Hugo Neris
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Obrigado!


mailto:fernando.morini@tcm.sp.gov.br

