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FIGURA 6.40  Potencial de implantação 
de medidas de controle na fonte na 

bacia do córrego Anhangabaú e na ACD
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Etapas de implantação 
das alternativas
Este capítulo apresenta o efeito das obras propostas implantadas em 
etapas. Um método para mensurar o efeito das medidas de controle pro-
postas são as manchas de inundação. 

As medidas estudadas foram dimensionadas tendo em vista o con-
trole do escoamento superficial e a redução das inundações. A 1ª etapa 
propõe um conjunto de ações que oferece proteção para as áreas críticas 
da bacia para um período de retorno de Tr 5 anos; a 2ª etapa protege a 
bacia para chuvas de Tr 25 anos; e a terceira e última etapa confere à ba-
cia proteção a chuvas de Tr 100 anos.

A FIGURA 7.1 ilustra a mancha de inundação originada de uma chuva 
com Tr 5 anos para a situação atual e após implantação das obras prio-
ritárias, consideradas na 1ª etapa para as duas alternativas. Vale ressal-
tar que foi utilizado o período de retorno de 5 anos por se tratar de uma 
chuva de projeto adotada pela prefeitura para mapear as manchas de 
inundação do município.

Esses resultados mostram que as obras de 1ª etapa, de ambas 
as alternativas, protegem as áreas críticas de inundação da bacia, 
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TABELA 7.1  Efeitos das alternativas 1 e 2 sobre a bacia

Etapa Alternativa
Impactos

Área inundada (km²) Lotes atingidos

Atual Sem intervenção 0,49 836

1ª Etapa
Alternativa 1 0,29 669

Alternativa 2 0,31 691

2ª Etapa
(Tr 25 anos)

Alternativa 1 0,15 554

Alternativa 2 0,14 469

3ª Etapa
(Tr 100 anos)

Alternativa 1 0,00 0

Alternativa 2 0,00 0

com destaque para a região da Praça da  
Bandeira e do Túnel Papa João Paulo II, no 
Vale do Anhangabaú. O mesmo resultado 
foi verificado para as chuvas ordinárias,  
que ocorrem anualmente.

Em seguida, a FIGURA 7.2 apresenta 
as manchas de inundação resultantes de 
uma chuva Tr 100 anos para a condição 
sem intervenções e para as três etapas da 

Alternativa 1. A FIGURA 7.3 apresenta as 
mesmas informações para a Alternativa 2.

As figuras ilustram o comportamento das 
manchas quando implantadas as obras pre-
vistas em cada etapa e quando submetidas 
a uma chuva com Tr 100 anos. 

Destaca-se que, para eventos hidrológi-
cos com períodos de retorno maiores que 
100 anos, ocorrerão inundações.
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Sem intervenção 

Alternativa 1 – 1ª etapa Alternativa 2 – 1ª etapa

FIGURA 7.1  Áreas sujeitas a inundações para chuvas de Tr 5 anos: 
cenário sem intervenção e com as obras da etapa inicial



Sem intervenção – chuva de Tr 100 anos Alternativa 1 – 1ª etapa, chuva de Tr 100 anos

Alternativa 1 – 2ª etapa, chuva de Tr 100 anos Alternativa 1 – 3ª etapa, chuva de Tr 100 anos

FIGURA 7.2  Áreas sujeitas a inundações para chuvas de Tr 100 anos: cenário 
sem intervenção e com as obras da 1ª, 2ª e 3ª etapas da Alternativa 1



Sem intervenção – chuva de Tr 100 anos Alternativa 2 – 1ª etapa, chuva de Tr 100 anos

Alternativa 2 – 2ª etapa, chuva de Tr 100 anos Alternativa 2 – 3ª etapa, chuva de Tr 100 anos

FIGURA 7.3  Áreas sujeitas a inundações para chuvas de Tr 100 anos: cenário 
sem intervenção e com as obras da 1ª, 2ª e 3ª etapas da Alternativa 2



7.1  DESEMPENHO DAS 
INTERVENÇÕES DA 1ª ETAPA

O desempenho individual de cada medida 
de controle de cheias foi verificado conside-
rando a redução da mancha de inundação 
quando a infraestrutura é submetida a uma 
chuva de 5 anos de recorrência. 

A redução da área de inundação é um dos 
indicadores empregados no planejamento 
das ações da Prefeitura de São Paulo. Os 
indicadores são índices que traduzem de 
modo sintético a evolução do desempenho 
do sistema de drenagem e manejo de águas 
pluviais e, desse modo, são capazes de au-
xiliar o processo de gestão através de sua 
aplicabilidade na avaliação e no acompa-
nhamento dos planos, programas, projetos e 
de outras medidas de controle da drenagem. 

A área da mancha de inundação na con-
figuração da rede atual para uma chuva de 
Tr 5 anos na bacia é de 0,235 km².

Para essa verificação, foi realizada a si-
mulação no modelo PCSWMM das seguintes 
intervenções:

•	Reservatório na Rua Avanhandava RAN-1 
(30.000 m³);

•	Reservatório na Praça da Bandeira RAN‑2 
(46.000 m³);

•	Reservatório na Rua Formosa RAN-10 
(36.000 m³);

•	Substituição de galeria no córrego Sara-
cura, na Avenida Nove de Julho (1.185 m);

•	Substituição de galeria no córrego Be-
xiga, nas ruas Abolição, Comend. José 
Xavier Gouveia, Japurá e Santo Antônio 
(925 m);

•	Praça de infiltração (4.000 m³);

Cabe destacar que as substituições de ga-
lerias devem ser executadas junto ou depois 
da implantação dos reservatórios RAN-2, na 
Alternativa 1, ou RAN-10, na Alternativa 2.

O objetivo dessa análise é confrontar a 
redução da área da mancha de inundação 
resultante da implantação de cada inter-
venção a partir da mancha atual.

A seguir, é indicado o impacto isolado de 
cada obra da 1ª etapa localizada na bacia 
do Anhangabaú para a chuva de Tr 5 anos 
(FIGURA 7.4).

O pré-dimensionamento das intervenções, 
tais como os volumes dos reservatórios, da 
praça de infiltração e das seções de gale-
rias, foi efetuado considerando a implanta-
ção de todas as obras para uma proteção 
de 100 anos, ou seja, as obras operam em 
conjunto, e não de forma isolada. De tal 
modo, a redução da mancha proporcionada 
por combinações dessas medidas não será 
necessariamente igual à soma das redu-
ções proporcionadas por cada medida de  
forma individual.
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Reservatório RAN-1

#*
Descrição
Implantação de reservatório 
de armazenamento de cheias 
com capacidade de reservação 
de 30.000 m³, além de projeto 
urbanístico que prevê reabertura 
do córrego Augusta

Área de redução da mancha de 
inundação para chuva com Tr 5 anos
0,023 km²

Custo estimado da medida
R$  31.000.000,00

Reservatório RAN-2

#*

Descrição
Implantação de reservatório de 
armazenamento de cheias, com 
capacidade de reservação de 46.000 m³

Área de redução da mancha de 
inundação para chuva com Tr 5 anos
0,029 km²

Custo estimado da medida
R$  46.000.000,00

FIGURA 7.4  Características das intervenções



Reservatório RAN-10

#*

Descrição
Implantação de reservatório de 
armazenamento de cheias, com 
capacidade de reservação de 
36.000 m³ e galerias de acesso 
a esse reservatório (265 m)

Área de redução da mancha de 
inundação para chuva com Tr 5 anos
0,025 km²

Custo estimado da medida
R$  36.000.000,00

Substituição de galerias nos córregos Saracura e Saracura-Mirim

Descrição
Substituição de galerias nos córregos 
Saracura-Mirim (140 m) e Saracura 
(1.045 m), totalizando 1.185 m

Área de redução da mancha de 
inundação para chuva com Tr 5 anos
0,006 km²

Custo estimado da medida
R$  39.500.000,00

FIGURA 7.4  Características das intervenções



Substituição de galerias no córrego Bexiga

Descrição
Substituição de galerias no 
córrego Bexiga (925 m)

Área de redução da mancha de 
inundação para chuva com Tr 5 anos
0,020 km²

Custo estimado da medida
R$  23.400.000,00

Praça de infiltração no córrego Saracura-Mirim

!

Descrição
Implantação de tecnologias 
de controle na fonte

Área de redução da mancha de 
inundação para chuva com Tr 5 anos
0,015 km²

Custo estimado da medida
R$  5.000.000,00

FIGURA 7.4  Características das intervenções
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Custo estimado
Uma estimativa de custo foi realizada no intuito de analisar a viabilidade 
de implantação das alternativas propostas.

Os valores foram estimados com base em uma relação de obras im-
plantadas e em implantação pela PMSP. O valor de desapropriação foi 
estimado pelo Núcleo de Desapropriações e Áreas Públicas da SIURB. 

Para a composição de custos, foram considerados os seguintes tipos 
de intervenções:

•	Reservatório fechado: custo médio de reservatório em concreto por m³ 
de reservação e paredes diafragma atirantadas com bombeamento;

•	Galerias de reforço, substituição de galerias e/ou galerias-reservató-
rios: custo médio por m³ de galeria em concreto armado e método 
de construção a céu aberto. 

•	Abertura de canal: custo médio por m³, considerando canal com re-
vestimento em gabião.
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A TABELA 8.1 e a TABELA 8.2 apresentam 
os custos estimados das Alternativas 1 e 2. 
Foram indicadas todas as ações previstas 
nas etapas de cada alternativa, distinguindo 

os valores estimados em desapropriações, 
quando existente.

A TABELA 8.3 mostra o resumo dos cus-
tos totais estimados e em cada etapa das 
alternativas estudadas.

TABELA 8.1  Custo estimado das medidas de controle da Alternativa 1  
(valores com data base de setembro/2020)

Etapa Córrego Intervenção Referência Custo de 
implantação (R$)

Custo de desa- 
propriação (R$)

Custo total  
(R$)

1ª  
Etapa

Saracura
‑Mirim

Substituição 
de galeria

Av. Nove de Julho, 
a montante do 
encontro com  
o Saracura-Açu

2.100.000,00 0,00 2.100.000,00

Praça de infiltração
Av. Nove de 
Julho, próximo do 
acesso ao túnel

5.000.000,00 0,00 5.000.000,00

Saracura

Reservatório RAN‑1 R. Avanhandava 31.000.000,00 0,00 31.000.000,00

Substituição 
de galeria

Na formação do 
Saracura a jusante 
da Pç. Quatorze Bis

7.850.000,00 0,00 7.850.000,00

Substituição 
de galeria Próximo ao RAN‑1 3.850.000,00 0,00 3.850.000,00

Substituição 
de galeria Pç. da Bandeira 25.700.000,00 0,00 25.700.000,00

Reservatório RAN‑2
Nas imediações 
da Pç. da 
Bandeira

46.000.000,00 0,00 46.000.000,00

Área de 
contribuição 
direta para o 
Tamanduateí

Pôlder
Estacionamento 
do Mercado 
Municipal

6.400.000,00 0,00 6.400.000,00

Substituição 
de galeria

Da R. Vinte e 
Cinco de Março 
ao pôlder

1.940.000,00 0,00 1.940.000,00

Substituição 
de galeria

R. General 
Carneiro, entre 
R. Boa Vista e 
Pq. Dom Pedro

1.030.000,00 0,00 1.030.000,00
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TABELA 8.1  Custo estimado das medidas de controle da Alternativa 1  
(valores com data base de setembro/2020)

Etapa Córrego Intervenção Referência Custo de 
implantação (R$)

Custo de desa- 
propriação (R$)

Custo total  
(R$)

1ª  
Etapa

Área de 
contribuição 
direta para o 
Tamanduateí

Substituição 
de galeria

R. Cavalheiro 
Basílio Jafet, 
da Lad. Porto 
Geral ao Vd. 
Diário Popular

1.070.000,00 0,00 1.070.000,00

Substituição 
de galeria

Do Pq. Dom 
Pedro ao Rio 
Tamanduateí

1.050.000,00 0,00 1.050.000,00

Augusta Substituição 
de galeria

Área verde da R. 
Avanhandava 1.470.000,00 0,00 1.470.000,00

Bexiga

Substituição de 
galeria (desvio)

R. Abolição e R. 
Comend. José 
Xavier Gouveia

5.450.000,00 0,00 5.450.000,00

Substituição de 
galeria (desvio)

R. Japurá e R. 
Santo Antônio 17.950.000,00 0,00 17.950.000,00

Itororó Substituição 
de galeria

Av. Vinte e Três de 
Maio, próximo à 
Pç. da Bandeira

9.030.000,00 0,00 9.030.000,00

2ª  
Etapa

Saracura
‑Mirim

Reservatório RAN‑3
Av. Nove de Julho 
a montante da 
Pç. Quatorze Bis

36.000.000,00 0,00 36.000.000,00

Galeria de reforço

Av. Nove de Julho 
a montante do 
reservatório 
RAN‑3

2.580.000,00 0,00 2.580.000,00

Anhangabaú

Reservatório RAN‑4 Av. Prestes Maia 33.000.000,00 0,00 33.000.000,00

Galeria de reforço
Vd. Santa Ifigênia 
ao Reservatório 
RAN‑4

3.730.000,00 0,00 3.730.000,00

Itororó

Reservatório RAN‑5 Pç. dos Artesãos 
Calabreses 37.000.000,00 0,00 37.000.000,00

Substituição 
de galeria

Av. Vinte e Três 
de Maio, junto 
ao reservatório 
RAN‑5

7.850.000,00 0,00 7.850.000,00

3ª  
Etapa

Saracura
‑Açu

Reservatório RAN‑6
Entre R. Cardeal 
Leme e R. Dr. 
Lourenço Granato

14.000.000,00 0,00 14.000.000,00

Galeria de reforço
R. Rocha, R. 
Una e R. Alm. 
Marquês de Leão

980.000,00 0,00 980.000,00
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TABELA 8.1  Custo estimado das medidas de controle da Alternativa 1  
(valores com data base de setembro/2020)

Etapa Córrego Intervenção Referência Custo de 
implantação (R$)

Custo de desa- 
propriação (R$)

Custo total  
(R$)

3ª  
Etapa

Saracura
‑Açu Galeria de reforço R. Cardeal Leme 2.780.000,00 0,00 2.780.000,00

Augusta
Reservatório RAN‑8 Estacionamento 

do Pq. Augusta 15.000.000,00 0,00 15.000.000,00

Galeria de reforço R. Augusta 4.930.000,00 0,00 4.930.000,00

Bexiga
Reservatório RAN‑7 R. Jaceguai 12.000.000,00 0,00 12.000.000,00

Galeria de reforço R. Major Diogo/R. 
Humaitá 1.180.000,00 0,00 1.180.000,00

Itororó

Reservatório RAN‑9

Av. Vinte e Três 
de Maio, próximo 
ao Vd. Pedroso

23.000.000,00 0,00 23.000.000,00

Av. Vinte e 
Três de Maio, 
junto ao RAN‑9 
(substituição 
de galeria)

6.620.000,00 0,00 6.620.000,00

Substituição 
de galeria

Av. Vinte e Três de 
Maio, a montante 
do RAN‑9

4.090.000,00 0,00 4.090.000,00

Área de 
contribuição 
direta para o 
Tamanduateí

Substituição 
de galeria

R. Dr. Bittencourt 
Rodrigues, Pç. 
da Sé e Av. 
Rangel Pestana

1.550.000,00 0,00 1.550.000,00

Substituição 
de galeria

R. Frederico 
Alvarenga, R. 
Alexandria e Pq. 
Dom Pedro II

710.000,00 0,00 710.000,00

Substituição 
de galeria

R. Vinte e Cinco 
de Março 750.000,00 0,00 750.000,00

Substituição 
de galeria

Pç. Fernando 
Costa ao Rio 
Tamanduateí, 
e Vd. Antônio 
Nakashima ao 
Rio Tamanduateí

2.200.000,00 0,00 2.200.000,00

TOTAL 376.840.000,00 0,00 376.840.000,00
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TABELA 8.2  Custo estimado das medidas de controle da Alternativa 2  
(valores com data base de setembro/2020)

Etapa Córrego Intervenção Referência Custo de 
implantação (R$)

Custo de desa- 
propriação (R$)

Custo total  
(R$)

1ª  
Etapa

Saracura
‑Mirim

Substituição 
de galeria

Av. Nove de Julho, 
a montante do 
encontro com  
o Saracura-Açu

2.100.000,00 0,00 2.100.000,00

Praça de infiltração
Av. Nove de 
Julho, próximo do 
acesso ao túnel

5.000.000,00 0,00 5.000.000,00

Saracura

Reservatório RAN‑1 R. Avanhandava 31.000.000,00 0,00 31.000.000,00

Substituição 
de galeria

Na formação do 
Saracura a jusante 
da Pç. Quatorze Bis

7.850.000,00 0,00 7.850.000,00

Próximo ao RAN‑1 3.850.000,00 0,00 3.850.000,00

Substituição 
de galeria Pç. da Bandeira 25.700.000,00 0,00 25.700.000,00

Reservatório RAN‑10

R. Formosa, 
próximo à 
estação de metrô 
Anhangabaú

36.000.000,00 0,00 36.000.000,00

Galeria de acesso

Pç. da Bandeira, 
da foz do 
córrego Bexiga 
ao reservatório 
RAN‑10

5.100.000,00 0,00 5.100.000,00

Área de 
contribuição 
direta para o 
Tamanduateí

Pôlder
Estacionamento 
do Mercado 
Municipal

6.400.000,00 0,00 6.400.000,00

Substituição 
de galeria

Da R. Vinte e 
Cinco de Março 
ao Pôlder

1.940.000,00 0,00 1.940.000,00

Substituição 
de galeria

R. General 
Carneiro, entre 
R. Boa Vista e 
Pq. Dom Pedro

1.030.000,00 0,00 1.030.000,00

Substituição 
de galeria

R. Cavalheiro 
Basílio Jafet, 
da Lad. Porto 
Geral ao Vd. 
Diário Popular

1.070.000,00 0,00 1.070.000,00

Substituição 
de galeria

Do Pq. Dom 
Pedro ao Rio 
Tamanduateí

1.050.000,00 0,00 1.050.000,00
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TABELA 8.2  Custo estimado das medidas de controle da Alternativa 2  
(valores com data base de setembro/2020)

Etapa Córrego Intervenção Referência Custo de 
implantação (R$)

Custo de desa- 
propriação (R$)

Custo total  
(R$)

1ª  
Etapa

Augusta Substituição 
de galeria

Área verde da R. 
Avanhandava 1.470.000,00 0,00 1.470.000,00

Bexiga Substituição de 
galeria (desvio)

R. Japurá e R. 
Santo Antônio 17.950.00,00 0,00 17.950.00,00

Itororó Substituição 
de galeria

Av. Vinte e Três de 
Maio, próximo à 
Pç. Da Bandeira

9.030.000,00 0,00 9.030.000,00

2ª  
Etapa

Anhangabaú Reforço de galeria

Av. Prestes Maia, 
do Vd. Santa 
Ifigênia ao Rio 
Tamanduateí

24.450.000,00 0,00 24.450.000,00

Saracura
‑Mirim

Reservatório RAN‑3

Av. Nove de Julho 
a montante do 
reservatório 
Quatorze Bis

36.000.000,00 0,00 36.000.000,00

Reforço de galeria

Av. Nove de Julho 
a montante do 
reservatório 
RAN‑3

2.580.000,00 0,00 2.580.000,00

Galeria‑reservatório R. Itapeva 2.190.000,00 0,00 2.190.000,00

Galeria‑reservatório R. Rocha 3.280.000,00 0,00 3.280.000,00

Saracura
‑Açu

Galeria‑reservatório
R. Rocha, Una 
e Alm. Marquês 
de Leão

13.470.000,00 0,00 13.470.000,00

Galeria‑reservatório R. Cardeal Leme 21.710.000,00 0,00 21.710.000,00

Itororó

Reservatório RAN‑5 Pç. dos Artesãos 
Calabreses 37.000.000,00 0,00 37.000.000,00

Substituição 
de galeria

Av. Vinte e Três 
de Maio, junto 
ao reservatório 
RAN‑5

7.850.000,00 0,00 7.850.000,00

3ª  
Etapa

Bexiga
Reservatório RAN‑11 Pq. do Bexiga 17.080.000,00 11.235.000,00 28.315.000,00

Reforço de galeria R. Major Diogo/R. 
Humaitá 1.330.000,00 0,00 1.330.000,00

Augusta
Galeria‑reservatório R. Frei Caneca 26.120.000,00 0,00 26.120.000,00

Reforço de galeria R. Augusta 2.650.000,00 0,00 2.650.000,00

Saracura Galeria‑reservatório R. Santo Antônio 8.190.000,00 0,00 8.190.000,00
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TABELA 8.3  Custo estimado por etapas das alternativas estudadas

Alternativa

Etapa
TOTAL  

(milhões R$)1ª  
(milhões R$)

2ª  
(milhões R$)

3ª  
(milhões R$)

Alternativa 1 166,9 120,2 89,8 376,9

Alternativa 2 156,5 148,5 102,2 407,2

TABELA 8.2  Custo estimado das medidas de controle da Alternativa 2  
(valores com data base de setembro/2020)

Etapa Córrego Intervenção Referência Custo de 
implantação (R$)

Custo de desa- 
propriação (R$)

Custo total  
(R$)

3ª  
Etapa

Itororó

Abertura de córrego 
(canal-reservatório)

Av. Vinte e 
Três de Maio 14.200.000,00 0,00 14.200.000,00

Galeria‑reservatório
Av. Brigadeiro 
Luís Antônio ao 
córrego Itororó

16.110.000,00 0,00 16.110.000,00

Área de 
contribuição 
direta para o 
Tamanduateí

Substituição 
de galeria

R. Dr. Bittencourt 
Rodrigues, Pç. 
da Sé e Av. 
Rangel Pestana

1.550.000,00 0,00 1.550.000,00

Substituição 
de galeria

R. Frederico 
Alvarenga, R. 
Alexandria e Pq. 
Dom Pedro II

710.000,00 0,00 710.000,00

Substituição 
de galeria

R. Vinte e Cinco 
de Março 750.000,00 0,00 750.000,00

Substituição 
de galeria

Pç. Fernando 
Costa ao Rio 
Tamanduateí, 
e Vd. Antônio 
Nakashima ao 
Rio Tamanduateí

2.200.000,00 0,00 2.200.000,00

TOTAL 395.960.000,00 11.235.000,00 407.195.000,00
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É importante ressaltar que as estimativas 
apresentadas são avaliações preliminares de 
custos, que devem ser detalhados duran-
te a elaboração dos projetos quando estes 
forem contratados. 

Foram analisadas as curvas de investimen-
to e da redução da mancha de inundação 
ao longo do horizonte de planejamento de 
quarenta anos, conforme os gráficos apre-
sentados na FIGURA 8.1.

O investimento estimado para a primei-
ra etapa proporciona reduções de 41% e de 
37% da área de inundação de recorrência 
de 100 anos para a primeira e a segunda 
alternativas, respectivamente. O custo por-
centual de cada etapa, em ambas as alter-
nativas, são similares, sendo da ordem de 

40% na 1ª etapa, 35% na 2ª etapa e 25% na 
última etapa.

O custo da ordem de R$ 160 milhões na 
1ª etapa é justificado em função da gran-
de quantidade de restrições e fragilidades 
encontradas na rede, que têm causado pro-
blemas graves na bacia hidrográfica mesmo 
para precipitações de frequência anual.

Embora todas as etapas propostas pos-
suam investimentos proporcionais com a 
redução da área de inundação, em ambas 
as alternativas os maiores custos são con-
centrados nas duas primeiras etapas, a fim 
de que se possa proteger as áreas de maior 
tráfego de pessoas e veículos, como é o 
caso da Avenida Nove de Julho e do Vale 
do Anhangabaú.
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FIGURA 8.1  Curvas de investimento e da redução da mancha de inundação ao longo do tempo
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9

Considerações finais
O Caderno de Bacia Hidrográfica tem como objetivo formular uma série de 
alternativas para o controle de cheias, tendo em vista fornecer subsídios 
para futuras discussões que venham a ocorrer quanto ao planejamen-
to, à contratação de novos estudos e à gestão das bacias do Município.

As propostas de controle de cheias partem de um diagnóstico deta-
lhado da bacia e de estudos específicos, como o mapa de inundações, o 
risco de inundação e as áreas críticas.

As alternativas propostas foram desenvolvidas em nível de viabilida-
de, e, desse modo, constituem propostas a serem discutidas em nível de 
projeto básico e/ou executivo.

As medidas de controle estudadas abordaram soluções estruturais, 
como reservatórios, canalizações, abertura de córregos e túneis. São ci-
tadas medidas não estruturais, como o zoneamento das áreas inundá-
veis no processo de controle de cheias no Município de São Paulo, onde 
estudos específicos devem ser desenvolvidos. O mapa do potencial de 
implantação de sistemas infiltrantes foi produzido tendo em vista o incen-
tivo à adoção das medidas sustentáveis de controle de cheias na fonte.
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Uma análise de custo preliminar foi reali-
zada no intuito de fornecer elementos para 
o planejamento das ações.

Foram avaliadas duas alternativas de 
controle de cheias para a bacia do córrego 
Anhangabaú. A Alternativa 1 corresponde à 
implantação de reservatórios de armazena-
mento de pequenas dimensões, localizados 
em praças e áreas públicas, minimizando 
interferências com o tráfego de veículos e 
custos associados à desapropriação de lo-
tes. A Alternativa 2 priorizou a implantação 
de reservatórios de armazenamento linea-
res, sob o viário, sendo o volume excedente 
armazenado em galerias-reservatórios, de 
forma a preservar as praças e minimizar 
custos de desapropriação.

As duas alternativas protegem a bacia  
para chuvas de Tr 100 anos. Isso indica 
que, para eventos hidrológicos superiores 
a 100 anos, poderão ocorrer inundações. Ou 

seja, a bacia não está protegida para even-
tos de tamanha magnitude.

A implantação das alternativas deverá ser 
feita em etapas. A primeira etapa de obras 
priorizou a redução das inundações mais 
frequentes em áreas críticas, apontadas 
pelo estudo com risco muito alto de inun-
dação. A segunda etapa foi composta por 
obras que protegem a bacia para chuvas de 
25 anos, e a terceira etapa, com obras para 
proteção de 100 anos.

O desenvolvimento deste Caderno foi 
coordenado tecnicamente pela Secreta-
ria Municipal de Infraestrutura e Obras 
– SIURB, a qual propiciou a articulação 
institucional das seguintes secretarias: 
Secretaria Municipal do Verde e do Meio 
Ambiente – SVMA, Secretaria Municipal de 
Habitação – SEHAB, Secretaria Municipal 
de Urbanismo e Licenciamento – SMUL e 
a subprefeitura da Sé.
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Glossário
Alagamento

Acúmulo de água nas vias da cidade decorrente da deficiência ou ine-
xistência do sistema de microdrenagem.

Chuva de projeto
Determinação do volume de chuva e de sua distribuição temporal e es-
pacial, sobre uma bacia hidrográfica, necessária para desenvolvimento 
de um projeto de drenagem. A essa chuva associa-se um determinado 
risco hidrológico, comumente chamado de período de retorno.
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Dano
Definição da severidade ou intensidade 
da lesão resultante de um acidente ou 
evento adverso. Os danos causados por 
desastres classificam-se em: danos huma-
nos, materiais, econômicos e ambientais30.

Dique
Estrutura de contenção em margens de 
rios e de lagos, com a finalidade de evi-
tar o extravasamento da água.

Escoamento superficial direto
Parcela da água precipitada que não infil-
tra no solo e que escoa superficialmente 
até alcançar os corpos de água. O mesmo 
que runoff em inglês.

Inundação
Transbordamento de água da calha de 
rios, lagos e reservatórios, provocado 
por chuva intensa, em áreas não habi-
tualmente submersas.

Macrodrenagem
O sistema de macrodrenagem é forma-
do por um conjunto de obras hidráulicas 

30.	 BRASIL. Glossário de Defesa Civil – Estudos de Riscos e Medicina de Desastres. Brasília: Ministérios do Planeja-
mento e Orçamento, 1998.

necessárias para escoar e controlar as 
cheias. Em áreas urbanas, é um sistema 
fundamental para a mobilidade, pre-
servação da integridade do patrimônio, 
proteção da saúde e defesa da vida da 
população. O sistema de macrodrenagem 
é interligado ao sistema de microdrena-
gem, por isso os dois sistemas devem 
ser projetados em conjunto. Dentre as 
obras hidráulicas da macrodrenagem, 
destacam-se: canais, reservatórios, di-
ques, bombeamento de áreas baixas etc.

Microdrenagem
O sistema de microdrenagem consiste 
num conjunto de obras hidráulicas ne-
cessário para escoar o excesso de chuva 
nas calçadas e ruas. Dentre essas obras, 
destacam-se: guias e sarjetas, captações 
(bocas-de-lobo e bocas-de-leão) etc., 
e a rede de galerias de águas pluviais. 
A principal função da microdrenagem é 
manter o sistema viário livre do escoa-
mento superficial e evitar alagamentos 
que possam atingir imóveis e equipa-
mentos urbanos.
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Parque linear (com função de reservação)
São áreas verdes implantadas nas mar-
ginais de córregos e rios projetadas para 
recompor o leito maior de cheias. Em 
geral, possuem outras funções urbanas, 
como recuperação de cobertura vegetal, 
áreas de lazer com usos múltiplos e re-
tardamento de cheias.

Período de retorno
É o período médio (em anos) em que um 
evento natural pode ocorrer. Seu inverso 
corresponde à probabilidade de o even-
to ocorrer a cada ano. Por exemplo, uma 
chuva de 100 anos ocorre em média uma 
vez a cada 100 anos. A cada ano a pro-
babilidade de o evento ocorrer é 1/100.

Pôlder
Obra hidráulica empregada para proteger 
áreas baixas marginais de canais, em ge-
ral composto por dique, reservatório de 
armazenamento, rede de dutos e bombas.

Reservatório de armazenamento
Estrutura que acumula temporariamente 
parte da cheia com a função de amortecer 
as vazões e reduzir os riscos de inunda-
ções a jusante. Os reservatórios podem 
ser in line (em linha) ou off line (em para-
lelo) de acordo com seu posicionamento 

em relação ao canal que contribui para 
o reservatório.

O reservatório in line é posicionado 
ao longo do canal. Possui, em geral, uma 
estrutura de barramento dotada de um 
descarregador de fundo e extravasor. A 
capacidade do descarregador é limita-
da à capacidade do trecho de canal a 
jusante. O extravasor funciona como um 
dispositivo de segurança para vazões 
superiores à vazão de projeto.

O reservatório off line é implantado 
paralelamente ao canal e recebe a va-
zão excedente por um vertedor lateral. 
O nível da soleira do vertedor é definido 
em função do nível máximo admitido no 
canal, e as suas dimensões são determi-
nadas em função da vazão excedente a 
ser lançada no reservatório. A descarga 
do reservatório lateral pode ser feita por 
gravidade, através de válvulas de retenção 
que se abrem quando o nível do canal 
diminui. Pode também ser esvaziado por 
bombeamento. 

Quando permanece seco na estiagem, 
o reservatório é chamado de reservatório 
(ou bacia) de detenção. Quando mantém 
um volume permanente de água (lago), 
é chamado de reservatório (ou bacia) de 
retenção.
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Risco
É a probabilidade de ocorrer um dano. 
Essa probabilidade é estimada em função 
dos fatores que interferem na ocorrência 
do dano. No caso de chuvas intensas, por 
exemplo, ele pode ser estimado em fun-
ção do risco hidrológico (não controlável) 
e pela exposição ao risco (controlável).

Zoneamento de inundação
Medida não estrutural de controle de 
cheias que mapeia as áreas inundáveis 
em função do risco. Essas áreas podem ter 
o seu uso e a sua ocupação disciplinados 
pelo Plano Diretor Estratégico da cidade.
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