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RELATORIO TECNICO VII — SUMARIO EXECUTIVO

1. APRESENTACAO

O presente Relatério Técnico VIl tem como objetivo a apresentagdo do Sumario Executivo do “Estudo
Regional de Planejamento Estratégico da Macrodrenagem e Microdrenagem da Regido do Grande
ABC”, conforme solicitacdo do Grupo Técnico de Drenagem do Consércio Grande ABC e dos representantes
dos Municipios envolvidos, registrado em ata de reunido realizada dia 15/07/2016.

O Sumério Executivo, ndo contemplado no Termo de Referéncia do escopo do contrato, trata-se da sintese do
estudo desenvolvido e baseado nos seguintes relatorios:

Relatério Técnico | — Levantamento de Dados;

Relatério Técnico Il — Consolidacédo e Andlise das Informacdes;

Relatério Técnico Il — Critérios de Priorizacdo das Ac¢bes Estruturais;
Relat6rio Técnico VI — Estudos Hidrologicos e Hidraulicos;

Relatério Técnico V — Simulac&o Hidrolégica em Modelo Hidrodindmico;
Relatério Técnico VI — Hierarquizacdo das A¢Bes pelo Método Multicritério.

Para melhor compreensédo dos estudos, o referido sumario sera apresentado na ordem de desenvolvimento
dos trabalhos.

2. METODOLOGIA DO LEVANTAMENTO DE DADOS

Este item tem como objetivo descrever a metodologia aplicada para a coleta de dados e arquivos referentes a
cada municipio integrante do Consorcio Intermunicipal do Grande ABC. Lembrando que a coleta de tais
informacdes é extremamente importante para o trabalho, sendo assim, a disponibilizacdo de informacdes
implica diretamente na qualidade do produto final.

As informacBes de interesse sao referentes a tudo que possa ter relacdo direta ou indireta com a drenagem
dos referidos municipios. Dessa forma os arquivos e informacfes de interesse séo relacionados a planos
diretores de drenagem e outros setores assim como arquivos referentes a cadastro de rede drenagem,
restituicéo entre outros nos formatos DWG, DGN, SHP e PDF como listados a seguir:

Plano Diretor de Drenagem;

Plano Diretor de outros setores;

Mapa de Zoneamento Urbano;

Restituicdo Aerofotogramétrica;

Cadastro de drenagem;

Arquivos de projetos existentes;

Arquivos de projetos em andamento;

Planta de areas de inundacéo;

Planta de localiza¢c&o de reservatérios de detencéo;

©CoNoOOAMWNE

Os arquivos em DWG, DGN ou SHP sado extremamente importantes, pois a partir destes, sera possivel a
juncéo de todas as bases de informag¢8es e sua visualizagdo como um todo, deixando as especificidades de
cada municipio presentes, porém correlaciondveis com os demais tornando possivel a identificacdo da origem
dos problemas e consequentemente o estudo das alternativas para suas solugdes.

Responséavel Técnico: Rubrica: Elaboragéo: Rubrica:
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2.1 MATERIAL ADQUIRIDO

Como descrito acima, as reunies tiveram como objetivo a aquisicdo dos materiais ja citados. Nesse item
serdo mostrados os arquivos fornecidos por cada prefeitura. A ordem de apresentacdo de cada municipio esta
organizada de acordo com a ordem das visitas. Dessa forma se inicia por Santo André seguido por Rio Grande
da Serra, Sao Bernardo do Campo, S&o Caetano do Sul, Ribeirdo Pires, Maua e Diadema.

2.1.1 SANTO ANDRE

A reunido no municipio de Santo André ocorreu no dia 31/07/2015 no prédio do Servico Municipal de
Saneamento Ambiental de Santo André (SEMASA).

Os arquivos disponibilizados por parte de Santo André foram:

Plano Municipal de Saneamento;

Plano Diretor de Drenagem;

Planta de inundacao (DGN);

Planta de Localizacao dos Reservatorios de Retencdo (DGN).

O Plano Municipal de Saneamento fornecido esté divido em dezessete produtos sendo eles:

Descricdo das Fases de Elaboracéo

Estudos Demograficos

Diagnéstico Social

Diagnostico Agua

Diagnostico Esgoto

Diagnostico Drenagem

Diagnostico do Sistema de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Soélidos
Prognostico de Abastecimento de Agua

Prognostico de Esgoto Sanitario

10. Prognéstico do Sistema de Drenagem

11. Prognostico do Sistema de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Solidos
12. Programa de Planos e Acdes de Agua

13. Programa de Planos e A¢des de Esgoto Sanitario

15. Programa de Planos de Planos de Ac¢des de Residuos Sélidos

17. Sumario Executivo

CoNoOOA~WNE

Vale ressaltar que essa divisdo foi fornecida por parte da prefeitura, dessa forma, nota-se a auséncia dos
produtos 14 e 16 que por algum motivo ndo constam dentre os matérias fornecidos.

O Plano de Drenagem Municipal de Santo André estd subdivido em “Diagnéstico da Situagdo Atual e
Proposicdo de Medidas” para as bacias apresentadas a seguir.

Bacia do Apiai;

Bacia do Beraldo;

Bacia do Carapetuba / cemitério;

Bacia dos corregos Cassaquera e Itaporg;
Bacia do Cdrrego Comprido;

Bacia do Guararg;

Bacia do Jundiai;

Bacias dos afluentes do Ribeirdo dos Meninos;
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e Bacias dos afluentes do Cdérrego do Oratorio;
e Bacias do Sorocaba, Alzira Franco e André Ramalho;
e Bacia do Utinga.

Também constam no plano os projetos basicos de canalizacdo, Relatérios de Calculos Hidrolégicos de cada
bacia citada acima, Relatério de Niveis de Cheia da Foz dos Cérregos Guarara e Cassaquera e Relatério de
Medidas Estruturais e N&o Estruturais.

A planta de areas inundaveis fornecida no formato DGN mostra apenas as manchas de inundagdo sem a
indicagao de nivel d’ agua maximo atingido.

O Mapa dos Piscindes de Santo André apresenta a localizacao dos piscinfes existentes, em construcao e os
projetados. Indica também a localizacdo de GAP e reservatérios e suas respectivas capacidades, das ruas
Caquito, Buri, Imirim, Nossa Senhora de Lourdes e somente reservatorios nas ruas Miguel Couto, Joana D’ Arc,
Caravelas e Jeric6. Também consta no mapa os trechos dos canais com leito natural, canalizado aberto e
canalizado fechado.

Apesar de ndo fornecer todo o material solicitado a principio, o que foi fornecido apresenta uma grande
guantidade de informacdo com bom nivel de detalhamento e compativel para sua utilizagdo no banco de
dados em desenvolvimento. Vale ressaltar que a disponibilizacdo das informacg6es restantes foi autorizada e
serdo de extrema importancia para a elaboracgédo do terceiro produto referente ao Relatério Técnico Il

2.1.2 RIO GRANDE DA SERRA

A reunido no municipio de Rio Grande da Serra ocorreu no dia 11/08/2015 com o mesmo objetivo dessa
primeira etapa de reunides, o de adquirir arquivos pertinentes ao estudo. Foi constada certa caréncia de
material cartografico assim como planos diretores e cadastro da rede de drenagem.

Grande parte dos arquivos fornecidos refere-se a projetos ja executados. Dessa forma, a base topografica
utilizada nesses trabalhos ndo pode ser incorporada a base de dados que estd sendo gerada, pois néo
apresentam continuidade.

Em relacdo aos materiais fornecidos, pode-se citar o trabalho denominado Plano Diretor Participativo de 2001
gue aborda os seguintes temas:

Ordenamento Territorial;

Paréametros para o Uso, a Ocupacao e o Parcelamento do Solo Urbano;
Instrumentos de Politica Publica;

Gestao da Politica Urbana.

e Desenvolvimento Econémico Social;
e Habitacao;

e Meio Ambiente e Saneamento;

e Transporte e Mobilidade Urbana;
e Patrimbnio Histérico e Cultural;

e Turismo;

e Educacéo;

e Salde;

[ )

[ ]

[ ]

L ]

O material cartografico presente nesse trabalho foi fornecido apenas no formato PDF o que fornece muita
informacéo, porém inviabiliza sua utilizacdo na elaboracdo de novos materiais cartogréaficos inerentes ao
presente trabalho. Dentre eles estao:
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Mapa de Vetores de Desenvolvimento;

Mapa de Macrozoneamento;

Mapa de Politica de Desenvolvimento Urbano;
Mapa de Zoneamento;

Mapa de Zonas Especiais;

Mapa de Sistema de Areas Verdes Municipais;
Mapa de Mobilidade — Hierarquia das Vias;
Mapa de Mobilidade Proposta.

2.1.3 SAO BERNARDO DO CAMPO

O municipio de Sao Bernardo do Campo foi visitado para a realizacdo da reunido no dia 11/08/2015.

Em relagcédo aos materiais solicitados, estes foram disponibilizados por completo e nos formatos citados. Uma
grande quantidade de arquivos foi fornecida abrangendo tanto a parte de drenagem quanto aquelas que
possam ter relacdes diretas ou indiretas com a macrodrenagem e microdrenagem do municipio.

Os arquivos fornecidos por S&do Bernardo do Campo foram:

Cadastro da rede de drenagem nos formatos DXF, DWG, KMZ e MXD;
Programa Municipal de Drenagem nos formatos PDF, DOC e DWG;
Manual de Drenagem Urbana em DOC;

Plano Diretor do Municipio de S&o Bernardo do Campo em PDF;

Lei 6222-12-P1 (Parcelamento de Uso e Ocupacéo do Solo);

Lei 6222-12-P2 (Parcelamento de Uso e Ocupacéo do Solo);

Mapa de Zoneamento do Municipio em PDF;

Mapa Parcial do Municipio — Areas de Enchente e Obras de Macrodrenagem;
Projetos em andamento nos formatos DWG, PDF e DOC,;

Projetos Existentes em DWG, PDF e DOC;

Restituicdo aerofotogramétrica.

O Programa Municipal de Drenagem aborda a quantificacdo das proposicfes e priorizacdo das intervengoes, a
priorizacdo de ac¢des estruturais a partir dos custos, cronograma de investimento e mapa das intervencdes
estruturais. Apresenta em anexo também a Composicédo Basica dos Materiais e Servigos, Mapa de Mobilidade
Urbana e o Mapa das Solicitagcdes de Servicos (SS), na Bacia Hidrografica do Ribeirdo dos Couros. O DWG
fornecido junto com o Programa Municipal de Drenagem refere-se ao Mapa do Plano de Mobilidade Urbana
Versus Plano de Drenagem Urbana da Bacia do Ribeirdo dos Couros. J& o manual de drenagem aborda os
aspectos teoricos assim como os estudos hidrolégicos inerentes aos projetos de macrodrenagem e
microdrenagem.

Os projetos em andamento sdo dos bairros Capuava, Centro, Ipiranga Vivaldi, Pindorama e Saracantan. Os
projetos existentes fornecidos sdo dos bairros Alvarenga, Colina — Mininha e Silvina. Para cada projeto ha
arquivos de texto e suas respectivas plantas em PDF e DWG.

O mapa de mancha de inundagéo fornecido tem o titulo de “Mapa Parcial do Municipio — Areas de Enchente e
Obras de Macrodrenagem”. O referido trabalho apresenta a localizagdo das manchas de inundacdo sem
fornecer as cotas do nivel maximo d’ agua, localizagdo dos piscindes e elevatérias existentes e também a
localizacédo de obras executadas, obras em execucdo PAC 1, obras a iniciar PAC 1 e obras projetadas PAC 2.
Essas obras referem-se tanto para canalizagédo de cérregos quanto para construcéo e ampliagdo de piscindes
e estacdes elevatdrias.
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Os arquivos disponibilizados por S&o Bernardo do Campo fornecem uma grande quantidade de informacdes
relacionadas diretamente e indiretamente a microdrenagem e macrodrenagem do municipio. A maioria dos
arquivos nos formatos que podem ser editados como SHP e DWG foram utilizados no banco de dados em
desenvolvimento.

2.1.4 SAO CAETANO DO SUL

A reunido em S&o Caetano do Sul ocorreu no dia 17/08/2015. Na reunido foram entregues algum dos arquivos
solicitados sendo eles:

e Plano Municipal de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas e Estudo de Concepcéo e
Anteprojetos para o Sistema de Drenagem do Municipio de S&o Caetano do Sul. Esse trabalho
encontrava-se em desenvolvimento na ocasido da visita.

e Mapeamento de Areas de Alto e Muito Alto Risco de Deslizamentos e Inundagées do Municipio de S&o
Caetano do Sul de novembro de 2013.

e Mapa de zoneamento Urbano em PDF.

e Cadastro da Rede de Microdrenagem em DWG.

Foram entregues também arquivos complementares referentes a legislacdo vigente no municipio e que tem
ampla relacdo com o tema do estudo sendo algumas delas:

o Lei 4.119/2003 “que dispbe sobre a obrigatoriedade para realizagao de projetos de reurbanizagéo ou
parcelamento do solo com destinagdo de &reas para arborizagdo com espécies originarias da flora
brasileira”.

e Lei4.992/2011 “que institui o plano de arborizagdo urbana do municipio de Sdo Caetano do Sul”.

e Lei 4.620/2008 “dispdes sobre a politica municipal do meio ambiente, seus objetivos, mecanismos de
formulagdo e aplicacdo, constitui 0 sistema municipal de meio ambiente (SISMUMA) e d& outras
providéncias”.

o Decreto 4.423/1977 “cria o sistema municipal de defesa civil”.

e Decreto 10.139/2010 “institui o plano de contingenciamento com vistas a inundagdes e enchentes no
municipio de Sdo Caetano do Sul”.

o Lei 4.783/2009 “autoriza o poder executivo a celebrar convénio com a CETESB, Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de S&o Paulo”.

O “Plano Municipal de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais e Urbanas e Estudo de Concepcdo e
Anteprojetos para o Sistema de Drenagem do Municipio de Sdo Caetano” esta dividido em trés partes sendo
elas:

e Planejamento Geral.
o Parte A — Estudo de Concepcéo e Anteprojeto para o Sistema de Microdrenagem.
e Parte B — Elaboracéo do Plano Municipal de Drenagem.

Vale ressaltar que este trabalho esta sendo desenvolvido. Dessa forma foi disponibilizado o material até entéo
finalizado divididos em cinco produtos sendo eles:

R1 — A: Material cartografico inerente ao trabalho.

R1 - B: Levantamento Complementar de Informacéo.

R2 — A: Sistema de Drenagem Existente e Caracterizacgao.

R2 — B: Formulacéo de Cenarios.

e R3 - A: Complementacéo do Cadastro do Sistema de Drenagem.
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Fazem parte do material cartogréafico fornecido os seguintes produtos:

o Registro de Eventos de Alagamentos. Nesse mapa € indicada a localizacdo dos pontos de inundacéo
com cores distintas relacionadas as datas de ocorréncia que vao de 12/01/2000 a 15/12/2011.

e Delimitacdo das bacias de drenagem sendo elas separadas por letras: Bacias A, B, C, D, E, F.

e Cadastro existente do sistema de drenagem.

e Localizacéo das Estacdes Elevatérias de dguas Pluviais na Bacia A.

2.1.5 RIBEIRAO PIRES

A reunido em Ribeir&o Pires, ocorrida no dia 18/08/2015, os materiais disponibilizados foram:

Plano Municipal de Drenagem Urbana.

Mapa do Uso e Ocupacgéo do Solo em DWG.

Mapa de Drenagem.

Plano Diretor do Municipio da Estancia Turistica de Ribeirdo Pires (2004).

A drenagem do municipio de Ribeirdo Pires é de responsabilidade da Secretaria de Planejamento, Habitacéo,
Meio Ambiente e Saneamento Bésico, SEPHAMA.

Em relacdo ao Plano Municipal de Drenagem (Estudo Técnico), algumas informacdes importantes sao
disponibilizadas no mesmo, assim como materiais cartograficos que fazem parte da lista de arquivos
solicitados, como é o caso do mapa de localizacdo dos pontos criticos de inundacéo.

O referido mapa em PDF aponta os locais com problemas relacionados as enchentes. Nao indica a mancha de
inundagdo nem o nivel de agua maximo atingido, porém possibilita a visualizacdo da distribuicdo dos pontos
permitindo a identificagédo das &reas mais criticas em relagdo a quantidade de pontos.

Analisando 0 mapa e correlacionando os pontos de inundacdo com o mapa de uso e ocupacao fornecido pelo
municipio de Ribeirdo Pires, nota-se que a grande maioria dos pontos estd nas areas denominadas como
“Area de Ocupagao Dirigida: Ocupagao Urbana Consolidada” seguida de poucos pontos na area denominada
“Area de Ocupacéo Dirigida: Ocupacdo Urbana Controlada”.

2.1.6 MAUA

A reunido em Maua ocorreu no dia 18/08/2015, todo material foi fornecido através do site desenvolvido pela
contratada para upload e download. Os arquivos foram enviados em formato SHP e DWG o que permitiu a
incorporacdo desses materiais na base de dados. Dentre os arquivos shape file estéo:

Rede de agua;

Rede de esgoto;

Area de risco;

Unidades Geomorfoldgicas;
Areas Publicas;
Sub-bacias;
Macrozoneamento;
Zoneamento;

Zoneamento especial.
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A base em DWG fornecida pela prefeitura contempla as informagdes referentes as:

Areas de nascentes;

Areas de protecdo permanente;
Areas de risco;

Areas publicas,

Rede de esgoto.

O material de DWG conta ainda com toda base do sistema viario, curvas de nivel e hidrografia.

2.1.7 DIADEMA

O municipio de Diadema foi o Ultimo a ser visitado com o intuito de adquirir os arquivos e materiais inerentes
ao presente trabalho, a reunido ocorreu no dia 01/09/2015.

Dentre os materiais fornecidos estao:

Mapa Base de Drenagem Parcial em DWG;

Mapa Base das Zonas de Alagamento e Localizacdo de Piscindes;

Plano Diretor de Diadema em PDF;

Carta 1 — Zonas de Uso e Areas Especiais;

Projetos de drenagem de diversos locais em DWG como, Avenida Fundibem, Cérrego Canhema,
Cérrego Grota Funda e Corrego Olaria.

O Mapa Base de Drenagem Parcial apresenta a localizagdo dos trechos a serem canalizados, os ja
canalizados e a localizacéo dos piscindes.

O Mapa Base das Zonas de Alagamento e Localizacao de Piscindes fornece a localizacdo dos pontos criticos
de inundacgédo representados por circulos vermelhos e azuis onde os vermelhos referem-se a “Microdrenagem:
Pontos de menor alagamento” e os azuis a “Macrodrenagem: Pontos de maior alagamento”. Os pontos nao
indicam o nivel m&ximo que a 4gua atinge.

O material gentilmente cedido por Diadema foi de grande importadncia para a finalizacdo do material
cartografico e estudo a respeito dos pontos criticos de inundagéo do grande ABC como um todo.

2.2 PESQUISA AO ACERVO DA FOLHA DE SAO PAULO

O presente item tem como objetivo apresentar o resultado da pesquisa ao acervo da Folha de S&o Paulo. O
desenvolvimento do estudo consistiu na leitura de todas as matérias triadas, a fim de cruzar informacdes de
acordo com cada palavra pesquisada como enchente, inundacéo e enxurrada e concluir a reincidéncia de
eventos, solucéo de cada problema constatado e apresentar de forma estatistica todos os pontos criticos ainda
sem solugcao em cada municipio.

Dessa maneira, os resultados serdo apresentados por cada municipio integrante do Consércio Intermunicipal
Grande ABC. Vale ressaltar que as noticias nas quais citam nomes de ruas e/ou bairros foram incluidas na
base de dados em forma de pontos e classificadas por décadas na Figura 3- Mapa de Pontos Criticos de
Inundacéo.

A seguir, para cada municipio, € apresentada uma sintese dos resultados das pesquisas realizadas com as
noticias mais relevantes. Para visualizagdo completa dos resultados do Acervo da Folha com data, caderno,
pagina, local e tipo de ocorréncia, vide Anexo | do Relatério Técnico |.
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2.2.1 SANTO ANDRE

A pesquisa no municipio de Santo André totalizou 2639 (dois mil seiscentos e trinta e nove) resultados, dos
guais apds intensa e minuciosa triagem, foram descartadas todas as matérias irrelevantes ao estudo e seguiu-
se com a leitura de todo conteudo, alcancando as seguintes conclusdes.

A primeira noticia a respeito do municipio de Santo André é datada de 10 de novembro de 1981relatando o
desabamento de um imével no parque Erasmo Assuncéo e o transbordamento do rio Tamanduatei, em virtude
das fortes chuvas.

O transbordamento do rio Tamanduatei tem tido destaques importantes nas matérias veiculadas na Folha de
Sao Paulo, visto que, a obra de alargamento e aprofundamento da calha do rio teve inicio em 1977.

Em 1982 foi concluido um trecho de 4,8 km, o que resultou no ndo transbordamento do rio nas imediacdes da
baixada do Glicério, porém a partir de entdo as enchentes transferiram-se para outros pontos da cidade
préximos aos trechos ndo melhorados do rio Tamanduatei.

Em 1985 o problema com o transbordamento do rio Tamanduatei continuava sendo uma constante, o que deu
origem a um movimento popular de combate as enchentes, que exigiam uma reunido com DAEE
(Departamento de Aguas e Energia Elétrica), para discutir solugdes contra as constantes enchentes.

Em 20 de margo de 1991, houve um evento que acometeu varios pontos de S&o Paulo, sendo destacada a
regido do ABC por ter havido 5 ébitos decorrentes das fortes chuvas. Em S&o Bernardo do Campo e Santo
André foi decretado estado de calamidade publica por se tratar da maior enchente dos uUltimos 12 anos. Cabe
dizer que por mais catastréfico que tenha sido este evento, ndo se tratou de um evento isolado por ter
acontecido no més de mar¢o onde sdo comuns as fortes chuvas, porém muito se falou sobre a duplicacdo dos
sistemas de galerias do municipio que teria como orcamento o montante de Cr$ 5 bilhdes, valor ndo disponivel
pela prefeitura.

Em 2 de abril de 2001, Santo André volta a ser manchete na Folha de Sao Paulo por ter 2 de seus habitantes
desaparecidos em temporal, um deles foi visto sendo arrastado pelas aguas do corrego da regido de
parelheiros.

Em 2004 o rio Tamanduatei volta a ser noticia na Folha de Sao Paulo por mais um transbordamento.

Fato importante a ser citado é que o municipio desde o ano de 1998 vem cobrando a taxa de drenagem que
varia de R$ 0,20 & R$ 0,40 por metro quadrado de area coberta, taxa cobrada pela impermeabilizacdo do solo
e destinada a inclusdo do manejo de aguas pluviais e residuos sélidos entre os servicos de saneamento.

Em novembro de 2006, com nove meses de atraso o governador do Estado entregou 4 piscindes, sendo um
deles na divisa de S&o Paulo com Santo André, para assim reduzir os pontos de alagamento.

Nesta data o DAEE que esta realizando o plano de Macrodrenagem, divulga que prevé a construcao de 40
piscines na Grande Sdo Paulo nos proximos 10 anos, o 6rgdo afirma que mesmo depois de concluido o
projeto haverad a necessidade da constru¢do de pequenos reservatérios e areas verdes nos bairros, a serem
desenvolvidos pelas prefeituras.

e Vale relatar que outros piscindes ja entregues em varios outros municipios foram transformados em
depdsitos de lixo, dificultando o escoamento de agua.

Fato curioso, em 08 de fevereiro de 2010, cerca de 200 moradores protestaram contra a DERSA (Empresa de
Desenvolvimento Rodoviario S/A) e a responsabilizam pelas enchentes que deixaram ruas e casas até 3
metros debaixo da agua, a Dersa é responsavel nesta data pela construcdo da expanséo da avenida Jacu-
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Péssego que ligara a cidade de Santo André a Mauda, moradores relataram que até a presente data nunca
houve uma enchente com tal proporc¢éo.

A erosdo da chuva jogou toneladas de terra e entulho no rio Mombaga, que margeia a avenida Sapopemba,
criando dessa maneira uma represa onde antes era a varzea, inevitavelmente deu-se a enchente.

Em 22 de janeiro de 2010 houve um evento importante que atingiu toda a Grande S&o Paulo, deixando 9
vitimas fatais, sendo uma delas em Santo André, este evento resultou no transbordamento dos principais rios
de S&o Paulo, dentre eles novamente o Tamanduatei.

Em novembro de 2012 e janeiro de 2013 fortes chuvas fazem transbordar 2 rios e alagam os trilhos do trem
em Santo André, deixando 2 esta¢fes da linha 10-turquesa sob as guas.

Sendo assim segue o resumo das principais noticias veiculadas na Folha de Sao Paulo:

O rio Tamanduatei apresenta problemas desde 1977, mesmo com obras em alguns trechos, os

problemas néo foram solucionados até a presente data.

e Em 2016 esta previsto a entrega de 40 piscindes para amenizar as enchentes, porém todos 0s outros
foram transformados em aterros, sem manutengéo.

e O alagamento dos trilhos do trem da linha 10-Turquesa teve inicio em 2011, com pouca veiculacéo da
midia, porém até a presente data continua sem solugéo.

e Vale ressaltar que varios eventos de transbordamento do rio Tamanduatei € comum a outros

municipios do ABCD.

2.2.2 SAO BERNARDO DO CAMPO

A pesquisa sobre enchentes, inundagfes e enxurradas em S&o Bernardo do Campo resultou em 3610 (trés mil
seiscentos e dez) noticias das quais apenas as relevantes foram consideradas. A primeira noticia a respeito do
municipio de Sao Bernardo do Campo é datada de 24 de fevereiro de 1976, e fala sobre o desabamento de
um muro residencial em virtude do transbordamento de um riacho que margeia a avenida Pereira Barreto na
divisa de S&o Bernardo do Campo com Santo André, a enxurrada violenta jogou um automoével sobre o muro e
causou danos também em outras residéncias.

Em 03 de dezembro de 1977, matéria relata constantes enchentes durante a semana, a saber, Rua D’aosta,
populares apontam o DERSA (Desenvolvimento Rodoviario S/A) como responsavel por obras de manutengéo
da via Anchieta neste periodo, a referida rua tem um acentuado declive e termina em um barranco que a
separa da Marginal, ali existe uma galeria entupida que acomete até mesmo a pista da Marginal.

Em 20 de Marco de 1991, com grande destaque na Folha de S&o Paulo, foi relatada a maior enchente dos
ultimos 12 anos.

Com saldo de 6 mortes, foi decretado estado de calamidade publica pelos prefeitos de Sdo Bernardo do
Campo e Sado Caetano do Sul. Nesse evento o indice pluviométrico da regido chegou a superar 100 mm,
guando seu nivel de seguranca ndo poderia ultrapassar 35 mm.

O prefeito Mauricio Soares, divulgou que a solucdo para o problema que é recorrente é a duplicagédo do
sistema de galeria central, porém a administracdo ndo possui verba para a realizacdo da obra que esta
avaliada em CR$ 5 bilhdes.

Outra medida anunciada para evitar futuros problemas seria elevar a calha de protecdo do rio Ribeirdo dos
Meninos em uma extensédo de 800 metros, obra anunciada como sendo de baixo custo e com curto prazo de
concluséo.
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Em 12 de Janeiro de 2005, houve um evento importante, onde 4 cidades foram alagadas e o ABC foi um dos
locais mais atingidos, o Pa¢go Municipal da prefeitura de S&o Bernardo do Campo ficou totalmente alagado,
novamente foi citado o transbordamento do Ribeirdo dos Meninos como uma das causas deste evento, as
chuvas que perduraram por 3 horas tiveram um volume maior do que todas as chuvas durante o més de
janeiro dos anos anteriores.

Em 18 de marco de 2009, o evento se repete e novamente o Paco Municipal fica alagado. Uma frente fria no
sul do estado foi apontada como responsavel por Sdo Bernardo do Campo ser o local mais atingido pelas
chuvas nesta data.

Em 24 de dezembro de 2012, o transbordamento do Ribeirdo dos Couros novamente provocou o bloqueio da
via Anchieta entre os km 10 e 14.

Dessa forma constata-se que a via Anchieta sofre com constantes alagamentos desde 1976 até a presente
data, tendo como causa o transbordamento dos rios Ribeirdo dos Couros e Meninos, os quais ja foram tidos
como prioridades por algumas administracfes e lancados como foco em obras e projetos que ndo foram
concluidos ou nao foram efetivos, ndo se tem noticias da efetivacdo das obras anunciadas, dessa forma, tais
projetos devem ser verificada em relacéo a efetividade das obras e/ou conclusdo do projeto.

2.2.3 SAO CAETANO DO SUL

A pesquisa neste municipio foi finalizada com o total de 3955 (trés mil novecentos e cinquenta e cinco)
resultados, dos quais apés intensa e minuciosa triagem, foram descartadas todas as matérias irrelevantes ao
estudo.

A primeira matéria veiculada a respeito de Sdo Caetano do Sul é datada de 30 de Janeiro de 1976 e relata o
alagamento em varios bairros, em decorréncia das fortes chuvas houve o transbordamento dos rios Meninos e
Tamanduatei.

Em 04 de Janeiro de 1978 foi decretado estado de emergéncia em Sdo Caetano do Sul onde centenas de
moradores desalojados buscavam por alimentos no centro recreativo. O prefeito aguardava o remanejamento
de verbas para atender os desabrigados pelas enchentes, porém nada se falou sobre a efetivagao de obras
para sanar os problemas.

Em 21 de Fevereiro de 1980, novamente transbordaram os rios Tamanduatei e Meninos. Nesse caso o
prefeito responsabilizou o ministério do interior por ndo liberar a verba de 20 milhdes de cruzeiros em tempo de
minimizar a acao das chuvas.

Em 3 de Fevereiro de 1982 a cidade foi citada novamente como a mais atingida pelas chuvas e ventos, tendo
como consequéncia o alagamento de centenas de casas.

Em 21 de Marco de 1992, mais de 10 anos apds o ultimo relato, S&do Caetano do Sul teve mais de 600 familias
desabrigadas pelas enchentes, nos mesmos bairros de Vila S&8o José e Fundacgdo, nada foi feito para
amenizar ou até mesmo resolver estas ocorréncias.

As matérias encontradas ndo trazem informagdes relacionadas a obras ou projetos de curto e longo prazo que
visam minimizar as enchentes e transbordamentos dos rios citados. Porém as informac¢des foram importantes
para o estudo, pois forneceu mais dados a serem empregados no presente estudo, tornando claro o ponto
critico de inundacdes de Sdo Caetano que sdo as vias proximas ao Ribeirdo dos Meninos e Rio Tamanduatei.
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2.24 DIADEMA

A pesquisa realizada para o municipio de Diadema totalizou 2015 (dois mil e quinze) resultados dos quais
apenas as noticias relevantes foram consideradas. A primeira noticia a respeito do municipio de Diadema ¢é
datada de 20 de mar¢o de 1991 e relata a maior enchente dos Ultimos 12 anos e fala de pequenas obras no rio
Ribeirdo dos Couros para conter as enchentes, esta noticia € comum aos municipios do ABCD, pois este
evento acometeu a maioria dos municipios.

Em 14 de dezembro de 1991, o DAEE (departamento de aguas e Energia Elétrica) divulgou a entrega do
primeiro trecho das obras de canalizacdo do Ribeirdo dos Meninos. Esse trecho de 700 metros vai desde a foz
do ribeirdo no rio Tamanduatei até a entrada de S&o Caetano. Com a concluséo da obra a vazao do ribeirdo
passou de 70m3/s para 210m3/s. A noticia relatou também que havia a previsédo de entrega de um trecho do
Tamanduatei de aproximadamente 2 km que compreende o trecho entre o Viaduto Grande S&o Paulo até
Ibitirama e os outros 3.7 km que tiveram a entrega prevista para o ano de 1992.

O rompimento da Adutora em 01 de Junho de 1993, também atingiu Diadema, embora o laudo técnico ndo
tenha sido divulgado a Sabesp informou que o rompimento poderia ter sido causado pela pressao do solo, ou
bolhas de ar. Uma nova adutora foi recolocada no prazo de 24 horas.

Vale dizer que inimeros alagamentos tém como causa as fortes chuvas, como exemplo um evento datado de
04 de Marco de 1998, porém nas reportagens ndo sdo citadas as causas especificas como entupimentos de
galerias ou transbordamento de leitos de rios, apenas citam as chuvas.

Pela primeira vez citado em reportagens o transbordamento do Rio Piraporinha acometeu varios bairros de
Diadema em 19 de Janeiro de 1999.

As noticias evidenciaram que o municipio carece de interven¢des e melhorias no sistema de drenagem e que
as obras concluidas ajudaram a reduzir em até seis vezes o0s casos de enchentes e inunda¢des assim como a
limpeza das bocas de lobo.

2.25 MAUA

A pesquisa no municipio de Maua resultou em 2369 (dois mil trezentos e sessenta e nove) resultados onde a
primeira noticia a respeito do municipio é datada de 04 de fevereiro de 1995, e fala sobre 185 desabrigados e
0 decreto de calamidade publica. Segundo a prefeitura, cerca de 10 mil pessoas ainda vivem em &reas de
risco.

Neste periodo a prefeitura divulgou ter disponivel uma verba no valor de R$ 80 mil para iniciar o projeto de
prevencao as chuvas, faltando apenas a contratacdo da empresa responsavel pela definicdo das novas
medidas a serem tomadas para evitar novos transtornos.

Em 18 de dezembro de 2002, foi relatado pela Folha de Sdo Paulo o desabamento de sete barracos no Jardim
Zaira em Maud, em detrimento das fortes chuvas mée e filha morreram no desabamento.

Esta foi a Unica noticia veiculada exclusivamente a respeito de Maud, todas as outras noticias citam Maua
como local também atingido pelas chuvas, ndo divulgando um problema especifico de enchentes e inundacdes
do municipio. Tal fato pode constatar que o municipio de Maua ndo sofre com pontos de alagamentos ou
enchentes constantes ou que 0s casos séo isolados e ndo persistem.

2.2.6 RIBEIRAO PIRES
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A pesquisa neste municipio foi finalizada com o total de 1199 (mil cento e noventa e nove) resultados, onde a
primeira reportagem € datada de 31 de Janeiro de 1976 e relata que apds fortes chuvas e varios alagamentos
na regido do ABCD, Ribeirdo Pires teve apenas pontos de alagamentos no centro e em alguns bairros.

Em 21 de fevereiro de 1980, outra matéria relata um desabamento em virtude das fortes chuvas, este foi um
evento importante, pois atingiu grande parte do ABCD com o transbordamento do Tamanduatei, bem como
outros corregos e rios citados, porém néo especificados.

No caso de Ribeirdo Pires, as noticias apenas citam poucos casos de enchentes e inundacdes diferentemente
do material cedido pela prefeitura que indica pelo menos 43 pontos de inundagdo/enchentes distribuidos por
todo o municipio, porém com maior concentracdo na regido central.

2.2.7 RIO GRANDE DA SERRA

A pesquisa neste municipio foi finalizada com o total de 6334 (seis mil trezentos e trinta e quatro) na qual a
primeira reportagem encontrada sobre Rio Grande da Serra é datada de 28 de Marco de 1991 e relata um
deslizamento de terra na Rua Uranos que soterrou 2 pessoas.

Uma segunda reportagem também consta nas buscas e igualmente fala sobre um desabamento que vitimou
uma crianca em 25 de Janeiro de 1997.

Vale ressaltar que o alto nimero de resultados se deu pelo método de pesquisa no Acervo Folha, que refina
suas buscas por palavras e ndo por frases, como exemplo Rio Grande da Serra € composta por 4 palavras e
gualquer que seja a matéria que constar umas destas quatro palavras serd listada nas buscas.

Sendo assim, apés a analise das noticias pouco se pode concluir a respeito de inundacdes e enchentes no
municipio e sim que Rio Grande da Serra sofre com desabamentos e deslizamentos de terra em decorréncia
das fortes chuvas e que a administragcdo em vigéncia no periodo informou que a prefeitura ndo dispunha de
verba suficiente para obras de conten¢éo de encostas.

2.3 BASE DE DADOS CARTOGRAFICOS

Apés o agrupamento e analise de todo material coletado nas reunifes realizadas em cada municipio, foi
gerado uma base de dados e um conjunto de estudos basicos e primordiais para o desenvolvimento do Estudo
Regional de Planejamento Estratégico da Macrodrenagem e Microdrenagem da Regido do Grande ABC.

Nesse contexto foram estudados a fisiografia, declividade, uso e ocupacdo do solo, curve number atual e
futuro, areas permeaveis e impermeaveis, planta de bacias e mapa de pontos criticos de inundagéo. Para cada
tema foi gerado um mapa em tamanho A1l em anexo.

Tal estudo é de extrema importancia para a compreensédo dos processos fisicos e antrépicos que resultam na
geracdo e concentracdo dos pontos criticos de inundacgdo. Dessa forma tomou-se como base o mapa de uso e
ocupacéo do solo gerado a partir dos dados das Unidades Homogéneas de Uso e Ocupagdo do Solo do
Estado de S&o Paulo (UHTC) da Coordenadoria de Planejamento Ambiental (CPLA) elaborado pelo Instituto
Geolégico com financiamento do Fundo Estadual de Recursos Hidricos (FEHIDRO). A seguir € apresentada
uma parte do mapa de uso e ocupacdo no qual ocorre a maior quantidade de pontos de inundacéo.
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Figura 1 - Mapa de Uso e Ocupacgdo do Solo da Sub Bacia do Tamanduatei. O material completo com as
devidas citacBes encontra-se nos anexos do presente trabalho.

Nota-se através do mapa que a sub-bacia do Tamanduatei estd quase totalmente ocupada pelas &reas
urbanas dos municipios de Santo André, S&o Bernardo do Campo, S&o Caetano do Sul, Diadema e Mau&
restando poucas areas permeaveis 0 que agrava a situacao das enchentes.

Ja o municipio de Rio Grande da Serra esta totalmente inserido na sub-bacia da Billings assim como grande
parte do municipio de Ribeirdo Pires e das areas menos urbanizadas de Santo André, Sdo Bernardo do
Campo e Diadema como pode ser visto na figura a seguir.
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Figura 2-Mapa de Uso e Ocupacao do Solo da Sub Bacia do Tamanduatei. O material completo com as
devidas citagBes encontra-se nos anexos do presente trabalho.

Porém nota-se uma ocupacéo significativamente menor o que resulta em menos pontos de inundagédo a ndo
ser pelo caso de Ribeirdo Pires que apresenta segundo dados fornecidos pela prefeitura, pelo menos 43
pontos de inundacgdo distribuidos pelo municipio e com maior concentracdo nos pontos de média e alta
densidade.

Como resultado final, chegou-se ao Mapa de Pontos Criticos de Inundacdo onde s&o representados todos o0s
locais onde ocorre o problema de enchentes e inundag8es fornecidos pelas prefeituras. A seguir segue parte
do mapa de pontos criticos de inundacao.
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Figura 3-Mapa de Pontos Criticos de Inundacao. O material completo com as devidas citagées encontra-se
nos anexos do presente trabalho.
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Os locais de inundacéo sdo representados do mesmo modo e formato presentes nos arquivos fornecidos pelas
prefeituras nos quais séo indicados por meio de manchas de inundacédo que indicam o alcance aproximado
das inundagdes e enchentes sem fornecer o nivel d’agua maximo atingido, por pontos indicando com menor
precisd@o a area atingida e por circulos que indicam apenas a regiao.

Os pontos de inundacéo resultantes da pesquisa ao acervo da Folha de S&o Paulo sdo inerentes as noticias
que citaram o nome de bairros e/ou ruas e por isso também ndo apresentam precisdo na localizacdo dos
eventos, porém cooperam com a inter-relacdo dos pontos cedidos pelas prefeituras e aqueles veiculados na
imprensa escrita assim como o intervalo de tempo dos eventos.

Os municipios de Santo André, S&o Bernardo do Campo e S&o Caetano do Sul apresentam alta taxa de
correlagdo entre os pontos criticos fornecidos pelas prefeituras e os citados nas noticias, diferentemente dos
municipios de Diadema e Maua no qual ha uma quantidade significativa de pontos de inundagéo identificados
pelas prefeituras e poucas matérias citando os eventos nesses municipios.

Maua e Rio Grande da Serra ndo forneceram pontos de inundacéo e por sua vez também foram poucas vezes
citados nas noticias. Rio Grande da Serra, por exemplo, s6 foi mencionado casos de deslizamentos de
encosta com desmoronamento de residéncias.

Outro fato facilmente observado na figura é a grande concentracdo de pontos criticos na sub-bacia do
Tamanduatei no qual pode se atribuir o alto grau de urbanizagdo e consequentemente a maior
impermeabilizacdo do solo. Outro ponto importante a citar é que esses pontos também coincidem com as
areas de varzeas e fundos de vales dos Rios Tamanduatei, dos Couros, Ribeirdo dos Meninos entre outros
facilmente observados no mapa de declividade em anexo no presente trabalho.

3. INSPECAO DE CAMPO E PESQUISA

Com base no material fornecido pelas prefeituras referentes aos pontos criticos e manchas de inundacgéo e
nos estudos realizados, foram determinados os locais onde havia a necessidade de vistorias de campo com o
objetivo de adquirir informacdes sobre a continuidade do problema ou se 0 mesmo fora erradicado.

Para isso foram reunidos os estudos referentes a forma de relevo, declividade, rede hidrografica, uso e
ocupacdo do solo e areas impermeaveis em conjunto com a pesquisa ao banco de dados da Folha de Séo
Paulo, todos elaborados no Relatério Técnico I, em conjunto com o0 mapeamento das areas criticas fornecidos
pelas prefeituras. Dessa forma foram analisados e definidos os pontos para as visitas.

As entrevistas realizadas nos locais tiveram como objetivo a obtencdo de informacdes nas quais mais se
aproximam da realidade do local. Vale ressaltar que as informacdes fornecidas ndo apresentam carater técnico
e podem conter inverdades de acordo com a preocupacdo do entrevistado. Diversos tipos de informacgéo
podem ser obtidos nesse tipo de atividade variando desde descricdes completas onde € informada com
aparente precisao a cota de nivel d’agua atingido, o tempo de duragéo da enchente, a frequéncia dos eventos,
0 ano de maior chuva e as intervenc¢des que surtiram efeitos.

Para visualizac@o completa das fichas das entrevistas realizadas em campo, vide Anexo | do Relatério Técnico
1.

As vistorias tiveram inicio no municipio de Santo André seguido dos municipios de Sao Bernardo do Campo,
Diadema, Sdo Caetano do Sul, Maua, Ribeirdo Pires e Rio Grande da Serra. Os resultados de cada municipio
serdo apresentados a seguir.

3.1 SANTO ANDRE
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O Municipio de Santo André foi visitado no dia 05/11/2015 na regido da Avenida Engenheiro Olavo Alaiso de
Lima, Rua Jundiai e Alameda Vieira de Carvalho. As entrevistas nessa regido apontaram para o éxito das
obras realizadas na regido, pois muitas das informagfes citavam que antes das obras as enchentes eram
comuns e apoés a execugdo das mesmas o problema parou.

Em um estabelecimento comercial localizado na esquina das ruas Alameda Vieira de Carvalho e Avenida
Engenheiro Olavo Alaisio de Lima constatou-se 0 uso de dispositivo contra inundagdes, no caso a presenca de
comportas, porém a presenca delas foi atribuida as fortes enxurradas que descem da Rua Cuba e Alameda
Vieira de Carvalho, e ndo ao transbordamento do cérrego cujo tracado encontra-se no centro da Avenida
Engenheiro Olavo Alaiso de Lima.

Os demais relatos ndo apontaram o transbordamento do cérrego, apenas que ocorria antes da execucéo das
obras de drenagem no local. A seguir é ilustrada a localizagao da regiéo vistoriada.
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Figura 4 - Localizac&o daregido vistoriada em Santo André.
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Foto 2 - Dispositivo contra enxurrada em estabelecimento comercial na esquina da Alameda Vieira de
Carvalho e Rua Cuba.
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Foto 3 - Dispositivo contra enxurrada em estabelecimento comercial na esquina da Alameda Vieira de
Carvalho e Rua Cuba.

Foto 4 - Altura da coluna d'agua indicada por funcionarios do local.
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3.2 SAO BERNARDO DO CAMPO

O municipio de Sdo Bernardo do Campo foi visitado na data de 05/11/2015 tendo inicio pelo bairro Vila
Dourados nas ruas Brasilia, Rio Negro, Rio Feio, Afonsina e Avenida Lauro Gomes. Foram feitas pesquisas
formais e de controle nas quais busca-se a maior quantidade de informacao a respeito da situacdo porém com
respostas negativas em relacdo a ocorréncia de inundagbes. Dessa forma, constatou-se que a area sofria
demasiadamente com os processos de inundacdo, porém apés a realizagdo de obras nas proximidades o
problema foi resolvido. J& no bairro Vila Vivaldi ocorre processos de empocamento relacionados a falta de
limpeza das bocas de lobo segundo os entrevistados, principalmente nas ruas Tibirica e Piratingui sendo estes
eventos ndo correlacionaveis ao transbordamento do Rib. Dos Meninos.
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Figura 5 - Localizac&o da regido vistoria em S&@o Bernardo do Campo.
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O terceiro ponto visitado foi o centro da cidade de S&o Bernardo, mais precisamente na Rua Newton Prado e
Avenida Brig. Faria Lima no entorno da Praga Lauro Gomes onde foram relatados intensos eventos de
inundacdo e frequéncia anual dos mesmos. A altura das colunas d’agua foi fornecida pelos entrevistados.
Foram observados dispositivos contra inundacdo como comportas de grandes proporcdes. As entrevistas
confirmaram a ocorréncia dos eventos na regido vistoriada.
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Figura 6 Localizagéo da area vistoriada no centro de Sao Bernardo do Campo, Rua Newton Prado e
Avenida Brig. Faria Lima.
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Foto 6 - Cruzamento da Rua Tibirigé‘coa Rua Piratingui. Local com ocorréncia de enxurradas e
acumulo de agua (Vila Vivaldi).
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Foto 7 - ua Piratingui pr()ximo
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Foto 8 - Rua Tibirica. A’égaa bﬁéga préximo ao muro do estabelecimento comercial (Vila Vivaldi).
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Foto 10 - Comporta em estacionamento na Rua Newton Prado (Centro).

Responsavel Técnico:

Fausto Batista

Rubrica: Elaboragéo:

Sandra Mayumi Mishima

Rubrica:

P

IKifE=

engenharin




Consoércio Intermunicipal Grande ABC

5 Titulo: Data: Folha:

g Estudo Regional de Planejamento

H Estratégico da Macrodrenagem e 22/08/2016 28/114
£ Microdrenagem da Regido do Grande ABC

§ Objeto: Cédigo:

¢ Relatério Técnico VIl — Sumario Executivo | R01-1520-GABC-GE-A-007-PTE

Foto 11 - Dispositivo de bombeamento de agua localizado no estacionamento na Rua Newton Prado
(Centro).

Foto 12 - Nivel d'agua atingido pela inundagao na Rua Newton Prado, (Centro).
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3.3 DIADEMA

A vistoria em Diadema ocorreu no dia 05/11/2015 em duas localidades sendo elas os bairros de Vila S&o José
e Jardim Gazuza. No primeiro bairro os relatos acusam a melhora da situacdo apds as obras executas. O
acumulo de &gua nas vias, segundo os moradores, ocorrem ainda mas sédo ocasionadas pela falta de
manutencéo e limpeza das bocas de lobo.

.Av;‘ | Faundes de ;

T/ étema de ng\ordenadas: SIRGAS ZOQZona 23S ~ Legenda
I\ )'\:"bj: ,;;\;‘2\50 500 m == [_] Limites municipais Rios e corregos i
i " g S>> i Mancha de inundag&o Curvas intermediarias |-
“" [ ] Local vistoriado Curvas mestras i

|
|

= 5 (W DAL\ o
340000:00000 T .\

Vo AR\ Ji_a37500:608—

Figura 7 - Localizagéo da area vistoriada no Bairro Sao José em Diadema.
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A situacdo do bairro Jardim Gazuza é mais critica segundo a vistoria e os relatos da populagao local. Segundo
0s moradores e operarios das industrias ao longo da Avenida Fundibem, relataram severos eventos de
inundagéo e fortes enxurradas capazes de carregar veiculos de pequeno porte. Os entrevistados atribuiram os
eventos a topografia plana do local, a baixa capacidade de escoamento do corrego a jusante da avenida e a
falta de limpeza das bocas de lobo. A seguir a figura 5 ilustra o ponto vistoriado.
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Flgura 8 - Localizagdo da area vistoriada no Bairro Sao Jose em Diadema.
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3.4 SAO CAETANO DO SUL

As vistorias em S&o Caetano do Sul ocorreram no dia 11/11/2015 no bairro Santo Anténio nas proximidades
da Avenida Guido Aliberti mais precisamente nas ruas Machado de Assis e Rua S&do Jorge. Os relatos
apontam para

A solucédo parcial dos problemas relacionados as enchentes, pois ha relatos de intensas enchentes no
passado que ndo ocorrem mais e severos eventos de inundacgdo evidenciados por dispositivos nas entradas
das residéncias.
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Figura 9 - Localizac&o da area vistoriada no Bairro Santo Anténio em Sdo Caetano do Sul.
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O segundo ponto visitado em Sdo Caetano do Sul foi o Bairro de Jardim S&o Caetano no entorno da Avenida
Guido Aliberti e ruas Bras Cubas, Ferndo Dias e Francisco Orelana. Os problemas relacionados as inundagées
concentram-se préximos a Avenida Guido Aliberti que acompanha o leito canalizado do Ribeirdo dos Meninos.
As ruas Bras cubas, Ferndo Dias e Francisco Orelana ndo sofrem com os processos de inundacéo.
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Foto 14 - Dispositivo Cdntra inundacéo, Rua Sdo Jorge bairro Santo Anténio, S&o Caetano do Sul.
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Foto 16 - Altura do nivel 'ua tnio. Bairro Santo Antc‘)ni, Séo aetano do Sul.
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35 MAUA

O municipio de Maua nao forneceu os pontos criticos de inundagdo. Dessa maneira buscou-se a partir das
andlises dos materiais, interpretar as possiveis areas problematicas. Porém a indisponibilidade de tempo néo
permitiu encontrar outras areas. Sendo assim, foi visitada a Avenida Anténio Rosa Fioravante que acompanha
o leito canalizado do Rio Tamanduatei. Ao longo do percurso vistoriado nédo foi relatado problemas de
inundacgdo e transbordamento do cérrego, apenas citaram outras localidades probleméticas como o Jardim
Zaira que por ocasido ndo foi possivel & constatacao do fato. A figura 8 a seguir ilustra a localizagdo do trecho
vistoriado.
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Foto 18 - V‘iAsa da Avenida Antonio Rosa Ifiorévénte,“ Maué. o
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3.6 RIBEIRAO PIRES

O municipio de Ribeirdo Pires forneceu diversos pontos indicando problemas de inundag¢&o. Buscou-se
priorizar agueles que afetam o maior nimero de pessoas e que possam interferir na qualidade de vida local
guanto na mobilidade. No centro constatou-se que as obras tiveram efeito positivo sobre as ocorréncias de
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inundag@es erradicando o problema segundo os moradores. Na Rua José Mortari no bairro Vila Zampol ocorre
problemas frequentes de inundacéo. Foi constatada a presenca de dispositivos contra inundacgdées.
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Foto 22 - Vista do Ribeirao Pires na altura da Praca Sabara.
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Foto 24 - Canal retangular localizado na Rua José Mortari. Os moradores dizem gue a agua acumulada
narua ndo extravasa por esse ponto.
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3.7 RIO GRANDE DA SERRA

Rio Grande da Serra foi visitado na data de 11/11/2015 na regido central do municipio nas ruas José Belo,
Prefeito Cido Franco, Venancio Orsini e Pedro Barcialdi. Em todas as localidades foram constados problemas
de cheias e fortes enxurradas nas ruas. H4 um cérrego que corta essas ruas perpendicularmente ocasionando
um ponto baixo onde ocorrem os problemas de enchentes. A seguir é ilustrado o local aproximado da regido
visitada.

RANDE DA SERRA
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Figura 13 - Localizag&o doa regido vistoriada em Rio Grande da Serra.
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Foto 26 - Vista da jusante do corrego na Rua Prefeito Cido Franco.

Foto 25 - Vista da v‘enida\]osé Belo na travessia do cdrrego.
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Foto 28 - Abertura em muro na altura do coOrrego na Rua Pedro Bracialdi.

3.8 VALIDACAO DA INSPECAO EM CAMPO x MANCHA DE INUNDACAO
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As inspecdes de campo foram realizadas visando averiguar a continuidade e/ou erradicagéo dos problemas de
enchentes e a partir dos resultados foi gerado um segundo mapa de inundacdo atualizado em relacdo aos
pontos visitados.

Os resultados obtidos nas inspe¢des de campo obtiveram resultados satisfatorios em relagdo a atual situacéo
dos eventos de enchentes nos locais visitados. Muitos dos entrevistados mostraram-se engajados em
cooperar cedendo desta maneira informac¢des julgadas confidveis do ponto de vista técnico. Deve-se atentar
ao fato que a diminui¢cdo das chuvas nos Ultimos tempos podem de alguma maneira influenciar nos relatos,
porém as novas manchas foram geradas de acordo com as informacdes consideradas confiaveis. Devido ao
bom resultado obtido, constata-se que a realizacdo de inspecfes de maior abrangéncia seria de grande valia
para o estudo, pois atenderiam todas as areas representadas nos mapas € 0 maior nimero de entrevistas
aumentaria ainda mais a confiabilidade dos dados obtidos.

Além do novo mapa de pontos criticos de inundacéo, foi gerado um mapa ilustrando os projetos cedidos pelas
prefeituras com o objetivo de interpretar a influéncia de tais intervencdes na regido como um todo. Dessa
forma torna-se visualmente possivel estabelecer relagbes entre as obras e as consequéncias das mesmas. As
figuras 14 e 15 mostram parte da planta de projetos.

Projetos 8
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Figura 14 - Projetos na sub bacia do Tamanduatei.
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Figura 15 - Projetos no municipio de Ribeir&o Pires.
Encontra-se no presente trabalho também a delimita¢éo das sub-bacias com a indicacéo dos principais corpos
d’agua e as manchas de inundagédo conforme consta no Termo de Referéncia. Foi gerado um mapa geral
indicando a localizacdo das sub-bacias na escala 1:75.000 e a partir deste, gerou-se articulacdes de plantas
na escala 1:10.000. As subdivisdes representadas no mapa foram obtidas através dos dados fornecidos pelas
prefeituras nas quais realizaram estudos inerentes ao assunto.

As sub-bacias dos municipios que ndo dispdem de tais informac6es foram geradas a partir dos dados do
PDMAT 2007, ou delimitadas com base nas informacdes topograficas e morfolégicas obtidas na primeira etapa
de aquisicao de informacoes.

A figura 16 ilustra o estudo das manchas de inundacéo, perante inspec¢des pontuais e elaborag¢édo de material
cartografico em escala adequada, o mapa de projetos e o0 mapa de sub-bacias articulados em outras 14
plantas na escala 1:10.000. Vale ressaltar que cada quadricula representa uma carta, porém considerou-se
relevante ao estudo apenas as regiées urbanizadas com reais problemas de enchentes e inundacdes, onde a
representacdo das demais areas, constituidas majoritariamente por areas de mananciais, ndo foram
consideradas no presente trabalho.

Para visualizacéo completa das 14 plantas citadas, vide mapas apresentados ao final do Relatdrio Técnico II.
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Figura 16 - Mapa de Sub-bacias do Grande ABC.
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4. ESTUDOS HIDROLOGICOS
4.1 MODELAGEM HIDROLOGICA

Como descrito no Relatdrio Técnico 1V, a modelagem hidrolégica em modelo hidrodinamica foi realizada com o
Modelo Hidroldgico distribuido SWMM desenvolvido pela EPA, Enviromental Protecion Agency (EUA), entre
1969 e 1971. Trata-se de um software bastante difundido e de grande aplicagdo em bacias urbanas e ja sofreu
diversas atualizacdes (Huber, et al., citado por GARCIA, 2004). O pacote desenvolvido é um dos mais
completos, pois se propde a resolver problemas quantitativos e qualitativos dos recursos hidricos. Segundo
Huber e Dickinson (citado por GARCIA, 2004) apresenta sua estrutura em 9 blocos (4 computacionais e 5 de
servicos) mais 1 bloco executivo.

Este modelo tem por caracteristica considerar a variabilidade espacial e temporal de um grande ndmero de
processos. Esta variabilidade estd diretamente relacionada ao grau de discretizacdo que se procura utilizar.
Com as diversas sub bacias esté@o inseridas na mancha urbana e, desta forma, grande parte de suas sub-
bacias estéo delimitadas pelo eixo do sistema viario.

A simulagdo no modelo hidrodindmico SWMM requer uma sequéncia de ag¢des, a saber:

e Dados de entrada (chuvas);

e Dados de entrada (nds);

e Dados de entrada (condutos);

e Dados de entrada (reservatdrios existentes); e
e Dados de entrada (sub bacias).

Os condutos foram inseridos, conforme:

e Andlise dos materiais fornecidos (dados, cadastros, projetos e obras);
e \Vistorias e cadastros;

e Lancamento das redes de macro e micro; e

e Interpretagcdo da mobilidade urbana.

Apbds a insercdo dos dados de entrada na simulagdo, bem como a precipita¢cdo para uma determinada duracao
e periodo de retorno obtém-se os pontos de insuficiéncia na bacia. A identificacdo dos pontos de insuficiéncia
das sub bacias estudadas norteiam os trabalhos quanto a necessidade de proposicdao de medidas estruturais
para minimizar as inundacdes.

4.2 AREA DA BACIA

Os métodos de célculo utilizados para a determinacéo das vazdes contribuintes foram aplicados em funcéo da
area da bacia, sdo largamente utilizados e aceitos em projetos de drenagem.

4.3 USOE OCUPACAO DO SOLO
De acordo com a restituicdo aerofotogramétrica fornecida e das vistorias realizadas em campo, foi possivel

realizar um estudo minucioso sobre os tipos de uso e ocupacéo do solo das bacias hidrogréaficas da Regido do
ABC. As areas foram divididas em:
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Residencial, comercial e servicos;

Loteamentos;
Grandes equipamentos (industrias, galpdes, cemitérios, etc);
Area ndo urbanizada;

Espaco verde urbano; e

Unidade de conservagéo integral.
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A ocupacao predominante na area abrangida pelo Grande ABC é urbana, ou seja, € composta por residéncias
e condominios.

A urbanizacdo na bacia esta consolidada de tal forma que, o sistema viario encontra-se pavimentado, e as
areas de vegetacao existentes referem-se basicamente as pracas, parques e canteiros centrais.

A vegetacdo densa localiza-se préximo as suas nascentes, porém, ja demonstra sinais do avanco da
urbanizagao.

4.4 AREAS PERMEAVEIS E IMPERMEAVEIS

No estudo de uma bacia hidrogréfica, os dados de impermeabilizacdo do solo sdo muito importantes para a
determinacéo de coeficientes e maior precisdo na identificacdo dos picos de cheia.

A seguir, é apresentado quadro de areas permedaveis e impermeaveis por municipio.

AREAS PERMEAVEIS E IMPERMEAVEIS POR MUNICIPIO

SANTO SAO SAO : RIBEIRAO |RIO GRANDE

ANDRE | BERNARDO | CAETANO | DADEMA MAUA PRES | DASERRA
Areas Permdveis (%) 64,8 79.9 2 11,3 254 69,1 76,7
Areas Impermaveis (%) 35,2 20,1 98 88,7 746 309 233

45 CURVE NUMBER - CN
Para a determinagdo do numero de curve number (CN), foi seguido o procedimento recomendado na
publicacdo “Tentativa de Avaliagdo de Escoamento Superficial de Acordo com o Solo e o seu Recobrimento
Vegetal nas Condi¢cdes do Estado de Sao Paulo”, elaborado por José Setzer e apresentado no Boletim
Técnico DAEE n° 2 (maio/agosto — 1979).

A condicdo antecedente de saturacdo do solo serd aquela em que os solos normalmente se encontram na
estacdo Umida do ano.

No quadro a seguir sdo apresentados os valores de CN utilizados:

VALORES DO NUMERO DE DEFLUVIO (N)

< B ] TIPOS DE SOLOS DA AREA
UTILIZACAO DA TERRA CONDICOES DA SUPERFICIE y 5 C S
Terrenos cultivados Com sulcos retilineos 77 86 91 94
Em fileiras retas 70 80 87 90
Em curvas de nivel 67 77 73 87
Plantagbes regulares Terraceado em nivel 64 73 79 82
Em fileiras retas 64 76 84 88
Responséavel Técnico: Rubrica: Elaboragéo: Rubrica: ———
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Em curvas de nivel 62 74 82 85
PlantacGes de cereais Terraceado em nivel 60 71 79 82
Em fileiras retas 62 75 83 87
Em curvas de nivel 60 72 81 84
Plantagdes de legumes ou Terraceado em nivel 57 70 78 89
campos cultivados Pobre_s 68 79 86 89
Normais 49 69 79 94
Boas 39 61 74 80
Pobres, em curvas de nivel a7 67 81 88
Pastagens Normais, em curvas de nivel 25 59 75 83
Boas, em curvas de nivel 16 35 70 79
Normais 30 58 71 78
Campos permanentes Esparsas, de baixg transpiracao 45 66 77 83
Normais 36 60 73 79
Densas, de alta transpiracéo 25 55 70 77
Chécaras Norrpais 59 74 82 86
Estradas de terra Ma}s_ 2 82 87 89
De superficie dura 74 84 90 92
Muito esparsas, baixa transpiracéo 56 75 86 91
Florestas Esparsas _ 46 68 78 84
Densas, alta transpiragéo 26 52 62 69
Normais 36 60 70 76
Superficies impermeaveis Areas urbanizadas 100 100 100 100
Observacoes:
a) O solo tipo A é o de mais baixo potencial de deflavio. Terrenos muito permeaveis, com pouco silte e
argila.
b) O solo tipo B tem uma capacidade de infiltragdo acima da média apos o completo umedecimento.
Inclui solos arenosos.
C) O solo tipo C tem uma capacidade de infiltracdo abaixo da média, apds a pré-saturagdo. Contém
porcentagem consideravel de argila e coldide.
d) O solo tipo D é o de mais alto potencial de deflivio. Terrenos quase impermeaveis junto a superficie.
Argiloso.

Como o segmento em estudo possui alguns trechos com ocupacéo, tanto residencial como industrial, foram
também utilizados, para determinacdo do numero de deflivio, os valores apresentados pelo Laboratério
Nacional de Engenharia Civil (L.N.E.C.) de Portugal — “Contribuicdo para Estudo de Drenagem de Aguas
Pluviais em Zonas Urbanas”.

Esses valores sdo apresentados na tabela a seguir.

VALORES DO NUMERO DE DEFLUVIO PARA REGIOES URBANAS E SUBURBANAS

~ TIPO DE SOLO
UTILIZACAO OU COBERTURA DO SOLO
A B C D
Zonas cultivadas:
v' Sem medidas de conservacéo do solo 72 81 88 91
v/ Com medidas de conservacgéo do solo 62 71 78 81
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Pastagens ou baldios:
v' Em mas condicdes 68 79 86 89
v" Em boas condic¢des 39 61 74 80
Prado em boas condicbes 30 58 71 78
Bosque ou zonas florestais:
v' Cobertura ma sem “mulch” 45 66 77 83
v' Boa cobertura 25 55 70 70
Espacos abertos, relvados, parques, campos de golf, cemitérios, etc.:
v' Boas condi¢des: relva cobrindo mais de 75 %
v/ Condicdes razoaveis: relva cobrindo 50 % a 75 % da area 39 61 74 80
49 69 79 84
Zonas comerciais e de escritorio (85 % de &rea impermeavel) 81 88 91 93
Zonas industriais (72 % de area impermeével) 81 88 91 93
Zonas residenciais:
Area média dos lotes Porcentagem média impermeavel
<500 m? 65 % 77 85 90 92
1.000 m? 38% 61 75 83 87
1.300 m? 30 % 54 72 81 86
2.000 m? 25 % 54 70 80 85
4.000 m? 20 % 51 68 79 84
Parques de estacionamento, telhados, viadutos, etc. 98 98 98 98
Arruamentos e estradas:
v'  Asfaltadas e com drenagem de aguas pluviais 98 98 98 98
v" Revestimento primario 76 85 89 91
v’ Terra 72 82 87 89

4.6 INTENSIDADE DE CHUVA

Para o célculo das intensidades de precipitacdes pluviométricas foi utilizada a equacdo elaborada para a
cidade de Sao Paulo, proposta por Francisco Martinez Juanior e Nelson Luiz Goi Magni, publicada em 1999 sob
o Titulo: Equacdes de Chuvas Intensas no Estado de Sdo Paulo — Convénio DAEE-USP.

Relacao intensidade — durag&o — periodo de retorno para a cidade de Sao Paulo:

Nome da estacdo: IAG/USP E3-035

Coordenadas geograficas: Lat. 23°39’S; Long. 46°38'W

Altitude: 780 m

Periodo de dados utilizados: 1933-1997 (Posto em atividade)

Equacéao:

it,T = (39,3015 (t+20)"(-0,9228))+(10,1767 (t+20)"(-0,8764)).[-0,4653-0,8407 In In(T/T-1)]

Nota: Equacédo apresentada em formato de aplicacéo no software Excel.
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Condicéo: 10 <t < 1440 (min)

Onde:

i: intensidade da chuva, correspondente a duracao t e periodo de retorno T, em mm/min;

t: duracdo da chuva em minutos;
T: periodo de retorno em anos.

4.7 NAO ESTACIONARIEDADE DA SERIE HIDROLOGICA

Segundo ZUFFO (2006), é necessario revisar as equacfes de chuvas existentes que possuam mais de 20
anos de idade, uma vez que podem ndo mais estar representando o comportamento pluviométrico da regido
em que foram determinadas, causando, desta forma, o sub-dimensionamento de obras destinadas a prote¢éo

contras as cheias.

Desta forma, a séria histdrica do posto do IAG (Posto E3-35) — Instituto Astrondmico e Geofisico da USP —
Universidade de Sao Paulo, com uma série histérica com mais de 65 anos foi trabalhada estatisticamente,

fornecendo os seguintes resultados:

Dias de chuva
bias (Série do posto IAG - 65 anos de dados)

25
20 <
10

3

a

JAM FEW AR ABR FAAL JUN JuL AGD SET ouT NOWV DEZ
Figura 17 — Gréfico com os dias de chuva (IAG).
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Figura 18 — Total precipitado de Janeiro a Dezembro (série IAG).
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A Figura 17 apresenta, com base na série hidroldgica de 65 anos, a quantidade média dos dias chuvosos de
cada més.

A Figura 18 mostra o grafico do total precipitado ano a ano, desde 1936 a 2000. Em vermelho, a linha de
tendéncia, evidenciando que de uma forma geral, os totais precipitados véem aumentando gradativamente. De
1936 a 1956, ou seja, durante 20 anos de dados, o total precipitado de janeiro a dezembro ficava em torno de
1.250 mm, sendo o ano de 1947 com 1.636 mm, um ano atipico. A partir de 1986 até 2000, a média
ultrapassou 1500 mm, com dois picos acima de 1900 mm.

Esta tendéncia ascensional devera ser levada em consideracdo para efeito de dimensionamento das medidas
estruturais (obras, galerias, reservatorios, etc.) considerando, principalmente, o grau de risco eficiéncia que o
empreendimento deseja fornecer aos seus usuarios.

A Figura 19 exemplifica, para o més de janeiro, a mesma tendéncia verificada para todo o ano, apresentada na
Figura 17.

Portanto, para as simulacdes hidroldgicas efetuadas, foram acrescidos 7% a intensidade de chuva adotada.

4.8 TEMPO DE RECORRENCIA

Os riscos, aqui representados pelos Tempos de Recorréncia (TR), estdo diretamente associados ao nivel de
seguranca que se deseja obter com a execucéo das obras propostas.

Para o estudo hidroldgico foi adotado TR’s de 5, 10, 25, 50 e 100 anos. Os TR’s de 5 e 10 anos tem como
objetivo mostrar os locais de fragilidade do sistema atual, bem como o de 25 anos identificara os pontos do
sistema que deverédo ser objeto de proposicdo de medidas estruturais para a microdrenagem. Para o sistema
de macrodrenagem sera adotado TR’s de 50 e 100 anos.

Obs; Seréd admitido que os riscos associados as chuvas de projeto geram necessariamente 0S mesmos riscos
as vazdes de projeto, ou seja, que a mesma chuva de projeto gerard 0 mesmo escoamento no tempo, o que
fisicamente € muito raro devido, principalmente, as condi¢cdes antecedentes da bacia.

4.9 DURACOES DE PROJETO, DISTRIBUICAO ESPACIAL E TEMPORAL

Os principais dados de entrada de qualquer modelo chuva-defliivio sdo, além da prépria chuva de projeto, a
sua duracéo, sua distribuicdo temporal e espacial.

Para as simulacdes hidrologicas, foram adotados os seguintes critérios:

e Para efeito da concepcdo inicial do sistema de macrodrenagem a duracdo da chuva sera de 120
minutos. Para a concepcao final do sistema de macrodrenagem bem como no dimensionamento das
estruturas hidraulicas seréo estudados os efeitos nos sistema de drenagem existentes e projetados para
duracbes de 30; 60; 90 e 120 minutos. Estas duracbes poderdo contribuir com um melhor
dimensionamento dos sistemas de drenagem mais a montante da bacia e com tempos de resposta mais
condizentes com as duracdes.

e Para efeito de concepcdo inicial do sistema de macrodrenagem foi utilizado o Método dos Blocos
Alternados, para a distribuicdo temporal das chuvas de projeto. Na elaboracdo da concepcéo final
poderdo ser adotadas outras simulacdes de distribuicbes por métodos consagrados ja desenvolvidos.
Esta variante podera ajudar a otimizar os sistemas de drenagem projetados para uma chuva
caracteristica local, com distribuicdo no tempo mais proxima da realidade;
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e De forma conservadora, os sistemas de drenagem serdo simulados a partir de uma chuva
uniformemente distribuida na bacia, porem, o0 modelo podera simular futuramente chuvas distribuidas no
espaco, ja que possui a alternativa de se inserir chuvas diferentes para cada sub bacia. Esta ferramenta
poderd ser de grande valia para simular algum evento meteorolégico em que se dispdes de dados
observados de certas regides na bacia.

5. ESTUDOS HIDRAULICOS

Os estudos hidraulicos compreendem, com base em resultados obtidos nos estudos hidrologicos, em se
dimensionar e detalhar os dispositivos de drenagem empregados na concepc¢éo do sistema projetados.

Conforme descrito por VILLANUEVA (2003 — Métodos Numéricos em Recursos Hidricos) a escolha da
rugosidade (Coeficiente de Manning) para a simulacdo de uma determinada chuva de projeto deve-se implicar
na andlise de diversos fatores, sob o risco de se desprezar diversos fendmenos que interferem na dindmica do
escoamento em qualquer superficie ou conduto, e, desta forma fornecer dados errbneos nas verificacoes,
simulagfes e dimensionamentos. Sdo eles:

Rugosidade intrinseca do conduto que depende do material, acabamento, execucao;

Idade, estado de conservacéo, solicitacdes estruturais e vida Gtil de projeto;

Dindmica de escoamento com presenca de corpos estranhos, sedimentos, lixos;

Se os dispositivos de drenagem, compostos de pocos de visita, degraus, mudancas de geometrias,
mudancas de dire¢des, angulos de emboque e desemboque, vértices e singularidades diversas.

Os fatores acima descritos séo, na pratica, impossiveis de serem representados numa simulagdo, bem como
as perdas de cargas distribuidas na rede de galerias de aguas pluviais.

FAILLACE VILLANUEVA (2003) desenvolveram uma analise para determinar valores de rugosidade
equivalente para um trecho de conduto nas condi¢Bes usuais de uma rede de drenagem urbana. O trabalho
recomenda que para simulacdes que nas quais as perdas de carga singulares estejam incluidas dentro da
rugosidade seja adotado um valor de rugosidade da ordem de 0,020.

Considerando que as informag8es disponiveis para estas simulagcdes sdo melhores que na maioria dos casos
(cadastro fornecido e realizado em campo, com profundidades e caminhamentos) neste trabalho sera adotado
para todas as simulacdes um coeficiente de Manning equivalente de 0,019 para condutos em concreto; 0,029
para gabido e colchéo reno e 0,034 para canais naturais.

51 PARAMETROS

Rugosidade de Manning

O coeficiente de Manning é adotado conforme o material empregado, e foram adotados com base nos valores
recomendados pela Instru¢do Técnica do DAEE (DPO n° 002), a saber:

Terra n=0,035
Rachéo n=0,035
Gabido n = 0,028
Pedra argamassada n = 0,025
Aco corrugado n = 0,024
Concreto n=0,018
Responséavel Técnico: Rubrica: Elaboragéo: Rubrica:
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Velocidade Maxima

Conforme recomendacao do Guia Préatico para Projetos de Pequenas Obras Hidraulicas (DAEE, 2008), os
valores de velocidades méximas permissiveis relativas a alguns tipos de revestimentos usados em canais
estdo apresentados a seguir:

Revestimento Vméx (m/s)
Terra 1,50
Gabiado 2,50
Pedra argamassada 3,00
Concreto (com singularidades e sedimentos) 4,00
Concreto (bem acabado, retilineo) 4,00

Nota: Cabe ressaltar porém, principalmente em obras de drenagem pontuais em areas urbanas e densamente
urbanizadas, o projetista se defronta com cotas definidas de montante e jusante (por estruturas hidraulicas ja
implantadas) sendo que nestes casos, busca-se para o dimensionamento, a velocidade mais préxima do
recomendado mas que garanta a exequibilidade técnica/econdmica da obra.

Borda Livre
Conforme recomendacdo do Guia Pratico para Projetos de Pequenas Obras Hidraulicas (DAEE, 2008), em

canais abertos deve-se manter um borda livre minima que corresponda a 20% da lamina d"4gua estimada
para a cheia de projeto, mas néo inferior a 0,40m.

Para canais de contorno fechado deve ser mantida uma borda livre de f = 0,2h.
Para tubulag@es circulares, utiliza-se a relacéo y/D menor ou igual a 0,82.
5.2 DIMENSIONAMENTO

Para o dimensionamento de canalizages, tais como galerias de aguas pluviais, sera empregada a equacéo de
Manning associada a equagédo da continuidade, representadas por:

RH 23 .jV2
V"""

Onde:

v = velocidade média de escoamento, em m/s;

RH = raio hidraulico da se¢édo, em m;

i = declividade longitudinal, em m/m;

n = coeficiente de rugosidade de Manning;

Q =vazéo, em m3/s;

S = area da se¢do molhada, em m2.

O coeficiente de rugosidade de Manning € adotado conforme o material empregado na canalizacéo.
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6. CADASTRO DO SISTEMA DE DRENAGEM EXISTENTE

O sistema de microdrenagem existente nos municipios que constituem a Regido do Grande ABC é constituido
por guias, sarjetas e sarjetdes, responsaveis pela conducdo do escoamento superficial; bocas coletoras,
responsaveis pela captacdo das aguas superficiais e galerias e condutos de ligacdo, estruturas destinadas a
conducéo das aguas pluviais captadas. O sistema também conta com pogos de visita, 0s quais permitem a
limpeza e inspecédo dos condutos subterraneos.

A macrodrenagem é constituida de canais abertos ou fechados que transportam vazées mais significativas
como aquelas veiculadas por corregos. Bueiros e travessias também fazem parte da macrodrenagem. Existem
também reservatoérios de detencdo nas sub-bacias estudadas.

Com a finalidade de complementar o cadastro do sistema de drenagem dos municipios com as informacgdes
guanto a locagdo dos dispositivos, extensdes dos tubos, declividades longitudinais, didametro dos tubos, etc,
necessarias para a modelagem hidrolégica de todo o sistema, optou-se pela realizacao de vistorias a fim de
cadastrar os locais visiveis de captacao de aguas pluviais, os PV’s e seus respectivos langamentos.

Apés o cadastro e desenho de todo o sistema, os dados serdo utilizados para as simula¢gdes hidrolégicas
necessarias na elaboracdo do diagndstico e progndstico, previstos no escopo dos trabalhos.

Esse levantamento € apresentado no Anexo | do Relatério Técnico IV.

7. MATRIZ DE RESULTADOS DA SIMULACAO HIDROLOGICA

Para cada municipio estudado foram apresentados os resultados da simulagéo hidrolégica de forma detalhada,
como:

Ndamero de sub bacias consideradas;
Numero de nés estudados;

Numero de condutos estudados;
Nuamero de reservatorios estudados; e
Namero de exutdrios estudados.

Foram apresentados os resultados:

NUmero de nds com sobrecarga;
Numero de condutos com sobrecarga;
Unidades de Armazenamento; e
Exutérios.

Estes dados estdo apresentados no Relat6rio Técnico V.

A seguir, sdo apresentados os resumos da matriz de resultados das simulac¢des hidroldgicas.
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8. ANALISE TECNICA QUANTO A PRIORIZACAO DAS ACOES ESTRUTURAIS DE MACRODRENAGEM
DO PLANO DIRETOR DE MACRODRENAGEM DA BACIA DO ALTO TIETE - PDMAT-3 PARA O
GRANDE ABC

De forma a contemplar o atendimento as solicitagbes por parte do Grupo de Trabalho de Drenagem do
Consorcio, porém respeitando as limitacdes contratuais, técnicas e de ética profissional, pela empresa
Contratada, € apresentada a referida analise técnica quanto a priorizagcdo das acbes estruturais de
macrodrenagem do Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia do Alto Tieté — PDMAT-3 para o Grande ABC,
apontadas e descritas pelos técnicos e responsaveis municipais durante o desenvolvimento dos trabalhos
deste contrato. Por conseguinte, de forma sucinta, a Contratada apresenta, neste capitulo, de forma
organizada, as solicitacdes apontadas pelo Grupo de Trabalho do Consércio e apresenta algumas solugfes
possiveis dentro de uma 6tica técnica simplificada e despretensiosa, considerando a responsabilidade das
decisbes e abrangéncias envolvidas.

Resumidamente, o Relatério 9B do Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia do Alto Tieté — PDMAT-3
(Revisao 3, de Outubro de 2.013) estabelece o Plano de A¢des em primeira e segunda camadas, que consiste
na definicAo das possiveis intervencdes e caracteristicas geométricas das acdes aplicaveis para cada caso
bem como o pré-dimensionamento das acdes e obras e avaliacdo de custo das intervencdes, como o objetivo
de encontrar a solugdo mais adequada em fungdo das caracteristicas de uso e ocupacao de cada bacia e
também das possibilidades de melhoria de condicéo hidraulica dos canais existentes.

No que diz respeito a regido do Grande ABC, a primeira camada representa os cursos dagua mais
importantes e representativos (de primeira ordem em relagdo ao Rio Tieté), ou seja, 0 Rio Tamanduatei. Os de
segunda camada, para a regido do Grande ABC s&o o ribeirdo dos Meninos pela margem esquerda e o
cérrego Oratério pela margem direita. Cabe destacar a importancia do ribeirdo dos Couros, principal afluente
do ribeirdo dos Meninos.

8.1 Tamanduatei

O Rio Tamanduatei nasce no municipio de Maua, conduzindo suas aguas pelos municipios de Santo André,
S&do Caetano do Sul e Sdo Paulo até seu desemboque no rio Tieté, sendo margeado pela Avenida do Estado
importante via de ligagcdo na regido. Seus tributarios de maior porte sdo o ribeirdo dos Meninos e, a partir
deste, o ribeirdo dos Couros, e o cérrego Oratério pela margem direita.

A bacia hidrografica se encontra densamente urbanizada, com poucas areas verdes. Ainda segundo o
PDMAT-3, os estudos hidroldgicos-hidraulicos realizados nos PDMATSs anteriores concluiram pela implantagao
de reservatoérios de detencéo nas margens do rio Tamanduatei e nas respectivas sub-bacias contribuintes, de
forma a reduzir os picos de vazao até a capacidade da calha. Nos ultimos anos foi construido parte desses
piscinbes propostos, especialmente aqueles localizados nas sub-bacias dos Couros e Meninos, porém ha mais
de 50 reservatorios previstos,

Atualmente, a possibilidade de nova ampliacdo do canal no trecho do Grande ABC pode ser praticamente
descartada devido a falta de espago. As margens se encontram totalmente ocupadas pela Avenida do Estado,
importante via de trafego urbano e de conectividade entre a regido do ABC e o centro de Séo Paulo. O entorno
da avenida, por sua vez, encontra-se ocupado pela propria populacdo e equipamentos de infraestrutura
urbana. Os custos com desapropriagcdes e os incOmodos que seriam gerados durante a execugédo de obras
lineares de grande extensdo, tornam mais atrativas as alternativas de retencéo (reservatérios superficiais e
subterréneos) e de desvio de vazdes, de forma a reduzir as solicitacdes na calha do rio Tamanduatei.

8.2 Couros e Meninos

Responséavel Técnico: Rubrica: Elaboragéo: Rubrica:
Fausto Batista Sandra Mayumi Mishima
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Principal afluente do ribeirdo dos Meninos o ribeirdo dos Couros faz a divisa dos municipios de Diadema e Séo
Bernardo do Campo. O ribeirdo dos Meninos faz a divisa dos municipios de Sao Paulo, Sdo Bernardo do
Campo e S&o Caetano do Sul.

Segundo o PDMAT-3, as calhas desses cursos ainda se aproximam das sec¢des naturais, apesar de alguns
trechos terem sido sua secéo definida geometricamente (geralmente nas formas retangulares e trapezoidais).
Apesar do alto crescimento populacional da bacia observado nas ultimas décadas, atrelado ao aumento da
urbanizacao e da impermeabilizacdo do solo, foram identificadas areas nas margens dos Couros e Meninos e
também em seus afluentes para construcdo de reservatérios de amortecimento dos hidrogramas de enchente,
porém ainda é frequente a ocorréncia de inundac¢des na bacia. As rodovias Anchieta e Imigrantes sao os
pontos mais criticos, tendo em vista a importancia na conexdo da RMSP com a Baixada Santista e também o
acesso a regido do ABCD.

O volume total de reservagdo da bacia atualmente é de 2.460.000 m3, sendo praticamente metade na sub-
bacia do Couros e metade na bacia do Meninos (exceto Couros), distribuidos em 15 piscindes. Nos PDMATSs
anteriores foi prevista a implantacdo de mais reservatérios para atenuar os picos de vazao em eventos criticos.
Ainda segundo o PDMAT-3, verificou-se que a grande maioria das &reas selecionadas ainda se encontram
disponiveis e, por isso, foram considerados como alternativa no estudo da solucéo para esses cursos d agua.

8.3 Oratério

O rio Orat6rio, afluente da margem direita do rio Tamanduatei, nasce na Cidade de Mau4, fazendo a divisa
entre os municipios de S&o Paulo e Maua; e S&o Paulo e Santo André. Segundo o PDMAT-3 atualmente as
margens do curso d’agua se encontram ocupadas por moradias irregulares e alguns galpfes industriais.
Apenas na regido de cabeceira existem areas vegetadas que poderiam ser utilizadas para a implantagdo de
reservatérios de amortecimento.

Por outro lado, sabe-se que a eficiéncia de obras desse tipo esta diretamente relacionada a sua localizagéo,
pois quando construidas muito a montante tém efeitos pouco expressivos na parte baixa da bacia devido as
contribuicdes laterais a jusante. Ressalta-se que ja existem dois piscindes em operacao, Sénia Maria (RO-1) e
Oratério (RO-04), na por¢cdo média da bacia com boa eficiéncia no controle das vazdes e que as falhas do
sistema de drenagem sé@o mais frequentes em seu trecho final.

A calha do rio Oratério ainda é formada por se¢des naturais sem revestimento, havendo a possiblidade de
melhoria da capacidade de escoamento com a retificagcdo do canal, regularizacdo do fundo e implantacéo de
taludes de concreto ou até mesmo de pré-moldados de concreto.

8.4 Consideracbes

As solugbes técnicas, ou melhor, as a¢des prioritarias propostas pelo PDMAT-3 para o Grande ABC
acompanham todas as premissas em drenagem urbana, preconizadas ao longo dos ultimos anos, destacando
sua importancia na gestéo dos recursos hidricos superficiais, planejamento e ferramenta de auxilio na tomada
de decisdes a curto, médio e longo prazos de investimentos.

Aos gestores da drenagem dos sete municipios pertencentes ao Grande ABC, ao Grupo Gestor de Drenagem
do Consorcio Grande ABC bem como a equipe técnica da KF2 Engenharia, muitas das medidas estruturais
propostas pelo PDMAT-3 (desenvolvidos em Outubro de 2.013), mais precisamente o0s locais dos reservatorios
de detencao/retencdo sdo de dificil exequibilidade.

A palavra exequibilidade do paragrafo acima tem por finalidade expressar, de forma genérica, diversas
situagfes que tornardo a execucdo de alguns reservatorios propostos pelo PDMAT-3 na regido do Grande
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ABC, seja desde mais onerosa ao municipio até a sua inexequibilidade. A seguir sdo destacadas algumas
situagBes encontradas:

No Relatério 9B — Plano de Ac8es Estruturais. Na péagina 50, é descrita que a viabilidade de
implantacéo dos reservatérios foi realizada a partir das imagens disponibilizadas pelo software Google
Earth. Cabe destacar que o recurso do referido software é indispensavel como ferramenta de auxilio,
porém ressalta-se que a viabilidade dependera de também de outros quesitos, tais como: Verificacao
do dominio da é&rea, se existem projetos aprovados, questbes ligadas ao relevo local, etc. Para os
municipios de S&o Bernardo do Campo, Santo André e S&o Caetano do Sul muitos dos reservatorios
propostos enquadram-se nesta situagéo;

RM-16 — Indicado no Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia do Alto Tieté — PDMAT-3 (Reviséo 3,
de Outubro de 2.013), Relatério 9B — Plano de Agdes. Este Reservatério no ribeirdo dos Meninos, com
volume (til de 330.000,00 m3, somente a obra civil foi orcada em R$ 10.718.932,00 (Data base Julho
de 2.013). A metodologia adotada foi a parametrizacdo com base em estudos anteriores pelas
empresas integrantes do Consoércio de elaboracdo do PDMAT-3. Mesmo que considerando a correcdo
monetéaria neste periodo, da ordem de 16,007%, pelo indice Nacional dos Custos da Construgéo Civil
— INCC, o valor apresentado no orgamento do PDMAT-3 representaria um valor, por metro cubico, da
ordem de R$ 32,48. Este valor, por derradeiro, totalmente insuficiente para execucao de qualquer obra
civil que pretenda garantir 330.000,00 m3 de reservacdo em &reas urbanas;

De forma sistematica e recorrente, foi observada a dificuldade na obtencdo de informagdes
importantissimas ao pré-dimensionamento dos reservatérios e obras lineares, tais como reforco de
canais e canalizacfes pelo PDMAT-3. Muitas situacfes para entendimento das funcdes de reservacao
(no que diz respeito a eficiéncia no abatimento das vazdes), localizacdo, diagramas unifilares, etc, foi
estabelecida a consulta aos relatérios e desenhos do PDMAT-2. De forma geral, todos os relatérios
consultados do PDMAT-3 ndo explicitaram: As importantissimas relacbes de vazdes e hidrogramas
afluentes e efluentes em cada reservatério e ao conjunto deles (para cada TR estudado); As
premissas das estruturas hidraulicas de emboque e desemboque (mesmo que de forma genérica);
Caracteristicas das sec¢Bes (desenhos esquematicos); Caracteristicas de implantacdo dos
reservatérios (cortes simples transversais e longitudinais); Dados de se a estrutura dispunha de
sistema de bombeamento ou ndo, bem como desta possibilidade. Estas informacdes, que ndo se
indica aqui auséncia pelo PDMAT-3, e sim, da falta de evidéncia e clareza das informag¢fes na forma
de tabelas ou diagramas possibilitariam a melhor interpretacdo das obras como um todo e
melhorariam em demasia a estimativa dos custos das mesmas;

Para a bacia hidrogréfica dos Meninos, principal bacia do Grande ABC e pertencente a segunda
camada de estudo do PDMAT-3, descrito anteriormente, na planilha de orgamentos (ANEXO |
Memoria de célculo da avaliagdo dos custos das intervengdes), encontra-se o valor de
R$ 203.118.980,00, a custo de R$ 200,00/m2 para desapropriacdes, para todos os 11 reservatorios
propostos. Cada area possui uma caracteristica diferente de avaliagdo por regido, bem como
benfeitorias existentes (que deverdo ser incluidas no computo total) que poderdo gerar um desvio
padrdo em relagdo ao valor fixo para todos os reservatorios.

A localizacdo da implantac@o do reservatério RT-14 (vide Relatério 9B Plano de Acdes Estruturais,
Tomo |, pag 50), na Bacia do Rio Tamanduatei, Coérrego Guarara-Foz, com volume para
150.000,00m3, pela imagem ja indicava um uso para a area, que diz respeito ao Santo André
Skatepark, importante parque publico que dificilmente sera possivel sua destinagao para outros fins;

O importante reservatério RM-19, descrito no Relatério 9B do PDMAT-3, com capacidade para
900.000,00m3 com localizagdo entre as confluéncias do Couros e dos Meninos, € indicado por
imagem de satélite entre as confluéncias entre o ribeirdo dos Meninos e o Cérrego Jaboticabal. Neste
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caso, a area indicada ndo é a mais apropriada, haja visto que os caudais do ribeirdo dos Couros €
significativamente superior aos do Jaboticabal. Para o Plano Estratégico aqui desenvolvido, foi
utilizada area possivel (ndo edificada) entre as confluéncias dos Couros e Meninos.

Diante exposto acima e de uma forma geral, pode-se verificar que diversas a¢des estruturais propostas pelo
Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia do Alto Tieté — PDMAT-3 para o Grande ABC tém a sua
exequibilidade fragilizada na observéancia aos tépicos relatados acima, baseadas nos apontamentos, vivéncias
e experiéncias ao longo de anos pelos técnicos e responsaveis municipais bem como pela equipe técnica da
Contratada durante o desenvolvimento dos trabalhos.

Isto posto, de forma sucinta, a Contratada apresenta, neste capitulo, de forma organizada, as solicitacdes
apontadas pelo Grupo de Trabalho do Consorcio e apresenta algumas solu¢cdes possiveis dentro de uma ética
técnica simplificada e despretensiosa, considerando a responsabilidade das decisGes e abrangéncias
envolvidas.

9. PROPOSICAO DAS MEDIDAS COM BASE NAS SIMULAGOES, NAS MEDIDAS FORNECIDAS PELOS
MUNICIPIOS BEM COMO NO REESTUDO DE ALGUMAS SOLUGCOES PROPOSTAS NO PDMAT-3

Na sequencia séo apresentadas a relacdo de medidas com base nas simulacdes hidrolégicas, nas medidas
fornecidas pelos municipios e validadas pela Contratada bem como no reestudo de algumas solucdes
propostas inicialmente pelo PDMAT-3 e que foram verificadas dificuldades em sua implantagéo.

Consideracdes iniciais:

De forma a contemplar o atendimento as solicitacbes por parte do Grupo de Trabalho de Drenagem do
Consorcio, porém respeitando as limitacdes contratuais, técnicas e de ética profissional, pela empresa
Contratada, foi apresentado no Relatério Ill a referida analise técnica quanto a priorizacdo das acfes
estruturais de macrodrenagem do Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia do Alto Tieté — PDMAT-3 para o
Grande ABC, apontadas e descritas pelos técnicos e responsaveis municipais durante o desenvolvimento dos
trabalhos deste contrato. Por conseguinte, de forma sucinta, a Contratada apresenta, neste capitulo, de forma
organizada, as solicitacdes apontadas pelo Grupo de Trabalho do Consércio e apresenta algumas solugfes
possiveis dentro de uma 6tica técnica simplificada e despretensiosa, considerando a responsabilidade das
decisdes e abrangéncias envolvidas.

O Municipio de Sao Bernardo do Campo em reunido realizada entre o corpo técnico e a equipe técnica da
Contratada, repassou um conjunto de mais de 300 medidas, organizadas pela sigla “SS”, que designa
“solicitagéo de servigo” para inser¢do no conjunto de medidas estruturais.

Estas medidas foram localizadas espacialmente, avaliadas expeditamente sob a 6ética técnica (viabilidade e
necessidade) e orcadas (Relatério 1), tomando-se por base a metodologia descrita no Relatério 1.

Devido a quantidade de medidas solicitadas e por uma questdo de facilidade na hierarquizacdo, e em comum
acordo com a equipe técnica da prefeitura de Sdo Bernardo do Campo, estas “SS” foram agrupadas em lotes
com valor médio de R$ 10.000.000,00.

Fato importante a destacar € que este conjunto de medidas, por se tratarem de obras dos mais variados fins e
tamanhos de intervencgdes, serdo apresentadas em separado, no corpo deste Relatorio.

A seguir sdo apresentadas o quadro resumo das medidas, separadas por municipio.
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9.1 PROPOSICAO DE MEDIDAS DO MUNICIPIO DE DIADEMA
Municipio Local Descrigdo
g - -
DI RC-11 (PDMAT-3) - AV. FUNDIBEM (COURDS) RESERVATORIO PROPOSTO NO PDMAT-3
DI RC-8 (PDMAT-3) - AV. F. NAKATA (CURRAL GRANDE) RESERVATORIO PROPOSTO NO PDMAT-3
DI RC-13 (PDMAT-3) - AV U. GUIMARAES (CURRAL GRANDE) RESERVATORIO PROPOSTO NO PDMAT-3
DI AV. CHICO MENDES REFORGO DE TRAVESSIA BSTC @ 1,50m
DI RUA TANGARA E RUA MELRO (LANG. EM REDE EXIST.) GAP (DIVERSOS DIAMETROS)
DI ESTRADA DO RUFINO REFORGO DE TRAVESSIA BSTC @ 1,50m
DI RUA GASPAR LEMOS E MATIAS DE ALBUQUERQUE GAP (DIV. DIAMETROS E BSCC 2,00X 1,00)
DI RUA PE A. THOMAZ E RUA MARIA C. DE OLIVEIRA GAP (DIVERSOS DIAMETROS ATE @ 1,50m)
DI RUA STO ANTONIO DE PADUA E MEM DE SA GAP @ 1,50m
DI RUA BARAD DE COTEGIPE BSCC 2,00 X 1,50 (m)
DI AV. BRASILIA E RUA JOSE BERTO ALIVIO E RESERVAGAD GAP B 1,50m
0] RUA ALVARES CABRAL ALIVIO E RESERVAGAD TL MND @ 1,30m
DI RUA PRAIA DAS GANOTAS E CASA GRANDE GAP (DVERSOS DIAMETROS)
DI AV. ULISSES GUIMARAES GAP (DIVERSOS DIAMETROS)
DI R. A. PARREIRA A RESERV. VILA ROSA (PDMAT-3) GABIAD COLCHAD 8,00 X 3,50m
DI AV. 540 JosE GAP (DIV. DIAMETROS E BSCC 3,00X 2,00)
DI RUA ODETE AMARAL DE OLIVEIRA X RUA DO TANQUE SUBSTITUIGAD DE TRAVESSIA (2,00 X 2,00)m
DI RIBERAD DOS MONTEIROS CANALIZAGAD FECHADA 2,00 X 1,00m
DI AV. FUNDIBEM (PMD) GAP G 1,20m
DI RUA CACHALOTE E RUA CALANGO GAP (DIVERSOS DIAMETROS ATE @ 1,20m)
DI RUA MARIA CANDIDA DE OLIVEIRA GAP @ 0,30m
DI AV. KENNEDY GAP @ 1,00m
DI RUA GASPAR RICARDO GAP @ 0,30m
DI RUA ODETE AMARAL DE OLIVEIRA GAP (DIVERSOS DIAMETROS)
DI RUA SERRA DE MACAE E SERRA DA MANTIQUEIRA GAP (DIVERSOS DIAMETROS)
DI RUA DA GRANJA GAP (DIVERSOS DIAMETROS)
DI AV. DR. U. GUIMARAES (TERGO MEDIO LADO PAR) GAP @ 0,30m
DI AV. DR. U. GUIMARAES (TERGO MEDIO LADO PAR) GAP @ 0,30m
DI AV. DR. U. GUIMARAES (TERGO MEDIO LADO IMPAR) GAP @ 0,30m
DI AV. DR. U. GUIMARAES (TERGO MEDIO LADO PAR) GAP @ 0,30m
DI AV. FABIO E. R. ESQUIVEL (TERGO MEDIO LADO IMPAR) GAP @ 1,00m
DI AV. FABIO E. R. ESQUIVEL (TERGO MEDIO LADO PAR) GAP @ 1,00m
DI AV. DR. U. GUIMARAES (TERGO MEDIO LADO IMPAR) GAP @ 0,30m
DI AV. DR. U. GUIMARAES (TERGO MEDIO LADO IMPAR) GAP @ 0,30m
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9.2 PROPOSICAO DE MEDIDAS DO MUNICIPIO DE MAUA
Municipio Local Descrigdo
k4 -

MA R-2 - R. ALFREDO SEBASTIAQ DA SILVA RESERVATORIO PROPOSTO PELOD ESTUDO REGIONAL
MA RT-2A (PDMAT-3) - AV. BARAD DE MAUA (TAMANDUATE]) RESERVATORIO PROPOSTO NO PDMAT-3
MA R-1- AV. DD MANACA RESERVATORIO PROPOSTO PELOD ESTUDO REGIONAL
MA RT-25 (PDMAT-3) - AV. CAP. JOAO (AFL. TAMANDUATE]) RESERVATORIO PROPOSTO NO PDMAT-3
MA RT-2 (POMAT-3) - AV. PAPA JOAD XXIIl (TABOAD) RESERVATORIO PROPOSTO NO PDMAT-3
MA RT-16 (PDMAT-3) - TAMANDUATE], CONFLUENCLA COM COR. TABOAO RESERVATORIO PROPOSTO NO PDMAT-3
MA ESTRADA DO CARNEIRO SUBST. TRAVESSIA BOCC 2,00 X 2,00
MA ESTR. DE SAPOPEMBA C/ ESTR. DOS FERNANDES SUBST. TRAVESSIA BOCC 2,00 X 2,00
MA ESTRADA DE SAPOPEMBA SUBST. TRAVESSIA BSTC 81,50
MA ESTRADA IGUATEMI SUBST. TRAVESSIA BOCC 2,50 X 2,00
MA AV. BENEDITA FRANCO DA VEIGA CANALIZAGAD EM GABIAD 3,00 X 2,00 (COM MANUTENGAO DO PARQUE LINEAR)
MA R. PREFEMTO AMERICO PARRELA GAF'S DVERSOS DIAMETROS ATE @ 0,80m
MA AV, TAPARK SUBST. TRAVESSIA BSCC 2,50 X 1,50
MA AV. VALDEMAR JESUINO DA SILVA CONTENGAD DE MARGEM EM CONCRETO ARMADO h=3,00
MA RUA SANTO EXPEDITO CANALIZAGAD EM GABIAD 2,50 X 1,50 (COM IMPLANTAGAD DO PARQUE LINEAR)
MA AV. QUEROS PEDROSO A AV. JOAD RAMALHO GAF'S DVERSOS DIAMETROS ATE @ 1,00m
MA R. DO COMERCIO GAF'S DVERSOS DIAMETROS ATE @ 1,20m
MA AV. DO MANACA SUBST. TRAVESSIA BSCC 2,00 X 1,50
MA AV. WASHINGTON LUiS RESERVAGEO NA CALHA L=10,00
MA AV, TAPARK ATE RUA MARIO CANALIZAGAD ABERTA BSCC 3,00 X 2,00 (COM POSSVEIS DESAPROPRIACTES)
MA AV. BARAD DE MAUA E RUA DOS BANDEIRANTES GAF'S DVERSOS DIAMETROS ATE @ 1,20m
MA R. REG. FEWO, R. A. V. DE PACHECO E R. SA0 SIMAD GAP'S DMERSOS DIAMETROS ATE & 1,50m
MA R. JORGE MAXIMIANG DE AZEVEDO GAF'S DVERSOS DIAMETROS ATE @ 1,00m
MA AV. BENEDITA FRANCO DA VEIGA GAF'S DVERSOS DIAMETROS ATE @ 1,20m
MA R VITORIA GAP'S DIVERSOS DIAMETROS ATE & 1,00m
MA R. DR. JOAD CARLOS DE AZEVEDO GAF'S DVERSOS DIAMETROS ATE @ 1,00m
MA R. MARCELO MAREDING GAF'S DVERSOS DIAMETROS @ 0,60m
MA R. LORIVAL PORTAL DA SILWA GAF'S DVERSOS DIAMETROS ATE @ 1,20m
MA R. QUITO GAF'S DVERSOS DIAMETROS ATE @ 1,20m
MA R. FRANCISCO JOSE DE ANDRADE GAF'S DVERSOS DIAMETROS @ 0,60m

Responsavel Técnico:

Fausto Batista

Rubrica:

Elaboragéo:
Sandra Mayumi Mishima

Rubrica:

) K

engenharia e consultoria

==




u
H
4
8
z
3
5
=
-
i
¥
z
H
&
&
z
e
&

2
F 3
(=]
g

Consoércio Intermunicipal Grande ABC

Titulo:

Estudo Regional de Planejamento
Estratégico da Macrodrenagem e
Microdrenagem da Regido do Grande ABC

Data: Folha:

22/08/2016 70/114

Objeto:

Relatério Técnico VII — Sumario Executivo

Cédigo:
R01-1520-GABC-GE-A-007-PTE

9.3 PROPOSICAO DE MEDIDAS DO MUNICIPIO DE RIBEIRAO PIRES

Municipio Local Descrigdo
E{ - -

RP RUA PEDRO RIPOLI RESERVATORIO PROPOSTO PELO ESTUDO REGIONAL
RP RUA. VER. GERALDO DIAS DE CAMARGO RESERVATORIO PROPOSTO PELO ESTUDO REGIONAL
RP RUA PAULO CANDIDO REFORGO TRAVESSIA BSCC 4,00 X 2,00
RP RUA PEDRO RiPOLI REFORGO TRAVESSIA BSCC 4,00 X 2,50
RP RUA PEDRO RIPOLI GAP (DIVERSOS DIAMETROS ATE 81,50)
RP AV, JOAD BATISTA DE CAMPOS REFORCO TRAVESSIA BSCE 4,00 X 3,00
RP RUA PAULO CANDIDO GAP (DIVERSOS DIAMETROS ATE @1,20)
RP AV, SANTA CLARA REFORGO TRAVESSIA BSCC 2,00 X 2,00
RP ESTR. DA SONDALIA REFORCO TRAVESSIA BSCE 2,00 X 1,50
RP AV, ALTO DA SERRA COM AV. MONTE MOR REFORCO TRAVESSIA BSCE 4,00 X 3,00
RP ESTRADA POUSO ALEGRE REFORGO TRAVESSIA BSCE 4,00 X 3,00
RP RUA BRAGANCA REFORGO TRAVESSIA BSCC 4,00 X 3,00
RP ROD. INDIO TIBIRIGA (SP-031) - STIO SANTANA BTCC ( 4,00 X 3,00) E GAP'S
RP W14 PERMANENTE (POUSO ALEGRE) REFORCO TRAVESSIA BSCE 4,00 X 3,00
RP ESTR. DE SAPOPEMBA REFORGO TRAVESSIA BSCC 4,00 X 2,00
RP ESTR. DA SONDALIA E FRANCISCO BIM REFORGO TRAVESSIA BSCC 4,00 X 2,00
RP RUA GLICERIO REFORCO DE TRAVESSIA & 1,50
RP RUA CAPTAD JOSE GALLO REFORCO TRAVESSIA BSCE 4,00 X 2,00
RP RUA FAGUNDES VARELA REFORGO DE TRAVESSIA & 1,00
RP RUA BRAGANCA GAP (DIVERSOS DIAMETROS ATE @1,50)
RP RUA EDUARDO VALERIANO GAP DE ALIVIO B1,50
RP RUA MALVINA TAVARES REFORCO TRAVESSIA BSCE 4,00 X 2,00
RP RUA MIRD ATILID PEDUZZ REFORGO TRAVESSIA BSCC 4,00 X 2,00
RP RUA EUGENID RONCON REFORGO TRAVESSIA BSCC 3,00 X 2,00
RP ESTR. DO SOMA GAP (DIVERSOS DIAMETROS ATE 81,50)
RP RUA NADIR AGUILAR REFORCO TRAVESSIA BSCE 4,00 X 2,00
RP RUA TUPINIQUIM E ROD. INDIO TIBIRIGA (SP-031) GAP (DIVERSOS DIAMETROS) E MND
RP RUA GOIANIA REFORGO TRAVESSIA BSTC 81,50
RP RUA PROF ANTONIO NUNES REFORCO TRAVESSIA BSCE 2,00 X 2,00 + GAP
RP RUA TAQUARITINGA REFORCO TRAVESSIA BSCE 2,00 X 2,00
RP RUA JULIO PRESTES REFORGO TRAVESSIA BSCC 2,00 X 2,00
RP RUA GRALIA E ESTR. DA SONDALLA GAP (DIVERSOS DIAMETROS ATE @1,20)
RP RUA PALMITAL E RUA ROCHEDO GAP (DIVERSOS DIAMETROS ATE 81,50)
RP RUA KAETHE RICHARDS REFORCO TRAVESSIA BSCE 2,00 X 1,50
RP RUA ADIB EID GAP (DIVERSOS DIAMETROS ATE @1,50)
RP AV, FRANCISCO MONTEIRD GAP (DIVERSOS DIAMETROS)
RP ESTR. DO CAGULA GAP (DIVERSOS DIAMETROS)
RP RUA ESPLANADA GAP (DIVERSOS DIAMETROS ATE @1,00)
RP TRAVESSIA SOB CPTM GAP (DIVERSOS DIAMETROS ATE @1,50)
RP RUA CRISTALINA E ROD. INDIO TIBIRIGA (SP-031) GAP (DIVERSOS DIAMETROS) E MND
RP RUA PE. MARCOS SIMONI GAP (DIVERSOS DIAMETROS ATE 81,00)
RP RUA DOS LUSITANOS GAP (DIVERSOS DIAMETROS ATE 81,50)
RP AV, RIBERAD PRES GAP (DIVERSOS DIAMETROS ATE ©0,60)
RP RUA CANDITO MOTA GAP (DIVERSOS DIAMETROS ATE 80,30}
RP RUA COLINAS GAP (DIVERSOS DIAMETROS ATE 81,00)
RP RUA PAPA JOAD 3001 GAP (DIVERSOS DIAMETROS ATE 30,60}
RP RUA GUIMARAES CARNEIRO ATE ADA MORTAR! GAP (DIVERSOS DIAMETROS ATE @1,50)
RP RUA PRESIDENTE KENNEDY GAP (DIVERSOS DIAMETROS ATE @1,00)
RP RUA DR. PRAJU GAP (DIVERSOS DIAMETROS ATE 80,60)
RP RUA MAJOR CARDIM (TRECHO 2) GAP (DIVERSOS DIAMETROS ATE @1,00)
RP RUA CLEMENTE PERALTA ATE GUIMARAES ROSA GAP & 0,80
RP RUA MAJOR CARDIM (TRECHO 1) GAP (DIVERSOS DIAMETROS ATE @1,00)
RP RUA OTAVIO ZAMPOL GAP (DIVERSOS DIAMETROS ATE 80,60)

Responsavel Técnico:

Fausto Batista

Rubrica:

Elaboragéo: Rubrica:

Sandra Mayumi Mishima

K==

engenharia e

consultoria




w
H
2
a
3
K]
-
s
&
H
z
5
H
&
H
e
H
]
g

2
F 4
=]
-

Consoércio Intermunicipal Grande ABC

Titulo: Data: Folha:
Estudo Regional de Planejamento

Estratégico da Macrodrenagem e 22/08/2016 71/114
Microdrenagem da Regido do Grande ABC

Objeto: Cédigo:

Relatério Técnico VIl — Sumario Executivo | R01-1520-GABC-GE-A-007-PTE

9.4 PROPOSICAO DE MEDIDAS DO MUNICIPIO DE RIO GRANDE DA SERRA
Municipio Local Descrigdo
T -
RG RUA PREFETO CIDO FRANCO REFORCO DE TRAVESSIA BSCC 2,50 x 1,50
RG AV. GUILHERME PINTO MONTEIRO (EST. 45+0,00) TRAVESSIA BSTC @ 1,00
RG RUA ANA BELA REFORGO DE TRAVESSIA BSTC @1,50
RG LINHA FERREA (PROX. AV. GUILHERME P. MONTEIRO) TRAVESSIA MND 1,60
RG AV. JOSE BELLO (TRECHO 3) GAP (DIVERSOS DIAMETROS)
RG RUA JOAQUIM LOFES REFORGO DE TRAVESSIA BSCC 3,00 x 1,50
RG RUA ALEMANHA REFORGO DE TRAVESSIA BSCC 3,00 x 1,50
RG ESTR. DO RIO FEQUEND (FROX. R. ZINGARA) REFORGO DE TRAVESSIA BSTC @1,50
RG AV. JOSE BELLO REFORCO DE TRAVESSIA BSCC 2,50 x 1,50
RG AV. GUILHERME PINTO MONTEIRO TRAVESSIA BDCC 4,00 x 1,50
RG RUA PRESIDENTE JUSCELING KUBITSCHEK TRAVESSIA BDCC 4,00 x 1,50
RG ESTR. DO RIO PEQUEND (PROX. R. MEXICO) REFORCO DE TRAVESSIA BSCC 2,00 x 1,50
RG AV. DOM PEDRO | GAP (DIVERSOS DIAMETROS)
RG RUA SANTO INACIO REFORGO DE TRAVESSIA BSTC @1,50
RG RUA DOS SABIAS CANAL TRAPEZOIDAL NATURAL 1,50x1,00
RG RUA FLAVIO HUMBERTO REBIZZI REFORGO DE TRAVESSIA BSCC 2,00 x 1,50
RG RUA TONOMI UEDA REFORGO DE GALERIA BSTC 81,50
RG ESTR. MAL. RONDON (PROX. R. ITU} REFORGO DE TRAVESSIA BSTC @1,50
RG AV. JOSE BELLO (TRECHO 2) GAP (DIVERSOS DIAMETROS)
RG AV. JEAN LIEUTAD GAP (DIVERSOS DIAMETROS)
RG AV. GUILHERME PINTO MONTEIRO GAP (DIVERSOS DIAMETROS)
RG RUA PREFEITO CIDO FRANCORUA PREFEITO CIDO FRANCO GAP (DIVERSOS DIAMETROS)
RG AV. JOSE BELLO (TRECHO 1) GAP (DIVERSOS DIAMETROS)
RG RUA JOSE MARIA FIGUEIREDO CANALIZAGAD BSTC 1,00 ATE BSCC 2,00 x 1,50

Responsavel Técnico:

Rubrica:

Fausto Batista

Elaboragéo:
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9.5
CAMPO

PROPOSIC

AO DE MEDIDAS DO MUNICiPIO DE SAO BERNARDO DO

Local

Descrigido

-7
SB RM-15 - JABOTICABAL (COUROS/MENINOS) RESERVATORIO PROPOSTO NO PDMAT-3
sSB RM-13 - ESTACIONAMENTO WALMART (ROTARY) RESERVATORIO PROPOSTO NO PDMAT-3
sB RM-18 - R. MAPAIUNA (SARACANTAN) RESERVATORIO PROPOSTO NO PDMAT-3
sB RM-15 - W& ANCHIETA (DOS LIMAS) RESERVATORIO PROPOSTO NO PDMAT-3
sB RM-14 - PCA. LAURO GOMES (MENINOS) RESERVATORIO PROPOSTO NO PDMAT-3
sB RM-17 - R. PEDRO HENRY (CASA GRANDE) RESERVATORIO PROPOSTO NO PDMAT-3
sSB CORREGO JUSCELING KUBITSCHEK CANALIZAGAD 4,50x3,00 E BSCC 6,50x2,00
SB CORREGO DM-3 CANALIZAQf\O BSCC 4,00x2,50
SB RM-20 - R. THALES DOS SANTOS FREIRE (TAIOCA) RESERVATORIO PROPOSTO NO PDMAT-3
sB RM-12 - R. MATEOS DEMARCHI (BASF/MENINOS) RESERVATORIO PROPOSTO NO PDMAT-3
sB R2 - AV, FRANCISCO PRESTES MAILA (SANTA TEREZINHA) RESERVATORIO PROPOSTO PELO PLANO DE SANEAMENTO
sB RM-22 - PCA. IBRAHIM DE ALMEIDA NOBRE (MENINOS) RESERVATORIO PROPOSTO NO PDMAT-3
sB RS - CORREGO BORDA DO CAMPO RESERVATORIO PROPOSTO PELO ESTUDO REGIONAL
sSB RC-7 - PINDORAMA, RESERVATORIO PROPOSTO NO PDMAT-3
sB R1 - RUA ZELINDA ZANELLA (CASA GRANDE) RESERWVATORIO PROPOSTO PELO PLANO DE SANEAMENTO
SB ESTRADA DO MONTANHAO REFORCO DE CANALIZAQf\O BSCC 2,50x1,50
SB SOLICITA(;ﬁES DE SERVICO (SS) - PARTE J GAF - BSTC &0,40 A BSTC &1,50
SB RUA JOAQUIM NABUCO - TRECHO 2 (S5-372) GAP - BSTC @0,60
sSB R. ALIPIO CORREIA NETO / R. JOSE GARCLA / R. TIBERIO PEDRESCHI REFORCO BSTC &1,50 E BSCC 2,50x1,50
sB RUA DOS FELTRINS (SS-421) GAP - BSTC @1,20 4 BSTC 1,50
sB RUA BENEDITO MONTENEGRO (SS-015) GAP - BSTC @0,80
sB CANALIZA(,‘.E\O DO CORREGO PALMEIRAS (SS-7T87) BSCC 3,70x2,00
sB SOLICTACOES DE SERVICO (SS) - PARTE B GAP - BSTC ©0,40 A BSTC &1,00
sSB RUA ATIBAIA (SS-541) GAP - BSTC 0,60 E BSTC 51,20
SB RUA BANDA E RUA KARA (S5-002) GAF - BSTC 0,60 A BSTC 1,20
SB WILA ALCANTARA (S5-523) GAF - BSTC 0,60 A BSTC 1,00
sSB ETAPA 1 A 5 (S5-003) GAF - BSTC ©0,60 A4 BOTC 2 &1,50
sB RUA NOWE DE JULHO GAP DE ALIWVIO - BSTC ©1,50
sB SOLICTACOES DE SERVICO (SS) - PARTE E GAP - BSTC @0,40 & BSTC 1,50
sB AWENIDA DOUTOR JOSE FORNARI (SS-411) GAP - BSTC ©0,80 A BSTC &1,20
sB RUA CARLOS MIELI (SS-118) GAP - BSTC ©0,60
sSB RUA WIDAL DE NEGREIROS (SS-177) GAP - BSTC @0,560 A BSTC &1,00
SB AN NICOLA DEMARCHI / R JOSE DANGELO (S5-685) GAP - BSTC @1,50 E BDTC 281,50
SB AV WISCONDE DE CAIRU GAF - BSTC &0,80 A BSTC &1,50
sB SOLICTACOES DE SERVICO (S5) - PARTE K GAP - BSTC &0,60 A BSTC &1,20
sB SOLICTACOES DE SERVICO (SS5) - PARTE D GAP - BSTC &0,60 A BSTC &1,50
sB SOLICTACOES DE SERVICO (SS) - PARTE | GAP - BSTC @0,60 & BSTC 1,50
sB SOLICI'I'AC.@ES DE SERVICO (SS) - PARTEC GAP - BSTC ©0,60 A BSTC &1,20
sSB SOLICI'I'A(}@ES DE SERVICO (SS) - PARTE A GAP - BSTC ©0,50 A BSTC &1,00
sB SOLICTACOES DE SERVICO (SS) - PARTE F GAP - BSTC ©0,40 A BSTC &1,20
SB SOLICITA(;ﬁES DE SERVICO (SS) - PARTE G GAF - BSTC &0,50 A BSTC &1,50
SB SOLICITA(;ﬁES DE SERVICO (SS) - PARTE H GAF - BSTC 0,60 A BSTC 1,50
SB RUA PRIMO MODOLIN (S5-011) GAP - BSTC @&0,60 E BSTC &0,80
sSB AN, JOAO FIRMING (ESQUERDO} GAF DE ALIWVIO - BSTC &1,50
sB RUA DOM WASCO MASCARENHAS GAP DE ALIWIO - BSTC 81,00 A BSTC ©1,20
sB RUA WALTER CARLOS ZANINI GAP DE ALIWIO - BSTC &1,20
sB RUA JOAQUIM NABUCO - TRECHO 1 (SS-303) GAP - BSTC 0,80 E BSTC ©0,80
sB RUA AMERICO BRASILIENSE (SS-255) GAP - BSTC ©0,60
sSB RUA DIOGO FURTADO (S5-162) GAP - BSTC @0,60 E BSTC 50,80
SB ALAMEDA DOM PEDRO DE ALCANTARA (S5-550) GAF - BSTC 0,60 A BSTC 1,20
SB RUA PAULO DI FAVARI (S5-506) GAP - BSTC @0,60
sSB R AMERICO BRASILIENSE / R BELA WISTA (S5-2342) GAP - BSTC 0,60 E BSTC 20,80
sB RUA NICOLAU FILIZOLA (SS5-174) GAP - BSTC ©0,60
sB RUA JOSE BONIFACIO (SS-279) GAP - BSTC @0,80
sB RUA GONCALWVES DIAS (SS-358) GAP - BSTC @0,80
sB RUA TELES DE MENEZES (SS-578) GAP - BSTC ©0,60
sSB AVENIDA PAULO AFONSO (SS-058) GAP - BSTC £0,60
SB RUA ATAULFO ALVES (55-345) GAP - BSTC @1,50
SB RUA MAURICIO JACQUEY / RUA GASPARINI (35-031) GAP - BSTC @0,60 / BSTC &0,80/ BSTC 1,20
sB ANENIDA PEDRO MENDES (S5-374) CANAL RETANGULAR 2,00x1,00
sB RUA GASPAR DE SOUZA (S5-625) GAP - BSTC &0,60
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O Municipio de Sao Bernardo do Campo em reunido realizada entre o corpo técnico e a equipe técnica da
Contratada, repassou um conjunto de mais de 300 medidas, organizadas pela sigla “SS”, que designa
“solicitagdo de servigo” para insergao no conjunto de medidas estruturais.

Estas medidas foram localizadas espacialmente, avaliadas expeditamente sob a 6tica técnica (viabilidade e
necessidade) e orgadas, tomando-se por base a metodologia descrita no Relatdrio Il1.

Devido a quantidade de medidas solicitadas e por uma questao de facilidade na hierarquizacdo, e em comum
acordo com a equipe técnica da prefeitura de Sdo Bernardo do Campo, estas “SS” foram agrupadas em lotes
com valor médio de R$ 10.000.000,00.

Fato importante a destacar é que este conjunto de medidas, por se tratarem de obras dos mais variados fins e
tamanhos de intervengdes, serdo apresentadas em meio magnético com sua localizagao e numeracgéo original.
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Localizacdo de mais de 300 medidas de microdrenagem fornecidas pela Prefeitura de
S&o Bernardo do Campo
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9.6 PROPOSICAO DE MEDIDAS DO MUNICIPIO DE SAO CAETANO DO SUL

Municipio Local Descrigio
T v -
5C CANALIZACAO MENINOS CANALIZACAQ ABERTA BSCC 17,00 X 6,50
5C RM-21- AV. KENNEDY / AV. GOIAS (MOINHO) RESERVATORID PROPOSTO NO PDMAT-3
5C REDES DE MICRODRENAGEM SUB-BACIA A BAP'S DIVERSOS DIAMETROS
SC REDES DE MICRODRENAGEM SUB-BACIA F GAP'S DIVERSOS DIAMETROS
5C REDES DE MICRODRENAGEM SUB-BACIA B GAPS DVERS0S DIAMETROS
5C REDES DE MICRODRENAGENM SUB-BACIA C BAP'S DIVERSOS DIAMETROS
5C REDES DE MICRODRENAGEM SUB-BACIA E BAP'S DIVERSOS DIAMETROS
SC REDES DE MICRODRENAGEN SUB-BACIA D GAP'S DIVERSOS DIAMETROS
Responséavel Técnico: Rubrica: Elaboragéo: Rubrica:

Fausto Batista Sandra Mayumi Mishima
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9.7 PROPOSICAO DE MEDIDAS DO MUNICIPIO DE SANTO ANDRE
Municipio Local Descrigio
E 4 -

SA RT-05 - CORREGO CASSAQUERA RESERVATORIO PROPOSTO NO PDMAT-3
SA RT-15 - RIO TAMANDUATE] RESERVATORIO PROPOSTO NO PDMAT-3
SA R-4 - RIBERAD GUARARA - RUA GIL WICENTE RESERVATORIO PROPOSTO PELO ESTUDO REGIONAL
SA RT-08 - CORREGO APIAI RESERVATORIO PROPOSTO NO PDMAT-3
SA RT-05 - CORREGO GUARARA RESERVATORIO PROPOSTO NO POMAT-3
SA R-2 - RIBERAD GUARARA - ESTRADA CATAPRETA RESERVATORIO PROPOSTO PELO ESTUDO REGIONAL
SA RT-04 - CORREGO MRAPOA RESERVATORIO PROPOSTO NO POMAT-3
SA RT-14 - CORREGO GUARARA RESERVATORIO PROPOSTO NO PDMAT-2
SA RT-22 - CORREGO APIA| RESERVATORID PROPOSTO NO PDMAT-3
SA RT-18 - CORREGO DO CEMITERID RESERVATORID PROPOSTO NO PDMAT-3
SA R-1- RIBERAD GUARARA - RUA DDS COCAIS RESERVATORIO PROPOSTO PELO ESTUDO REGIONAL
SA RO-05 - CORREGO ORATORIO RESERVATORID PROPOSTO NO PDMAT-3
SA RT-08 - RIO TAMANDUATE] RESERVATORIO PROPOSTO NO PDMAT-3
SA RUA SALESIANA X ESTRADA DO PEDROSO CANALIZAGAO FECHADA BSCC 4,00x3,00
SA RUA HUMBERTO DE CAMPOS X RUA CARUGS TRAWVESSIA BSCC 2,00x2,00 + REFORCO DE GAP
SA AV, FIRESTONE X RUA SIQUEIRA ALVES GAP - BSTC 30,60 A BSTC &1,00
SA AV, FIRESTOME CANALIZACAOD FECHADA BSCC 5,50x3,00 / §,80x3,00
SA RT-20 - CORREGO UTINGA RESERVATORIO PROPOSTO NO PDMAT-3
SA R. ALEXANDRE DE GUSMAD X AV. GIOWANNI BATTISTA PIRELLI TRAWVESSIA BSCC 3,50x3,50
SA AV, LAURD GOMES (ENTRE A R. AFONSINA E AV. LIONS CLUB) CANALIZAGAD FECHADA BSCC 4,50x2,00 + REFORGO DE GAP
SA AV. CAP. MARIO TOLEDO DE CAMARGO POLDER COM BOMBEAMENTO
SA RESERVATORIO - RUA PLANALTINA X RUA TREMEMBE RESERVATORIO PROPOSTO PELO ESTUDO REGIONAL
SA ESTRADA CATA PRETA TRAVESSIA BSCC 4,00x3,00
SA RUA SETE DE SETEMBRO CANALIZAGAQ FECHADA BSCC 2,50x2,50
SA RUA ALMADA (RUA BATAVIA ATE AV. DRATORIO) CANALIZAGAQ FECHADA BSCC 3,00x3,00 / TUNNEL LINER ©4,00
SA AV. CAPUAVA (FASE I}/ RUA LEONARDO DA VINCI (FASE I} CANALIZAGAO FECHADA BSCC 3,00x2,00 / 7,00x3,00
SA RUA LAS PALMAS X RUA MAQUIAVEL GAP - BSTC ©0,60 A BSTC ©1,00
SA RT-10 - RIO TAMANDUATEI X CORREGO DO ORATORIO RESERVATORIO PROPOSTO NO PDMAT-3
SA AV. JOSE CABALLERO E R. BERNARDING DE CAMPOS TUNMEL LINER @2,50 + REFORCO DE GAP
SA FERROWIA TUNMEL LINER &4,00 + CONTENCAQ DE MARGEM h=2,50
SA RUA VITORIANA X RUA ANIBAL FREIRE CANALIZACAD FECHADA BSCC 1,50x1,50 + REFORCO DE GAP
SA RUA MIGUEL GUSTAVO CANALIZACAOD ABERTA + TRAVESSIA BSCC 2,00x2,00
SA RUA HERLON CHAVES CANALIZAGAD ABERTA +TRAVESSIA BSCC 2,50x2,50
SA AV. ORATORIO X AV. NESTOR DE BARROS CANALIZAGAD ABERTA +TRAVESSIA BSCC 2,50x2,00
SA RUA MIGUEL COUTO GAP - BSTC 80,60 A BSTC 81,00
SA R. STA ADELIA X R. PAULINA I. DE QUEIRGS X R. ORATORIO X R. DOS ALPES CANALIZAGAQ FECHADA BSCC 3,00x2,00 / 3,50x2,50
SA AV. ANDRE RAMALHO X AV. DOS ESTADOS CANALIZAGAO FECHADA BSCC 3,50x3,50 + REFORGO DE GAP
SA RUA ARMANDO ROCHA E RUA MAMEDE ROCHA CANALIZAGAO FECHADA BSCC 1,70x1,70 + REFORGO DE GAP
SA AV SOROCABA X AV. DOS ESTADOS CANALIZAGAQ FECHADA BSCC 4,50x2,00
SA RUA ANTONINA CANALIZAGAQ FECHADA BSCC 3,00x2,50
SA RUA ENG. OLAVO ALAYSIO DE LIMA X RUA CUBA TRAVESSIA BSCC 3,50%3,50 + REFORCO DE GAP
SA RUA ROCHA FERREIRA CANALIZAGAOD FECHADA BSCC 2,00x2,00
SA RUA EDUARDO MONTEIRO X RUA DR. MESSUTTI CANALIZACAD FECHADA BSCC 2,00x2,00 + REFORGO DE GAP
SA RUA CARINAS X RUA EVARISTO DE MORAIS CANALIZACAO BSTC ©1,50 + REFORCO DE GAP
SA ALAMEDA SAO CAETAND GAP - BSTC ©1,20 A BSTC &1,50
SA RUA SIDON X DESEMBOQUE CORREGO TAIOCA TRAVESSIA BSCC 4,00x3,00
SA RUA MONTEMOR X RUA PIRAPORA CANALIZAGAD FECHADA BSCC 3,50x2,00 / 2,80x2,00
SA RUA DOS CIPRESTES X RUA ANDRE MAGINI TRAWVESSIA BSCC 4,00x3,00
SA RUA GRA BRETANHA X RUA IGARAPAVA CANALIZAGAD FECHADA BSCC 1,80x1,80
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9.8 Mapade medidas propostas

Legenda
I3 Limite municipal
El Estagao de trem
- Ferrovia
Represas
Rios e corregos
Curvas intermediarias
Curvas mestras
Macrodrenagem
Obras lineares
s==u Canal aberto
= Canal fechado
)I===iReforgo de travessia
Substituicio ou implantagfio de travessia
Obras localizadas
I Reservatorios existentes
W Reservatérios projetados (PDMAT-3)
I Reservatoérios propostos
I Reservatorios propostos - (FMSB-SBC)*

Microdrenagem

Obras lineares

=-»-= Micredrenagem - Galeria de Aguas Pluviais (GAP)
=»== Microdrenagem - Galeria de Aguas Pluviais de alivio

259 Medidas estruturais propostas;

R$ 2,94 Bilhdes em investimentos;

Mais de 137 km de redes de galerias e canais;

Mais de 6 milhdes de m3 de armazenamentos em reservatorios
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9.2 Quadro resumo dos volumes de armazenamento e extensdes de galeria

Estudo Regional de Planejamento Estratégico da Macrodrenagem e Microdrenagem da

‘ . (. pr— E Regido do Grande ABC :
U ¥
I' <
- engenharia e consultoria QUADRO RESUMO DOS VOLUMES DE ARMAZENAMENTO E EXTENSOES DE GALERIAS ;
LOCAL:  GRANDEABC REVISAO: 0 g
CODIGO:  R00-1520-GABC-GE-C-001-PCA ESTADO: SAO PAULO S
MUNICIPIO QUANT. DE MEDIDAS VOLUMES (M3) | EXTENSOES (M)
SANTO ANDRE 49 2.939.000 8.390
SAO BERNARDO DO CAMPO 61 1.961.500 38.413 ToTAL 137.878
SAO CAETANO DO SUL 8 115.000 58.623
DIADEMA 34 454.900 11.708 RIO GRANDE DA SERRA 4815
MAUA 30 553.750 6.461
RIBEIRAO PIRES 53 93.000 9.468 ot e Lo
RIO GRANDE DA SERRA 2 0 4815 )
TOTAL 259 6.117.150 137.878 MALK' [ eae
CONSORCIO INTERMUNICIPAL GRANDE ABC
= DIADEMA 11.708
¥ SAO CAETANO DO SUL 58.623
SAO BERNARDO DO CAMPO 38413
SANTO ANDRE 8.390
o 20.000 40.000 60.000 £0.000 100.000 120.000 140.000 160.000
7.000.000 o
| = 2 ————
6.000.000 | = — i iy
5.000.000 | - == B = ——6117.150,00
4.000.000 1 ) - - —
| 2.939:000,00
3.000.000 -
| 1.961:500,00 >
2.000.000 1
1.000.000 1 .
454.900,00 S
] ?“w H 553.750,00
SANTO sAo " i - T 0,00
ANDRE SA0 - <l
BERNARDO _,=or  DIADEMA iy —
DO CAMPO RIBEIRAO —
DOSUL PIRES S0 TOTAL
GRANDE
DA SERRA
Responséavel Técnico: Rubrica: Elaboragéo: Rubrica:
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9.3 Quadro resumo de investimentos

Estudo Regional de Planejamento Estratégico da Macrodrenagem e Microdrenagem
I l ( . E da Regido do Grande ABC

CONSORCIO INTIRMUNICIPAL GRAND T ABC

engenharia e consultoria QUADRO RESUMO DOS INVESTIMENTOS
GRANDE ABC REVISAO: 1
CODIGO:  R0D-1520-GABC-GE-C-001-PCA ESTADO: SAO PAULO
SANTO ANDRE RS 1.153.263.286,16
SAO BERNARDO DO CAMPO RS 987.741.224,15 FAR000000 )
SAO CAETANO DO SUL RS 260.972.040,00 = SANTO ANDRE
DIADEMA RS 208.958.238,33 1 SAO BERNARDO DO CAMPO
MAUA R$ 218.033.110,44 o
RIBEIRAO PIRES R$ 77.280.898,20 1.200.000.000 u SAO CAETANO DO SUL
RIO GRANDE DA SERRA R$ 22.417.182,09 s e = DIADEMA
TOTAL RS 2.937.674.979,46 :
= MAUA
A #RIBEIRAO PIRES
CONSORCIO INTERMUNICIPAL GRANDE ABC o 75 99776122885
. - - = RIO GRANDE DA SERRA
N
o\
800.000.000
[
600.000.000
400.000.000
RS 218.033.110,48
.958.238,33
200.000.000
77.289.898,29
22.417.182,09
0
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10.ELABORACAO DO PLANO DE PRIORIZACAO DAS ACOES ESTRUTURAIS DE DRENAGEM PELO
METODOS MULTICRITERIO DE AUXILIO A DECISAO

Segundo Ribeiro e Vargas (2001), uma das principais barreiras comumente encontradas nos instrumentos
tradicionais de gestdo ambiental urbana é o desconhecimento generalizado sobre o problema, gerando
imobilismo ou “obstacularizagdo” as agbes necessarias. Este desconhecimento pode ser em relagdo aos
objetivos desejados, as formas de agcéo para se atingir os objetivos ou a relacdo entre os meios e os fins
pretendidos. E 0 mesmo problema recorrente nas mais diversas situacdes de tomada de decisdo (KEENEY,
1992) e nos contextos de gerenciamento de recursos hidricos, nos quais se incluem questdes de parcelamento
de solo, a realidade néo é diferente.

Neste capitulo, pretende-se apresentar o estado da arte em relacdo as metodologias multicritério de auxilio a
deciséo e, mais especificamente, sua aplicagdo no gerenciamento dos recursos hidricos. Entende-se que a
analise MCDA deva ser aplicada na etapa de planejamento, apresentando-se, principalmente, como uma
ferramenta de planejamento, o qual é, conforme apontado no Capitulo 2, uma ferramenta de gerenciamento.

10.1 Mudanga de Paradigma na Tomada de Decisdes

Para introduzir este novo conceito serd feita, primeiramente, uma breve contextualizacdo para mais bem
explica-lo.

Dessa forma, deve-se levar em consideracao a auséncia de ferramentas adequadas no processo de tomada
de decisdo em empreendimentos de engenharia.

O mundo atual de economia globalizada é marcado pelo aumento da competitividade entre as empresas
visando atender as necessidades de clientes cada vez mais exigentes. E no setor da construcdo ndo é
diferente. Ndo ha uma constancia de mercado e, dificilmente, consegue-se ter uma producdo em série e
mesmo assim, quando ocorre, € por tempo limitado. Desta maneira, 0 gerenciamento de um empreendimento
deste setor ndo é algo trivial (FANTINATTI, 2008).

Este ambiente de constante competitividade exige que as organizacfes tenham estruturas flexiveis e
adaptaveis, o que nado é propiciado pelas estruturas tradicionais criada para a producédo em massa de produtos
simples; pois um empreendimento de construcéo civil, principalmente no subsetor de habitacdo, possui uma
série de atores envolvidos, tornando-o muito mais complexo (FANTINATTI, 2005).

E, justamente, por ser complexo € que requer muito mais cuidado e investimento. Porém, o que ocorre, na
pratica, € que os empresarios do setor sdo 0s que menos investem em ciéncia e tecnologia no Brasil e sequer
aparecem nas estatisticas de P&D da ANPEI (2004).

As empresas que atuam no subsetor da construcao imobiliario horizontal ou ndo dispdem, simplesmente, de
qualquer ferramenta de gestdo, ou utilizam, no méaximo, ferramentas tradicionais, mais utilizadas por
contadores do que por engenheiros, trabalhando com pouquissimos indicadores, sendo, todos eles,
estritamente financeiros e econdmicos (KIENZLE; LABRIOLA, 1996; MEREDITH; MANTEL JR, 1989).

E reconhecida, pelo menos no meio académico, a ineficiéncia, ineficacia e insuficiéncia de cenarios que se
podem conseguir com os métodos tradicionais de tomada de decisdo baseados apenas em indices
econdmicos e financeiros. Eles se baseiam, geralmente, no Valor Presente Liquido (VPL) ou, no maximo, na
Taxa Interna de Retorno (TIR), sem considerar, muitas vezes, sequer a capacidade de endividamento do
empreendedor (YOSHIMURA; GRANJA, 2005). Ainda segundo os autores, mesmo técnicas um pouco mais
elaboradas, tais como analise por arvore de decisdes, também sdo alvos de criticas. As abordagens
tradicionais ndo conseguem expressar as questdes subjetivas inerentes a um problema complexo de mdltiplos
critérios (ENSSLIN; MONTIBELLER NETO; NORONHA, 2001).
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Além disso, Santos, Thomaziello e Weill (2007) e Weill e Pires Neto (2007) afirmam que as decisGes baseadas
em apenas parte do problema, geralmente, resultam em ac¢Bes pouco efetivas ou, pior ainda, ilegitimas
(RIBEIRO; VARGAS, 2001).

Os autores acima citados afirmam, entre outros, ser de fundamental importancia a mudanca de paradigma no
processo de decisdo sobre problemas que envolvam questdes ambientais e sociais; de tal forma a levar em
consideracao, também, estas dimensbes (ambiental e social) e, inclusive, seus aspectos subjetivos.

10.2 A expansao imobilidria no Brasil e as transformagdes ambientais

No Brasil, vem sendo observada, na Ultima década, uma expansdo do setor imobilidrio jamais vista,
ultrapassando, inclusive, a média de crescimento anual da economia do pais. E, notadamente, no setor de
construcéo imobilidria horizontal esta explosédo de crescimento pode ser percebida pela entrada neste mercado
de empresas de porte nacional, as quais, antes, concentravam todo seu investimento na construcao vertical
(YOSHIMURA; GRANJA, 2005).

Neste mesmo periodo, tem-se observado a ocorréncia da potencializacdo de grandes transformacdes
ambientais (macro e micro), relacionadas as mudancas climéticas e ao aquecimento global (FERREIRA, 1998;
ZUFFO, 2004).

Acredita-se que as empresas de construcao civil necessitem incorporar, as suas estratégias, a visao de que é
necessario criar novos projetos de empreendimentos que levem em consideragcao as mudancas climaticas que
vém ocorrendo de tal forma a contemplar aspectos relacionados a tais mudancas como, por exemplo, a
elevacdo da temperatura, a intensificagdo de chuvas etc. E, inclusive, saber estimar como e quanto seus
empreendimentos contribuem para essas mudancas.

Esta € uma decisdo que se faz necessaria ndo apenas para atender as expectativas de uma camada mais
esclarecida da populacdo — clientes em potencial — com vistas de garantir a sobrevivéncia da empresa; mas
sim, mais ainda, pela propria necessidade de sobrevivéncia do planeta. Porém, na préatica, séo raras as
iniciativas de desenvolvimento ou avaliacdo de empreendimentos de parcelamento do solo que contemplem
paréametros de sustentabilidade.

O subsetor da construgdo imobiliaria horizontal necessita, ainda mais, desta tomada de decisdo rumo a
incorporacdo de parametros de sustentabilidade devido a sua caracteristica histérica (cultural) de muito pouco
investimento em técnicas e ferramentas de gestdo (FANTINATTI, 2005) e investimentos, praticamente,
inexistentes em pesquisa e desenvolvimento (ANPEI, 2004).

Acredita-se, por fim, que um papel preponderante visando a educacéo e a efetiva participagédo dos diversos
atores nos processos de parcelamento do solo seja, ainda, do poder publico e, mais ainda, do poder publico
municipal por sua relacdo mais proxima a estes atores.

A questdo que se coloca é “como integrar o planejamento e a tomada, almejando sustentabilidade técnica,
ambiental, social, cultural e econdmica, levando em consideragdo os conflitos de interesses dos diversos
atores?”

10.3 Métodos Multicritério de Auxilio a Decisao

Métodos tradicionais de resolugcédo de problemas, que procuram enquadrar 0s problemas em categorias, focam
a escolha de alternativas e a busca de uma solucdo 6tima, baseando-se, exclusivamente, nas regras da
racionalidade, desconsiderando a subjetividade dos atores envolvidos no processo decisoério (KEENEY, 1992;
ENSSLIN; MONTIBELLER NETO; NORONHA, 2001). Eles ndo sdo capazes de lidar com situa¢cdes complexas,
as quais requerem decisdo importante e séo caracterizadas por: incertezas (caminho, objetivos, alternativas,
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atores etc.); conflito de valores e objetivos; diferencas nas relagcdes de poder; multiplos critérios de avaliacao
(geralmente obscuros no inicio); infinita quantidade de informagdes (qualitativas e quantitativas), geralmente,
incompletas; e exigem solugdes criativas e, até mesmo, inéditas.

Ainda, segundo Ensslin, Montibeller Neto e Noronha (2001), os métodos tradicionais de resolugcao de
problemas sdo adequados, apenas, para resolver problemas bem definidos, tais como os de logistica, controle
da producéo, controle de estoques etc.

Porém, de acordo com Schon (1982 apud ENSSLIN; MONTIBELLER NETO; NORONHA, 2001), um processo
decisorio de um problema complexo nunca € igual e, portanto, as decisées complexas séo Unicas.

Para situacdes complexas, é indispensavel a incorporacdo dos aspectos subjetivos, explicitando-os e
guantificando-os. Devem ser levados em consideragdo tanto os fatores qualitativos (fortemente influenciados
pela percepcdo dos atores ), quanto os fatores quantitativos (custos, caracteristicas fisicas) inerentes ao
problema. As alternativas devem ser analisadas em funcéo de suas repercussdes nos objetivos estabelecidos.
A decisdo tomada deve considerar as percep¢oes de todos os decisores. E, segundo Bana e Costa, De Corte
e Vansnick (2004), Ensslin, Montibeller Neto e Noronha (2001) e Keeney (1992), a analise MCDA, devido ao
seu paradigma construtivista, incorpora todos esses aspectos.

Zuffo et al. (2002) afirmam que, apesar da literatura associar andlise multicritério com métodos multiobjetivos,
esses dois conceitos sdo bem distintos. Segundo os autores, um objetivo representa um ideal para um decisor
ou conjunto de decisores; e, sobre este objetivo, existe grande consenso para um determinado contexto, que
pode variar temporal ou espacialmente. Ja os critérios representam a traducdo dos objetivos em
caracteristicas, qualidades ou medidas de desempenho diante das possiveis alternativas.

Santos (2004) aponta a dificuldade de entendimento, por parte dos decisores, de todos os dados e
informacdes, bem como suas inter-relagfes em situagfes complexas; e defende a adocdo de uma estratégia
formal de planejamento, a qual prescinde de uma metodologia de andlise com vistas a diminuir a subjetividade
das avaliages e facilitar o dialogo entre os decisores.

A analise MCDA, a partir de seu enfoque construtivista, ndo considera que o problema esteja pronto para ser
modelado de forma que se possa encontrar a solugdo 6tima, nem que as alternativas ja estejam pré-definidas.
Ela parte do principio que os decisores devem construir o modelo de avaliacdo de alternativas, refletindo e
definindo qual o problema a ser resolvido e quais os critérios que serdo usados na avaliacdo das alternativas.
E se propBe a aumentar a compreensdo dos decisores sobre o problema, viabilizando a estruturacdo do
mesmo (via procedimentos formais). Almeja-se, desta forma, identificar novas e melhores alternativas, assim
como o conjunto de acBes necessario para implementa-las, além de dar legitimidade as decis6es tomadas e
favorecer a implantacdo das acdes.

Thomaz (2002) afirma que o processo de estruturacdo, no paradigma construtivista, ajuda a modelar melhor o
problema, desde que conte com a participagéo dos diversos atores envolvidos no processo decisorio. Evita-se,
desta forma, a assimetria de informacgdes que, normalmente, interfere e emperra 0s processos decisérios
guando os envolvidos possuem posicionamentos diferentes, quer seja por motivagBes de ordem politica ou
ideolégica, ou por falta de conhecimento, ou, ainda, por conflito de interesses e ndo se consegue a formacao
de um entendimento compartilhado.

No processo de escolha, desenvolvimento e avaliagcdo de questdes de desenvolvimento sustentavel acredita-
se que, adotando o paradigma construtivista (BELTON; STEWART, 2001; ROY, 1993), a metodologia mais
robusta e atual seja a analise MCDA. Nesse paradigma, o processo de apoio a tomada de deciséo permite ao
decisor, ou decisores, aperfeicoar o conhecimento sobre o problema que esté sendo analisado, permitindo que
sejam adotadas decisGes mais acertadas. Isso € possivel porque € considerado o conhecimento subjetivo do
decisor no processo. Por meio de métodos que auxiliam na estruturagdo do problema, tais como mapa
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cognitivo, & possivel identificar os valores (objetivos fundamentais) explicitos e, também, os que estavam
ocultos e os que ndo haviam sido considerados pelos decisores (SIMAO, 2005), ou seja, 0 conhecimento
implicito (FANTINATTI, 2008).

Por meio do desenvolvimento de um protétipo de indicadores de, acredita-se que o uso desta metodologia
para a identificagdo, hierarquizacéo e tomada de decisé@o é a que proporciona, hoje, resultados mais proximos
da realidade na avaliacdo de empreendimentos e, ainda, que promove o real comprometimento dos atores
envolvidos. Uma vez que, conforme ja afirmado, ndo é aceitavel, de forma alguma, um empreendimento,
qualquer que seja, que ndo carregue em seu portfélio conceitos e respectivos pardmetros mensuraveis de
sustentabilidade.

O projeto e implantacdo de um empreendimento imobiliario horizontal que considere as preservacdes
ambientais, sociais e culturais da regido a que ele se destina fazem com que o desenvolvimento sustentavel
seja uma premissa necessaria para qualquer empreendimento. Este € um aspecto crucial para a prosperidade
do préprio setor, conforme exemplificado por Siméo (2005).

Entretanto, situagfes em que ndo sao avaliados componentes de desenvolvimento sustentavel resultam na
implantacdo de unidades com fraca observancia em termos ambientais e sociais. Por outro lado, ndo se pode
deixar de considerar que todo e qualquer empreendimento prescinda de parametros de sustentabilidade
econOmica, uma vez que os investidores precisam de processos rapidos de tomada de decisdo, quer seja em
investimentos de pequeno e médio porte em areas sem restricdes ou em investimentos de grande porte e em
areas bastante restritas.

De acordo com Silva (2007), indicadores de sustentabilidade devem descrever os seus impactos ambientais,
econdmicos e sociais para projetistas, proprietarios, usuarios, gestores, desenvolvedores de politicas publicas
e demais atores envolvidos em um empreendimento da construgéo civil. Tais indicadores precisam capturar
tendéncias, suficientemente criveis, de tal forma a orientar os decisores para o0 desenvolvimento e o
monitoramento de politicas e estratégias. E, ainda, deve ser definida uma metodologia consensual e uma
estrutura de organizacéo de indicadores.

Os indicadores, conforme serd descrito adiante, podem ser definidos como os objetivos fundamentais ou,
simplesmente, critérios, a partir dos quais devem ser desenvolvidos os subcritérios (ENSSLIN; MONTIBELLER
NETO; NORONHA, 2001). Para o desenvolvimento dos critérios e subcritérios, Simao (2005) sugere duas
guestdes principais:

Em uma situagdo “a priori”, qual o critério que deve ser aplicado para a avaliagdo do investimento,
considerando a realizacdo de um empreendimento sustentavel?

Que tipo de modelo de decisédo é mais adequado ao processo de avaliagdo?
Simao (2005) propde um modelo de estruturacdo para avaliagdo multicritério de empreendimentos imobilidrios
multifamiliares horizontais baseado em critérios ambientais, sociais e econémicos, em concordancia com

conceitos de ecoeficiéncia e responsabilidade social coorporativa.

10.4 Conceitos Fundamentais da Abordagem MCDA

Conforme apontado por Keeney (1992) e Ensslin, Montibeller Neto e Noronha (2001), a estruturagdo de um
problema consiste em aumentar o conhecimento em relacdo ao mesmo. E necessario, em um primeiro
momento, definir quais sdo os objetivos fundamentais e, por meio de raciocinio logico, identificar os
mecanismos que permitirdo alcanca-los.

Nota-se, portanto, que o objeto principal na abordagem MCDA é a estruturacéo do problema.
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10.5 Estruturacdo dos critérios

No processo de avaliagdo multicritério das alternativas, os objetivos fundamentais, citados acima, séo
denominados critérios. Cada critério deve ser analisado individualmente a partir dos valores dos atores do
processo decisorio. Bana e Costa e Sanchez-Lopez (2009) indicam que os critérios devam ser definidos por
atores que possuam bom conhecimento sobre o problema, e afirmam que, geralmente, estes atores podem ser
os decisores ou um grupo de especialistas. E, ainda, os critérios devem refletir os objetivos estratégicos e
direcionar as ac¢fes para os atender.

Na etapa de elaboracao da lista de critérios, Keeney (1992) aponta que devem ser identificados os candidatos
a objetivos fundamentais, os quais devem ser, necessariamente, oriundos de um mapeamento cognitivo a
partir dos valores dos decisores; e, entdo, deve-se proceder a uma verificacdo em relacdo ao cumprimento de
nove requisitos para que os candidatos a objetivos fundamentais possam ser, de fato, aceitos como critérios
de avaliacao.

Para proceder com a andlise dos critérios devem ser identificados os elementos primérios de avaliacdo (EPAS)
(BANA e COSTA, 1992; ENSSLIN; MONTIBELLER NETO; NORONHA, 2001), os quais sdo constituidos de
objetivos, metas, valores, acdes, opcfes e alternativas. Segundo Keeney (1992), deve-se estimular a
criatividade, pois quanto maior o nimero de EPAs, melhor sucedida sera a tarefa de selecédo de critérios e,
consequentemente, dos indicadores mais adequados.

Cada EPA identificado define um conceito e, portanto devem-se inserir verbos que remetam a uma ac¢éo. Uma
forma de auxiliar neste processo €, segundo Ensslin, Montibeller Neto e Noronha (2001), utilizando duas
perguntas:

1. Por qué esse conceito (objetivo) é importante, ou seja, quais sao os fins desejados?

2. Como ele (objetivo) pode ser alcancado, isto €, quais sdo os meios disponiveis?

Tendo sido identificados os EPAs, deve-se direcionar o processo decisério sempre com o raciocinio focado no
valor. O que pode ser feito por meio de mapas cognitivos (conforme apontado por KEENEY, 1992), os quais
auxiliam na identificagdo dos critérios mais adequados.

A Figura 20 ilustra a estrutura basica do mapeamento cognitivo para se definir os objetivos fundamentais, os
objetivos fins (essenciais) e os objetivos meios (formas de atingir os objetivos fins) (ENSSLIN; MONTIBELLER
NETO; NORONHA, 2001).

A estrutura do mapeamento cognitivo pode se distribuir por varias ramificagbes e em diversos niveis
hierarquicos (MONTIBELLER NETO, 2000 apud FRANCO, 2001).

Ensslin, Montibeller Neto e Noronha (2001) apontam que, no processo de mapeamento cognitivo, devem ser
identificados “clusters”, os quais definem objetivos e critérios relacionados um mesmo objetivo fundamental; e,
ainda, em cada “cluster”, devem ser identificados “ramos” relacionados com um mesmo “objetivo fim”. E os
“objetivos meio” dos niveis mais elementares em cada ramo serao os critérios em que as alternativas serao, de
fato, avaliadas.
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Objetivo Fundamental

S\

Por qué ¢ importante? Por qué ¢ importante?

{ Objetivo Fim } [ Objetivo Fim ]

Como alcangar? Como alcangar? Como alcangar? Como alcangar?

( Objetivo Meio ) [ Objetivo Meio ] [ Objetivo Meio j ( Objetivo Meio ]

Figura 20 - Estrutura basica do mapeamento cognitivo.
As subjetividades devem ser explicitadas ao maximo. Pois apenas desta forma € que se poderdo definir os
critérios que refletirdo, adequadamente, os objetivos estratégicos dos decisores, de tal forma a possibilitar a
delimitacdo das acfes que levardo a estes objetivos (MONTIBELLER, 2007).

Os critérios devem atender, obrigatoriamente, 0s nove requisitos apontados por Keeney (1992):

. Essenciais: deve levar em conta os aspectos de fundamental importdncia segundo o sistema de
valores dos decisores;

. Controlaveis: deve representar um aspecto que seja influenciado apenas pelas ac¢des potenciais;

. Completos: o conjunto de objetivos fundamentais deve incluir todos os aspectos considerados com
fundamentais pelos decisores;

. Mensuraveis: permite especificar, com a menor divida possivel, a performance das ac¢des potenciais,
segundo os aspectos considerados fundamentais pelos decisores;

. Operacionais: possibilita coletar as informacdes requeridas sobre a performance das acfes potenciais,
dentro do tempo disponivel e com esforgo viavel;

. Isolavel: permite a andlise de um aspecto fundamental de forma independente com relacdo aos
demais aspectos do conjunto;

. N&o redundante: o conjunto de objetivos fundamentais ndo deve levar em conta 0 mesmo aspecto
mais de uma vez,

. Conciso: o0 numero de aspectos considerados pelo conjunto de objetivos fundamentais deve ser o
minimo necessario para modelar, de forma adequada, o problema segundo a visédo dos decisores;

. Compreensivel: deve ter o seu significado claro para os decisores, permitindo a geracdo e

comunicacao de idéias.

Uma vez os critérios estabelecidos, cada um deve ter uma descri¢cdo. Os descritores de um critério auxiliam
na compreensao do que os decisores estdo considerando, tornam os objetivos inteligiveis, permitem a geragéo
de aces de aperfeicoamento, possibilitam a mensuracdo do desempenho de a¢bes de um critério e auxiliam
na construcéo de um modelo global de avaliacéo.

10.6 Avaliacao dos niveis de desempenho de cada critério
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Tendo sido definidos os critérios de avaliagdo e seus respectivos descritores, devem ser estabelecidas as
funcbes de valores para cada um dos critérios, pelas quais poderdo ser avaliados (mensurados) os
desempenhos das alternativas.

Bana e Costa, De Corte e Vansnick (2004, 2005) defendem a adocdo de escalas semanticas para o
estabelecimento das fun¢bes de valor, independentemente se os critérios sejam de natureza qualitativa ou
guantitativa; pois, a partir de uma escala semantica, o processo de captura dos valores cognitivos dos
decisores e ou especialistas € melhor conduzido e, portanto, bem traduzido para uma escala cardinal. Os
autores propdem, entdo, da mesma forma que é proposto por Keeney (1992), que sejam estabelecidos dois (2)
niveis de desempenho para cada critério: um nivel “Neutro”, o qual corresponde a o desempenho minimo
aceitavel para qualquer alternativa, dentro do contexto decisério em analise; e um nivel “Bom”, o qual
corresponde ao desempenho desejavel para qualquer alternativa dentro do contexto decisério em analise.

Depois, devem ser estabelecidos demais niveis de desempenho, os quais podem, inclusive, estar abaixo do
nivel “Neutro” ou acima do nivel “Bom” e, ndo apenas entre eles.

E, por fim, a partir da analise das preferéncias estabelecidas, € que se estabelecem os valores para os demais
niveis de desempenho em cada critério.

10.7 Avaliacao e ponderagao dos critérios

Keeney (1992) afirma que a ponderacdo entre os critérios de avaliacdo (definicdo dos pesos) deve ser
estabelecida a partir da comparacao dos critérios — dois a dois — dentro do contexto decisdrio.

Bana e Costa e Sanchez-Lopez (2009) apresentam um exemplo pratico para a definicdo de pesos entre os
critérios proposta por Keeney (1992), pelo qual devem ser montados cenarios de avaliacdo, partindo-se de um
cenario base, no qual todos os critérios sejam considerados com desempenho no nivel “Neutro”. Este exemplo
foi desenvolvido com auxilio do método MACBETH, de Bana e Costa, De Corte e Vansnick (2004, 2005).

A proposta de Keeney (1992) indica que, a partir do cenario base, devem ser criados novos cenarios, nos
quais se varie cada critério, um a um, para o nivel “Bom” de desempenho. Dai, os decisores e ou especialistas
deverdo explicitar, na mesma escala semantica descrita pelo método que estiver sendo usado, os graus de
preferéncia entre os diversos cenarios (2 a 2); sendo que cada cenario representa a preferéncia do decisor ou
especialista ou, ainda, conjunto de decisores e ou especialistas em relacdo aos respectivos critérios.

Para a conversao das escalas semanticas em escalas numéricas, Bana e Costa, De Corte e Vansnick (2004,
2005) propdem que para o cenario base (nivel “Neutro”) seja estabelecido com o valor zero (0) e que o valor
cem (100) seja estabelecido para um cendario em que todos os critérios sejam considerados com desempenho
no nivel “Bom”.

A partir dai, procede-se da mesma maneira que em qualquer método, aplica-se o0 modelo matematico de
avaliacdo das alternativas, como por exemplo, o modelo aditivo do método CP ou o modelo multiplicativo do
método CGT.

Keeney (1992) ressalta o cuidado de usar o modelo matemético adequado para o contexto decisoério. O autor
afirma que o modelo aditivo tem, por exemplo, certas restricbes de aplicagdo em relagdo ao modelo
multiplicativo. Esta opinido é compartilhada, por exemplo, por Zuffo e Genovez (2006).

Keeney (1992), Ensslin, Montibeller Neto e Noronha (2001) afirmam que, mais do que escolher entre
alternativas pré-selecionadas, a abordagem MCDA permite aos decisores criar novas alternativas mais
adequadas a solugéo do problema em andlise.
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10.8 Meétodos Usuais de Analise MCDA

De acordo com Figueira, Greco e Ehrgott (2005) e Zuffo (1998), os métodos multicritério de auxilio a decisédo
sdo divididos, basicamente, em quatro (4) grandes grupos:

1. Métodos baseados na programacdo mateméatica (MOLP, sigla em inglés para Multiobjective Linear
Programming), dos quais se destacam: a Programacdo por Compromisso (CP, sigla em inglés para
Compromisse Programming) (ZELENY, 1973); e, a Teoria dos Jogos Cooperativos (CGT, sigla em inglés para
Cooperative Games Theory) (NASH, 1951 apud JUNQUEIRA, 2005; SZIDAROVSZKY; DUCKSTEIN;
BOGARDI, 1980 apud GERSHON; DUCKSTEIN, 1983);

2. Métodos baseados nas Teorias do Valor e da Utilidade Multiatributo (MAUT, sigla em inglés para
Multiattribute Utility Theory), dos quais se destacam: o AHP (sigla em inglés para Analytic Hierarch Process)
(SAATY, 1977, 1980); e, o MACBETH (sigla em inglés para Measuring Attractiviness by a Categorical
Evaluation Technique) (BANA e COSTA; De CORTE; VANSNICK, 2004, 2005);

3. Métodos baseados nas Relac¢Bes de Preferéncias, dos quais se destacam: o ELECTRE (sigla, em
francés para Elimination et Choix Traduisant la Realité) (BENAYOUN; ROY; SUSSMAN, 1966 apud ZUFFO et
al., 2002; FIGUEIRA; MOUSSEAU; ROY, 2005); e, o PROMETHEE (sigla em inglés para Preference Ranking
Organization Methods for Enrichment Evaluations) (BRANS; MARESCHAL, 2005);

4. Abordagens nao-classicas em MCDA, das quais se destacam os métodos que incorporam a teoria
Fuzzy (GRABISCH; LABREUCHE, 2005; MEYER; ROUBENS, 2005; ZADEH, 1965 apud BARROS, 1997;
ZIMMERMANN, 1985 apud CARLSSON; FULLER, 1996).

De acordo com Zuffo et al. (2002) ha uma nitida divisdo entre os métodos utilizados pela escola européia, a
qual enfoca o apoio a deciséo, e a escola americana, a qual se prop8e, prioritariamente, a definir a tomada
decisao, propriamente dita. Isto €, a escola européia tem o foco de auxiliar o processo decisério, propondo que
nao ha uma unica solugao “6tima” e que, desta forma, o melhor caminho é o da busca da solu¢do de melhor
compromisso; enquanto a escola americana se propde a apontar a decisdo “6tima”. Ou seja, na percepgao
européia pode haver varias “6timas” solugbes, as quais seriam assim definidas dependendo da percepcédo de
cada ator envolvido no problema.

Ainda, de acordo com Zuffo et al. (2002), € a escola européia que passa a adotar o termo MCDA, destacando-
se 0 “A” de “apoio” (aid, em inglés), enquanto que a escola americana usa o termo MCDM, onde o “M” significa
“fazer”, no sentido de executar, tomar a decisdo (making, em inglés).

A seguir, serdo descritos, sucintamente, os principais métodos acima listados.

10.9 O método da programacédo por compromisso (CP)

O método CP (ZELENY, 1973) ¢ um método que busca identificar solu¢des ndo-dominantes, que estdo mais
proximas a uma solugéo ideal, por meio de um procedimento de medida de distancia. E um método bastante
utilizado e pode ser classificado dentro das caracteristicas da familia de métodos que busca a otimizagéo da
funcdo “distancia da solucéo ideal” (SOUZA; CORDEIRO NETTO; LOPES JUNIOR, 2001).

De acordo com Zuffo et al. (2002), o método CP esta baseado no Teorema de Pitdgoras; mais precisamente,
no conceito da distancia métrica entre dois pontos cujas coordenadas sdo conhecidas; e procura minimizar a
distancia de todos os possiveis pontos préximos a um “Ponto Ideal” escolhido pelo decisor.
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A solucéao ideal é definida como sendo o vetor dos melhores valores alcangados em cada critério, na matriz de
avaliacdo. Esta maximizacao da fungéo objetivo e é representada pela Equacgéo 01.

fi = Maxfi (x) (01)
O vetor f', cujos elementos s&o todos maximos, € chamado de vetor ideal e é dado pela Equacéo 02.
f=(f", 12, ..., ) (02)

E, também, é determinado um vetor com os piores valores, que é utilizado para indicar a distancia relativa da
alternativa a solugcdo mais desfavoravel (fw).

Uma vez que a solucdo ideal é, praticamente, impossivel de ser conquistada, mede-se a distancia das
solucdes possiveis a partir da solugéo ideal. Esta distancia € obtida pela familia métrica “ls”, definida pela
Equacéo 03.

; (03)

i~ f(4
PR i

5 s
l.= Zcxf

i=1

em que a € 0 peso atribuido a cada critério pelo decisor, subjetivamente, ou derivado de alguma estrutura de
preferéncia; fiw € o pior valor (desempenho) obtido por cada critério; fi(x) € o desempenho da alternativa “x” em
relacdo ao iesimo Critério, e; S reflete a importancia que o decisor atribui aos desvios maximos, podendo variar
de um (1) a infinito ().

Percebe-se que, na verdade, ha dois esquemas de pesos; sendo que o parametro “oi” reflete a importancia do
critério i; e, o parametro “S” reflete a importancia que o decisor atribui aos desvios maximos.

No caso de S = 1, todos os desvios sdo considerados proporcionalmente as suas magnitudes. Quanto maior o
valor de S, os desvios de maior magnitude tém maior influéncia sobre o resultado. E, no caso de S = «, 0
maior desvio sera o unico considerado (GERSHON; DUCKSTEIN, 1983).

Segundo Zuffo et al. (2002), quando as alternativas de solucdo esté@o discretizadas e cada um dos critérios
esta representado na matriz de avaliacdo (payoff), este método pode ser aplicado e se calculam as distancias
das alternativas para a solucéo ideal, apontando-se a solucdo de melhor compromisso como aquela que
apresentar a menor distancia.

10.10 O método da teoria dos jogos cooperativos (CGT)

Segundo Gershon e Duckstein (1983), o método CGT, ao contrario do método CP, ao invés de procurar a
menor distancia do “Ponto Ideal”, busca a maior distancia geométrica de um nivel minimo estabelecido como
“status quo”.

Ainda segundo Gershon e Duckstein (1983), o método CGT, desenvolvido por Szidarovsky, Duckstein e
Bogardi (1980), foi uma generalizagdo para “n” jogadores, a partir da teoria dos jogos cooperativos para duas
pessoas, desenvolvido por Nash (NASH, 1951 apud JUNQUEIRA, 2005).

“A teoria dos jogos, em geral, € um estudo matematico de resolugao de conflitos” (ZUFFO et al., 2002, p. 85).
A teoria dos jogos cooperativos permite aos participantes se comunicarem e formarem relacbes de
concordancias (acordos). O resultado destes acordos resulta em uma matriz de avaliagao (payoff), cuja funcéo
de distancia é dada pela Equacgéao 04.
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(04)

G = | 10 - s

em que a é 0 peso do iesimo Critério; f" € desempenho do iesimo critério do ponto “status quo”, e; fi(x) é o
desempenho da alternativa “x” em relag@o ao iesimo Critério.

De acordo com Zuffo et al. (2002), o método CGT conta com sete axiomas que definem uma solucao
cooperativa. Os autores afirmam que o método evidencia que ha uma Unica solugdo “6tima”, a qual é obtida
por meio de um caminho Unico, usando a programacgéo nao-linear.

Gershon e Dukcstein (1983) apontam que o método CGT tem a vantagem de indicar outras solugdes viaveis,
além da solucao “6tima”, devido a composicao de algoritmos de programacao nao-linear.

Zuffo et al. (2002) apontam que o método CGT considera que 0s objetivos trabalham em cooperacdo em vez
de competirem entre si, o que possibilita indicar uma solucao “satisfatoria”.

10.11 O método analitico hierarquico (AHP)

O método AHP é um dos métodos multicritério mais difundido e utilizado, atualmente, em todo o mundo
(SILVA; FEITOSA, 2007). Por meio deste método € possivel selecionar, ordenar e avaliar, subjetivamente,
alternativas com um ou mais objetivos (ZUFFO et al., 2002).

O método AHP (SAATY, 1977, 1980) estabelece a comparacao par-a-par das alternativas, ao invés de avaliar
todas ao mesmo tempo. Os critérios (objetivos) sdo determinados e comparados entre si, preferencialmente,
por uma equipe multidisciplinar. Definidos os critérios de avaliagdo, deve ser montada uma matriz de
comparacdo A (n x n), em que cada elemento aj, na diagonal superior, indica o grau de superioridade do
critério i sobre o critério j, conforme indicado na Equacado 05. Sendo que, na diagonal inferior, cada elemento a;i
indica o inverso da preferéncia do critério i sobre o critério j, conforme indicado na Equacéo 06.

5 (05)
aj =%

em que a é 0 peso do issimo Critério, e; ¢ € 0 peso do jesimo Critério.

1 (06)

aji = "if

Saaty (1977, 1980) afirma que a mente humana €, em geral, capaz de distinguir sete niveis diferentes,
variando dois niveis - para mais ou para menos — conforme sua capacidade cognitiva; e prop8e, entdo, que as
matrizes de avaliacdo sejamde 5x5a9x 9.

Na Tabela 1 é apresentada uma representacdo da matriz de comparacao do método AHP. De acordo com
Saaty (1977, 1980), os pesos dos critérios sdo estabelecidos por uma escala seméantica.

Tabela 1 - Matriz de comparacéo de critérios do AHP

Matriz A Critério 1 Critério 2 (...) Critério n

Critério 1 1 aiz (-.) ain
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Critério 2 az 1 (...) azn
(...) (...) (...) 1 (...)
Critério n an1 an2 (...) 1

(adaptado de ZUFFO, 1998)

Saaty (1977, 1980) estabeleceu uma escala seméantica por refletir a maneira pela qual a mente humana
estabelece as relacdes (conceitos e estrutura) em um problema complexo. De acordo com o autor, a mente
humana, quando se depara com um problema complexo, com um grande nimero de variaveis — controlaveis
ou ndo, naturalmente, os organiza em grupos, segundo propriedades comuns, isto é, quando o ser humano
identifica alguma coisa complexa, decompde sua complexidade; quando descobre relacdes, as sintetiza. Este
€ o processo fundamental da percepcédo: decomposicéo e sintese (OROFINO, 1996).

A principal caracteristica do método AHP é, segundo Orofino (1996), sua capacidade de analisar um problema
de tomada de decisdo que contemple muitas varidveis, por meio da construcdo de niveis hierarquicos; em que
o problema é decomposto em fatores e estes decompostos em niveis mais detalhados de fatores e assim por
diante até um determinado nivel; e sdo organizados hierarquicamente em inimeros niveis em que 0s objetivos
finais devem estar no topo, seguidos de seus objetivos em niveis inferiores, das for¢as limitadoras dos
decisores, dos objetivos dos decisores e dos varios resultados possiveis: 0s cenarios.

O metodo AHP permite estruturar hierarquicamente qualquer problema complexo, com mdltiplos critérios, com
multiplos decisores e em mudltiplos periodos. E um processo flexivel, baseado na légica e que usa, a0 mesmo
tempo, a intuicdo (SCHMIDT, 1995).

S&o trés, basicamente, as etapas do método AHP: a estruturacdo (hierarquizacéo); a definicdo dos pesos
(preferéncias), e; a elaboragdo da matriz de avaliag&o.

De acordo com Schmidt (1995), na etapa de hierarquizacdo devem ser considerados os detalhes relevantes
para representar o problema, de tal modo que se incluam todos os elementos importantes para a avaliagéo e,
ainda, permitir a alteracdo destes, se necessario; deve-se considerar o contexto do problema; devem-se
identificar as acdes e particularidades que contribuam para a solucdo, e; devem-se identificar os atores e
decisores relativos ao problema em analise.

Os julgamentos ou definicdo dos pesos, dados na forma de comparagéo par-a-par, sdo feitos a partir da escala
semantica (SAATY, 1977, 1980), a qual é traduzida para uma escala numérica, tal como apresentado na
Tabela 2.

Os resultados numéricos obtidos a partir dos julgamentos semanticos (pesos) sédo colocados na matriz
quadrada A (n x n). E, ainda pode haver julgamentos semanticos intermediarios, isto é, classificados entre os
niveis de preferéncia descritos na Tabela 6, correspondendo, assim, aos valores 2, 4, 6 e 8, respectivamente
(SAATY, 1977, 1980).

Tabela 2 - A escala semantica de Saaty e sua correspondéncia numérica
Escala Seméantica Correspondéncia numérica

De igual importancia 1

De pequena importancia 3
sobre o segundo

De grande importancia sobre 5
0 segundo

De importancia muito grande 7
sobre 0 segundo

Responséavel Técnico: Rubrica: Elaboragéo: Rubrica: ‘
Fausto Batista Sandra Mayumi Mishima /




Consoércio Intermunicipal Grande ABC

% Titulo: Data: Folha:

g Estudo Regional de Planejamento

H Estratégico da Macrodrenagem e 22/08/2016 90/114
£ Microdrenagem da Regido do Grande ABC

; Objeto: Cédigo:

¢ Relatério Técnico VIl — Sumario Executivo | R01-1520-GABC-GE-A-007-PTE

De importdncia  absoluta 9
sobre 0 segundo

A partir dos resultados inseridos na matriz de avaliagdo, encontram-se 0s auto vetores e autovalores. O auto
vetor da a ordem de prioridade e o autovalor € a medida de consisténcia do julgamento. Para n critérios,
havera n autovalores e respectivos auto vetores (MALINOWSKI, 2006).

Para matrizes de elementos positivos, havera maior autovalor positivo e seu auto vetor, de acordo com Saaty
(1977, 1980), sera o vetor dos pesos dos critérios (W). Este vetor sera obtido por meio da Equagdes 07 e 08.

AW =AW (07)
(A=-AD=0 (08)

Sendo A o autovalor da matriz A, uma vez que W é o autovetor correspondente a matriz identidade (1).

Saaty (1977, 1980) afirma que a consisténcia cardinal s6 sera alcancada se n — 1 dos autovalores forem iguais
a zero e se 0 maior autovalor for igual a n. Se os julgamentos forem inconsistentes, o maior autovalor ird se
tornar maior que n, aumentando as inconsisténcias (em nimero e dimensao).

De acordo com Scmidt (1995) e Zuffo (1998), para se determinar o grau de consisténcia da matriz de avaliagéo,
deve-se determinar a razdo de consisténcia (RC), a qual é determinada pela relacdo entre o indice de
consisténcia (IC) e um indice randémico (IR), conforme demonstrado na Equacao 09.

Ic (09)

R0 = —
IR

A razéo de consisténcia (RC) deve ser menor 0,10 (10%). Esta razdo permite avaliar o grau de violagcdo da

proporcionalidade e transitividade dos julgamentos dos atores. Quando o grau de consisténcia é pobre, €

necessario obter mais informacao nas comparacdes dos critérios. Tal acdo envolve coletar informacédo a partir

de uma nova rodada de julgamentos (SAATY, 1977, 1980).

O indice de consisténcia (IC) é calculado segundo a Equacéo 10.

IC = max —7) (10)
(n—11
IC = ((\_max-n))/((n-1)) (10)

em que Amax é o maior autovalor encontrado e n € o numero de critérios.

Segundo Zuffo et al. (2002), quanto mais préximo de zero for o valor de IC, maior sera a consisténcia da matriz
de avaliacdo (A). E, para um IC pequeno, o respectivo autovetor serd a solugdo procurada.

Por fim, o indice randémico (IR) € tabelado em funcdo do numero de critérios (n), conforme apontado na
Tabela 3.

Apesar de o método AHP ser bastante difundido (SILVA; FEITOSA, 2007; ZUFFO et al., 2002), ele ndo € uma
unanimidade.

Belton (1986) critica, por exemplo, sua ambiguidade em relacdo aos critérios de formagédo dos pesos e a
subjetividade das escalas para medidas dos valores.
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Tabela 3 - Valore de IR para analise de consisténcia do método AHP
IR

0,00
0,58
0,90
1,12
1,24
1,32
1,41
1,45
1,51
(adaptado de ZUFFO, 1998)
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Fabretti et al. (2011) critcam o uso equivocado do método AHP por um grande numero de usuarios
(pesquisadores e consultores) que, ao invés de fazerem uso da escala semantica proposta por Saaty, utilizam-
se, diretamente, de sua correspondéncia numérica, potencializando o erro apontado por Belton (1986).

Bana e Costa e Vansnick (2008) criticam o método AHP por ndo respeitar, sequer, as condigbes matematicas
dos axiomas ou a condigdo de cardinalidade explicitadas pelo préprio método.

10.12 O método de escolha e eliminacé&o hierarquica (ELECTRE | e Il)

Os métodos (ou ferramentas) pertencentes a familia dos métodos baseados nas relagbes hierarquicas (ou
relagBes de preferéncia) sdo muito utilizados na escola européia, pois possibilitam a adocédo de critérios de
diferentes naturezas, como por exemplo, quantitativos e qualitativos, booleanos ou nominais, etc. S&o métodos
consagrados em problemas que envolvam recursos hidricos e o meio ambiente (ZUFFO et al., 2002; ZUFFO,
1998).

O método ELECTRE, primeiro apresentado por Benayoun, Roy e Sussman (1966 apud ZUFFO et al., 2002) foi
desenvolvido por Roy (1968 apud ZUFFO et al., 2002) com a finalidade de escolher as alternativas que séo
preferidas pela maioria dos critérios e que ndo causem qualquer descontentamento inaceitavel para qualquer
um dos critérios analisados. O método passou a ser chamado de ELECTRE | e € um método de eliminagéo
sequencial.

O método ELECTRE | compreende trés conceitos metodoldgicos: concordancia, discordancia e valores limites.
Os pesos atribuidos pelo(s) decisor(es) para os | critérios e para todas as K alternativas sdo definidos como a.
Assume-se que estes pesos ndo mudardo durante o desenvolvimento do método. Pode-se afirmar que a
concordancia entre quaisquer duas alternativas i e j serd a medida do numero do critério para o qual a agéo i é
preferidaaacédoj(iPj)ouaacdoiéigual aacadoj(i=j).

Pode-se representar o indice de concordancia - c(i, j) - definindo-se | como um conjunto de m critérios, e
subdividindo-o em trés subconjuntos distintos:

o I"=1I*(i,))—{m e l:i>j}, em que i é preferivel a j;

o IF=I7(i,))—{m e l:i=j}, emque i é equivalente a j; e
o I'=1I(,j)—{m e l:i<j}, em que | é preferivel a .
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A partir da definicdo dos subconjuntos, sdo determinadas as medidas dos pesos (Ws) dos critérios, obtendo-se:
a medida dos pesos de preferéncia positiva (W*), dada pela Equacdo 11; a medida dos pesos de igual
preferéncia (W-), dada pela Equacdo 12; e, a medida dos pesos de preferéncia negativa (W), dada pela
Equacéo 13.

Wt = [fxij 1)
i elt

- 12

W= (a) 12)
LEL™

W= ) (@) 9
P Eef”

A partir das medidas dos pesos, é possivel determinar o indice de concordancia c(, j), definido pela Equacao
14.

1
Fatar

Wt+ W=+ Ww-

(14)

w4+ W=

(4, ) =

em que o “fator” indica a relevancia arbitrada pelo decisor para as medidas dos pesos de igual preferéncia
(W=). Ele pode assumir os valores 1 (um) ou 2 (dois), indicando serem, respectivamente, de mesma relevancia
ou metade da relevancia das medidas dos pesos de preferéncia positiva (W+).

O conceito de discordancia € complementar ao de concordancia e representa o “desconforto” experimentado
na escolha da alternativa i sobre a alternativa j. Para a determinacdo da matriz de discordancia, torna-se
necessario definir, primeiramente, uma escala de intervalos comuns a cada critério, visto que, cada critério
pode ter diferentes escalas.

A escala sera utilizada para comparar o “desconforto” causado entre o pior € o melhor valor de um
determinado critério para uma determinada alternativa. O indice de discordancia d(i, j) é representado pela
Equacéo 15.

zijm) — z(im (15)
o = g EGm = 20

em que z(j, m) é a avaliacdo da alternativa j segundo a escala nhumérica para o critério m; z(i, m) € a avaliagédo
da alternativa i segundo a escala numérica para o critério m; e, R* € o maior valor das escalas huméricas de
todos os critérios.

A condicao de concordancia e a condi¢do de discordancia sao utilizadas para definir uma relacdo hierarquica
(R). A relacao hierarquica (R) é definida ao estabelecer os valores limites (p, q) dados pelo decisor, variando
entre zero e um, tal que a alternativa i € preferivel a alternativa j se, e somente se, c(i, j) > p e d(i, }) <q.

De acordo com Goicoechea, Hasen e Duckstein (1982), o decisor deve escolher dois pares (p e g) que
representem, respectivamente, uma estrutura de preferéncia “forte” e outra “fraca”. Esses dois pares geram
dois gréficos distintos: o grafico da preferéncia forte (GF) e o de preferéncia fraca (Gf); nos quais cada né
representa uma alternativa. A Figura 21 representa uma estruturacao gréfica de preferéncia entre alternativas,
extraida do método ELECTRE | (GOICOECHEA; HASEN; DUCKSTEIN, 1982).
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Segundo Zuffo (1998), apos a construgdo do grafico o passo seguinte € a determinacéo do Kernel (parte mais
importante do gréfico). Ainda, de acordo com o autor, os nds contidos no Kernel representam aquelas
alternativas que séo preferidas sobre as relagfes béasicas de ordenacao; nenhuma alternativa Kernel domina
outra alternativa também pertencente ao conjunto Kernel; cada sistema fora do Kernel é dominado pelo menos
por um sistema Kernel; e, os sistemas fora do Kernel s&o eliminados para efeito de considerac¢fes futuras.

=
Oe

8 [ (5

Figura 21 - Representacao de grafica de estrutura de preferenma gerada pelo método ELECTRE |I.
(Adaptado de GOICOECHEA; HASEN; DUCKSTEIN, 1982).

4

O método ELECTRE Il foi desenvolvido por Roy e Bertier (1971, 1973 apud ZUFFO et al., 2002) e é uma
extensdo do primeiro método. Os dados de entrada para o método ELECTRE Il sdo os dois gréaficos
produzidos pelo método ELECTRE I, representando uma estrutura de preferéncia forte e outra fraca.

De acordo com Zuffo (1998), o método ELECTRE Il estabelece uma ordenacdo completa sobre um conjunto
de alternativas, o qual deve atender:

e O teste da concordancia, em que a medida da concordancia estd acima de um nivel minimo de
aceitabilidade;

e O teste da discordancia, em que a medida da discordancia esta abaixo de um nivel méaximo toleravel
de discordéancia.

E, segundo Goicoechea, Hasen e Duckstein (1982), as definicdes de concordancia e discordancia do método
ELECTRE Il diferem daquelas apresentadas para o método ELECTRE I. O indice de concordancia valido para
0 método ELECTRE Il é dado pela Equacao 16.
W+ w= ) (16)
— I_l
Wrrwe+ W -

el(f,j) =
Por defini¢cdo, o indice de concordancia deve estar compreendido entre 0 e 1 (ZUFFO et al., 2002).

O procedimento de ordenacdo do método ELECTRE Il é formado por dois estagios distintos. No primeiro
estagio, definem-se as classificacbes progressiva e regressiva; e, no segundo estagio, obtém-se a
classificacdo final, por meio da média das duas classificacdes anteriores.

No primeiro estagio, a classificagdo progressiva [v'(k)] € obtida reduzindo os circuitos de GF e determinando o
conjunto “B” das agdes que nao estdo fortemente preferidas por qualquer outra agido; dentro deste conjunto, os
circuitos de Gf sdo reduzidos e determina-se o conjunto “A:1” de agbes que estdo fracamente preferidas por
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qualquer outra acdo de “B”. O conjunto “A1” é a primeira classe da ordenagdo e o procedimento é iniciado
novamente para o conjunto remanescente, até completar a pré-ordenacao.

No segundo estagio, a classificagao regressiva [v’(k)] € constituida de forma analoga a primeira, mas se inicia
com a classe das piores ac¢des (aquelas que ndo possuem outra acao preferida) e vai subindo na escala até as
melhores acdes.

As duas pré-ordenac8es obtidas, de acordo com Zuffo (1998), sdo proximas, mas, geralmente, ndo sdo as
mesmas. E segundo Zuffo et al. (2002), o decisor pode escolher a média entre as duas, a qual é dada pela
Equacéo 17.

ot 17
mi =" wkex ()
2

No caso de as duas pré-ordenacdes serem muito divergentes, o problema pode estar mal estruturado e deve
ser redefinido para proceder a reaplicacdo do método.

10.13 O método de organizagao do ranking de preferéncias (PROMETHEE)

Os métodos da série PROMETHEE pertencem a familia de métodos hierarquicos que consistem em melhorar
a ordem de dominancia, por meio de comparag¢des par-a-par (ZUFFO, 1998). E sao compostos de trés fases
distintas:

e Construcédo de critérios generalizados;

o Determinagdo de uma relacdo de hierarquizagao entre os critérios;

e Avaliacdo dessa relagdo para propiciar uma resposta ao problema, analisando o conjunto de
alternativas (A).

Da mesma forma que o método ELECTRE, o método PROMETHEE estabelece uma estrutura de preferéncia
entre alternativas discretas (ZUFFO, 1998; ZUFFO et al., 2002).

O método PROMETHEE prescinde de informag6es adicionais:

e Entre critérios - representada por pesos (), 0s quais indicam a importancia relativa entre os critérios.
Os pesos sdo assumidos positivos e o maior peso de um critério, entre os demais, indica a maior
importancia deste critério em relagcdo aos outros critérios. A soma dos pesos deve ser, sempre, igual a
1.

e Internamente aos critérios — nas comparacfes par-a-par das alternativas, devem-se observar as
diferencas entre os valores de um mesmo critério para as diferentes alternativas. Esses desvios
indicam, por menor que possam ser, uma preferéncia do decisor para a melhor alternativa. Um maior o
desvio indicard& uma maior a preferéncia. As preferéncias devem assumir nimeros reais
compreendidos entre 0 e 1.

Para cada critério |, o decisor tem em mente a funcao fi(k), representada na Equacéo 18.

P.lab)=Pld(a b)],va be 4 (18)

em que di(a, b) = fi(a) — fi(b); e, 0 < Pi(a, b) < 1.
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No caso do critério ser maximizado, dada a preferéncia de a sobre b, observa-se a diferenga entre a e b
segundo o critério i. Esta diferenca pode ser expressa por uma funcao de preferéncia, conforme indicado na
Equacéo 19.

Pilab) = fild{ab)],va b e A (19)

No caso do critério ser minimizado, a diferenca observada entre a e b pode ser representada pela funcédo de
preferéncia dada pela Equacéo 20.

P, b) = P[—d(ab)],va, bE A (20)

O par {fj(.), Pj(.,.)} € denominado critério generalizado associado ao critério fj(.). No Anexo 4, apresentam-se as
seis (6) possiveis funcbes representativas dos critérios generalizados, apontadas por Brans e Mareschal
(2005).

Na aplicacao do método PROMETHEE, devem-se definir os indices agregados de preferéncia e os fluxos de
hierarquizagéo.

Os indices agregados de preferéncia sao dados pela Equacao 21.

™m

il b) = Z Pi(ab)e,, va, b € 4 (21)
=1
em que n(a,b) expressa como e com que grau a é preferivel a b sobre todos os critérios e z(b,a) expressa

como b é preferivel a a. De acordo com Zuffo (1998) tem-se #(a, b) e #(b, a), usualmente, positivos, e com as
seguintes propriedades:

e n(b,a)=0e0sn(ab)st; ¥ & EL

A partir das avaliagdes 7(a,b) e z(b,a), para todos os pares de alternativas a, b € A, é possivel elaborar um
grafico de ordenacéo dos valores das preferéncias sobre A, conforme ilustrado na Figura 22.

Figura 22 - Gréfico de ordenacéo das preferéncias do método PROMETHEE.
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Por meio do método PROMETHEE, devem-se estabelecer os fluxos de importancia entre as alternativas.

Os fluxos de importancia refletem como uma alternativa supera (fluxo positivo) ou é superada (fluxo negativo)
em relacao as demais alternativas. E sao definidos, respectivamente, pelas Equacgdes 22 e 23.

1

@*(a) = EZ i e, x) (22)
L cEA

@™ (a) = mz‘i (@, x] (23)

Desta forma, tanto o maior fluxo positivo, quanto o menor fluxo negativo definem a melhor alternativa (a) em
relagéo as (n — 1) alternativas restantes.

O método PROMETHEE promove, em sua concepcao original, uma ordenacao parcial entre as alternativas
(ZUFFO, 1998). O método PROMETHEE II, de acordo com Zuffo et al. (2002), promove uma ordenagao
completa a partir do balanco entre os fluxos de importancia, para cada alternativa (a € A). O fluxo de
importancia liquido de cada alternativa é dado pela Equacgéo 24.

D) =@M () — 0 (a) (24)

Na ordenacdo completa do método PROMETHEE II, de acordo com Zuffo et al. (2002), todas as alternativas
devem ser comparaveis. Assim sendo, as alternativas que ndo podem ser comparadas ndo devem
permanecer na avaliagdo.

A ordenacao completa do método PROMETHEE Il € definida pelos seguintes axiomas:

e aP'bsed(a)>d(b);e,

e al'bse @(a)=d(b).

[ ]
Ainda segundo Zuffo et al. (2002), “a informagédo resultante é mais contestavel, visto que uma parte
consideravel das informagdes perdem-se pois consideram-se as diferengas” (ZUFFO et al., 2002, p. 90).

10.14 O método de medida de atratividade por avaliagdo categorica (MACBETH)

O método MACBETH difere dos demais por considerar, na fase de estruturacao do problema, os conceitos do
pensamento focado nos valores (KEENEY, 1992).

Desta maneira, por meio do método MACBETH (BANA e COSTA; De CORTE; VANSNICK, 2004, 2005), deve-
se, primeiro, estabelecer os valores do decisor, ou grupo de decisores; a partir dos quais sera feita a analise
do problema a ser resolvido.

Para todos os critérios, apos terem sido definidos por meio de mapeamentos cognitivos do(s) decisor(es) e ou
especialistas, devem-se estabelecer os descritores, 0s quais indicardo as fun¢des de valor de cada critério.

Assim como definido por Keeney (1992), devem-se estabelecer os niveis de desempenho! “neutro” e “bom”
para cada critério. E, a partir destes, definir outros niveis de desempenho para que se possa proceder as
avaliacBes semanticas que indicardo as funcfes de valor de cada critério.

! S&o os niveis de referéncia na escala padronizada.
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Para a conversdo da escala semantica em uma escala numérica, Bana e Costa, De Corte e Vansnick (2004,
2005) propdem que se estabelega o valor zero (0) para o nivel “Neutro” e o valor cem (100) para o nivel “Bom”
para todos os critérios.

A Figura 23 ilustra os niveis “Neutro” e “Bom” na escala proposta por Bana e Costa, De Corte e Vansnick
(2004, 2005).

Bom 100
Neutro 0
Figura 23 Escala numérica para os niveis “Neutro” e “Bom” do MACBETH.

(Adaptado de ENSSLIN; MONTIBELLER NETO; NORONHA, 2001).

Bana e Costa, De Corte e Vansnick (2004, 2005) propdem, ainda, que ndo devem ser estabelecidos valores
diretos para os demais niveis de desempenho em cada critério; mas, sim, estabelecer preferéncias semanticas
dos decisores e ou especialistas entre os diversos niveis de desempenho.

Bana e Costa, De Corte e Vansnick (2004, 2005) defendem que, de acordo com as “teorias das preferéncias”,
0 processo cognitivo ndo contempla escalas numéricas; ao contrario, segundo os autores, o cérebro humano

trabalha com escalas semanticas, tais como “6timo”, “bom”, “igual”, “ruim”, “péssimo” etc. E propdem uma
escala semantica de sete (7) niveis de preferéncia:

Extrema;
Muito forte;
Forte;
Moderada,;
Fraca,
Muito fraca;
Nula.

E, por fim, a partir da andlise das preferéncias estabelecidas, respeitando-se as seguintes condicdes
matematicas é que se estabelecem os valores (v()) para os demais niveis de desempenho em cada critério:

* V@ > V), Se, e somente se, ‘a’ &€ mais atrativa que ‘b’ (a P b);

® V@ = V), Se, € somente se, ‘a’ é indiferente a ‘e’ (a |l e);

e V@ — V(b > V(o) — V), Se, e somente se, a diferenca de atratividade entre ‘a’ e ‘b’ é maior que a diferenca
de atratividade entre ‘c’ e ‘d’.

10.15 Exemplo de céalculo de pesos do método MACBETH
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A seqguir é apresentado um exemplo de calculo dos valores de desempenho a partir das propriedades
matematicas do método MACBETH (BANA e COSTA; De CORTE; VANSNICK, 2004, 2005).

Considere um conjunto de critérios (A, B, C e D) cujos julgamentos de preferéncia cardinal sdo dados
conforme ilustrados nas Figuras 24 e 25.

Cemeroal A | o | ¢ | o A

NULA MODER. FORTE EXTREMA Bom 4+ B

NULA MODER. M.FORTE

NULA

C

Neutro =+ D

Figura 24 - Matriz de julgamento da preferéncia entre os Figura 25 - Representacéo grafica da
criterios cardinalidade entre os critérios

Algebricamente:

l. V(A) — v(B) = v(B) — v(C)
I V(A) - v(C) = v(C) - v(D)

Il v(B) = 100

Iv. v(D)=0

Assim temos:

V. I+ 11: v(A) — 100 = 100 - v(C)

VI. 11+ 1V: v(A) — v(C) = v(C) — 0 => v(A) = 2v(C)

Aplicando VI em V:

2v(C) — 100 = 100 — v(C) => 3v(C) = 200 => v(C) = 66,67 e v(A) = 133,33

E o “term&metro” dos pesos entre os critérios pode ser representado pela Figura 26.
A (133,33)

Bom — B (100,00)

C (66,67)

Neutro 4 D  (0,00)

Figura 26 - Representacao grafica dos pesos entre os critérios
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Bana e Costa, De Corte e Vansnick (2004, 2005) propdem que, baseado no pensamento focado nos valores
(KEENEY, 1992), depois de estabelecida a ordinalidade? entre os critérios de avaliagdo, deve ser estabelecida
a cardinalidade® entre eles. Sendo que a cardinalidade devera ser estabelecida a partir da comparacdo dos
critérios — dois a dois — dentro do contexto decisorio.

O método MACBETH usa a mesma escala seméntica para a ponderacdo dos pesos entre 0s critérios,
estabelecendo cenérios ficticios, nos quais se estabelecem alternativas com niveis de desempenho “Neutro” e
“Bom” em critérios conjuntos (2 a 2). E se verifica o grau de preferéncia do decisor, ou grupo de decisores, em
relacdo ao cenario de desempenho “Neutro”, a partir de outros dois cenarios, cada um com desempenho
“Bom” em apenas um dos critérios; permanecendo o outro critério no nivel “Neutro”. Os graus de preferéncia
de um ou outro cenério indicardo qual o critério mais importante segundo os valores dos decisores e, ainda,
qual o valor destas preferéncias, de acordo com as condi¢des mateméticas acima descritas.

A patrtir, primeiro, da definicdo dos critérios e seus respectivos niveis de desempenho; e, segundo, da definicao
dos pesos de todos os critérios, pode-se proceder a avaliagao e hierarquizagao das alternativas.

O método MACBETH pressupde o uso de uma funcéo aditiva, conforme indicado na Equacao 25.

Via) = Z vlal); * a; (25)

em que V(a) é o valor de desempenho total ponderado da alternativa a; v(a) € o valor desempenho da
alternativa a no critério i; e, (i € o peso do critério i.

11.CONSIDERAGOES FINAIS SOBRE A METODOLOGIA MCDA

Keeney (1992), corroborado por Ensslin, Montibeller Neto e Noronha (2001) e Bana e Costa, De Corte e
Vansnick (2004), afirma que, para a aplicacdo eficiente das metodologias multicritério de apoio a decisédo
(MCDA), deve-se garantir a atuacdo dos decisores durante toda a estruturacdo dos problemas. Deve-se definir,
claramente, a escala de preferéncia desse grupo, o que é um dos principais pilares na resolucdo dos
problemas pelo paradigma construtivista, inerente a metodologia MCDA.

Keeney (1992), Ensslin, Montibeller Neto e Noronha (2001) e Bana e Costa, De Corte e Vansnick (2004), entre
outros, afirmam que a fase de estruturagdo dos critérios de avaliacao das alternativas € a fase mais importante
e decisiva para o sucesso da metodologia multicritério.

Zuffo e Genovez (2006) empregaram, comparativamente, os métodos multicritério CP e CGT. Os autores
concluem que, para utilizacdo de modelos multicritério na elaboracéo de indices ambientais, o0 método CGT
apresenta melhor desempenho sendo, portanto, recomendado.

A diferenca basica entre o método CP e o método CGT é que o primeiro usa um modelo aditivo de agregacéo,
enquanto que o segundo utiliza um modelo multiplicativo, ou seja, uma avaliacdo ponderada de desempenho
das alternativas. Esta avaliacdo € feita a partir da analise de desempenho de cada alternativa nos diversos
critérios, considerando, na ponderacgéao, os respectivos pesos de cada critério.

2 A ordinalidade representa a ordem de importancia, isto ¢, qual critério € o mais importante (primeiro) e, assim por diante,
até o critério de menor importancia (Ultimo).

3 A cardinalidade representa o valor de cada critério em uma escala padronizada e ndo, simplesmente, quanto cada critério
vale mais que outro, que € o “erro critico mais comum” apontado por Keeney (1992).
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Segundo Keeney (1992), o uso de um modelo aditivo prescinde que os critérios sejam independentes nao
apenas em relacdo a analise de desempenho — isto €, o desempenho de qualquer alternativa em um
determinado critério ndo pode ser influenciado pelo seu desempenho em qualquer outro critério - mas, também,
em relac@o as consequéncias do desempenho; ou seja, um desempenho positivo em um determinado critério
deveria poder ser aproveitavel (consequéncia) no contexto decisoério, independentemente do desempenho em
gualquer outro critério. E isto ndo é possivel, por exemplo, no contexto do IQA, em que um desempenho ruim
em um Unico critério afeta as consequéncias de todo o conjunto de critérios, independendo do desempenho
nos demais critérios. Zuffo e Genovez (2006) consideraram que os modelos multiplicativos, como o método
CGT, podem ser mais recomendados para problemas relativos a questdes ambientais e de recursos hidricos
do que os modelos aditivos, dependendo do contexto de andlise.

Bana e Costa e Vansnick (2008) apontam e criticam as inconsisténcias do método AHP (SAATY, 1977, 1980),
principalmente por usar razao (quociente) na ponderagao entre os critérios.

Belton (1986) critica a escala adotada por Saaty (1977), afirmando que sua pequena margem de variacdo
implica em valores subjetivos, isto é, ndo traduz com clareza os valores cognitivos dos decisores.

Fabretti et al. (2011) criticam o uso (equivocado) de escalas cardinais em vez de escalas semanticas, inclusive
em métodos que prescindem de uma escala seméantica, como o AHP.

Zuffo et al. (2002) apresentam uma revisdo detalhada de diferentes modelos multicritério aplicando-os no
planejamento reabilitagcdo e conservacdo do sistema produtor de dgua potavel da bacia do Baixo Cotia —
RMSP . Segundo os autores, o enfoque multicritério possibilitou incorporar ao modelo proposto, aspectos
sociais, econdmicos, técnicos e ambientais nos vinte pard@metros considerados.

Bana e Costa e Sanchez-Lopez (2009) afirmam que a abordagem construtivista — ou seja, MCDA - é a Unica
capaz de agregar, adequadamente, 0s aspectos subjetivos de temas transversais, tais como ambientais e
sociais, aos contextos de deciséo.

Keeney (1992) afirma que as metodologias tradicionais erram ao focar a solucdo dos problemas na escolha de
alternativas pré-definidas, e defende que para uma solu¢do mais legitima, eficiente e duradoura, o foco deva
estar nos valores dos decisores. E, depois de estabelecer os critérios de avaliacdo, a partir dos valores dos
decisores, deve-se escolher a melhor alternativa ou, até mesmo, criar uma alternativa que melhor se adequar
ao contexto decisorio.

Keeney (1992) e Bana e Costa, De Corte e Vansnick (2004, 2005) criticam, também, o uso equivocado de
escalas cardinais em vez de escalas semanticas, uma vez que as primeiras ndo sdo capazes de traduzir,
corretamente, o processo cognitivo do pensamento humano.

Fantinatti, Zufo e Argollo (2014, 2015) afirmam que todos os métodos apresentados, a exce¢cao do método
MACBETH, falham ao n&o estabelecer escalas padronizadas baseadas nos valores dos decisores para
estabelecer as fungdes de valor dos critérios. Esta falha, invariavelmente, provoca desvio no resultado final da
avaliacdo ou hierarquizacdo das alternativas.

E, por fim, Keeney (1992) afirma que o erro critico mais comum é o de estabelecer pesos para os critérios sem
considerar a independéncia entre eles e suas variacbes devidas as possiveis altera¢cdes no contexto decisério.
Este “erro critico mais comum”, presente constantemente nas metodologias tradicionais apresenta-se na forma
da pergunta “quanto um critério vale mais do que outro?”.

12.INDICADORES DE DESEMPENHO

ApOs a elaboragéo dos critérios de avaliagéo iniciais, apresentados no Relatério Técnico lll, foram adotados,
em consenso com todos os atores, 6 (seis) indicadores de desempenho, a saber:
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Numero de habitantes beneficiados;
Tempo de alagamento e interrupcao;
Custo de implantacao;

NUmero de registro de ocorréncias;
Velocidade de escoamento; e

Custo de manutencéo adicional.

Para facilitar e agilizar a obtencdo dos resultados, a KF2 Engenharia e Consultoria Ltda desenvolveu
metodologia para obteng&o das informagfes de cada critério e cada valor dos indicadores de desempenho de
cada municipio para cada medida. Cabe ao corpo técnico de cada prefeitura validar as informagbes
disponibilizadas, na forma de retificar alguma avaliacdo que porventura a Contratada subestimou ou
superestimou. Este “bom senso” de ajuste fino depende da vivéncia e conhecimento dos problemas em cada
municipio.

Para auxiliar na avaliagdo é apresentada uma descricdo suméaria de cada indicador de desempenho:
¢ Numero de habitantes beneficiados;

A definicdo do ndmero de habitantes beneficiados é representada pela populagédo direta e indireta que se situa
dentro da mancha de inundagédo e entorno proximo (indo ao limite da sub-bacia hidrografica em alguns casos)
ou mesmo em transito que indiretamente serdo prejudicadas em sua locomocéo, seja por meio de transporte
motorizado ou ndo, tomando-se como referéncia o evento referente a cheias com tempo de recorréncia acima
de 20 anos.

Com descrito no Relatério do Plano Municipal de Drenagem de Sao Caetano do Sul (Relatério 7B), o ideal,
guanto ao aspecto tanto da quantificacdo da populacdo afetada quanto da beneficiada, seria a realizacdo de
pesquisas de campo (questionarios) para poder tracar o perfil socioecondmico e obter outros dados relevantes
para a analise, tais como a disposicdo a pagar para evitar inundacdes, preco dos imdveis, altura da inundacao
em épocas de cheias normais e catastréficas, etc. Este tipo de pesquisa de campo ndo foi objeto nem escopo
de trabalho.

Desta forma, pela falta de informacdes e dados disponiveis, foi utilizada uma metodologia baseada em
correlagbes com dados disponiveis de densidade demografica, informagfes das bacias hidrograficas, das
areas de ocorréncias de alagamentos e inundagdes bem como dados disponiveis do Plano de Mobilidade para
a Regido do Grande ABC.

A guantificacdo da populagéo (ou habitantes) beneficiada pode ser dividida em dois grandes blocos, a saber:

¢ Habitantes diretamente beneficiados;
e Habitantes indiretamente beneficiados.

A populacéo diretamente beneficiada foi estimada com base em varios estudos ja desenvolvidos que utilizaram
dados de densidade demogréafica do Censo do IBGE. Como referéncia, podem ser citados os estudos
publicados por Carlos Eduardo Moreli Tucci em seu livro Modelos Hidrol6gicos, da UFRGS, que utilizou
correlagdes similares para simulagBes em bacias urbanas, convertendo valores de densidade habitacional em
areas permeaveis e impermeaveis e, assim, solucionando a caréncia de dados de entrada ao modelo chuva-
vazdo. Outra publicacdo, denominada Inundag¢des Urbanas, também de Tucci, apresenta novamente esta
correlacdo com indicadores hidrolégicos e planejamento urbano, bem como uma comparagdo com relacdes
iguais em cidades americanas, destacando a sensibilidade desta relacdo, comparando 567 (quinhentos e
sessenta e sete) municipios de Nova Jersey e 3 (trés) cidades brasileiras.
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Diante da intercorréncia em se quantificar a populacéo diretamente beneficiada para cada uma das medidas
(sejam elas de macro ou microdrenagem), pré requisito para aplicagdo do Método Multicritério, foi estabelecida
com base nos dados de densidade demografica de cada municipio, disponibilizadas pelo censo do IBGE —
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica de 2.010.

Conforme diagrama a seguir, sdo apresentadas as densidades populacionais por municipio, por quildmetro

quadrado e por hectare.

DIADEMA MAUA RIBEIRAO PIRES
POPULACAO 386.089 POPULACAO 417.064 POPULACAO 113.068
AREA (km?) 30,732 AREA (km?) 61,909 AREA (km?) 99,075
DENSIDADE (hab/km?) | 12.563,094 DENSIDADE (hab/km?) | 6.736,726 DENSIDADE (hab/km?) | 1.141,236
DENSIDADE (hab/ha) 125,631 DENSIDADE (hab/ha) 67,367 DENSIDADE (hab/ha) 11,412
SANTO ANDRE SAO BERNARDO DO CAMPO SAO CAETANO DO SUL
POPULACAO 676.407 POPULACAO 765.463 POPULACAO 149.263
AREA (km?) 175,782 AREA (km?) 409,532 AREA (km?) 15,331
DENSIDADE (hab/km?) | 3.847,988 DENSIDADE (hab/km?) | 1.869,116 DENSIDADE (hab/km?) | 9.736,025
DENSIDADE (hab/ha) 38,480 DENSIDADE (hab/ha) 18,691 DENSIDADE (hab/ha) 97,360
RIO GRANDE DA SERRA
POPULACAO 43.974
AREA (km?) 36,341
DENSIDADE (hab/km?) | 1.210,038
DENSIDADE (hab/ha) 12,100

Foi obtido o valor da populagdo beneficiada com base na densidade municipal e a area da populagao
beneficiada, delimitada desde a mancha de inundagédo até os limites de cada sub-bacia considerada, em cada
caso.

Foi acrescentada a esta, a populacdo beneficiada a jusante de cada medida localizada (reservatérios). Ou
seja, quanto mais a montante uma medida localizada estiver, maior serd o impacto da populacdo beneficiada.
Esta definicdo se encaixa as novas diretrizes em drenagem urbana, no que diz respeito a deter o escoamento
mais proximo a sua fonte e valorizar medidas de reservacdo a montante, que trazem uma maior eficacia no
controle das vazdes.

Por definicdo, em reunido junto ao Grupo de Trabalho em Drenagem do Consoércio do Grande ABC, a
populacgédo indiretamente beneficiada devera representar os habitantes que serdo beneficiados pela execugdo
das medidas, em geral resultados de estudos que tém por objetivo diminuir ou mesmo evitar interrupgdes no
trafego na localidade da obra em si.

Para a estimativa da populacdo indiretamente beneficiada, verifica-se uma dificuldade ainda maior,
evidenciada pela falta de dados dos municipios. No Plano de Mobilidade para a Regido do Grande ABC,
gentilmente disponibilizado pela equipe técnica do Consércio, desenvolvido pela empresa Oficina Consultores
Associados em Setembro de 2.013, o relatério RT-01 — Base de Dados identifica na forma de tabela o
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inventario da situagdo atual da coleta de dados junto aos municipios do Grande ABC. Dados de transporte
coletivo, de servico de taxi, de transporte escolar, do sistema viario, do sistema de transito, estudos projetos e
situacdo institucional bem como dados socioeconémicos foram disponibilizados de forma incompleta por
alguns municipios (Tabela 1 - P4gina 05 do Plano de Mobilidade para a Regido do Grande ABC).

A forma mais coerente para a mensuracido da populagdo indiretamente beneficiada pela medida estaria
relacionada ao tempo médio de paralizacéo do trafego bem como da quantidade de habitantes por unidade de
tempo (considerando um sistema diretamente proporcional entre tempo de alagamento e tempo de interrupgéo
do trafego por alagamento).

A partir da consulta ao Plano de Mobilidade para a Regido do Grande ABC foi verificado que existem dados de
carregamento no transporte coletivo na hora pico para 32 vias importantes do Grande ABC, conforme segue
abaixo:

Quantidade de passageiros de transporte coletivo em horario de pico (2017)

L Quantidade de
Ordem Local Municipio passageiros (2017)
1 Av. dos Estados / Av. Pres. Artur Costa e Silva SC/SA 14.912
2 Av. Pres Kennedy / Av. Fabio Eduardo Ramos Esquivel / Av. Corredor ABD DI 294
3 Av. Corredor ABD / Av. 31 de Marco / Av. Lions SB 2.387
4 Av. Papa Jodo XXIIl/ Av. Jacu-Péssego MA / SA. 177
5 Rodovia indio Tibirica VARIOS 880
6 Av. Goids SC 1.952
7 Av. D. Pedro I SA. 894
8 Av. Santos Dumont / Av. Giovanni Batista Pirelli SA. 5.935
9 Av. Jodo Ramalho / Av. Capitdo Jodo SA. 726
10 |Av. Humberto de Campos / Av. Santo André RP 1.713
11 |Estrada dos Alvarenga SB 7.543
12 |Av. Piraporinha / Av. Lucas Nogueira Garcez DI/ SB 10.343
13 |Av. Pereira Barreto SA. 8.833
14  |Av. Robert Kennedy SB 311
15 |Av. Marechal Castelo Branco SB 3.129
16 |Av. Jodo Firmino SB 2.080
17  |Estrada Galvéo Bueno / Av. Maria Servidei Demarchi SB 6.946
18 Rua das Vianas SB 2.925
19  |Av. Prestes Maia / Av. do Tabo&o DI/ SB 2.081
20  |Av. Maria Leonor / Av. Luis Carlos Prestes DI 842
21 |Av. Ulisses Guimardes DI 441
22 |Av. Alda DI 4.861
23 |Av. N. Sra. Dos Navegantes / Av. Piramide DI 1.667
24 |Av. Antonio Silvio Cunha Bueno / Av. N. Sra. Das Gracas / Av. D. Diadema Ruyce Ferraz Alvim DI 1.722
25  |Av. Samuel Aizemberg SB 687
26 |Av. Dr. José Fornari SB 2.199
27 |Av. do Oratério SA. 68
28  |Av. Alberto Soares Sampaio / Av. antonio Rosa Fioravante MA 2.492
29  |Av. Bardo de Maua MA 5.011
30 |R. Afonso Vasconcelos Pacheco / Av. ltapark MA 5.756
31 [Av. Capitdo Méario Toledo de Camargo SA. 5.673
32 |Av. Principe de Gales / Av. José Antonio de Aimeida Amazonas SA. 1.208

Figura 11 — Tabela extraida do Plano de Mobilidade para a Regido do Grande ABC.

Como a populagéo indiretamente beneficiada ndo resulta somente dos passageiros do transporte coletivo,
para a utilizacdo dos dados recorreu-se a outra tabela, também extraida Plano de Mobilidade para a Regiao do
Grande ABC, que apresenta a divisdo modal por municipio. Esta correcao é deveras importante principalmente
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pela variabilidade entre as cidades nos totais de viagens e percentuais relativos entre transporte individual,

transporte coletivo e transporte ndo motorizado.

Transporte nio . Transporte
Total de o Transporte Coletivo Y
Municipio de Origem > motorizado Individual
Viagens N o o : g
Viagens Yo Viagens Yo Viagens o,
Diadema 859.908 359.744 41,8% 287.346  33,4% 212.818 24,7%
Maua 892.018 419.224 47,0% 279.766  31,4% 193.028 21,6%
Ribeirao Pires 238.426 86.874 36,4% 76.131  31,9% 75.421 31,6%
R. Gde da Serra 78.854 33.057 41,9% 31.079 39,4% 14.719 18,7%
Santo André 1.530.932 465.212  30,4% 459.668 30,0% 606.052  39,6%
S. Bernardo do Campo 1.658.716 457.389 27,6% 564.366  34,0% 636.961 38,4%
S. Caetano do Sul 384.920 123.726  32,1% 66.313 17,2% 194.882 50,6%
Grande ABC 2.643.775 1.945.225 34,5% 1.764.669 31,3% 1.933.880 34,3%
RMSP 38.094.385 12.926.875 33,9% 13.912.842 36,5% 11.254.668 29,5%

Figura 12 — Divisdo modal por municipio.
Tabela extraida do Plano de Mobilidade para a Regido do Grande ABC.

24,7% 21,6% 18,7%
Transporte Individual
B Transporte Coletivo
B Nao motorizado
Diadema Maua Ribeirao Fires Rio Grande Santo André Sioc Bernardo S&o Castano Grande ABC

da Serra

do Campo do Sul

Figura 13 — Grafico da divisdo modal por municipio.
Imagem extraida do Plano de Mobilidade para a Regido do Grande ABC.

Com base nos dados da Figura 12 a quantidade de passageiros foi corrigida, de forma a representar agora o
total da populacdo em mobilidade, com base nos percentuais da divisdo modal de cada municipio. Desta forma
tenta garantir representatividade e realidade aos nimeros de populagdo indiretamente beneficiada, levando
em consideracao a realidade de cada municipio e em dados confiaveis para estimativa final em cada medidas
proposta por este Plano Estratégico de Macro e Microdrenagem.
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Fato importante a destacar é que durante a consulta ao Plano de Mobilidade para a Regido do Grande ABC s0
estao disponiveis de forma clara para utilizagdo os dados para as vias apresentadas anteriormente, porém,
existem importantissimas vias e sistemas de transportes nao contemplados, tais como o0 sistema
Anchieta/Imigrantes, a Linha 10 Turquesa da CPTM bem como o Rodoanel Mario Covas.

De forma complementar, foram pesquisados na internet dados de trafego para as demais vias e sistemas de
transporte descrito anteriormente, convertendo diversas formas de representacdo dos dados (como exemplo
veiculos por ano, veiculos diarios, etc) para habitantes por minuto.

Observacdo: Para a elaboracdo desta metodologia foram admitidas diversas premissas e simplificacBes, tais
como a utilizacdo dos dados disponiveis nos sites da CPTM, das Concessionérias que administram o Sistema
Anchieta Imigrantes (ECOVIAS) e o Rodoanel Mario Covas, dentre outras.

Na conclusdo dos trabalhos verificou-se uma fragilidade para obtencdo de algum dado significativo que
pudesse representar o municipio de Rio Grande da Serra. Neste caso, foi estimado um valor com base numa
conversa telefnica a Secretaria de Obras, e foi definido um valor de 5 habitantes beneficiados por minuto para
todas as medidas dentro do municipio, exceto para medidas que impactam diretamente a Linha 10 Turquesa
da CPTM (devidamente quantificada em 25 habitantes por minuto).

Estes dados, caracterizados como a quantidade de populacdo indiretamente beneficiada por minuto, para a
obtencdo da populacéo propriamente dita, multiplicou-se o referido valor pelo tempo médio, em minutos do né
mais proximo estimado pelo modelo SWMM da referida medida estrutural, seja ela de macro ou
microdrenagem.

No caso de uma medida ndo necessariamente cruzar uma destas vias, porém estar proximo ou mesmo cruzar
vias préximas fora do escopo dos dados, para cada caso foi adotado o bom senso na interpolagdo dos dados,
de forma a representar mais fidedignamente este importante item de valoragdo do Método Multicritério.

A KF2 Engenharia e Consultoria Ltda esclarece que a espacializagdo de valores é amparada em diversas
metodologias para este fim, em virtude sempre da imposi¢cdo da falta de dados. Para este caso, cita-se
trabalho publicado por Carlos Eduardo de Paiva Cardoso — Engenheiro Eletrénico e Mestre em Transporte
pela Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo (USP-SP) e Doutor em Servico Social pela
Universidade Pontificia Catdlica de S&o Paulo (PUC-SP). Especialista de Transporte e Trafego da CET-SP,
intitulada de “Estatistica Espacial como ferramenta de planejamento Urbano”. A dependéncia espacial é uma
caracteristica inerente a representacdo de dados através de subdivisfes territoriais. Ela pode ser entendida
como a tendéncia a que o valor de uma variavel associada a uma determinada localizacdo assemelhe-se mais
ao valor de suas amostras vizinhas do que ao restante das localiza¢gdes do conjunto amostral. O conceito de
vizinhanca adotado pode ser formulado com base na propriedade de proximidade, (zonas fronteiricas,
distancia linear, etc.), como também na conectividade (tempo de viagem, numero de viagens, etc.).

A seguir, apresenta-se a tabela final, alicerce dos trabalhos de estimativas da respectiva funcédo de
desempenho da populagéo direta e indiretamente beneficiada e, no final deste relatério um novo desenho,
exclusivamente desenvolvido para mostrar espacialmente as vias e valores estimados.
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Figura 14 — Quantidade total modal de habitantes por municipio, no horério de pico, por minuto.
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Figura 27 — Fun¢éo de desempenho do critério: Namero de habitantes beneficiados

Pode-se observar que a funcdo ndo é sensivel a pequenas alteracdes de populacdo beneficiada, sendo o
critério importante na sua configuracéo geral.

e Tempo de alagamento e interrupcao;

A definicdo do tempo de alagamento e interrupgdo esta ligada diretamente aos grandes inconvenientes e
transtornos que as inundagfes e alagamentos causam a mobilidade do Grande ABC. Sua mensuracgdo é
deveras complicada, necessitando de obtencéo de informag8es nos departamentos de transito, defesa civil e
secretarias de obras, servigos publicos, transportes, etc, em cada municipio. A partir dos dados coletados,
realizar tratamento estatistico e espacializar estes tempos.

A funcéo de desempenho deste critério é apresentada a seguir:
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Figura 28 — Fun¢éo de desempenho do critério: Tempo de alagamento e interrup¢éo

A forma mais simples e eficaz em se obter para cada medida o valor de tempo de alagamento foi recorrer aso
resultados do software SWMM - Storm Water Management Model — SWMM, versao 5.0, desenvolvido pela U.S.
Environmental Protection Agency, de Cincinnati, Ohio, utilizado nas simula¢des de definicdo das medidas
estruturais.

Para cada né de transbordamento, o modelo SWMM fornece o tempo aproximado de inundag&o temporaria.
Neste caso, padronizou-se o Periodo de Retorno de 5 anos o obteve-se o tempo informado pelo programa.
Nos casos em que a localizagdo da medida ndo estava localizada um né referenciado, foi utilizado o né mais
proximo.

Outras excecdes foram em casos que ndo se dispunha de simulacdo na medida apresentada (em geral,
medidas de microdrenagem solicitadas pelas prefeituras com base em seus cadastros internos). Desta forma
partiu-se em comparar as vazdes de pico com a capacidade da secdo geométrica (seja sarjetas, bocas de lobo
ou ledo ou galerias de aguas pluviais).

e Custo de implantacéo;
A definigdo do custo de implantacao foi o valor obtido do orgamento da prépria medida.
Para cada acdo estrutural proposta é apresentada o orcamento detalhado em moeda nacional de todas as
obras, servicos, materiais e equipamentos, de acordo com a tabela de precos SINAPI — Sistema Nacional de

Pesquisas de Custos e indices da Construg&o Civil, que é a producéo de custos e indices da construgéo civil,
a partir do levantamento de precos de materiais e salarios pagos na construgéo civil, data-base 09/2015 sem
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desoneracéo e tabela de precos da SIURB-PMSP — Secretaria de Infraestrutura Urbana e Obras da Prefeitura
do Municipio de Séo Paulo.

Abaixo a funcéo de desempenho deste critério:
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Figura 29 — Funcgédo de desempenho do critério: Custo de implantacao
e Numero de registro de ocorréncias;

A definicho mensuracdo do numero de registro de ocorréncias também esta diretamente aos grandes
inconvenientes e transtornos que as inundacdes e alagamentos causam a mobilidade do Grande ABC. Sua
mensuracao é deveras complicada, necessitando de obtencéo de informagdes nos departamentos de transito,
defesa civil e secretarias de obras, servigos publicos, transportes, etc, em cada municipio. A partir dos dados
coletados, realizar tratamento estatistico e espacializar estas ocorréncias.

Novamente recorreu-se em obter para cada medida o numero de registro de ocorréncias a partir do software
SWMM - Storm Water Management Model — SWMM, verséo 5.0, utilizado nas simula¢Bes de definicdo das
medidas estruturais.

A partir da andlise da resposta do modelo para varios periodos de retorno estudados se associou um nimero
de registros de possiveis ocorréncias.
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Neste critério especificamente, a colaboracdo dos corpos técnicos de cada prefeitura poderdo validar as
informacdes disponibilizadas, na forma de retificar alguma avaliacdo que porventura a Contratada subestimou
ou superestimou. Este “bom senso” de ajuste fino depende da vivéncia e conhecimento dos problemas em

cada municipio.

A seguir a funcdo de desempenho do referido critério:
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Figura 30 — Fungéo de desempenho do critério: Namero de registros de ocorréncias

e Velocidade de escoamento

A definicdo da velocidade de escoamento para cada medida foi o valor obtido para a situacdo atual de cada

trecho (né estudado).

A seguir a funcdo de desempenho do referido critério:
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Figura 31 — Funcédo de desempenho do critério: Velocidade de escoamento

e Custo de manutencao adicional

Com certeza, o critério de maior dificuldade em se definir e quantificar. Durante a realizacdo das reunides e
oficinas de diagnostico sobre o Método MCDA, verificou-se a dificuldade, mesmo que de forma estimativa o
custo, em reais, da manutencdo adicional em virtude de uma nova medida (obra nova) de controle de
enchentes.

Desta forma, o Grupo de Trabalho juntamente com os consultores especializados em MCDA definiram as trés
situagdes descritas: Se o custo de manutencdo apds a execucio da referida medida estrutural sera “menor,
maior ou igual” aos custos ja apropriados a manutengao do sistema de drenagem implantado e existente.

A seguir a funcdo de desempenho do referido critério:
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Figura 32 — Fun¢do de desempenho do critério: Custo de manutencgéo adicional
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Para cada acgéo estrutural proposta seréo apresentados os indicadores de desempenho e respectiva valoragédo
para a geracdo da matriz de resultados e consequentemente para a priorizacdo das acoes.

13.0RGCAMENTO DAS AGOES ESTRUTURAIS

Com base na interpretacao das simula¢des hidroldgicas e hidraulicas e andlise das diversas solugdes técnicas,
as acles estruturais de drenagem foram divididas em 2 (dois) grupos, a saber:

e Obras Lineares, como o proprio nome sugere, todos os Anteprojetos das obras de galerias de aguas
pluviais em tubos, aduelas sob o sistema viario, interligadas ou ndo nos reservatérios projetados ou
existentes; e

e Obras Localizadas, compostas exclusivamente dos reservatérios de detengdo/retencao localizados em
areas publicas (na sua maioria em Pracas), areas particulares (no caso do Country Club) e sistemas
viarios (condutos-reservatorios).

Para cada acédo estrutural proposta é apresentado o orcamento detalhado em moeda nacional de todas as
obras, servicos, materiais e equipamentos, de acordo com a tabela de precos SINAPI — Sistema Nacional de
Pesquisas de Custos e indices da Construcdo Civil, que é a producéio de custos e indices da construcéo civil,
a partir do levantamento de precos de materiais e salarios pagos na construcdo civil, data-base 09/2015 sem
desoneracao e tabela de precos da SIURB-PMSP — Secretaria de Infraestrutura Urbana e Obras da Prefeitura
do Municipio de Séo Paulo.

13.1 Recélculo da parametrizacdo do custo dos reservatérios

A metodologia adotada pelo PDMAT-3 para a determinacdo dos custos para implantacéo dos reservatérios foi
a parametrizagao com base em estudos anteriores pelas empresas integrantes do Consorcio de elaboracao do
PDMAT-3.

Segundo o Eng. Luiz Raymundo Freire de Carvalho, Consultor de Engenharia de Custos e Diretor de Relacdes
Institucionais da AACE/ Brasil - Associacdo Americana para o desenvolvimento da Engenharia de Custos, a
parametrizacao trata-se de uma metodologia que se apropria estatisticamente do historico de precos de obras
e contratos executados, a partir do pré-estabelecimento de determinados padrdes e tipologias, com
especificacbes de servicos e respectivos valores. O tratamento estatistico visa a valores médios,
desconsiderando maximos e minimos, para estimativas expeditas de custo. A adocdo generalizada dessa
metodologia implica o risco de perda do poder de representacdo do preco, porque a grande questdo € o
desconhecimento do que estd contido nos valores médios alcancados. Tecnicamente a metodologia da
parametrizacdo tem limitacBes reconhecidas, deixando de explicitar cada elemento componente e estruturante
da Formacédo do Preco, e deixando também sem resposta particularidades pertinentes, que se impdem nas
estimativas definidas de custos (Formacao do Pre¢o), como a seguir sdo questionadas e comentadas.

Desta forma, a solugdo em se utilizar a parametrizagdo (metodologia eficiente e rapida para estimativas de
custos para obras de infraestrutura urbana), porém sem incorrer a erros de vicios na avaliagdo, foi proposta
pela KF2 Engenharia e Consultoria Ltda ao Grupo Técnico de Drenagem do Consorcio.

A metodologia foi em estabelecer como critério para parametrizacdo os custos atualizados do reservatério RM-
16, em execucdo pela Prefeitura do Municipio de Sdo Bernardo do Campo. Além de atualizada, representa
custos reais, ja considerando os descontos propiciados pela competicdo do processo licitatério.

Os desenhos bem como o orcamento real referido reservatério foram gentilmente disponibilizados pela equipe
técnica da Prefeitura de Sdo Bernardo do Campo para analise, com objetivo de avaliar nuances especificos da
obra. A sequencia metodologica simplificada é apresentada abaixo:
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Valor do orgcamento real do RM-16, sem BDI;

Separacéo do macro item constituinte do orcamento: Terraplenagem;

Separacéo do macro item constituinte do orgcamento: Estruturas, fundacdes e esgotamento;

Separacéo do macro item constituinte do orcamento: Demoli¢des;

Separacéo do macro item constituinte do orgamento: Pavimentacao;

Separacéo do macro item constituinte do orcamento: Alas e estrutura de emboque;

Separacéo do macro item constituinte do orcamento: Laje de cobertura;

Separacéo do macro item constituinte do orcamento: Casa de comando e casa de bombas;

Separacéo do macro item constituinte do orcamento: Extravasor e canal de descarga;

Avaliacdo dos desenhos e servigos especificos no orgamento;

Ajustes dos macro itens especificos: Terraplenagem (servicos de escavacdo em rocha), pavimentacao
(depende de cada implantacdo), laje de cobertura (depende de cada caso), demolicdes (depend de
cada caso) e casa de bombas (idem);

e Atualizacdo do custo, por m3 de reservacdo, sem BDI, para reservatérios abertos (revestidos);

e Atualizag&o do custo, por m3 de reservacdo, sem BDI, para reservatorios cobertos;

e Atualizagdo dos custos, por m3 de reservacdo, sem BDI, para reservatorios abertos e cobertos com
sistema de bombeamento.

13.1.1 Desapropriacdo

Dentre 0s custos mais representativos para implementacdo e execucdo de reservatérios em areas urbanas
esta a desapropriacdo, ato administrativo pelo qual o Poder Publico, retira de seu dono a propriedade de certo
bem moével ou imdvel, fundado na necessidade publica, utilidade publica ou interesse social, compulsoriamente,
adquirindo-o para si em carater originario, mediante justa e prévia indenizagao.

Para este item, na elaboracao deste Relatério a Contratada nédo disponibilizava, em tempo habil, de ferramenta
melhor que o apresentado pelo PDMAT-3, de forma que os valores para desapropriacdo apresentados para 0os
reservatérios propostos no PDMAT-3 — Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia do Alto Tieté foram
atualizados conforme o INCC-DI — indice Nacional de Custo da Construgéo (01/02/1944 & 31/05/2016), cujo
percentual é de 16,0078%. Esta correcado preserva, pelo menos, o poder de compra dos recursos para futuras
desapropriacdes e poderd, a critério do Consércio ou mesmo que cada municipio atualize o valor na ocasido
da gestao dos recursos.

13.1.2 Benfeitorias, edificacdes e areas ocupadas

Item importante que a Contratada j& vivenciou em trabalhos similares € que muitos orcamentos de
reservatérios ndo levam em consideracdo as benfeitorias em cada terreno nem a avaliacdo de imdveis
(construcdes irregulares) de moradores lindeiros e em area diretamente afetada pela construcdo dos
reservatérios. De uma forma ou de outra estes custos, existindo tal demanda, deverdo ser avaliados e
mensurados, sob pena de se proceder de um futuro impasse para o inicio das obras. Desta forma foi
estabelecido pela KF2 Engenharia e Consultoria Ltda a mensuragéo de tais custos, por meio a verificagcéo in
loco (e por imagens de satélite) das areas propostas para reservacao de benfeitorias e ocupacgdes irregulares.
Em caso afirmativo, foi calculada a area aproximada de edificacfes.

Os valores por metro quadrado de edificacdo seguem expressamente o preconizado pela metodologia do
Instituto Brasileiro de Avaliag6es de Engenharia de Sao Paulo (IBAPE/SP), na qual é resultado de estudos,
observacgbes estatisticas, orcamentos, pesquisa de mercado e consultas a profissionais da constru¢do civil.
Também foi utilizada como referéncia a “Norma para Avaliagcdo de Imoveis Urbanos IBAPE/SP: 2011” cujo
objetivo é o de fornecer diretrizes, consolidar conceitos, métodos e procedimentos gerais e estabelecer
padrfes aceitos e aprovados pelo IBAPE/SP.
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Nesse estudo sao levados em consideracao diversos aspectos ou indices como: Tipo ou padrao de moradia,
Idade do imo6vel na data de avaliagdo (anos), Vida referencial (anos), Fator de Adequacéo ao Obsoletismo e ao
Estado de Conservacdo. Foram estabelecidos critérios de ocupacéo (residencial ou comercial) e padrées de
moradia (forma “proletaria ou econémica”), todos por metro quadrado.

13.1.3 Demais obras civis especificas para cada reservatorio

Considerando as peculiaridades de implantacdo de cada reservatorio (forma, entorno, sistema viario,
microdrenagem do entorno, demoli¢des, etc), para cada um deles, foram estimadas as quantidades e servi¢cos
especificos de todas as obras, materiais e equipamentos, de acordo com a tabela de precos SINAPI — Sistema
Nacional de Pesquisas de Custos e indices da Construcdo Civil, que é a producdo de custos e indices da
construcéo civil, a partir do levantamento de precos de materiais e salarios pagos na construcéo civil, data-
base 09/2015 sem desoneracdo bem como (em alguns casos) da tabela de precos da SIURB-PMSP —
Secretaria de Infraestrutura Urbana e Obras da Prefeitura do Municipio de S&o Paulo, data-base Julho de
2015.

13.1.4 BDI e Controle Tecnoldgico

Cabe destacar que o valor do BDI deve ser sempre o cheio, para fins de Licitacdo e estabelecido pela KF2
Engenharia com base no Acérddo TCU Plenéario 2622/2013 — (BDI) e Lei 12.844/2013 — (desoneracao
Previdenciaria), de 30,34%. Ao sub-total um acréscimo 3,00% para Controle Tecnol6gico de Materiais (sempre
necessario) que visa, sobretudo, atestar a escolha de materiais adequados (razdes técnicas, econdmicas e
ambientais), que devem atender especificacdes vigentes, as quais determinam os indices minimos de
qualidade necessarios.

A somatoria dos diversos itens elencados acima com base nesta nova metodologia compés novos custos para
os reservatérios que, em primeira analise, sobressaiam em demasia aos valores preconizados anteriormente
pelo PDMAT-3, porém, agora, mais realistas e factiveis, que possibilitardo aos gestores melhores estimativas
para ordenamento do conjunto de obras necessarias bem como aos volumes orgcamentarios necessarios a
efetividade da obra.
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