UNIVERSIDADE NOVE DE JULHO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM
CIDADES INTELIGENTES E SUSTENTAVEIS

MARIA SANTIELLAS COSTA RODRIGUES

OPORTUNIDADES E DESAFIOS PARA A UTILIZACAO DE SOLUCOES
BASEADAS NA NATUREZA NO COMBATE DE INUNDACOES URBANAS NA
CIDADE DE SAO PAULO/SP-BRASIL

Sao Paulo
2021



MARIA SANTIELLAS COSTA RODRIGUES

OPORTUNIDADES E DESAFIOS PARA A UTILIZACAO DE SOLUCOES
BASEADAS NA NATUREZA NO COMBATE DE INUNDACOES URBANAS NA
CIDADE DE SAO PAULO/SP-BRASIL

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
Graduacdo em Cidades Inteligentes e Sustentaveis da
Universidade Nove de Julho — UNINOVE, como
requisito parcial para obtengéo do grau de Mestre em
Cidades Inteligentes e Sustentaveis

Orientador: Prof. Dr. Cristiano Capellani Quaresma

Sao Paulo
2021



FICHA CATALOGRAFICA

Rodrigues, Maria Santiellas Costa.

Oportunidades e desafios para a utilizacdo de solugdes baseadas na
natureza no combate de inundagdes urbanas na cidade de S&o Paulo/
SP-Brasil. / Maria Santiellas Costa Rodrigues. 2021.

114 f.

Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Nove de Julho - UNINOVE,
Séo Paulo, 2021.

Orientador (a): Prof. Dr. Cristiano Capellani Quaresma.

1. Desastre natural. 2. Enchente. 3. Partes interessadas. 4.
Sustentabilidade urbana. 5. Gestéo de desastres.
I. Quaresma, Cristiano Capellani. Il. Titulo.

CDU 7114




OPORTUNIDADES E DESAFIOS PARA A UTILIZACAO DE SOLUCOES
BASEADAS NA NATUREZA NO COMBATE DE INUNDACOES URBANAS NA
CIDADE DE SAO PAULO/SP-BRASIL

Por

MARIA SANTIELLAS COSTA RODRIGUES

Dissertacdo apresentada ao Programa de P6s-Graduagao
em Cidades Inteligentes e Sustentaveis da Universidade
Nove de Julho — UNINOVE, como requisito parcial para
obtencdo do titulo de Mestre em Cidades Inteligentes e
Sustentaveis, sendo a Banca Examinadora formada por:

Orientador Prof. Dr. Cristiano Capellani Quaresma — Universidade Nove de Julho — UNINOVE

Membro Interno Profa. Dra. Amarilis Lucia Casteli Figueiredo Gallardo — Universidade Nove de
Julho — UNINOVE

Membro Externo Prof. Dr. Pedro Luiz Cortes - ECA/USP

Sdao Paulo, 20 de abril de 2021.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente agradeco a Deus pela salde fisica e emocional para enfrentar os desafios da vida
e poder assim conquistar meus sonhos.

Ao Luiz Henrique, meu marido, pelo acompanhamento, torcida, suporte nos momentos dificeis,
amor e muita paciéncia. E aos meus pais e meus sogros, pelo incentivo aos estudos.

As amizades construidas durante o periodo do mestrado e em especial aos amigos que
acompanharam bem de perto minha trajetoria e pesquisa, apoiando e torcendo, Debora Pontalti,
Ana Claudia Carleto, Eidy Carvalho, Rosangela Melato, Larissa Michelan, Mariana Messas e
Bruna Barcellos.

Aos amigos Anderson Oliveira, Felipe Rakauskas, Leonardo Ferreira e Profa. Dra. Andreza
Portella pelas conversas, apoio, e pela oportunidade em atuar em outros projetos que
contribuiram para o amadurecimento pessoal e académico nesta jornada.

Agradeco ao Prof. Dr. Cristiano Capellani Quaresma pela confianca, apoio, discussoes,
estimulos e orientacdo, que foram valiosos no decorrer deste trabalho, que acreditou no
potencial do tema e com reforcos positivos reconhecia cada pequeno passo dado por mim.

A banca examinadora, Prof. Dr. Pedro Luiz Cortes e Profa. Dra. Amarilis Lucia Casteli
Figueiredo Gallardo, por terem aceitado o convite e pelas contribui¢cbes com comentarios, dicas
e sinalizac@es relevantes, que enriqueceram ainda mais a visdo do trabalho.

E por fim, aos entrevistados que participaram da pesquisa, compartilhando informacgdes

importantes que ampliaram e enriqueceram a pesquisa.



“[...] devemos entender a cidade como um “organismo vivo”, que depende de
todos os seus 6rgdos em bom funcionamento, interligados em um processo de equilibrio
e harmonia. Essa interdependéncia esta relacionada aos aspectos naturais relacionados
a reproducdo do espaco seja no setor habitacional, comercial, industrial, de lazer etc. O
agente responsavel por esse equilibrio ou desequilibrio € o homem e suas respectivas
acOes. Nesse sentido o meio ambiente e o homem tornam-se protagonistas de uma
importante relagao de interdependéncia, onde tém como “palco” dessas relagdes, o meio

em que vivem, as cidades.”

Guilherme Coelho Melazo



RESUMO

O crescimento acelerado e desordenado da populacdo urbana, somado aos efeitos das mudancas
climaticas, ttm aumentado as ocorréncias e intensidades de fen6menos relacionados a
inundacgdes urbanas, afetando a sustentabilidade das areas urbanas e impactando negativamente
as esferas sociais, ambientais e econdémicas de muitas cidades. Diante de tais impactos, muitas
cidades adotam procedimentos tradicionais para o seu enfrentamento, dentre os quais,
destacam-se as denominadas solucdes cinzas. Por outro lado, verifica-se um nimero crescente
de cidades chinesas, europeias e americanas que, de acordo com as preconizagdes da
Organizacdo das Nag6es Unidas e com as preocupacdes globais em relacdo ao desenvolvimento
sustentavel, tém adotado solucdes baseadas na natureza (SBN’s) para combater os efeitos
negativos provocados por tal fendmeno. Diante deste paradoxo e tendo em vista 0 aumento, nas
ultimas décadas, de ocorréncias de episddios de inundagdes na cidade de Séo Paulo, a presente
dissertacdo objetivou analisar as oportunidades e os desafios da insercao das SBN’s no combate
de inundacdes urbanas na cidade de Sdo Paulo. Trata-se de uma pesquisa aplicada, de carater
exploratorio, e que se baseou em levantamento bibliografico, analise documental e entrevistas
semiestruturadas junto a profissionais de 6rgdos envolvidos na temética do gerenciamento ao
combate de inundacgdes urbanas. Os resultados obtidos permitiram identificar as oportunidades
de agdes das SBN’s que podem apoiar no controle das inundac¢des, melhorando a gestdo da
agua e dos espacos verdes, bem como resiliéncia climatica, o aumento da infiltracdo, a coleta e
0 armazenamento de agua. Em relacdo aos desafios, os resultados apontaram para questdes de
ordem cultural, de tamanho da area necessaria para projetos deste tipo, questdes financeiras,
gerenciais, e de dificuldades de mensuracdo e avaliacdo das solucBes adotadas. A pesquisa
aponta para a importancia da combinacdo entre solugdes verdes e cinzas no combate das
inundac@es urbanas, permitindo um melhor aproveitamento dos beneficios que cada uma delas
pode oferecer. Espera-se que os resultados apresentados contribuam para futuras politicas
publicas de drenagem voltadas ao combate das inundagGes urbanas na cidade de Séo Paulo e

para outros estudos voltados aos desafios observados nesta pesquisa.

Palavras chaves: Desastre Natural. Enchente. Partes Interessadas. Sustentabilidade

Urbana. Gestdo de Desastres.



ABSTRACT

The rapid and disorderly growth of the urban population, added to the effects of climate change,
have increased the occurrences and intensities of phenomena related to urban flooding,
affecting the sustainability of urban areas and negatively impacting the social, environmental,
and economic spheres of many cities. Because of such impacts, many cities work on traditional
procedures to face them, among which the so-called gray solutions stand out. On the other hand,
there is a growing number of Chinese, European and American cities that, according to the
recommendations of the United Nations and with global concerns regarding sustainable
development, have adopted nature-based solutions (SBN's) to combat the negative effects
caused by such phenomenon. Given this paradox and considering the increase of occurrences
of floods in the city of Sdo Paulo, in recent decades, this dissertation aims to analyze the
opportunities and challenges of inserting SBNs in the fight against urban floods in the city of
Sdo Paulo. This is an applied research, exploratory in nature, and based on a bibliographic
survey, document analysis, and semi-structured interviews with professionals from agencies
involved in managing the fight against urban floods. The results obtained allowed the
identification of opportunities for actions by SBN's that can support flood control, improving
water and green space management, as well as climate resilience, increased infiltration,
collection, and storage of water. Regarding the challenges, the results pointed to cultural issues,
the size of the area needed for projects of this type, financial and managerial issues, and
difficulties in measuring and evaluating the adopted solutions. The research points to the
importance of combining green and gray solutions in combating urban floods, which allows
better use of the benefits that each one of them can offer. It is expected that the presented results
will contribute to future public drainage policies aimed at combating urban flooding in the city
of Sdo Paulo and for other studies aimed at the challenges observed in this research.

Keywords: Natural Disaster. Flood. Stakeholder. Urban Sustainability. Disaster
Management.
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1 INTRODUCAO

De acordo com o relatorio apresentado pelo Departamento de Assuntos Econdémicos e
Sociais das Nac6es Unidas (UNITED NATIONS, 2015), 54% da popula¢do mundial vive em
cidades. Este numero, em 1950, representava 30% e, segundo as projecoes, chegara a 66% em
2050. Entretanto, a transigdo urbana ndo se processou de maneira homogénea entre os diversos
paises do globo.

De acordo com Santos (2014), a urbanizacdo dos paises do Sul, conforme denominacéo
adotada pelo autor, caracterizou-se pelo desenvolvimento acelerado e pela falta de
planejamento, que resultaram no crescimento descontrolado das cidades (QUARESMA et al.,
2017).

De acordo com Quaresma et al. (2017), tomando como exemplo o caso do Brasil, grande
parte dos problemas enfrentados em suas grandes e médias cidades podem ser entendidos pela
maneira tardia, acelerada e desigual com que se processou o desenvolvimento urbano neste
pais.

Conforme Villela e Suzigan (1973), no periodo entre os anos de 1890 e 1920, os indices
de urbanizacdo brasileira passaram de 6,8% para 10,7%, respectivamente. Porém, nas duas
décadas seguintes o indice quase triplicou, alcancando 31,24% da populacao brasileira no ano
de 1940.

Scarlato (2005), baseados no anuério estatistico do IBGE de 1990, destaca a inversdo
ocorrida entre 0s anos de 1940 e 1980, para 0s quais, as taxas de urbanizacdo foram de 31,23%
e 67,59%, respectivamente, o que permite observar que o Brasil se transformou de um pais
predominantemente rural em um pais predominantemente urbano em um periodo de apenas
quarenta anos.

De 1980 para o presente, a concentracdo da populacdo brasileira em areas urbanas so
aumentou, atingindo 77,13% em 1991, 84,36% em 2010. Esses valores sdo muito mais
expressivos quando se considera o crescimento absoluto da populacdo brasileira, que
apresentou valor de 41.236.315 de habitantes em 1940, e de 190.755.799 de habitantes em 2010
(IBGE, 2018).

O processo de desenvolvimento da cidade de Sdo Paulo foi intenso e dinamico no
decorrer do século XX (SAO PAULO (CIDADE), 2012). Na passagem do século XIX para o
século XX, a area urbana aumentou consideravelmente, com a aceleracdo da industrializacao

apos a Primeira Guerra Mundial. A partir de 1930, atinge a marca de 1 milhdo de habitantes e
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a construcdo de bairros operarios e industriais direcionando para um carater de metropole
industrial (SAO PAULO, 2019a).

Este acelerado processo de urbanizacdo ndo foi acompanhado no mesmo ritmo pelo
planejamento (TUCCI, 2004), quando existente, resultando em impactos ambientais negativos,
tendo em vista as mudancgas no uso e ocupacdo que alteraram 0s ecossistemas imediatos, por
meio da supressdo da maior parte da cobertura vegetal natural, com consequentes modificacfes
no clima, em especial das variaveis precipitacdo pluviométrica e temperatura (QUARESMA et
al., 2017).

As inundagdes urbanas ocorrem quando as aguas dos rios, riachos ou galerias pluviais
deixam seu leito de escoamento devido a falta de capacidade de transporte de um destes
sistemas e acaba ocupando areas destinadas a moradia, transporte, recreacdo, comercio,
industria, entre outras (TUCCI, 2004).

Estes fendmenos tém causado danos econdmicos, ambientais e sociais nas cidades
(KALANTARI et al., 2018), além de perdas de vidas humanas, afetando de maneira especial
as populacdes vulneraveis do ponto de vista socioambiental.

No periodo entre dezembro de 2012 a agosto de 2015 foram registrados mais de R$
173,5 bilhdes de prejuizos ocasionados pelas inundagbes ocorridas no territério brasileiro. Além
das perdas financeiras, houve perdas significativas de vidas humanas. Nesse mesmo periodo,
foi apurado que os prejuizos causados por ocorréncias atreladas a falta ou ao excesso de chuvas
devidos as mudancas climaticas, atingiram valores superiores a 53,6 milhdes de brasileiros. Os
danos financeiros causados decorrentes de chuvas resultaram em R$ 20,4 bilhdes em prejuizos
(CNM, 2016).

Diante dos impactos sociais, econdmicos e ambientais, se fazem necessarias medidas de
administracdo das aguas, sobretudo relativas ao controle e ao combate as inundacdes urbanas.

Neste sentido, a infraestrutura cinza, que se caracteriza por ser obras tradicionais e
convencionais de engenharia, predominou sobre outras formas de combate aos efeitos causados
pela inundagéo urbana na nas cidades (FERREIRA et al., 2015). Destaca-se, no entanto, que as
infraestruturas de engenharia civil tém custos financeiros mais elevados e sdo mais demoradas
do que outras medidas ndo estruturais. Além desses fatores, as infraestruturas cinzas podem
resultar em impactos indesejaveis ao meio ambiente (CARVALHO, 2015).

Entretanto, sdo observados aspectos positivos da infraestrutura cinza, dentre eles, no
caso dos piscindes por exemplo, apresentam eliminacdo dos alagamentos nas ruas localizadas

a jusante do piscindo, melhora das situa¢@es do trafego em cenérios de grandes chuvas, redugéo
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dos riscos epidemiolégicos gerados pelo contato da populagdo com a dgua contaminada devido
a exposicdo a inundagéo e valorizagdo dos iméveis que eram atingidos (SAO PAULO, 2003).

Mais recentemente, tém surgido, como alternativa as solucGes tradicionais cinzas,
inimeras iniciativas que destacam os potenciais do uso da natureza no controle e mitigacao dos
riscos e dos problemas relacionados as inundagdes em areas urbanas (KALANTARI et al.,
2018).

Dentre tais técnicas, de acordo com Gutierrez e Ramos (2017), podem ser citadas o BMP
(Best Management Practices), LID (Low Impact Development), SUDS (Sustainable Urban
Drainage Systems), WSUD (Water Sensitive Urban Design) e o Gl (Green Infrastructure).

Durante o painel realizado no Férum Mundial da Agua em marco de 2018, Joakim
Harlin, diretor-executivo da ONU Meio Ambiente, mencionou que “Podemos nao estar cientes
dos servigos que a natureza nos proporciona. [...] Muito da gestdo de agua é encontrada na
natureza. Precisamos adotar solu¢des integradas a natureza na gestao da agua”.

As SolucGes Baseadas na Natureza proporcionam oportunidades para o enfrentamento
dos desafios a gestdo de agua de forma a ser mais sustentavel e efetiva. Nota-se uma crescente
utilizacdo de préticas sustentaveis baseadas na natureza para o enfrentamento das inundacgdes
em meio urbano. Paises como China, Estados Unidos e Espanha tém investido nessas praticas
como parte de seu planejamento urbano.

Entende-se por SolucGes Baseadas na Natureza (SbN) ou Nature Based Solutions (NbS),
como sendo solucdes focadas, que usam ou simulam processos naturais, com o objetivo de
reduzir os riscos relacionados aos desastres ambientais e corroborar para beneficios
econdmicos, sociais e ambientais (UNESCO, 2018).

Dentre as medidas que podem ser adotadas incluem-se a criacdo de parques alagaveis,
parques lineares, telhados verdes, calcamentos permeaveis, pracas-piscina, reflorestamento,
jardins filtrantes, tetos e paredes verdes, a restauracdo florestal, tratamento de esgoto realizado
através de zona de raizes, reabilitacdo de areas humidas, biovaleta, entre outras (FGV EAESP,
2017; LOMBARDO, 2018).

Nesse mesmo sentido, o Relatorio Mundial das Nagdes Unidas sobre Desenvolvimento
dos Recursos Hidricos 2020 destaca que a adaptacdo climética e a reducdo dos riscos de
desastres exigem solugdes sustentaveis. O planejamento urbano pode ajudar com medidas que
permitam o aumento da resiliéncia atrelada aos riscos de inundagdo, como por exemplo,
sistemas de drenagem que oferecam armazenamento e coleta de 4gua de inundagdo com

seguranca.
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Conforme mencionado por Jha, Bloch e Lamond (2012), ao longo do tempo, 0s eventos
de inundacdes tém diminuido ou crescido lentamente, devido a implementacdo de acdes bem-
sucedidas na gestdo de inundac@es. Porém, os autores citados complementam que as catastrofes
em paises em desenvolvimento ainda representam um numero significativo, principalmente
para a populacdo mais vulneravel. O governo tem como missao escolher a¢fes que contemplem
o equilibrio, ou seja, buscar a maximizacdo dos resultados, o conhecido “ganha-ganha”
(MARGULLIS, 2017).

Dentre as entidades e 6rgdos atuantes na cidade de Sdo Paulo, destacam-se a SIURB,
como 6rgéo responsavel pelo planejamento e pelo estabelecimento de diretrizes das acdes de
combate e controle de inundagGes urbanas, e a Defesa Civil, que atuam realizando as ac¢oes
locais.

A execucdo de obras no sistema de drenagem na cidade de Sdo Paulo esta sob atuacao
da SIURB. Além da execucéo de obras, a SIURB concentra as atividades de macrodrenagem
como construcdo de piscindes, promocdo da contencdo de margens de corregos e fiscalizacdo
das obras (SAO PAULO, 2020a).

Segundo a Confederacdo Nacional de Municipios (CNM, 2016), a Defesa Civil local é
incumbida das etapas de articulagéo, coordenacdo, planejamento, mobilizacdo e administragéo
de acGes de protecdo e defesa contra riscos naturais no municipio. A criacao e operacionalizacdo
sd0 necessarias para a preparacao das comunidades para desastres, bem como o conhecimento
do gestor local sobre os setores econémicos, sociais e ambientais do municipio.

Tanto a Coordenacdo Municipal de Defesa Civil (COMDEC) como a SIURB trabalham
em conjunto para a¢Oes de prevencao que estdo vinculadas a eventos meteorolégicos, como no
Plano Preventivo Chuvas de Ver&o 2020/2021 (PPCV) (SAO PAULO, 2020a).

Além de colaborar neste plano, a SIURB apoia o Plano Diretor de Drenagem e Manejo
de Aguas Pluviais de S&o Paulo (PMAPSP), desenvolvido desde 2010 pela Prefeitura Municipal
de Séo Paulo e pela Fundacdo Centro Tecnoldgico de Hidraulica (FCTH). Dentre os objetivos
do Plano Diretor de Drenagem do Municipio, estdo a orientagdo quanto as principais acgoes
focadas na reducéo da problematica de inundacdes (SAO PAULO (CIDADE), 2012).

O PMAPSP se baseia em trés pilares, “a regulamentacao do uso e da ocupacao do solo,
0 desenvolvimento dos programas de drenagem das bacias do municipio de S&o Paulo e a
elaboragio do manual de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais” (SAO PAULO
(CIDADE), 2012, p. 8).

Conforme apontado por Melazo (2005), a cidade deve ser vista como componente da

natureza, um “organismo vivo”, que possui uma dindmica urbana que se relaciona com todos
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o0s 6rgdos trabalhando de forma harmoniosa e equilibrada, sendo 0 homem o agente responsavel
pelo comportamento desequilibrado ou equilibrado de acordo com as agdes que exerce. O
referido autor enfatiza que o homem e natureza tornam-se personagens principais desse
espetaculo.

Segundo Jha, Bloch e Lamond (2012, p. 21), “os impactos crescentes da inundagao
urbana que os formuladores de politica devem contemplar sdo as a¢Ges que mais afetam o
desenvolvimento fora da prote¢do das defesas de inundagao existentes [...]”. Por exemplo,
utilizacdo e aumento de superficies impermeaveis e pavimentadas, infraestrutura para residuos
solidos, sistemas de drenagem e saneamento arcaicos.

A partir de um esquema circular e flexivel que evidencia o processo participativo que
engloba vérios stakeholders e feedbacks constantes entre essas etapas, Raymond et al. (2017)
mencionam o papel de lideranca de funcionarios das instituicdes publicas para assegurar que as
SbN estdo em alinhamento com as estratégias de planejamento urbano e que englobam as
mudancas climéticas e urbanas.

Diante da importancia crescente do tema, e da auséncia de trabalhos brasileiros com
enfoque na discussdo da aplicabilidade de SbN nas cidades, formulou-se a pergunta de pesquisa:
Quais as oportunidades e desafios da aplicacdo de solucBes baseadas na natureza no combate
as inundacOes urbanas na cidade de Sao Paulo?

Nesta perspectiva, é possivel analisar e explorar solugdes baseadas em recursos naturais
para tratativa das problematicas relacionadas a inundacdo na cidade de Sdo Paulo. Espera-se
que os resultados do presente estudo permitam apoiar politicas publicas focadas ao combate das
inundacdes urbanas a partir de solucdes baseadas na natureza.

Esta pesquisa esta estruturada em cinco secles, sendo a primeira constituida pela
presente introducdo, contendo a questdo de pesquisa, 0s objetivos e a justificativa. A segunda
secdo, na qual se apresenta o referencial tedrico deste estudo, encontram-se cinco capitulos, a
saber: 1. Desastres naturais e inundagdes urbanas; 2. Inundagfes e seus impactos ao meio
urbano; 3. Controle de inundagdes urbanas; 4. O gerenciamento de inundacdes da cidade de
Sao Paulo; 5. Stakeholders e sua importancia no gerenciamento de inundagdes. Na secédo
seguinte, apresenta-se 0 método de pesquisa, contemplando a caracterizacdo da area de estudo
e o delineamento da pesquisa, os procedimentos metodoldgicos, a consolidagdo metodoldgica,
0 procedimento de coleta de dados e o procedimento de analise de dados. Na quarta secéo,
apresentam-se a Andlise e a Discussao dos Resultados, sendo composta por dois capitulos. Por
fim, a quinta secdo destina-se as consideragdes finais e sugestdo de futuros estudos, seguida

pela apresentacao das referéncias e roteiro de perguntas utilizadas na pesquisa.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Geral

Analisar oportunidades e desafios da insercdo de solugdes baseadas na natureza no
combate as inundagdes urbanas na cidade de S&o Paulo.

1.1.2 Especificos

a. ldentificar iniciativas de solucbes baseadas na natureza e que possam ser aplicadas no
combate de inundagfes em areas urbanas;
b. Analisar os desafios identificados para adocdo de solucBGes baseadas na natureza no

combate as inundag6es urbanas na cidade de Sao Paulo.

1.2 JUSTIFICATIVA

O presente trabalho se justifica pela caréncia de pesquisas académicas atreladas a
solucdes baseadas na natureza (SbN) para episodios de inundacdes no Brasil. Ao pesquisar 0s
termos “Nature Based Solutions” e “Solug¢des Baseadas na Natureza” (no singular e no plural)
no Catalogo de Teses e DissertacGes disponiveis no site da CAPES?, percebeu-se que havia
pouca producdo académica referente ao tema, sendo identificadas 5 dissertacdes de mestrado.
Consultando o termo em inglés na base Scopus, também foi possivel notar a baixa producao
brasileira, ficando em 17° lugar com 13 documentos. O Reino Unido se destacava com 91
documentos no total.

A escolha da regido Sudeste se deve ao fato de, no ultimo relatério que Caracterizacao
da Populacdo em Areas de Risco no Brasil (IBGE, 2018), tal regifo concentrava 12 das 20
cidades classificadas como as que possuem o maior nimero de moradores em domicilios
particulares permanentes em areas de risco a desastres naturais no Brasil. Das 12 cidades da
regido Sudeste, 5 pertencem ao Estado de S&o Paulo, sendo o municipio de Sao Paulo o 2° da

listagem total das 20 cidades e o 1° do Estado de S&o Paulo.

! Catéalogo de Teses e Dissertagdes. Disponivel em: https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/
Acessado em: 21 abr. 2020.
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A temética de inundacbes urbanas tem sido presente no cotidiano das metrdpoles
brasileiras, se mostrando um tema desafiador aos gestores publicos para a criacdo de solugdes
para os problemas enfrentados nas Gltimas décadas. Para Alves Filho e Ribeiro (2006) é
importante que haja estudos nos mais variados campos para o entendimento dos problemas da
cidade, no que se refere a episddios pluviais intensos, com o objetivo de fomentar a consciéncia
e percepcdo sobre a salde ambiental e facilitar a obtencdo de informacgdes que permitam a
resolucdo de desafios coletivos.

Alves Filho e Ribeiro (2006) destacam a sensacdo de caos vivido no ano de 1991, que
foi impactado por grandes enchentes, tendo cobertura jornalistica em massa pelos principais
jornais. Naquele periodo a percepcdo foi agravada devido a alguns fatores, dentre eles a volta
as aulas no més marco, efeito de uma greve de dnibus, obras paralisadas ocasionando abandono
de material e entulhos.

O Pacto Global de Prefeitos pelo Clima e a Energia (Global Covenant of Mayors for
Climate & Energy — GCoM), foi criado em 2017 a partir da juncdo do Compact of Mayors e do
Covenant of Mayors da Unido Europeia. O pacto € uma iniciativa para que os governos locais
sigam para sociedades mais verdes, refletindo “a mitigacdo das alteragdes climaticas, a
adaptacdo aos efeitos adversos das mudancas climéticas e 0 acesso universal a energia segura,
limpa e a um prego aceitavel” (IUC, 2020).

O Brasil participa deste referido Pacto com 121 municipios cadastrados, dentre eles a
cidade de Séo Paulo (IUC, 2020). Em pesquisa no site da instituicdo e apds contato por e-mail
foi confirmado que ainda ndo foram publicadas boas praticas para o Brasil, fato este que

também contribui para justificar a importancia da elaboracdo da presente dissertacao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 DESASTRES NATURAIS E INUNDACOES URBANAS

O substantivo ambiente e o adjetivo ambiental tém sido empregados de maneira
generalizada e ampla nos campos académico e jornalistico, se referindo a significados variados
e, muitas vezes, incorrendo a incoeréncias e a erros grosseiros de aplicacdo
(CHRISTOFOLETTI, 1999).

Assim, 0 termo ambiente encontra aplicacdo em questdes multiescalares, podendo-se
falar de ambientes oceénicos, lacustres, das plantas, dos animais e dos homens, ambiente do
trabalho, social, cultural, ambiente familiar, ambiente de oportunidades, entre outros
(CHRISTOFOLETTI, 1999).

Embora a palavra seja a mesma, os significados e a expressividade do fenémeno
mencionado sdo distintos, fato que dificulta o estabelecimento de relagdes entre tais defini¢coes.
Entretanto, quando se analisa o contexto da problematica ambiental torna-se necessario o uso
de conceitos precisos.

Neste sentido, Christofoletti (1999) apresenta duas perspectivas: A primeira, baseada
em Brackley (1988), possui significancia biologica e social, e se refere as circunstancias e ao
contexto que envolvem o ser vivo, podendo ser descrito pelos aspectos fisicos, quimicos e
bioldgicos, tanto naturais, como construidos pelo homem; A segunda, levando-se em
consideracdo a interacdo da geosfera-biosfera, define unidades de organizacdo, as quais
englobam os elementos fisicos (abidticos) e bidticos, correspondendo ao que se denomina por
sistema ambiental fisico. Nesta Gltima perspectiva, prevalece a relevancia antropogenética, uma
vez que as sociedades humanas e seus sistemas de atividades sociais surgem como foco, e 0
ambiente passa a ser definido pelo sistema biofisico, ou geossistema, composto por elementos
fisicos e biogeograficos que interferem e condicionam tais atividades.

Nesta continuidade, o termo ambiental passa a ser usado para categorizar 0S
componentes e as caracteristicas funcionais e dinamicas do sistema composto pelos elementos
fisicos e biogeograficos, os quais condicionam as atividades das sociedades humanas
(CHRISTOFOLETTI, 1999).

Assim, mudancas ambientais sdo aquelas que implicam em modificacbes nas
caracteristicas e na qualidade do sistema ambiental biofisico que interfiram na vivéncia das
comunidades humanas, a exemplo da polui¢do hidrica, poluicdo atmosférica, aquecimento
global, perda da biodiversidade, entre outras (CHRISTOFOLETT]I, 1999).
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A sociedade humana, por meio do uso e ocupacdo e do estabelecimento de suas
atividades usufruem dos potenciais dos sistemas biofisicos, ou geossistemas, modificando o
equilibrio destes e gerando os denominados impactos ambientais, refletidos em alteracGes dos
aspectos do meio ambiente.

Com relag&o ao termo desastre, os dicionarios trazem significados abrangentes para ele,
nédo especificando as variagfes que podem ocorrer, tais como desastre natural, ambiental ou
humano. De acordo com Ferreira (2000), a palavra desastre é definida como sendo
acontecimento calamitoso, sobretudo que ocorre de subito e causa grandes prejuizos e danos.
Assim como Ferreira (2000), Melhoramentos (1997) menciona que o termo significa fatalidade,
acidente, desgraca, sinistro, e grande reves.

Na Politica Nacional de Defesa Civil (MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL,
2007, p. 8) ¢ mencionado que Desastre ¢ o “resultado de eventos adversos, naturais ou
provocados pelo homem, sobre um ecossistema vulneravel, causando danos humanos, materiais
e ambientais e consequentes prejuizos econdmicos e sociais”, variando a intensidade de acordo
com a magnitude e vulnerabilidade.

Considera-se como desastre natural aqueles causados por ocorréncias e desequilibrios
da natureza, ou seja, independente da acdo humana. As inundacgdes sdo classificadas como
Desastres Naturais Relacionados com a Geodinamica Terrestre Externa.

Segundo o Glosséario da Defesa Civil (CASTRO, 1998), desastre €é resultado de eventos
provocados pelo homem, resultado de eventos naturais ou adversos em um ecossistema
vulneravel, que geram prejuizos sociais e econdmicos, causados pelos danos ambientais,
materiais e humanos. Quanto mais fragil for o sistema, maior sera a intensidade do dano. Eles
sdo classificados quanto a sua origem como naturais, aqueles oriundos de fenémenos naturais
ou desequilibrios da natureza causados por fatores externos e sem dependéncia da acdo do
homem; mistos, quando ocorrem devido a omissdo ou acdo humana, que acabaram por
contribuir para a intensificagdo dos desastres naturais; e humanos ou antropogénicos, que
ocorrem devido a omissao ou pela acdo humana.

Saito, Soriano e Londe (2015) apontam dificuldades existentes na defini¢&o do conceito
de desastres naturais. Segundo as autoras, o termo “natural” estd relacionado a forca dos
processos geologicos, hidroldgicos, climatolégicos e meteoroldgicos, 0s quais ocorrem ao redor
do planeta com intensidades distintas.

Saito, Soriano e Londe (2015) ainda exploram que esse processo é desencadeado por
aspectos geofisicos (clima, relevo, vegetacdo, temperatura, rios, precipitagdo etc.), associados

a aspectos humanos (pobreza, ocupacéo do solo, educacéo, renda, atividade econdmica etc.).
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Dentre os tipos de desastres naturais existentes, podem ser citados os terremotos, maremotos,
secas, tempestades, inundages, movimentos de massa, erupgdes vulcanicas, ciclones, entre
outros.

Os autores Saito, Soriano e Londe (2015) e Freitas et al. (2012) classificam o termo
“natural” como indicativo de origem de um ou mais componentes, geologico, hidrélogo,
climatologico e meteoroldgico. O efeito pode ser acentuado por outros fatores tais como:
auséncia de planejamento urbano e fatores socioeconémicos.

Mattedi (2017) menciona que os desastres naturais sdo uma area de estudo que vem
crescendo, adquirindo espaco em revistas especializadas, grupos de pesquisa, foruns em
associacOes cientificas, além de possuir instituicdo atrelada a ONU e, um conjunto de acGes
para reducdo dos riscos relacionados aos desastres, indicando que quanto mais o tema é
difundido, mais controverso se torna sua explanacao. O referido autor ainda considera que, 0
desastre pode ocorrer a partir da interagéo entre a organizacdo social e um evento natural, sendo
definido como um evento que impacta a sociedade.

Pelos levantamentos apresentados percebe-se que nao ha consenso sobre a terminologia
para explicar as ocorréncias de desastres, para classificar se sdo desastres naturais ou
ambientais. Considerando-os € presumivel que hd uma relacdo explicita entre os resultados dos
impactos causados pela sociedade e pelo meio ambiente atrelados aos perigos naturais.

Baseando-se no levantamento sobre o0 assunto e 0s conceitos apresentados pelos autores
pesquisados, foi possivel inferir que o termo desastre natural € mais aderente para representar
o0s desastres ocorridos no meio ambiente que podem ser potencializados ou ndo pela a¢do do
homem. Assim sendo, no decorrer dessa pesquisa serd utilizado a terminologia de desastre
natural, em concordancia com Freitas et al. (2012), Mattedi (2017), Saito, Soriano e Londe
(2015).

De acordo com a Classificacdo e Codificacdo Brasileira de Desastres (COBRADE), 0s
desastres naturais sdo classificados em: geoldgicos, hidrolégico, meteoroldgico, climatologico
e biologico (BRASIL, 2020). Na origem hidroldgica, conforme observado (Fig. 1), estando

distribuidos em: inundagdes, enxurradas e alagamentos.
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Figura 1 - Perfil esquematico de inundacdo, enchente e alagamento
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Fonte: Extraido de Brasil (2007)

O comportamento dos cursos d’agua resultam em cheias, enchentes e inundagdes. Ha
divergéncias de interpretacdo tanto no meio cientifico quanto técnico para os eventos de
desastres naturais hidroldgicos apresentados (Fig. 1) anteriormente (VALENTE, 2009).

Conforme exposto na Codificacdo Brasileira de Desastres (BRASIL, 2020), as
inundagdes sao definidas como: “Submersdo de areas fora dos limites normais de um curso de
agua em zonas que normalmente ndo se encontram submersas. O transbordamento ocorre de
modo gradual, geralmente ocasionado por chuvas prolongadas [...]” (BRASIL, 2007a).

A enchente ou cheia é caracterizada pelo aumento temporario da elevacdo do nivel
d'agua normal da drenagem devido ao aumento da descarga (BRASIL, 2007a). Em
complemento, segundo Atlas Brasileiro de Desastres Naturais — VVolume Brasil (CEPED UFSC,
2013a), as enchentes ou inundagdes graduais passam a ser chamadas de inundagoes.

Valente (2009) caracteriza enxurradas como “escoamentos superficiais provocados por
chuvas intensas e em areas totais ou parcialmente impermeabilizadas”. Para Brasil (2013, p.
58), a definicdo de enxurrada esta em torno da questdo do escoamento superficial sendo
“concentrado e com alta energia de transporte, que pode estar ou nao associado ao dominio
fluvial (do rio). Provocado por chuvas intensas e concentradas, normalmente em pequenas
bacias de relevo acidentado. Apresenta grande potencial destrutivo”.

Segundo Brasil (2013, p. 58), alagamento ¢ definido como sendo a “extrapolacdo da
capacidade de escoamento de sistemas de drenagem urbana e consequente acimulo de agua em
areas rebaixadas atingindo ruas, cal¢adas ou outras infraestruturas urbanas, em decorréncia de
precipitacdes intensas”. Ja para Valente (2009), a definicdo é apresentada de maneira mais
simples, como “acumulos de 4gua formados pelas enxurradas”.

Em inglés os episodios de inundagdo séo intitulados como flood ou flooding. Conforme
apresentado na Tabela 1, o Atlas Brasileiro de Desastres Naturais apresenta algumas defini¢oes

empregadas para inundagdes graduais (CEPED UFSC, 2013a).
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Tabela 1 - Alguns conceitos utilizados para definir as inundac@es graduais

Termo Autor Definicéo
Uma condicdo geral ou temporaria de parcial ou completa
inundacdo de dois ou mais acres de uma terra normalmente ou
Flood NFIP (2005) de duas ou mais propriedades (uma das quais é a sua
propriedade), proveniente da inundacao de aguas continentais
Ou oceanicas.
NATIONAL Inundacbes ocorrem nas chamadas planicies de inundagé&o,
DISASTER | quando prolongada precipitacdo por varios dias, intensa chuva
Flood |EDUCATION [em um curto periodo de tempo ou um entulhamento de gelo ou
COALITION | de restos, faz com que um rio ou um corrego transbordem e
(2004) inundem a area circunvizinha.
A inundacéo de uma area normalmente seca causada pelo
Flood NWS/NOAA | aumento d_o nivel das aguas em um curso d'agua estabeleqido
(2005) como um rio, um corrego, um canal de drenagem ou um dique,
perto ou no local onde as chuvas precipitaram.
Inundacédo resulta quando um fluxo de 4gua é maior do que a
capacidade normal de escoamento do canal ou quando as
Flood FEMA (1981) aguas costeiras excedem a altura norma da maré alta.
Inundages de rios ocorrem devido ao excessivo escoamento
superficial ou devido ao bloqueio do canal.
Inundagdes As aguas elevam-se de forma paulatina e previsivel, mantém
Graduais em situacdo de cheia durante algum tempo e, a seguir, escoam-
Castro (1996) ) ~ S
ou se gradualmente. Normalmente, as inundagdes graduais sao
Enchentes ciclicas e nitidamente sazonais.
Inundagdes de rios ocorrem devido as pesadas chuvas das
. moncdes e ao derretimento de gelo nas areas a montante dos
River Choudhury et . : -
maiores rios de Bangladesh. O escoamento superficial
Flood al. (2004) ~ .
resultante causa a elevagéo do rio sobre as suas margens
propagando agua sobre a planicie de inundacéo.
Quando a precipitacdo € intensa e o solo ndo tem capacidade
i Tucci e de infiltrar, grande parte do volyme escoa para o sistema de
Inundacdes Bertoni drenagem, superando sua capacidade natural de escoamento.
Ribeirinhas (2003) O excesso de volume que ndo consegue ser drenado ocupa a
varzea inundando-a de acordo com a topografia das areas
proximas aos rios.
Office of
Flood Thecnology | Uma inundagéci de terra norma_ll_mgnte_: nédo coberta pela agua e
Assessment que sdo usadas ou utiliziveis pelo homem.
(1980)
E o resultado de intensas e/ou persistentes chuvas por alguns
. dias ou semanas sobre grandes areas, algumas vezes
River . . ~ .
Flood Kron (2002) combinadas com neve derretida. Inundagdes de rios que se
elevam gradualmente, algumas vezes em um curto periodo de
tempo.

Extraido de CEPED UFSC (2013b)

Fonte: Goerl e Kobiyama (2005).
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O termo mais utilizado em inglés para representar as inundagfes ocasionadas pelo
aumento do fluxo de aguas foi flood, abordado por NFIP (2005), National Disaster Education
Coalition (2004), NWS/NOAA (2005), FEMA (1981), Office of Thecnology Assessment
(1980).

2.2 INUNDACOES E SEUS IMPACTOS AO MEIO AMBIENTE URBANO

As inundacdes, segundo Sausen e Narvaes (2015), Amaral e Ribeiro (2015) sdo os
desastres naturais que mais prevalecem no mundo, sendo provavelmente 0s que ocorrem com
mais frequéncia. Para Tucci (2007), o processo de urbanizacdo e a inundagdo natural em &reas
ribeirinhas, provocadas devido a auséncia de planejamento para a ocupac¢do da populacdo nas
margens de rios, sdo dois processos que resultam em inundacGes urbanas.

Em complemento as observagdes apresentadas por Tucci (2007), outros fatores
considerados por Sausen e Narvaes (2015) que contribuem para as inundacdes, séo as duracoes
e intensidades das precipitacdes, 0 desmatamento, a obstrucdo de canais e praticas inadequadas
de uso e ocupacéo do solo.

Segundo Confalonieri (2003), Jacobi, Aledo e Warner (2014) Jha, Bloch e Lamond
(2012), os eventos relacionados & agua em é&reas urbanas tém se agravado em ndmero e
intensidade de ocorréncias nas Ultimas décadas. Segundo Amaral e Ribeiro (2015), no Brasil,
na década de 70, verificou-se a ocorréncia de 11 registros de inundacdes; na década de 80,
houve um aumento no nimero de ocorréncia, sendo auferidos 23 registros de inundacdes; na
década de 90, apresentou-se uma queda registrando-se 20 inundaces €, na década de 2000, 0s
numeros quase dobram com o registro de 35 inundagdes.

Além do aumento na frequéncia dos episddios de inundacBes, verifica-se uma
distribuicdo desigual na ocorréncia deste tipo de desastre nas diferentes partes do planeta (Fig.
2).
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Figura 2 - Eventos de Inundacdo - 1970-2011
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Extraido de Jha, Bloch e Lamond (2012)
Fonte: EM-DAT: The OFDA/ CRED International Disaster Database www.emdat.be - Université Catholique de
Louvain - Bruxelas-Bélgica. Novembro 2011

Verifica-se que o Brasil (Fig. 2), ao lado dos Estados Unidos, e de paises asiaticos, a
exemplo da India e China, comp@e o grupo de paises com o maior nimero de ocorréncia de
episddios de inundacdo no periodo de 1970 a 2011, correspondendo a um valor superior a 60
episédios (JHA; BLOCH; LAMOND, 2012).

Porém conforme apresentado na distribuicdo espacial dos episddios de inundacGes
severas (Fig. 3), foram registrados 4.691 casos oficiais no Brasil, corresponde a 12% das
ocorréncias gerais apuradas pelo estudo, sendo a regido Sudeste representando 34% do total,
seguida pela regido Nordeste, Sul, Norte e Centro-oeste, as quais apresentaram,
respectivamente, 25%, 22%, 13% e 6% do total de eventos ocorridos (CEPED UFSC, 2013a).
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Figura 3 - Registros de inundacdes no Brasil de 1991 a 2012
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Confrontando os registros de inunda¢des mencionados (Fig. 3) versus 0s dados expostos
anteriormente por Jha, Bloch e Lamond (2012) e Amaral e Ribeiro (2015), nota-se o
desencontro da apuragé@o das ocorréncias. Conforme evidenciado por Saito, Soriano e Londe
(2015), e Tominaga (2015), ha dificuldade de analisar os dados de ocorréncias de desastres
naturais devido a falta de padronizacdo dos conceitos para registro dos eventos, bem como a
inexisténcia de um banco de dados nacional para registro e apuracao das ocorréncias.

Os autores mencionados anteriormente ainda salientam que se faz necessario a criagdo
e manutencao de dados confidveis para nortear as entidades publicas que fazem a gestdo dos
riscos e desastres.

A urbanizagdo, ao modificar a realidade demografica mundial, estd relacionada e
compde o risco de inundacdes. A medida que aumenta a populagio que vive em areas urbanas,
havera um reflexo no aumento das ocorréncias. Além disso, a falta de planejamento e a ma
gestdo cooperam para a evolugdo do risco de inundacéo devido ao inadequado uso e ocupagao
do solo (JHA; BLOCH; LAMOND, 2012).

Em meados do século XVIII, cerca de 1% da populacdo vivia em cidades, desde a

revolugéo industrial houve um ritmo de crescimento acelerado em todo o mundo. No século
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XX pbde ser observado um exemplo desse comportamento (TUCCI; BERTONI, 2003).
Segundo as perspectivas das United Nations (2018), a populagdo mundial em 2100 atingira 10,9
bilhdes.

De acordo com o relatério World Urbanization Prospects (UNITED NATIONS, 2018),
a porcentagem anual da populacdo que reside em areas urbanas no Brasil terd um aumento de
6.1 p.p. saindo de 86,3% em 2017 para 92,4% em 2050, de acordo com dados apresentados
(Tabela 2).

Tabela 2 - Porcentagem anual da populagdo que reside em areas urbanas

Location | World | Brazil Location | World | Brazil Location | World | Brazil
1.950 30 36 1.985 41 70 2.020 56 87
1.955 32 41 1.990 43 74 2.025 58 88
1.960 34 46 1.995 45 78 2.030 60 89
1.965 36 51 2.000 47 81 2.035 63 90
1.970 37 56 2.005 49 83 2.040 65 91
1.975 38 61 2.010 52 84 2.045 66 92
1.980 39 66 2.015 54 86 2.050 68 92

Fonte: United Nations (2018)

No comparativo (Tabela 2) do percentual registrado no Brasil e no mundo, em 1950
ambos estavam na casa de até 40%, nos quinquénios seguintes a populacdo do mundo cresce
em areas urbanas em média 2 p.p., enquanto, no Brasil, essa média € de 5 p.p., refletindo valores
correspondentes a mais do que o dobro do mundo.

Como resultado do processo acelerado de ocupacao urbana no Brasil, que desconsidera
os fatores naturais e o planejamento urbano integrado, ocorreram rigorosas modificacdes no
meio fisico e biodtico. Esse processo faz com que grande parte da populacdo vivencie 0s
impactos da mudanca climatica, especialmente as areas mais pobres das cidades (NOBRE,
2011).

Somado, e muitas vezes como consequéncia, ao processo de urbanizacdo, as mudangas
climaticas também afetam a intensificagdo dos episodios de inundagdo (CONFALONIERI,
2003; JACOBI; ALEDO; WARNER, 2014; JHA; BLOCH; LAMOND, 2012; SAUSEN;
NARVAES, 2015).

As mudangas climéticas tém influéncia significativa nos impactos aos riscos de
inundacdo, tendo em vista que transformacdes nos padroes de clima afetam de maneira indireta

e direta a ocorréncia e frequéncia de tal fenémeno.
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O aumento do calor € um fator potencializador para os acréscimos das ocorréncias desse
tipo. Como exemplo, o aumento do nivel do mar, das precipitagdes pluviométricas, ciclos de
seca e tempestades sdo mudancas que causam inundacdes em areas costeiras e enchentes em
areas proximas a rios (JHA; BLOCH; LAMOND, 2012).

A expansdo urbana traz como consequéncia a destruicdo de conceitos ambientais, em
funcdo do modo com que a metrdpole se reproduz. Nobre (p.148, 2011) enfatiza que “os
problemas ambientais existentes nas areas urbanizadas sdo de tamanha ordem de grandeza que
comprometem tanto o uso dos recursos naturais como o préprio funcionamento da infraestrutura
urbana”.

Contudo, os impactos causados pelas mudancas climaticas, na frequéncia e no nimero
de ocorréncias de inundacbes sdo sentidos de maneira mais severas pelas populacdes que
ocupam as areas mais vulneraveis, as quais estdo sujeitas a ocorréncias de enchentes,
inundacdes, secas, disseminacao de doencas etc. (MARGULLIS, 2017).

Concordando com isso, Ferreira et al. (2015), Alves Filho e Ribeiro (2006), entre outros,
destacam que os episddios de inundacéo afetam de forma desigual as diferentes camadas da
sociedade, bem como as diferentes partes do territorio.

Assim, nas areas de favelas em que faltam servicos e infraestruturas adequadas, o risco
de inundacGes € maior (FERREIRA et al., 2015; JHA; BLOCH; LAMOND, 2012).

Este quadro tendera a se agravar, tendo em vista que, de acordo com um estudo realizado
pelo Banco Mundial, nos préximos anos, mais de 20% dos assentamentos informais e favelas
estardo localizados em planicies de inundacdo (MARGULLIS, 2017).

No Brasil, conforme exposto (Fig. 4) dos desastres naturais apresentados no Atlas
Brasileiro de Desastres Naturais, destacam-se as enxurradas, inundacoes e os alagamentos, que
juntos representam o maior impacto social correspondendo a 58,15%, 13,40% e 0,78% do

namero de mortes por desastres, respectivamente.
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Figura 4 - Mortos por tipo de desastre
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No somatorio de causa de morte, (Fig. 4) os trés tipos de desastres mencionados
totalizam uma participacdo de 72,33% do total de mortes por desastres no Brasil (CEPED
UFSC, 2013a).

Nobre (2011) observa que ac¢Oes de natureza ndo-estruturada, tais como planejamento e
ocupacdo do solo ndo foram realizadas em paralelo com as obras de infraestrutura cinza,
propiciando o surgimento de novos cenarios de areas de risco a inundagdes e enchentes,
principalmente em areas periurbanas.

Conforme apontado por Nobre (2011) as moradias irregulares aumentaram nas ultimas
décadas por alguns motivos, dentre eles, a falta de fiscalizacdo por parte das entidades do poder
publico para o0 uso e ocupagdo do solo, dificuldade de financiamento de habitacdo pela
populacdo de baixa renda e déficit habitacional.

As chuvas intensas, somadas as precariedades das habitacdes em regides vulneraveis,

conduzem para ocorréncias de eventos associados a perdas materiais e de vidas humanas.

2.3 CONTROLE DE INUNDACOES URBANAS

Existem diversas acdes que podem ser empregadas no controle dos episddios de
inundagdes urbanas. Dentre as a¢Oes, destacam-se na literatura as solu¢fes baseadas na natureza
frente as solugdes convencionais ou tradicionais que em sua maioria fazem uso da infraestrutura

cinza, tendo como base as obras de engenharia pesada.



2.3.1 Solugdes Baseadas na Natureza

Mais recentemente, com 0 aumento das preocupacdes com as questdes ambientais e com
a sustentabilidade das terras, surge o conceito de Nature based Solution (NbS) ou traduzindo
para o portugués “Solu¢des Baseadas na Natureza” (SbN). Tal conceito foi criado pela Unido
Internacional para Conservacdo da Natureza (IUCN) e promovido intensamente em 2009, no
documento de posicéo sobre a Convencao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima
(UNFCCC) COP 15, e em 2012 foi empregado oficialmente uma das trés areas de trabalho

dentro do seu Programa 2013-2016.

Conforme apresentado na Tabela 3, além do conceito de SbN, devido as diversas origens
politicas, esta presente na literatura a evolucdo de outras terminologias para enfatizar os

variados processos ou fungdes naturais devidas (RUANGPAN et al., 2020).

Tabela 3 - Glossario de termos e ano de origem

Termo Definicéo, objetivos e finalidade An_o ik Referéncia
Origem
“LID is used as a retro- fit designed to reduce the stress
Low-impact | on urban stormwater infrastructure and/or create the E
o . ) ckart et al.
development resiliency to adapt to climate changes, LID relies 1977 (2017)
(LIDs) heavily on infiltration and evapotranspiration and
attempts to incorporate natural features into design.”
Best “A device, practice or method for removing, reducing,
management retarding or preventing targeted stormwater run-off 1980 Strecker et
practices | constituents, pollutants and contaminants from reaching al. (2001)
(BMPs) receiving waters.”’
Water- “Manage the water balance, maintain and where hel
sensitive possible enhance water quality, encourage water Whelans
; . A ) 1994 | consultants
urban design | conservation and maintain water-related environmental et al. (1994)
(WSUD) and recreational opportunities.” '
“The network of natural and semi-natural areas,
features and green spaces in rural and urban, and
Green terrestrial, freshwater, coastal and marin areas, which Naumann et
infrastructure together enhance ecosystem health and resilience, 1995 al. (2011)
(GI) contribute to biodiversity conservation and benefit '
human populations through the maintenance and
enhancement of ecosystem services.”
Sustainable | “Replicate the natural drainage processes of an area —
urban typically through the use of vegetation-based Ossa-
drainage interventions such as swales, water gardens and green | 2001 | Moreno et al
systems roofs, which increase localised infiltration, attenuation (2017)
(SubDs) and/or detention of stormwater.”




services (physical health, aesthetics, spiritual), plus
abilities to adapt to and mitigate climate change.”

Termo Definicéo, objetivos e finalidade An_o de Referéncia
Origem
Ecgzygztgm_ “The use of biodiversity and ecosystem services as part
. of an overall adaptation strategy to help people to adapt | 2009 | CBD (2009)
adaptation . "
to the adverse effects of climate change.
(EbA)
Ecosystem- “The sustainable management, conservation, and
based ion of duce di isk with Estrella and
disaster risk | restoration of ecosystems to reduce disaster risk, wit 2010 Saalismaa
. the aim of achieving sustainable and resilient
reduction development.” (2013)
(Eco-DRR) evetopment.
“BGI provides a range of services that include; water
supply, climate regulation, pollution control and hazard
Blue—green lation (blue services/good food and |
infrastructure | . regufation (blue services/goods), crops, food an 2013 Lawson et al.
(BGI) timber, wild species diversity, detoxification, cultural (2014)

Fonte: Extraido e Adaptado de (RUANGPAN et al., 2020).

N&o ha consenso Unico em relacdo ao termo (DUSHKOVA; HAASE, 2020). Assim,
para a IUCN, SbN seriam “agdes para proteger, gerenciar de forma sustentavel e restaurar
ecossistemas naturais ou modificados que abordam os desafios sociais de forma efetiva e
adaptativa, simultaneamente fornecendo ao ser humano bem-estar e beneficios da

biodiversidade” (COHEN-SHACHAM et al., 2016, p. 5).

Para a Comissdao Europeia, SbN seriam “solugdes vivas inspiradas, continuamente
apoiadas e usando a Natureza projetada para enfrentar varios desafios sociais em uma forma

eficiente e adaptavel de recursos e para fornecer simultaneamente econdmica, social e

beneficios ambientais” (COHEN-SHACHAM et al., 2016, p. 5).

A IUCN prop6s 8 principios, desenvolvidos a partir de 4 bases, conforme esquema (Fig.

5). As praticas de SbN podem ser usadas combinando com outros tipos de intervences.
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Figura 5 - Ideias fundamentais utilizadas no desenvolvimento de principios de SbN
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As ideias fundamentais (Fig. 5) abrangem grandes desafios sociais, como desastres,
desenvolvimento social, econdmico, mudancas climéticas, seguranca alimentar e hidrica
(COHEN-SHACHAM et al., 2016).

As SbN sdo possibilidades para ter cidades resilientes e sustentaveis, apoiando agendas
e objetivos mundiais, com grande potencial para cooperar com Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) (LOMBARDO, 2018), com a Nova Agenda Urbana (NAU) e com a reducao
de catastrofes (HERZOG; ROZADO, 2019).

Durante a Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre a Mudanga do Clima (COP25), em
Madri, a diretora-executiva do PNUMA, Inger Andersen mencionou que “As solugdes baseadas
na natureza sdo cada vez mais reconhecidas como parte integrante da acao climatica global”.
Esvenja Schulze, ministra do Meio Ambiente da Alemanha, observou que “a natureza
geralmente oferece as melhores solugcfes para acdo climética e para a adaptacdo as mudancas
climaticas” (UNEP, 2020).

Segundo Cohen-Shacham et al. (2016), as tipologias das aplicacdes das SbN sdo

segregadas em: uso natural dos ecossistemas, por exemplo aumento dos peixes para melhorar



35

a seguranca alimentar; gerenciamento ou restauracdo dos ecossistemas, tal como pelo
restabelecimento de sistema de agroflorestas tradicionais com uso de espécies comerciais; e
criacdo de novos ecossistemas, a exemplo da utilizacao de telhados e prédios verdes.

No que se refere a gestdo de aguas, as SbN podem contribuir para a reducéo dos riscos
a episodios extremos associados & agua, para a melhoria na qualidade de vida e para 0 aumento
da disponibilidade de &gua (LOMBARDO, 2018).

Neste sentido, encontram-se medidas baseadas na natureza para combate as inundacdes
urbanas, tais como espacos verdes, restauracao das planicies dos rios, bairros eco-eficientes
com foco na gestdo de aguas pluviais, pavimentos permeaveis, areas que possibilitem o rapido
escoamento e infiltracdo, sistemas de coleta de aguas pluviais privados, sistemas de drenagem
de aguas sustentavel (HERZOG; ROZADO, 2019), parque urbano, corredores, ruas, fachadas
e telhados verdes (REYNAUD et al., 2017).

Préaticas baseadas na natureza sdo empregadas ao redor do mundo para mitigacdo e
adaptacdo aos eventos extremos que geram inundagdes. Nesse sentido, tem crescido a
implantacdo de projetos principalmente em cidades europeias e chinesas, que vao desde acdes
especificas até a criacao de conceitos mais amplos que integram as cidades e 0 meio ambiente,
como por exemplo “cidades verdes” exposto por Herzog e Rozado (2019), e “cidades-esponja”
mencionado por Sousa (2019) e Chan et al. (2018). Apresentado diagrama (Fig. 6) do conceito

de cidade esponja.

Figura 6 - Diagrama esquemaético do conceito de cidade esponja

- Reducdoda seca

Purificagao e
Armazenamento

CIDADE ESPONJA Saida de Agua Urbana

Fonte: Extraido e traduzido de Chan et al. (2018)
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O conceito de cidade-esponja (Fig. 6) apresentado por Sousa (2019) abrange o
aproveitamento das 4guas no momento de inundagdes, onde ha um sistema capaz de coletar,
armazenar e tratar essa agua a partir de solugdes naturais. Segundo Médici e Macedo (2020), o
arquiteto chinés Kongjian Yu, conhecido como “o arquiteto das cidades-esponja” explica que
0 conceito de cidade-esponja tem sua maior inspiragdo com base na sabedoria ancestral de
coabitar com a &4gua, e menciona que essa compreensao vem sendo negligenciada ao longo do
tempo.

O governo chinés abracou a ideia, tendo o conceito implantado em Hong Kong e com
mais 16 cidades em andamento até o final de 2020. Conforme apontado por Sousa (2019), o
objetivo do projeto chinés é armazenar e absorver 70% da &gua pluvial em 20% das areas

urbanas, com menos pavimentacgdo asfaltica, com mais parques e lagos.

2.3.2 Solugdes Convencionais

As solucBes convencionais sdo compostas pelas medidas estruturais que abrangem obras
de engenharia e medidas nao-estruturais que contemplam o planejamento da ocupacao e uso do
solo, de acordo com as &reas de risco, e também, a melhoria das legislagBes e seguranga no
combate aos desastres (FARIA; SANTORO, 2015).

2.3.2.1 Medidas ndo estruturais

As medidas ndo estruturais apresentam caracteristicas de natureza legal e institucional
que visam reduzir os impactos dos desastres (SAO PAULO (CIDADE), 2012). Tais medidas
tém como objetivo, a partir do desenvolvimento e planejamento urbano, gerenciar os riscos a
inundacdes, tais como: regulamentacédo de ocupacdo do solo, sistema de previsédo e alerta de
inundacéo e seguros (SA et al., 2016).

Dentre os objetivos das medidas ndo estruturais estdo: administracdo de emergéncias
com a utilizagdo de alertas prévios ou alertas de evacuacdo, que ndo necessariamente
apresentam custos elevados, porém requerem um conhecimento do problema e sistemas
adequados para anélise de acdes a serem adotadas; campanhas de conscientiza¢do; apoio da
legislagdo para gestdo do uso e ocupacdo do solo; e, 0 uso de recursos para reconstruir areas
atingidas pos desastre, também conhecido como “building back better” (JHA; BLOCH,;
LAMOND, 2012).



37

O planejamento de resposta a emergéncias em ocorréncias de inundagéo deve estar entre
as medidas no enfrentamento aos riscos. Dentre as a¢des citadas por Sa et al. (2016) encontram-
se 0s avisos de inundagdo, comocdo e evacuacdo das pessoas das areas de riscos, gestdo de
discussoes e respostas da comunidade local para as emergéncias.

Uma politica adequada de uso e ocupacdo do solo, baseada em instrumentos eficientes
de participacdo, trata-se também de outra medida que pode propiciar o crescimento da
resiliéncia do territorio em relacdo aos eventos extremos, tendo em vista que possibilita “...]
uma maior participacdo dos cidadaos, reforcando o acesso a informacéo e a intervencao nos
procedimentos de elaboracdo, execucdo, avaliagdo e revisdo dos programas e planos
territoriais” (SA et al., 2016, p. 37).

2.3.2.2 Medidas estruturais

As medidas estruturais retratam intervencdes nas caracteristicas do escoamento (SAO
PAULO (CIDADE), 2012). Elas possuem foco na reducdo dos riscos de inundacdes urbanas a
partir do controle do fluxo de agua. Consiste em a¢des que envolvem desde engenharia civil
pesada com carater estrutural até solugcdes consideradas naturais, ou seja, vao desde solucgdes
cinzas até solu¢des baseadas na natureza (JHA; BLOCH; LAMOND, 2012).

Para Sa et al. (2016), as medidas estruturais sdo provocadas pela atividade humana que
modifica o sistema ribeirinho ou costeiro a fim de minimizar os episodios e inundagdes, por
exemplo, sistemas de drenagem sustentavel, construcdo de pequenas paredes ou diques
circundando a estrutura, entre outras medidas.

Ainda que as medidas estruturais possuam menor flexibilidade, é possivel adotar
medidas em que algumas a¢des podem ser flexibilizadas, a exemplo da aquisicdo de barreiras
temporarias para protecdo de inundacdes e de sistemas meteoroldgicos e de alerta prévio. Por
exemplo, canais de drenagem, zonas Umidas e tampdes naturais, ou seja, obras de engenharia
pesada. A medida que reduzem o risco de um local, transferem esse risco a outro local, por
exemplo, redirecionamento de fluxos de agua (JHA; BLOCH; LAMOND, 2012).

Elevacéo do nivel do piso de imdveis (novos ou usados); selagem das portas e outras
aberturas existentes no imovel com vias a impedir a entrada de agua; e, acoes de elevacéo de
fiacdo e tomadas, bem como a utilizacdo de materiais que possuem facil secagem da &gua,
podem ser citadas como exemplos de solucdes baseadas em medidas cinza. Além dessas, podem
ser também citadas as construcdes de barragens, diques maritimos, fluviais e rurais, blindagem
de areas costeiras ou Rip-rap (AERTS, 2018).
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Os piscindes por exemplo apresentam uma grande vantagem quando comparado as
obras de canalizagdo de corregos, pois retardam o escoamento da agua em situacdes de chuva
intensa, porém seguem 0 mesmo conceito no que se refere ao uso e ocupacao do solo, pois
seguem ocupando as areas de varzea, seguido pela impermeabilizacdo do solo, e posterior
construcdo de reservatorios para contencdo do excesso de &gua provocados pelas chuvas
(ALVES FILHO; RIBEIRO, 2006).

Como contraponto, Alves Filho e Ribeiro (2006) apresentam que a manutencdo e
limpeza dos piscindes é mais dificil do que sua construcao. Além do fato de ser uma area aberta
e exposta ficando suscetivel a poluicdo difusa e assoreamento, como resultado ndo conseguem
desempenhar seu papel ocasionando transbordamento e provocando enchentes.

O homem usufrui dos recursos naturais ha milénios, porém, nas ultimas décadas, o
crescimento das cidades tem gerado maior numero de impactos (FERREIRA et al., 2015). Nas
ultimas décadas, se observam esforcos voltados a criacdo de préticas sustentaveis em
detrimento das atividades destruidoras e agressivas comumente utilizadas, como resultado da
interacdo do homem com o meio ambiente. Ferreira et al. (2015) enfatizam a importéncia da
troca de informacdes entre as cidades para o desenvolvimento de solu¢Ges com vias a mitigar a
vulnerabilidade delas.

Para Carvalho (2015) ha uma relacéo de dependéncia entre as medidas ndo estruturais e
medidas estruturais para que seja eficaz a gestdo de situacOes de eventos extremos. Em
concordancia da importancia de harmonia das infraestruturas existentes para uma melhor gestéo
aos desastres socioambientais, Jha, Bloch e Lamond (2012) mencionam que para 0
gerenciamento de inundagOes devem-se adotar abordagens de reducéo dos impactos, buscando
a adogdo de medidas planejadas para prevencdo e mitigacdo futuras, podendo inclusive

reformular ou criar uma infraestrutura para a administracdo dos desastres.

2.4 O GERENCIAMENTO DE INUNDACOES NA CIDADE DE SAO PAULO

Segundo Costa et al. (2015, p. 2), “no gerenciamento de areas de risco essas tarefas
dizem respeito as agdes de monitoramento e do contato dos técnicos com a populagao”. Os
referidos autores ainda complementam que “a gestdo neste cenario Se torna um conceito mais
abrangente, diz respeito a necessidade de implementar planos objetivando resultados e metas
estabelecidas no Planejamento Estratégico”.

Para apoiar a gestdo governamental dos desastres, criou-se o Decreto Estadual n°

57.512, de 11/11/2011, pelo qual instituiu-se o Programa Estadual de Prevencéo de Desastres
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Naturais e de Reducédo de Riscos Geoldgicos (PDN), com o objetivo de combater os desafios
atrelados a ocorréncia de desastres naturais e riscos geologicos. O PND é coordenado pela
Coordenadoria Estadual de Defesa Civil (CEDEC), da Secretaria da Casa Militar (BROLLO,
2012).

Destaca-se dentro da estrutura do PND o Grupo de Articulacdo de Acdes Executivas,
possuindo como componentes: Coordenadoria Estadual de Defesa Civil, Secretaria do Meio
Ambiente, IG - Instituto Geoldgico, CPLA - Coordenadoria de Planejamento Ambiental,
Secretaria da Seguranca Publica, Secretaria de Agricultura e Abastecimento, DAEE -
Departamento de Aguas e Energia Elétrica, CEPAM - Centro de Estudos e Pesquisas de
Administragdo Municipal, CETESB - Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo, CDHU -
Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano, EMPLASA - Empresa Paulista de
Planejamento Metropolitano, IPT - Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (BROLLO, 2012).

Com o objetivo de desenvolver e monitorar areas de riscos n0s municipios propensos a
desastres naturais, o0 Cemaden (Fig. 7) abastece informacOes e alertas ao CENAD/MI que
encaminha as equipes estaduais e municipais de Defesa Civil. Complementarmente sdo
realizadas pesquisas parcerias para acompanhamento baseados em sistemas de
geoprocessamento das localidades mais vulneraveis. A equipe técnica é multidisciplinar,
composta por meteorologistas, gedlogos, hidrologistas e especialistas em desastres (PINHO;
FINCO; PINHO, 2013).

Figura 7 - Fluxograma de intera¢fes com parceiros
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Fonte: (CEMADEN, 2020)
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O Cemaden foi criado a partir decreto presidencial n°®7.513 em julho de 2011, para atuar
juntamente com o Sistema de Monitoramento e Alerta de Desastre Naturais (Fig. 7), o Centro
Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres (Cenad), o Ministério da Integracao Nacional
(MI) e auxiliando o Sistema Nacional de Defesa Civil (CEMADEN, 2020).

O Cemaden tem carater principal na realizacdo de monitoramentos e emissdes de alertas
de ameagas de desastres naturais em 958 dos 5.570 municipios brasileiros. A cidade de Sao
Paulo esta inclusa no monitoramento realizado, com areas identificadas, mapeadas e
georreferenciadas para os processos hidrologicos e geoldgicos. Os municipios monitorados
apresentam histdrico de ocorréncias de desastres naturais, gerados a partir de movimentos de
massa e/ou provocados por processos hidrolégicos (CEMADEN, 2020).

A ANA foi criada a partir da Lei 9.433 de 1997 conhecida como "Lei das Aguas”. Além
dessa institui¢do, houve a instituicdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e a
criacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH). Com foco
no uso sustentavel de rios e lagos para as geragdes atuais e futuras (ANA, 2018).

Destaca-se a Sala de Situacao? langada em 2009 que acompanha a evolucdo das chuvas,
0s niveis de vazao dos principais rios, reservatorios e bacias hidrogréaficas, elaborando relatérios
e dados para a gestdo de eventos hidroldgicos no Brasil. Desempenha um papel de planejamento
e promocdo de acdes de prevencao a episodios de seca e inundacdes (ANA, 2018).

Apoés a ocorréncia de uma grande inundagdo no tanel Anhangabal devido a fortes
chuvas de verdo que ocorreram no ano de 1999, foi criado o 6rgdo da prefeitura de Sdo Paulo
chamado de Centro de Gerenciamento de Emergéncias (CGE) para atuar no monitoramento de
condicBes meteoroldgicas em conjunto com o Central de Operagdes da Companhia de
Engenharia de Trafego (CET), Defesa Civil, Corpo de bombeiros e imprensa (CGE, 2020).

Vinculado a Secretaria de Infraestrutura Urbana e Obras, o CGE realiza o
acompanhamento 24 horas durante o ano todo, composto por uma equipe multidisciplinar, faz
uso de equipamentos como radares, imagens de satélite, modelos matematicos,
radiossondagem, informacdes de estacfes meteorologicas e rede telemétrica. Além das
ferramentas e sistemas ja usados, o Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE) é o
proprietéario do Sistema de Alerta a Inundacdes de Sdo Paulo (SAISP) que evidencia a evolugdo
de chuvas para o estado de S&o Paulo (CGE, 2020).

Operado pela Fundacdo Centro Tecnologico de Hidraulica (FCTH), o SAISP é um

sistema de monitoramento hidrologico, composto por 85 estacBes pluviométricas e

2 Siba mais em: https://www.ana.gov.br/sala-de-situacao
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fluviométricas. A partir dele sdo criados mapas de chuva nas areas do Radar e leituras de
estacOes remotas do DAEE e da PMSP e mapas com previsodes de inundagdes na Cidade de S&o
Paulo. Outra ferramenta importante para apoiar na previsao dos episodios de inundacéo € o
radar meteoroldgico utilizado pelo SAISP (SAO PAULO (CIDADE), 2012).

Com o objetivo de criar e difundir conhecimento geocientifico, tendo como AtribuicGes
de Servigo Geoldgico do Brasil, 0 CPRM é uma empresa publica que possui vinculo com o
Ministério de Minas e Energia (CPRM, 2021). O Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)
promove informagcbes meteoroldgicas, monitorando, analisando e realizando a previsdo de
tempo e de clima (INMET, 2021).

Conjuntamente com a Coordenadoria Municipal de Defesa Civil (Comdec) e os 6rgaos
de que realizam a prevencdo de ocorréncias de eventos extremos, como nos meses de chuvas
mais intensas elaboram o Plano Preventivo Chuvas de Verdo (PPCV) e em baixas temperaturas
com o apoio da Secretaria Municipal de Desenvolvimento Social (SMADS) para acolhimento
dos moradores de rua (CGE, 2020).

A Coordenadoria Estadual de Defesa Civil (CEDEC) surgiu como 6rgéo para prevencao
e na impossibilidade desta, para realizar a minimizacéo dos efeitos causados por desastres. Esse
estimulo foi devido as fortes chuvas ocorridas em 1967 e aos incéndios dos edificios Andraus
e Joelma (SAO PAULO, 2012).

A Politica Nacional de Defesa Civil (BRASIL, 2007b, p. 9) conceitua que a Defesa Civil
¢ o “Conjunto de agdes preventivas, de socorro, assistenciais e reconstrutivas, destinadas a
evitar ou minimizar os desastres, preservar a moral da populacéo e restabelecer a normalidade
social”. Seguindo esse conceito, a missdo da instituicdo € voltada a atuar em cinco frentes
distintas, sendo elas: a¢fes de prevengdo, mitigacao, preparagao, resposta e recuperagao.

O Objetivo geral da Reducdo de Desastres do Sistema Estadual de Defesa Civil® baseia-
se pelo planejamento e promocéo da defesa dos desastres antropicos; atuacao nas ameacas de
desastres; mitigacdo, prevencao, socorro, assisténcia e recuperacdo de areas e pessoas atingidas.

Conforme ilustrado pela Figura 8, a defesa civil local é incumbida das etapas de
articulacdo com a sociedade civil, organizacbes ndo governamentais, todas as esferas da

administracdo publica e iniciativa privada (CNM, 2016).

3 Para mais detalhes, consulte Decreto n2 64.592, de 14 de novembro de 2019,
http://www.legislacao.sp.gov.br/legislacao/dg280202.nsf/5fb5269ed17b47ab83256cfb00501469/79a44146ab
16de71832584b6004bef97?0penDocument



http://www.legislacao.sp.gov.br/legislacao/dg280202.nsf/5fb5269ed17b47ab83256cfb00501469/79a44146ab16de71832584b6004bef97?OpenDocument
http://www.legislacao.sp.gov.br/legislacao/dg280202.nsf/5fb5269ed17b47ab83256cfb00501469/79a44146ab16de71832584b6004bef97?OpenDocument

Figura 8 - Articulacdo da Defesa Civil
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Dados: Sedec/MlI, adaptado pela &rea técnica de Defesa Civil/CNM.

Segundo a Confederacdo Nacional de Municipios (CNM, 2016), a defesa civil local é

incumbida das etapas (Fig. 9) de articulagdo, coordenacdo, planejamento, mobilizacdo e

administracdo de acdes de protecdo e defesa no municipio.

Figura 9 - Organizacédo da Defesa Civil
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Fonte: Extraido de Sao Paulo (2019b)

A criacdo e operacionalizacdo é necessaria para a preparagdo das comunidades para

desastres, bem como o conhecimento do gestor local sobre os setores econémicos, sociais e

ambientais do municipio (CNM, 2016).
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Conforme Capacitagdo Béasica Em Defesa Civil (UFSC; CEPED, 2014), as etapas a

seguir (Fig. 10) integram o processo da gestdo de riscos de desastre:

identificacdo e a avaliacdo de areas suscetiveis, as quais devem ser revistas
periodicamente;

andlise sobre quais 0s processos envolvidos na producdo desses riscos;
envolvimento das pessoas que precisam se tornar responsaveis pelo processo de
gestdo, para que ele seja continuo e participativo;

desenvolvimento de acBes preventivas, corretivas e prospectivas; e

avaliacdo constante nas diferentes etapas e sobre os resultados alcancados.

Figura 10 - Sequéncia ciclica das fases de gerenciamento de desastres

Fonte: Extraido de Faria e Santoro (2015)

Desafios como conhecer e identificar os riscos locais, elaborar um bom planejamento

com gerenciamento dos custos para obter maior eficiéncia, fazem parte das atribuicGes da

defesa civil local. Suas atividades sdo desenvolvidas de acordo com os periodos de

normalidade, com énfase nas acdes (Fig. 10) preventivas e nos periodos de anormalidade,

considerados como fase critica com a¢des de pronta resposta para combate aos desastres (CNM,

2016).
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A Capacitacdo Basica em Prote¢do e Defesa Civil, menciona que:

[...] O aumento das desigualdades sociais, da pobreza, da ocupacdo do solo em &reas
inadequadas - como em encostas instaveis ou em planicies inundaveis - edificacdes
sem infraestrutura e saneamento basicos, falta de espacos comunitarios para
sociabilidade sdo alguns dos muitos fatores que interferem no processo de gestdo de
riscos e de desastre (UFSC; CEPED, 2014, p. 38).

De acordo com Jaroszewski, Baltazar, Harnik (2013) quando a populacdo aciona a
Defesa Civil, o atendimento é realizado de forma descentralizada contando com apoio das
subprefeituras. As autoras identificaram duas secretarias como sendo as principais encarregadas
de promover a coordenacdo e execucdo das acOes da Defesa Civil, sdo elas: a Secretaria
Municipal de Seguranga Urbana da Prefeitura da Cidade de S&o Paulo (SMSU) e a Secretaria
Municipal de Coordenacéo das Subprefeituras (SMSP).

Conforme disposto na Lei 13.399, desde agosto de 2002 os 96 distritos da cidade de Sdo
Paulo foram distribuidos em 32 subprefeituras, sendo 12 pertencentes a Zona Leste, 9 a Zona
Sul, 7 & Zona Norte, 3 & Zona Oeste e 1 ao Centro (SAO PAULO, 2020b).

A administracdo é feita pelos Subprefeitos nomeados pelo Prefeito, responsavel pela
decisdo, direcdo, gestdo e o controle dos temas municipais de ambito local. O formato de
estrutura foi estabelecido pela Lei 13.682 de dezembro de 2003 (SAO PAULO, 2020b).

As atribuicOes das subprefeituras compreendem o recebimento de pedidos e
reclamacdes da populacéo, solucdo de problemas, assuntos de salde, educacao e cultura de cada
regido, zeladoria com manutencdo de rede de drenagem, vigilancia sanitaria e epidemiologica,
limpeza urbana, entre outros servicos necessario no dia a dia (SAO PAULO, 2020b).

De acordo com o Art. 5° da Lei 13.399, dentre as atribui¢des descritas na Lei, destaca-
se 0 inciso — “VII - atuar como indutoras do desenvolvimento local, implementando politicas
publicas a partir das vocagdes regionais e dos interesses manifestos pela populagao”. Conforme
indicado por Jaroszewski, Baltazar, Harnik (2013), as subprefeituras sdo responsaveis pelo
atendimento as ocorréncias e foram personagens principais na criacdo de acGes preventivas na
gestdo de riscos de desastres naturais.

Desde o final de 2010, a Prefeitura Municipal de S&o Paulo vem desenvolvendo o Plano
Diretor de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais de S&o Paulo (PMAPSP) com o intuito de
reduzir as vulnerabilidades das chuvas e manejar as aguas pluviais. Neste projeto estdo
presentes diversas secretarias, com destaque para Secretaria Municipal de Infraestrutura Urbana
e Obras — SIURB, Secretaria Municipal de Coordenacao das Subprefeituras — SMSP, Secretaria
Municipal de Habitacdo — SEHAB e da Secretaria Municipal do Verde e do Meio Ambiente —
SVMA (SAO PAULO (CIDADE), 2012).
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O PMAPSP ¢ liderado pela Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano (SMDU)
e acontece em paralelo ao Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia do Alto Tieté (PDMATS3),
executado pelo DAEE (SAO PAULO (CIDADE), 2012).

Conforme apresentado no PMAPSP, o plano se baseia em trés pilares, a saber: “a
regulamentacédo do uso e da ocupacdo do solo, o desenvolvimento dos programas de drenagem
das bacias do municipio de S&o Paulo e a elaboracdo do manual de drenagem urbana e manejo
de aguas pluviais” (SAO PAULO (CIDADE), 2012, p. 8).

O planejamento da drenagem urbana deve ser inserido no plano urbano de
desenvolvimento integrado. No sistema de drenagem devem ser considerados o sistema de
microdrenagem (drenagem inicial ou coletor de &guas pluviais) que abrange canais menores,
bocas de lobo, galerias de aguas pluviais, guias, ruas e sarjetas; e o de macrodrenagem, que
abrange estruturais de dimensdes maiores (SAO PAULO (CIDADE), 2012).

A referéncia técnica para a gestdo de drenagem do municipio é o Plano Diretor de
Drenagem Urbana. Conforme exposto no Manual de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais,
os objetivos mais relevantes de um Plano Diretor de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais
“sdo reducdo das inundagdes, zoneamento, minimizar os efeitos da poluigdo difusa, eficiéncia
econbmica, desenvolvimento da regido, preservacdo e melhorias ambientais, satisfacdo das
necessidades sociais e de recreagio” (SAO PAULO (CIDADE), 2012, p. 23).

Planos de contingéncias contra inundacGes, desvio de trafego, evacuacdo de pessoas,
assisténcia social para socorro a populacdo, diques temporarios, sistemas de alertas, comportas,
valvulas, obras hidraulicas de armazenamento, amortecimento ou de controle e isencdo de
impostos nas &reas atingidas, séo medidas que podem reduzir os efeitos das inundacdes (SAO
PAULO (CIDADE), 2012).

No Programa de Metas 2019-2020*, documento elaborado pela prefeitura de Séo Paulo,
dividido em 3 frentes 1) Cuidar da cidade, 2) Proteger as pessoas e 3) Inovar na gestdo,
contemplam-se metas voltadas para a problematica das inundacBes, com vias a reducdo de
12,6% (2,77 km?) das areas inundaveis. Para isso, foi elaborado o objetivo estratégico 9 -
Reduzir areas inundaveis da cidade, com orcamento aproximado de R$ 989 milhdes, em que
aborda obras de infraestrutura cinza, sendo macrodrenagem em bacias, drenagem em corregos
e Programa de Reducéo de Alagamentos (SAO PAULO, 2021).

4 Saiba mais em:
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/governo/programa_de metas/programa_de metas 20172020
/
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A prefeitura elaborou obras de infraestrutura cinza para agdes preventivas para as chuvas
de verdo 2019/2020, com a construgéo de cinco novos piscindes nas Zonas Norte, Sul e Oeste
da capital paulista, que possuem capacidade equivalente a 93,6 piscinas olimpicas, somando
um investimento R$ 107,8 milhdes. Em complemento também se propds a realizar coleta
domiciliar, limpeza de tdneis, destinacdo de ramais para plantdes emergenciais e alertas. Em
2017, eram 24 piscindes e encerraram o ano de 2019 com 32 piscindes, considerando 0s cinco
construidos ao longo do ano. E para 2020, estava prevista a construcdo de outros piscindes.
Obras de canalizacdo também tém ganhado destaque contra 0s eventos extremos de chuvas
(SAO PAULDO, 2019c).

Na regido Sudeste, em S&o Paulo na Praca Araucéria, foi instalado jardim de chuva e
floresta de bolso em 2017 em uma area de 650m?2, passou por remocao de moradores informais,
retirada de detritos, um rio foi retificado e canalizado, a vegetacdo plantada foram arvores
florestais e plantas nativas herbéceas e comestiveis (HERZOG; ROZADO, 2019).

O projeto piloto de Recuperagdo do Cérrego do Jaguareé, elaborado no periodo de 2015
a 2017 ainda nao executado, tem o objetivo de recuperar as paisagens urbanas, gestdo das aguas
pluviais evitando as inundacdes, juntamente com interceptacdo de efluentes industriais, de
esgoto e ilegais para melhorar o sistema de drenagem e, a construcdo de jardins de chuva, areas
de varzea construidas (HERZOG; ROZADO, 2019).

Uma iniciativa popular do movimento “Coletivo Ocupe & Abrace” restaurou a Praga
Homero Silva renomeada para Praca da Nascente situada no bairro da Pompéia em Séo Paulo,
com acOes de recuperacao de nascentes, plantacdo de arvores frutiferas, construcdo de lagos e
insercdo de espécies aquaticas resultaram em melhoria na qualidade do ar e da agua, festivais e
eventos de conscientizacdo para a populacdo (HERZOG; ROZADO, 2019).

Uma das ferramentas utilizadas para envio de alertas a populacdo é o SMS 40199,
oferecido a 645 municipios do Estado de S&o Paulo, dentre eles a cidade de Séo Paulo,
implantado em novembro de 2017 pela Coordenadoria Estadual de Protecdo e Defesa Civil —
Cepdec-SP. A escolha dos municipios deveu-se aos eventos meteorol0gicos com possuissem
potencial de ocorréncias, destaca-se alagamentos e enxurradas, além de granizo, vendavais e
ressacas (GOVERNO DE SAO PAULO, 2020).

Um servico gratuito em concordancia com a Lei 12.340/14 que aborda a prevencéo,
resposta e recuperacdo em areas de riscos a desastres, em que as empresas de telefonia mével
séo obrigadas a disseminar informaces gratuitamente, o trecho em acordo esta no “Art. 15-B.

As empresas exploradoras de servico mdvel pessoal sdo obrigadas a transmitir gratuitamente
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informacgBes de alerta & populacdo sobre risco de desastre, por iniciativa dos érgdos
competentes, nos termos do regulamento”.

Para o cadastramento, é necessario que o usuario envie um SMS com o CEP que deseja
realizar o acompanhamento em seu celular, inclusive é possivel cadastrar mais de um CEP para
o0 recebimento de alertas. O levantamento realizado mostrou que [...] até 12 de agosto de 2019,
totalizou 2.338.114. Isso significa que, considerando os 62.660.949 terminais no territério
paulista, 3,73% dos celulares ativos foram alcancados. Nesse periodo, foram emitidos 5.602
alertas, gerando um total de 370.550.582 mensagens (GOVERNO DE SAO PAULO, 2020).

H& inimeros instrumentos de gerenciamento que podem ajudar as instituicOes
participantes da administracdo de desastres a atuarem de forma mais eficiente, eficaz e
coordenada. O Sistema de Comando em Operac6es (SCO) foi incorporado as boas préaticas na
Defesa Civil Nacional e é uma dessas ferramentas modelo que padroniza as acGes de resposta.
Oliveira (2010) descreve as 15 caracteristicas basicas do SCO conforme exploradas a seguir:

e Padronizacdo de Condutas: com a utilizagcdo de terminologias comuns e uso de
formularios padronizados, com o objetivo de facilitar a comunicacao;

e Comando das OperacOes: Definicdo e transferéncia formal de comando, cadeia
e unidade de comando e unicidade de comando;

e Estrutura de planejamento e organizacdo das operacOes: organizagdo
padronizada e flexivel, administracdo por objetivo (baseada na definicdo de
resultados), usos de plano de acdo, adequada amplitude de controle (nUmero
ideal de pessoas para 0 gerenciamento);

e InstalacBes, areas de acesso e recursos logisticos e operacionais: instalacdes e
areas padronizadas, administracdo de recursos;

e Administracdo de Comunicagdo e Informacgédo: gerenciamento integrado das
comunicacdes, informacOes e inteligéncia (se faz necessario para reduzir as
entropias do sistema, gerar sinergia e integracdo das redes envolvidas);

e Profissionalismo: controle da equipe, mobilizacédo e desmobilizagéo.

Na estrutura organizacional basica do SCO (Fig. 11) sugerida por Oliveira (2010)
composta pelo comando que é responsavel pela operacdo inteira, desde a avalia¢do da situacgéo,
definicdo da equipe e do plano de agdo coordenando as atividades administrativas. O staff/
assessoria de comando é ativado conforme a necessidade identificada para evitar a sobrecarga

de a¢Bes no comando.
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Figura 11 - Estrutura Organizacional Basica - Organograma SCO
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Fonte: Extraido de Oliveira (2010)

Conforme detalhado (Fig. 11), no staff geral contém a secdo de opera¢des com a funcéo
de liderar as acGes operacionais em nivel tatico, com estrutura para divisdo de secdes sdo
modulares e flexiveis de acordo com a situacdo enfrentada; a secdo de planejamento
responsavel por preparar e documentar os planos de acdo além de coletar e avaliar as
informacdes; a secdo de logistica apoia com 0s recursos, suporte e outros servicos que sejam
necessarios; e na se¢do administrativa/ financas cuja funcdo é controlar e monitorar os custos
da operacéo toda.

Apesar de 0 SCO ja ter sido consolidado como modelo padrdo para o gerenciamento de
resposta a desastres em diversos paises, ha resisténcia ou desconhecimento quanto a sua
utilizacdo e beneficios como ferramenta para gestdo. Oliveira (2010) ainda menciona que “a
Secretaria Nacional de Defesa Civil recomenda a adogdo do Sistema de Comando em
OperacBes (SCO) como modelo padrdo para planejar, organizar, dirigir e controlar operacfes

de resposta a desastres no Brasil”.
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Anteriormente a administracdo dos desastres tinha foco unicamente em acOes
relacionadas ao socorro e a assisténcia as pessoas atingidas ap0s as ocorréncias de desastre
(OLIVEIRA, 2010). As cidades estdo avancando com planos de acdes para adaptacdo as
transformacdes no clima a medida que os eventos climaticos extremos aumentam (FERREIRA
etal., 2015).

O sistema de drenagem urbana baseia-se em planos, projetos, obras, legislacdo, medidas
estruturais e ndo estruturais. A falta de um bom planejamento do sistema de macrodrenagem
atrelado ao fato de um desenvolvimento urbano desordenado, podem incorrer em grandes riscos
e prejuizos materiais e perdas de vidas (SAO PAULO (CIDADE), 2012).

Dentre os principios norteadores existentes na Estratégia de Yokohama para um Mundo
mais Seguro, a reducdo de desastres deve ser uma preocupa¢do em comum a todos os estados,
em que as autoridades, governos centrais, setores e partes interessadas nacionais relevantes
possuem responsabilidade compartilhada. Menciona ainda que a partir do planejamento,
desenvolvimento e implementacdo de planos, politicas e praticas de acdes, precisam estar em
sinergia com as agendas de desenvolvimento sustentavel entre outras frentes (UNISDR, 2015).

Nobre (2011) cita que “o futuro das megacidades vai depender cada vez mais de agdes
de planejamento e sistemas de gestdo integrados, uma vez que as transformacoes da realidade
econdmica, social e politica serdo profundas. A gestdo de risco de desastre “compreende o
planejamento, a coordenacdo e a execucao de acdes e medidas preventivas destinadas a reduzir
os riscos de desastres ¢ evitar a instalagao de novos riscos” (BRASIL, p.90, 2017).

A gestdo de riscos a inundacfes em areas urbanas deve se tornar pauta na agenda para
elaboracdo de politicas publicas. A compreensdo das causas e consequéncias sdo necessarias
para projecdo, destinacdo de investimento e realizacdo de medidas que visam reduzir 0s
impactos (JHA; BLOCH; LAMOND, 2012).

2.5 IMPORTANCIA DOS STAKEHOLDERS NO GERENCIAMENTO DE
INUNDACOES

No processo de gestdo de politicas, sdo envolvidas as partes interessadas ou em inglés
stakeholders, sendo usados como ferramentas tanto na referéncia aos temas que serdo
administrados como para sua andlise (VARVASOVSZKY; BRUGHA, 2000). As
possibilidades de utilizagdo do termo stakeholder foram abordadas por Varvasovszky e Brugha
(2000), em que traz a luz a vasta utilizagdo do termo, podendo ser empregado pela

administracdo, gestdo de negocios e politica.
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Entre os significados para a palavra em inglés stake estdo: interesse, participacdo e
risco; e para a palavra holder, proprietario. Assim, stakeholder também significa parte
interessada ou interveniente. E  uma palavra em inglés muito utilizada nas areas
de comunicacdo, administracdo e tecnologia da informacao cujo objetivo € designar as pessoas
e grupos mais importantes para um planejamento estratégico ou plano de negécios, ou seja,
as partes interessadas.

As partes interessadas sdo consideradas como atores (individuos, organizagdes ou grupo
de individuos dentro de uma organizacao), que possuem interesses no tema a ser abordado ou
que, em decorréncia de sua posi¢do, sdo considerados tomadores de decisdo ou aqueles que a
influenciam (VARVASOVSZKY; BRUGHA, 2000).

Em concordancia sobre os aspectos apresentados, Donaldson e Preston (1995)
mencionam que os stakeholders sdo identificados pelos seus interesses dentro das organizacoes
e cada grupo de partes interessadas merecem atencdo. Conforme exposto por Donaldson e
Preston (1995), a teoria dos stakeholders pode ser abordada em descritiva/ empirica,
instrumental e normativa.

A abordagem descritiva/ empirica pode ser usada para descrever como 0S gestores
pensam sobre a gestdo e como algumas instituicbes sao administradas. A abordagem
instrumental pode ser usada para detectar falhas e conexfes entre a gestdo das partes
interessadas. E a abordagem normativa para interpretar e identificar as normas morais e
filoséficas para a gestdo e operacdo nas organizacfes (DONALDSON; PRESTON, 1995).

A partir de uma estratégia integrada de administracdo de riscos para implementacao de
medidas com foco na mitigacdo e adaptagcdo a mudancas climaticas, as praticas para minimizar
0s riscos a inundagdes devem partir de uma metodologia participativa, envolvendo as partes
interessadas na gestdo de inundacGes, englobando as caracteristicas sociais, econdmicas e
naturais para as medidas escolhidas (JHA; BLOCH; LAMOND, 2012). Os referidos autores
seguem complementando que é fundamental ter conhecimento dos processos tanto fisicos
quanto dos resultados esperados das acdes que serdo escolhidas para combate as inundagdes.

Segundo Cohen-Shacham et al. (2016), a politica deve ser feita de forma flexivel com
discuss@es entre as partes interessadas, parcerias entre o poder publico e privado juntamente
com a sociedade e agéncias de doadores para trazer beneficios reais e duradouros.

Conforme Dushkova e Haase (2020), os casos de aplicacdes de praticas baseadas na
natureza bem-sucedidos devem ser parte que compdem um projeto geral de politicas, medidas
e acOes que abordam desafios sociais, sendo reflexo do envolvimento do conjunto de

stakeholders.
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Como fatores de sucesso de projetos com foco em solugOes baseadas na natureza
implementados internacionalmente, Herzog e Rozado (2019) destacam cooperacdo entre as
universidades locais, empresas privadas, parcerias publico-privado para patrocinio de espacos
verdes, conscientizacdo da comunidade local, distribui¢do de informacdes sobre as vantagens
da inclusédo da natureza por meio de folhetos e disseminacéo em escolas, ou seja, para promogéo
de medidas ndo estruturais e estruturais. As referidas autoras enfatizam que, além dos cidadaos,
é de extrema importancia o envolvimento dos responsaveis pela manutencao das cidades.

Visando a inter-relacdo para geracdo de conteddo, atividades, ferramentas e
identificacdo de lacunas existentes para inovar com a natureza na implementacdo de SbN,
Dushkova e Haase (2020) fizeram entrevistas com especialistas emergentes, agentes
municipais, stakeholders de organizacdes ndo governamentais como parte de sua analise, além
de cidaddos e proprietarios de empresas privadas e profissionais inovadores no tema de SbN,
com foco em aprender sobre as préticas que estavam implementando na cidade de Leipzig na
Alema.

O questionario utilizado por Dushkova e Haase (2020) para aplicacao das entrevistas foi
desenvolvido pelo Connecting Nature WP2. Nos blocos do questionario utilizado por Dushkova
e Haase (2020) para as entrevistas, foram contemplados 6 grupos de perguntas para obtengéo
de informacdes focadas em SbN.

O roteiro foi estruturado conforme a seguir: introducéo, que retine perguntas conceituais
e informacBes do entrevistado; descricdo dos experimentos de SbN, inclusive perguntando
sobre outras partes envolvidas; objetivos e direcionadores para resolucdo dos desafios
identificados envoltos com o0s experimentos mencionados na resposta anterior; 0s impactos,
conquistas e beneficios nas praticas adotadas; aspectos inovadores e transformacionais das
praticas adotadas; e por fim, questdes sobre 0 monitoramento e avaliagdo (DUSHKOVA,
HAASE, 2020).

A partir de um esquema circular e flexivel que evidencia o processo participativo que
engloba vérios stakeholders e feedbacks constantes entre essas etapas, Raymond et al. (2017)
mencionam as perguntas norteadoras envolvidas para cada estagio do framework para
implementacdo e avaliagdo dos co-beneficios das SbN em areas urbanas.

Entre as etapas mencionadas por Raymond et al. (2017) estdo a identificagdo do
problema, selecédo e avaliacdo da SbN escolhida, projecdo dos processos que serdo envolvidos
na implementacdo da solugéo, implementagéo, ampliacéo e escalabilidade da solucdo adotada,

e por fim monitoramento e avaliacéo.
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A importancia do trabalho em conjunto entre os setores publicos, privados, academia,
instituicOes cientificas/ pesquisa e organizag¢fes da sociedade civil, em prol do controle dos
riscos de desastres para que sejam incorporados nas praticas de gestdo empresariais é
mencionado no Marco de Ac¢édo de Hyogo (UNISDR, 2015).

Conforme apresentado pelo Cemaden (MCTIC, 2019) dentre os principais stakeholders
identificados no Plano Diretor 2019-2022, na categoria de Clientes/ usuarios, estdo as Defesas
Civis e Sociedade Civil. Essas instituicdes apresentaram um papel importante na integracéo dos
alertas de desastres naturais. Com o intuito de contribuir e identificar lacunas na atuagéo de seu
Centro, o Cemaden realizou entrevistas semiestruturadas com stakeholders externos e internos.

Os stakeholders entrevistados pelo Cemaden foram especialistas na &rea de Desastres
Naturais ou atores que atuam em areas que podem afetar direta ou indiretamente o Centro. A
base do roteiro utilizado com atores externos contemplou 8 grupos de perguntas a saber, breve
descricdo do historico do entrevistado; sobre o tema de desastres naturais; estratégias e recursos
de C&T&I — Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo; produtos e tendéncia a desenvolver; estratégias
e prioridades relacionadas a capacitacdo e alertas; modelo de gestdo e politicas publicas;
orcamento e recursos para C&T&I e por fim, avaliacdo do proprio Cemaden. Posteriormente
com as informagdes obtidas, elaboraram uma Matriz Swot com o foco de apoiar com subsidios
na elaboracéo das etapas para construgcdo do Plano Diretor.

As acdes do PMAPSP devem ser feitas em conjunto com a popula¢do, mostrando a
necessidade de uma postura de envolvimento por parte da sociedade. Inclusive para que 0s
cidaddos possam controlar e dar continuidade para que as solu¢bes implementadas tenham um
bom desenvolvimento (SAO PAULO (CIDADE), 2012).

Conforme apresentado no Manual de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais (SAO
PAULO (CIDADE), 2012), é fundamental a discussdo e aprovacao de medidas que contem
com o processo de governanca colaborativa, ou seja, onde ha um processo de participacdo
publica que contempla as entidades que representam as comunidades que residem nas bacias.
Inclusive ndo s6 para avaliagdo dos resultados, mas durante todas as etapas de trabalho.

A participagdo dos stakeholders facilita a manutengdo do sucesso do projeto
(VARVASOVSZKY; BRUGHA, 2000). Convencer os tomadores de decisdo de que o
investimento em SbN traz beneficios de longo prazo. Liderancas governamentais podem
incentivar, mobilizar e fornecer direcionamento e vinculos institucionais (JANZEN, C.
FISCHBORN, 2016).

Segundo Herzog e Rozado (2019, p. 28) “A vontade politica € 0 compromisso social

sdo criticos para fomentar o desenvolvimento de uma nova visdo para as cidades, na qual a
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natureza [...] e as pessoas desempenham um papel central”. Em concordancia, a UNISDR (
2015, p. 5) menciona que “a cooperagao internacional, regional, sub-regional e transfronteiriga
permanece fundamental no apoio aos esforgos dos Estados, de suas autoridades nacionais e
locais, bem como de comunidades e empresas para reduzir o risco de desastres”.
Considerando a gestdo de desastres naturais no que tange a gestdo dos riscos para as
inundacgdes, sdo varios atores envolvidos conforme explanado nos capitulos anteriores deste
trabalho. Destaca-se a Defesa Civil por realizar os monitoramentos, alertas e acles de
prevencdo, preparacao, resposta e reconstrucao, atuando na linha de frente juntamente com as

Subprefeituras para o combate as inundagdes urbanas.
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3 METODOLOGIA
3.1 CONTEXTO DA PESQUISA

Para que fosse atingido o objetivo geral proposto, a saber, o de analisar potenciais e
desafios da insercdo de solugfes baseadas na natureza no combate de inundagdes urbanas na
cidade de S&o Paulo, adotou-se a abordagem qualitativa.

Do ponto de vista de objetivos, a presente pesquisa seguira como exploratoria,
possibilitando um planejamento adaptavel e apresentando o tema de diversos angulos e aspectos
(PRODANOV; FREITAS, 2013).

Vergara (2006) menciona que a investigacdo exploratéria possui uma natureza de
sondagem, pois ha pouco conhecimento sistematizado e acumulado. A técnica de triangulacao
tem por base a maxima compreensdo, descricdo e explicacdo do foco a ser estudado
(TRIVINOS, 1987).

A metodologia se baseou em revisdo nao sistematica e sistematica de literatura, bem
como em analise documental, a partir de documentos publicos das Subprefeituras, IBGE,
Cemaden, Prefeitura de Sdo Paulo, arquivos da Defesa Civil e da ONU. Além disso, a presente
dissertacdo se baseou em entrevistas junto a stakeholders de érgdos ligados ao combate das
inundacdes urbanas na cidade de Séo Paulo.

Neste sentido, diante da existéncia de um sistema complexo em que ha varios 6rgaos
envolvidos no gerenciamento das inundaces, decidiu-se como recorte metodoldgico direcionar
as entrevistas aos stakeholders da COMDEC e da SIURB, haja vista se tratar de 6rgaos que
possuem participacdo em todo o processo de gestdo das inundacdes, passando pelo
planejamento, execucdo de obras até o acompanhamento das ocorréncias notificadas pelos
municipes e demais 6rgdos. Também se optou por incluir a SVMA na etapa de realizacdo das
entrevistas. Tal inclusdo se justifica pela indicacdo por parte de um dos entrevistados dos 6rgaos
citados e pela participagéo relevante desta Secretaria na gestdo do meio ambiente, sendo que
suas atividades podem exercer influéncia nas inundag6es na cidade de Séo Paulo.

A pesquisa bibliografica tem por objetivo colocar o pesquisador a par do estado da arte
referente ao conteudo ja escrito sobre o assunto, sejam artigos cientificos, teses, jornais, internet
entre outros. E salientada, por Prodanov e Freitas (2013), a importancia de confirmar a
veracidade, fidelidade e confiabilidade das informacGes coletadas, atentando-se a possiveis

inconsisténcias de dados nos materiais.
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3.2 DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

A descricdo da area em estudo, apresentada neste capitulo, inicia-se com dados
populacionais e um resumo histérico da cidade, bem como aspectos relacionados a urbanizacdo
e dados de inundacdes. As informacdes foram obtidas a partir da pesquisa bibliografica e
documental.

A érea de estudo é o municipio de Sdo Paulo, composto por 32 subprefeituras
distribuidas em uma érea territorial de 1.526,68 kmz2. Tal municipio possui uma populacao de
11.253.503 habitantes (Censo 2010), apresenta um Indice de Desenvolvimento Humano de
0,805 (IDHM 2010) e expectativa de vida média de 71,6 anos, sendo 66,5 para homens e 75,5
para mulheres.

Segundo relatério World Urbanization Prospects da ONU (UNITED NATIONS, 2018),
a cidade trata-se de uma das duas megacidades que ha no Brasil, e que deve continuar sendo
uma das duas Unicas no pais até 2030.

A cidade de S&o Paulo foi fundada em 1554, saindo de uma pequena aldeia estabelecida
ao redor de um Colégio de Jesuitas para uma das maiores megaldpoles do planeta (SAO
PAULO, 2019a).

A ocupacdo iniciou por areas mais favoraveis para ocupacdo do solo, a saber, as areas
das véarzeas fluviais, até a metade do século XX. Apoés este periodo, devido ao réapido
crescimento, as areas de rochas cristalinas foram ocupadas. O uso do solo para assentamento
em regides de varzea pode ser propicio a inundacdo e alagamentos, devido ao volume pluvial e
do extravasamento das aguas dos cursos d’agua (SAO PAULO, 2004).

A Tabela 4 mostra os dados da populacdo urbana e rural da cidade de Sdo Paulo entre
0s anos de 1940 e 2010. Segundo o Atlas de Desenvolvimento Humano no Brasil, em 1991, a
populacdo na cidade de Sao Paulo em areas urbanas era de 97,58%, sendo que, em 2010, este
percentual chegou a 99,10% (IBGE, 2018).

Tabela 4 - Populagdo Urbana e Rural - Grau de Urbanizagdo Municipio de Sao Paulo, 1940 a 2010

Anos Populacédo Total Urbana Rural Grau de Urbanizagéo
1940 1.326.261 1.258.482 67.779 94,9
1950 2.198.096 2.052.142  145.954 93,4
1960V 3.781.446 - - -
1970 5.924.615 5.872.856 51.759 99,1
1980 8.493.226 8.337.241  155.985 98,2
1991 9.646.185 9.412.894  233.291 97,6

2000 10.434.252 9.813.187  621.065 94
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Anos Populacédo Total Urbana Rural Grau de Urbanizagéo
2010 11.253.503 11.152.344  101.159 99,1
Fonte: IBGE, Censos Demograficos.

(1) Os dados do Censo de 1960 ndo permitem a identificacdo da populacéo urbana e rural

Os dados da Tabela 4 mostram o crescimento significativo da populagdo urbana na
cidade, a qual aumentou quase que 9 vezes em um periodo de 70 anos, e que também repercutiu
no aumento areal da mancha urbana®. De acordo com Carlos (2009), Sdo Paulo é uma das
metrépoles mais relevantes do Brasil, “podemos afirmar que, do ponto de vista da morfologia,
0 processo de urbanizacdo se realiza, efetivamente, com a expansdo da mancha urbana pela
integragdo de areas rurais”.

A cidade de S&o Paulo cresceu além do seu sitio original, expandindo-se entre duas
varzeas inundaveis, fato que contribuiu para o surgimento de alagamentos e inundagfes. Tais
problemas séo existentes na atualidade e s&o ampliados frente a ocorréncias de chuvas de veréo
(ALVES FILHO; RIBEIRO, 2006; HIRATA et al., 2013).

De forma generalizada, as inundacdes e deslizamentos afetam toda a populacéo
metropolitana, porém, as diferentes camadas da populacao séo afetadas de forma distinta, sendo
as familias mais vulneraveis, do ponto de vista socioeconémico, as mais impactadas, em
especial as que residem em favelas localizadas junto as margens de rios e corregos, conforme

ilustrado (Tabela 5) a seguir.

Tabela 5 - Localizagao das favelas no municipio de Sao Paulo

Areas ocupadas (localizacio das favelas) % da populacéo total
margens de rios e corregos 49,30%
declividades acima de 30% 29,30%

sobre lixdes e aterros sanitarios 0,90%
areas verdes institucionais 0,90%
ndo identificados 20,60%

Extraido de NOBRE (2011)
Notas: Dados da Prefeitura Municipal de S&o Paulo, Secretaria do Verde e Meio Ambiente (2005)

Segundo dados da Prefeitura Municipal de S&o Paulo e da Secretaria do Verde e Meio
Ambiente (NOBRE, 2011), das areas ocupadas por favelas (Tabela 5), quase metade estdo

situadas as margens de rios e corregos, e 32,2% das favelas sofrem inundagdes frequentes.

> Os mapas de evolucdo da mancha urbana da cidade de Sdo Paulo estdo disponiveis em:
http://smul.prefeitura.sp.gov.br/historico _demografico/index.php. Acessado em: 10 mai. 2020.
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Segundo o CEPED UFSC (2013b), a cidade de Sdo Paulo é a mais atingida por
desastres. Para este ranking foram selecionados 60 municipios do total de 5.565 municipios do
Brasil, classificando em ordem decrescente com base no somatorio total. A participacdo dos
eventos de alagamentos, enxurradas e inundacgdes corresponde a mais da metade dos eventos
ocorridos no municipio de S&o Paulo.

De acordo com estudo realizado pelo IBGE em conjunto com o Cemaden, foi analisado
um total de 872 municipios do Brasil com o intuito de avaliar a distribuicdo da populacdo em
areas de risco a movimentos de massa, inundacGes e enxurradas. Na regido Sudeste foram
analisados 308 municipios, sendo So Paulo identificado como o estado com o0 maior niumero
de habitantes localizados em areas de risco. Conforme apresentado (Tabela 6), 0s municipios
de S&o Paulo, Sdo Bernardo do Campo e Guarulhos apresentaram maior populacdo exposta em
areas de risco (IBGE, 2018).

Tabela 6 - Municipios com maior nimero de moradores em domicilios particulares permanentes em areas de risco
(segundo a populacéo total absoluta)

o Populacdo | Populacdo em
Municipios 'FI)'ota(I; Arga dg Risco Porcentagem
1 | Salvador (BA) 2.675.656 1.217.527 45,5%
2 | S&o Paulo (SP) 11.253.503 674.329 6,0%
3 | Rio de Janeiro (RJ) 6.320.446 444.893 7,0%
4 | Belo Horizonte (MG) 2.375.151 389.218 16,4%
5 | Recife (PE) 1.537.704 206.761 13,4%
6 | Jaboatdo dos Guararapes (PE) 644.620 188.026 29,2%
7 | Ribeirdo das Neves (MG) 296.317 179.314 60,5%
8 | Serra (ES) 409.267 132.433 32,4%
9 | Juiz de Fora (MG) 516.247 128.946 25,0%
10 | Sdo Bernardo do Campo (SP) 765.463 127.648 16,7%
11 | Natal (RN) 803.739 104.433 13,0%
12 | Fortaleza (CE) 2.452.185 102.836 4,2%
13 | Santo André (SP) 676.407 96.062 14,2%
14 | Guarulhos (SP) 1.221.979 94.720 7,8%
15 | Vitdria (ES) 327.801 87.084 26,6%
16 | S&o Jodo do Meriti (RJ) 458.673 86.185 18,8%
17 | Blumenau (SC) 309.011 78.371 25,4%
18 | Petropolis (RJ) 295.917 72.070 24,4%
19 | Macei6 (AL) 932.748 70.343 7,5%
20 | Igarassu (PE) 102.021 69.801 68,4%

Extraido de (IBGE, 2018).
Fonte: IBGE, Censo Demogréfico; Cemaden

De acordo com a listagem (Tabela 6), dentre os 20 municipios com maior namero de

moradores em domicilios particulares permanentes em areas de risco a movimentos de massa,
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inundacdes e enxurradas no Brasil, 12 estdo localizados na regido Sudeste e 8 na regido
Nordeste, sendo que S&o Paulo é o primeiro do Estado de S&o Paulo e o segundo da listagem
(IBGE, 2018).

A capital paulista ficou em 2° lugar no estado de Sao Paulo na listagem dos municipios
que mais sofreram danos relacionados a quantidade de pessoas afetadas, desabrigadas e mortas
devido a ocorréncias de inundagdo. Essa posicdo prevalece para os dados materiais, sendo
considerados sistemas de infraestrutura e habitacdes em que houve destruicdo ou danificacdo
de 16.950 em 2010. Destacou-se a regido de Sdo Miguel Paulista em que houve aumento do

nivel do rio Tieté gerando inundacdes na area urbana (CEPED UFSC, 2013b).

3.3 ESTRATEGIA DE PESQUISA

Conforme apresentado na Tabela 7, a sintese da estratégia de pesquisa adotada para cada
um dos objetivos especificos com os respectivos referenciais teéricos e fontes de pesquisa.

Tabela 7 - Triangulacdo da estratégia de pesquisa

Objetivo Objetivos Levantamento Analise Entrevista
Geral Especificos bibliogréafico documental
a. Identificar
iniciativas de
solucdes baseadas
Analisar na natureza e que
o Base
potenciais e possam ser Scopus
desafios da aplicadas no
insercédo de combate de
solucdes inundagdes em Livros. artiaos
baseadas na areas urbanas dA’ rtig
natureza no b. Analisar acg EMICos €
combate de | desafios para a € Jornais Entrevistas
inundagoes insergdo de Defesa | semiestruturadas
urbanas na | solugdes baseadas Civil / com
cidade de na natureza no Prefeitura | stakeholders da
Sédo Paulo combate as de Séo SIURB,
inundacdes Paulo COMDEC e
urbanas na cidade SMVA
de Séo Paulo

Fonte: Autora (2020).

A partir de pesquisas das bases Scopus, Google Scholar e com base nos documentos

examinados, elaborou-se o roteiro de questdes das entrevistas.
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3.4 PROCEDIMENTO DE COLETA E TRATAMENTO DE DADOS

3.4.1 Andlise Documental

Para atingir o segundo objetivo especifico a saber, “Analisar os desafios identificados
para adogdo de solucBes baseadas na natureza no combate as inundagdes urbanas na cidade de
Sdo Paulo”, a fim de identificar as solu¢des adotadas no que tange as inundacdes na da cidade
de Sdo Paulo foram pesquisados e analisados os Manuais de Operagédo, Cadernos de Bacias
Hidrogréficas da Cidade de S&o Paulo, Guias para os Municipios gerados pela Confederagdo
Nacional de Municipios (CNM), pelo Centro Universitario de Estudos e Pesquisas sobre
Desastres da UFSC; além de consulta a sites e arquivos eletrdnicos da Defesa Civil e da

Prefeitura de Sao Paulo.

3.4.2 Bibliometria e Revisdo Sisteméatica de Literatura

Para atingir o primeiro e segundo objetivos especificos a saber, " Identificar iniciativas
de solucgdes baseadas na natureza e que possam ser aplicadas no combate de inundagdes em
areas urbanas”, realizou-se analise bibliométrica e revisdo sistematica de literatura, a partir da
base Scopus.

Além disso, realizou-se também pesquisa na base Google Scholar e anélise de
documentos abertos da Comissdo Europeia, IUCN (International Union for Conservation of
Nature), Unesco e Nacdes Unidas, que séo entidades vinculadas ao tema para que servissem de

base para explanacdo do assunto.

3.4.2.1 Processo de Revisdo

Assim como Zhouet al. (2018) abordam o uso de um conjunto de dados estatisticos para
destacar os marcos principais de determinado tema, nesta pesquisa, realizou-se a mesma
abordagem a partir da compilacéo, sintese e analise do uso do conceito de “Nature Based
Solutions” considerando desde a sua difusdo no final dos anos 2000 até o final do primeiro
semestre de 2020, com vias a destacar 0s principais marcos.

O banco de dados Scopus foi utilizado por ser multidisciplinar, englobando areas como

tecnologia e ciéncias sociais, aléem de possuir mais de 22 mil titulos de periddicos revisados por
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pares e 5 mil editoras, proporcionando uma diversidade de contetdo para apoio (ELSEVIER,
2016)

Inicialmente, realizou-se pesquisa com o termo “Nature Based Solbutions” na base
Scopus nos campos de titulo, resumo e palavras-chave, retornando 529 artigos, os quais foram
usados para a verificagdo do surgimento do uso do referido termo na literatura internacional e
nacional, bem como para a verificagdo do marco inicial da associacdo deste termo com a
questdo das inundacdes urbanas.

A Figura 12 ilustra as etapas da revisdo sistematica de literatura aplicada. Para melhor
atender aos objetivos da presente dissertacdo, incluiram-se também os termos flood, flooding e
inundation na pesquisa realizada em 06 de dezembro de 2020, SAVED LIST (“Nature Based

inundation

Solution” and "flood flooding”) retornando 94 artigos.

Figura 12 - Etapas realizadas na Reviséo Sistemética

Formular pergunta Definido a estratégia
de pesquisa de busca com uso
(pesquisa) das strings

Fazer na base de
dados Scopus

Selecionar os estudos Analisar

primarios conforme 0s inicialmente os

critérios de inclusdo e artigos por titulos e
exclusdo resumos

Salvar os artigos

Extragdo das Sintese e
informacdes categorizacdo

Redigir os resultados

Fonte: Autora (2021)

Ao final, foram baixados 19 artigos e lidos na integra com a intencdo de examinar 0s
progressos, desafios e perspectivas das Nature Based Solutions relacionados a inundacdes. As
informagdes de autor, ano de publicacdo e paises (ZHOU et al., 2018), foram analisadas
posteriormente. Tal selecdo serd detalhada no préximo subitem.



61

A analise bibliométrica colaborou com o destaque de topicos relevantes (REN et al.,
2013) direcdo de publicacdo e autores. Entre as varidveis analisadas estdo autores, ano de

publicacéo e pais.

3.4.2.2 Selecdo e Analise dos artigos

A partir dos 94 artigos retornados, realizou-se a leitura de todos os titulos e resumos
para a 12 etapa de selecdo dos artigos a serem lidos completamente. Nessa fase (Tabela 8) foram
aplicados Critérios de Incluséo (Cl) e Critérios Exclusdo (CE) conforme o foco desta pesquisa
e os artigos classificados como “nova analise”, pois com base nas leituras iniciais nao foi
possivel estabelecer se os artigos fariam parte da analise. No critério de exclusdo 3, foi

considerado o ndice H obtido diretamente pela base Scopus.

Tabela 8 - Etapa 1: Critérios de Classificagdo de artigos

Critério Descricao dos Critérios Qtd. de Artigos
CEl:_Abordagem de algoritmos, modelo matemético e/ou 29
quimico, tornando o estudo extremamente técnico
CE2: Abordagem global ndo focando em inundagdes urbanas 6

Exclusdo | CE3: Consta de revistas ou eventos de baixo impacto 9
CE4: Inundacdes costeiras/ maritimas 17
CE5: Revisdo de periodicos 2

Subtotal 63

« . | CI1: Titulo e/ou resumo claramente relacionado com
Inclusao inundagdes urbanas 23
Nova |Necessario ler o artigo para avaliacdo final 8
analise Subtotal 31
Total geral 94

Fonte: Autora (2021)

Com base na classificacdo anterior (Tabela 8), foram lidos os 31 artigos da classificacao
“Inclusdao” e “Nova Analise” para avaliar se os artigos selecionados seriam alvo desta analise.
Conforme Tabela 9, foram reclassificados apds leitura completa dos artigos. Na etapa 2, foram

utilizados os mesmos critérios de inclusdo e exclusdo, sendo adicionado o critério de excluséo.
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Tabela 9 - Etapa 2; Critérios de Classificacdo de artigos

Critério Descricdo dos Critérios Qtd. De Artigos
CEL: Abordagem de algoritmos, modelo matematico e/ou 10
Exclus quimico, tornando o estudo extremamente técnico
xclusdo ~ - =
CE2: Abordagem global ndo focando em inundacdes urbanas 2
Subtotal 12
Cl2: Texto aborda Gerenciamento das Inundagdes e SbN 8
. | CI3: Texto relacionado a gestdo e envolvimento dos
Incluséo . . . ~ 11
stakeholders, inclusive em inundac6es
Subtotal 19
Total geral 31

Fonte: Autora (2021)

Considerando a classificacdo da etapa 2, 0s 19 artigos selecionados para a fase de anéalise
e sintese foram lidos integralmente. A listagem geral dos 94 artigos contendo a classificacao
final, titulo e autores estd no Apéndice 1 desta pesquisa.

3.4.2.3 Andlise dos dados

A anélise dos artigos selecionados seguiu a mesma unitarizacao de grupos utilizada para
a analise das entrevistas, seguindo assim, uma padronizacdo dos termos e avaliacdo dos
periddicos. Conforme exposto pela Tabela 10, foram definidos grupos e categorias a fim de
padronizar a informac&o obtida da leitura dos artigos e analise das entrevistas. Os grupos estao
relacionados aos blocos do questionario e as categorias estdo associadas as perguntas.

Tabela 10 - Lista de Grupos e CAdigos

Grupo ‘ Categorias ‘
Avaliacdo Geral SbN s Solugdes Cinzas Recomendacdo
Avaliacéo Geral SbN s Solugbes Cinzas Avaliacéo
Gerenciamento das Inundacdes Desafios do gerenciamento
Gerenciamento das Inundacdes Envolvimento dos stakeholders
Gerenciamento das Inundacdes Planejamento de acles
Soluc¢des Baseadas na Natureza Acdes de SbN
SolugBes Baseadas na Natureza Dificuldades das SbN’s
Solugdes Baseadas na Natureza Avaliacdo das medidas
Solug¢des Convencionais Dificuldades das medidas convencionais
Solugdes Convencionais Medidas efetivas
Solugdes Convencionais Envolvimento dos stakeholders

Fonte: Autora (2021)
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Esses grupos e categorias mencionadas na Tabela 10 foram baseadas no roteiro de
perguntas para facilitar a consulta e organizacdo do contetdo a fim de servir de apoio para

analise.

3.4.3 Entrevistas

Para atingir o segundo objetivo especifico, a saber o de “Analisar os desafios
identificados para adocéo de solucGes baseadas na natureza no combate as inundacées urbanas
na cidade de Sao Paulo”, foram entrevistados stakeholders da SIURB, da COMDEC e da
Secretaria do Verde e Meio Ambiente, incluido posteriormente por indicagdo dos entrevistados,
conforme discutido em item anterior.

Os blocos de perguntas foram formulados com base nos referenciais teoricos. E 0s
documentos identificados como os Manuais de Operacdo e Cadernos de Bacias Hidrograficas
da Cidade de Sdo Paulo serviram de apoio na elaboragdo do questionario e apoiar no
entendimento das respostas e adicionamento os documentos da Defesa Civil e da Prefeitura de

Sédo Paulo corroboraram na analise das respostas obtidas nas entrevistas.

3.4.3.1 Plano de Entrevista

O plano da entrevista exposto por Lakatos e Marconi (2003), tem inicio pelo:

a) contato inicial, que deve ser feito de maneira cordial e empatica, explicando com uma
conversa sobre o objetivo, finalidade, relevancia da pesquisa e importancia da participagédo do
entrevistado, ou seja, fazendo uso do conceito rapport;

b) formulacédo das perguntas, que devem ser seguidas conforme roteiro proposto em que
ndo direcione para alguma resposta determinada;

C) registros das respostas, preferencialmente por gravacdo, bem como por anotacdes
realizadas no momento da entrevista, para evitar perda de informac6es. Além disso, tais
atividades contribuem também para evitar que as respostas sejam resumidas;

d) finalizacdo da entrevista, que deve terminar assim como comecou de maneira
amistosa e cordial.

Vergara (2006) apresenta que seu emprego oferece vantagens, tais como a possibilidade
de explicar ao entrevistado alguns conceitos caso seja necessario para apoiar o entendimento

da pergunta, possibilidade de avaliar comportamentos e reagdes, colher dados e informacoes



64

relevantes que outrora ndo identificados na pesquisa bibliografica e documental, além da

possibilidade de serem submetidos a aplicagdes estatisticas.

3.4.3.2 Selecéo dos Entrevistados

A amostra dos entrevistados seguiu de forma ndo probabilisticas, sendo selecionados
por acessibilidade ou por conveniéncia (PRODANOV; FREITAS, 2013), pois “[...] seleciona
0s elementos a que tem acesso, admitindo que esses possam, de alguma forma, representar o
universo. Aplicamos esse tipo de amostragem em estudos exploratérios ou qualitativos [...]”.

Devido ao atual cenario existente na sociedade (pandemia, COVID-19) preferiu-se
acionar os atores mais proximos e reduzir a quantidade de érgdos selecionados para facilitar o
andamento da pesquisa. Os contatos com 0s 6rgaos selecionados foram direcionados para as
areas técnicas, pois sdo as que realizam os estudos, indicadores e elaboracdo de solucdes
focadas nas inundacdes.

Para selecdo dos entrevistados (Tabela 11) foi considerada a SIURB e a Defesa Civil
Municipal, pois integram o sistema, fornecendo relatérios e estudos, bem como participando da
execucdo de acOes de gerenciamento de inundacdes. Além destas, decidiu-se por inserir a
Secretaria Municipal do Verde e do Meio Ambiente (SVMA), considerando as orientacdes dos
participantes das entrevistas. Tal insercdo se justifica pela participacdo desta Secretaria em

relacdo as acdes/solugdes verdes adotadas na cidade em estudo.

Tabela 11 - Atores selecionados para entrevista

Inspetor de Divisdo da Guarda

DEifEs Ol LIVnE L Civil Metropolitana de Sdo Paulo

Secretaria Municipal de Infraestrutura Urbana e
Obras - SIURB

Coordenadoria Municipal de Protecdo e Defesa
Civil - COMDEC

Assessor Especial de SIURB
Gedloga

Coordenadoria Municipal de Protecdo e Defesa Gebloda
Civil - COMDEC g
Subprefeitura da Cidade de S&o Paulo e
Coordenadoria Municipal de Protecdo e Defesa Secretario Executivo
Civil - COMDEC
Secretaria Municipal do Verde e do Meio
Ambiente de Séo Paulo
Fonte: Autora (2021).

Arquiteto
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A lista dos 6rgdos selecionados que estdo envolvidos na tematica do gerenciamento ao
combate de inundacGes urbanas e os respectivos stakeholders que foram entrevistados
encontram-se na Tabela 11.

Os entrevistados selecionados foram considerados como stakeholders importantes
devido as atividades-chave que exercem nos respectivos 0rgaos aos quais pertencem. Deste
modo, o Assessor Especial da SIURB elabora planos e cadernos de bacias e executa agdes
estruturais focadas para as inundacdes; a posicdo de Gedloga permite atuacdo direta no
planejamento e avaliacdo de ac¢des estruturais realizadas, bem como a recomendac&o e execucao
de acBes ndo estruturais; a funcdo de Secretéario Executivo possibilita a articulacdo e apoio entre
varios 0rgdos para engajamento de acGes em torno da problematica de inundac6es urbanas; e o
Arquiteto e Urbanista contribui com a elaboracdo e administracdo de areas verdes e o
relacionamento entre 6rgdos como a SIURB e COMDEC, além da interacdo com diversas
pastas que podem ser impactadas pelas inunda¢des, como habitacdo, salde, entre outras.

A transcricdo das entrevistas resultou em 138 paginas (Tabela 12) geradas a partir de 8
horas e 28 minutos de gravacdo via Zoom®. Ao contrario da entrevista por telefone, que ndo
disponibilizaria a imagem ao vivo, com o uso da ferramenta Zoom, foi possivel captar as
reacOes corporais e faciais dos entrevistados (VERGARA, 2006), corroborando para observar
se a pergunta necessitaria de algum complemento para melhor compreensdo da questéo a ser
respondida e, em muitos casos, notou-se que o entrevistado fazia pausas corporais indicando

que ainda ndo tinha terminado sua resposta.

Tabela 12 — Resumo das entrevistas

Cddigo do Entrevistado Qtd. Paglnas

Pré-Teste 06/01/2021

El 07/01/2021 17 01:02:04

E2 08/01/2021 19 01:14:54

E3 13/01/2021 20 00:52:00
14/01/2021 00:19:20

E4 15/01/2021 34 01:56:13
20/01/2021 01:31:04

ES 22/01/2021 43 01:32:56
Total 138 08:28:31

Fonte: Autora (2021).

6 https://edu.gcfglobal.org/pt/conhecendo-zoom/o-que-e-e-para-que-serve-o-zoom/1/
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Conforme pode ser observado na Tabela 12, os nomes dos entrevistados foram
substituidos pelos cédigos de E1 a E5, a fim de preservar a identidade deles, seguindo a ordem
da Tabela 9.

3.4.3.3 Caracterizacao dos entrevistados

E1 possui a formacdo de engenheiro e trabalha na SIURB ha 38 anos, tendo sempre
atuado na area de drenagem. O referido chegou a ocupar cargos de chefia e diretoria. Ao longo
de todos estes anos, 0 entrevistado teve a oportunidade de acompanhar muitos projetos
importantes, a exemplo do piscindo do Pacaembu, ja que sempre atuou na rea técnica.

O E2 e E3 possuem formacdo em geologia e trabalham desde 2018 no Departamento de
Prevencdo de Riscos Naturais da COMDEC. E desde seu inicio na area, tém participado do
projeto de mapeamento e atualizacdo dos mapeamentos de risco geoldgico. O E4 também é
geologo, trabalhou quase 30 anos como ge6logo, iniciando na Secretaria de Vias Publicas da
SIURB, passando pela Secretaria do Verde e Meio Ambiente e pela Defesa Civil, entre outros
Orgaos.

O ES5 é formado em Arquitetura e Urbanismo atuando na SVMA ha 13 anos, focando
no estudo e atuacdo com Parques Lineares seguindo as diretrizes do Plano Diretor da cidade de

Sao Paulo.

3.4.3.4 Roteiro de Entrevista

O tipo de entrevista a ser seguido neste trabalho sera a semiestruturada, sendo composta
por uma parte de perguntas basicas elaboradas a partir de teorias e hipdteses relacionadas ao
tema de pesquisa, e uma segunda parte com questdes oriundas das novas informac6es obtidas
durante a entrevista (TRIVINOS, 1987). Os entrevistados foram questionados com base em um
roteiro de questdes elaboradas, alicercado nos referenciais tedricos adotados, sendo adaptadas
conforme a atuacdo de cada 6rgao.

Para a elaboracgéo do roteiro de perguntas, foram analisados, como apoio, o Plano de
Macrodrenagem da cidade de Séo Paulo, os questionarios utilizados por Dushkova e Haase
(2020), Raymond et al. (2017) e o Plano Diretor 2019-2022 apresentado pelo Cemaden
(MCTIC, 2019) que contemplou um roteiro utilizado com atores externos.

Seguindo o formato apresentado nos roteiros pesquisados, as questdes foram separadas

em blocos e agrupadas para facilitar a compreensdo e posterior analise. Dentre todos 0s
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conjuntos de perguntas foram selecionadas as que tinham mais aderéncia a pesquisa,
desprezando as questdes similares e temas especificos ndo tratados no decorrer do capitulo de
revisao bibliogréfica.

Conforme exposto (Tabela 13), o roteiro de entrevista foi separado em 6 blocos e 0s
referenciais tedricos foram base de apoio para sua formulacéo. Para facilitar a visualizacéo foi
elencado para cada titulo do referencial um nimero (Ref. 1 a Ref. 5).

Tabela 13 - Sintese dos blocos de questfes com topicos

REFERENCIAL TEORICO

Ref. 1 Ref. 2 Ref. 3 Ref. 4 Ref. 5 N/A
Desastres Inundac6es e (@) Importancia
Naturaise = S€US impactos  Controlede  Gerenciamento dos Nio
Bloco Tépico ~ ao Meio Inundacbes  de Inundagdes | Stakeholders no S
Inundacoes - - - aplicavel
Ambiente Urbanas na Cidade de | Gerenciamento
Urbanas " ~
Urbano Sao Paulo de Inundacdes
Perfil do
Blc. 1 Entrevistado X
Blc. 2 Gerenmamerjto X X X
das Inundacoes
Blc. 3| . Solucbes X X X
Convencionais
Blc. 4 SBN X X X X
Avaliacédo Geral
Blc. 5 SHN X SC X X X
Encerramento e
Blc. 6 Agradecimento X

Fonte: Autora (2021).

Antes de cada bloco foi incluido um texto explicativo do motivo das perguntas e/ou
conceitos que pudessem contribuir para o entendimento da terminologia utilizada, caso o
entrevistado ndo a conhecesse. E os roteiros foram adaptados (Tabela 14) gerando assim trés

roteiros com perguntas gerais e especificas para a Defesa Civil, SIURB e SVMA.
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Pergunta Referencial SIURB COMDEC SMVA
ual o seu nome? Qual cargo (atual) e tempo nessa posi¢ao
Qual ? Qual tual) e t ? *N/A X
_ _ | Qual a sua formagao? *N/A X
Neste bloco de questdes a intengéo € ——— -
1 conhecer o entrevistado e sua Quanto tempo esta no orgéo de atuagdo? *N/A X
atuacdo dentro dos 6rgdos em Qual sua relagdo juridico-administrativa com esse 6rgao?
questdo A) concursado B) comissionado C) contratado D) outros — *N/A X
especifique.
Descreva sua érea de atuacédo e o seu papel. *N/A X
Qual o papel do respectivo 6rgdo na cidade de S&o Paulo no combate * Ref. 4 X
as inundagdes? '
Como funciona o planejamento das a¢Ges que serdo realizadas pelo * Ref. 4 X
0rgado? '
*
Como articular as agdes nos niveis federal, estadual e municipal? * Sg;' g X
Como séo feitas as interagdes entre as partes interessadas * Ref. 4
As perguntas orientadas neste bloco | (comunidade, administragdo publica e os empresarios) no planodeda | Ref' 5 X
sdo para compreender e investigar | Secretaria do Verde. :
9 como 0 6rgdo em questao esta Os dados de contabilizagdo dos desastres naturais s&o unificados? *Ref. 1
inserido no gerenciamento de Quais pontos fortes e fracos em relacéo a contabiliza¢éo das * Ref. 1 X
desastres naturais focados em inundacdes? '
inundagoes. Vocé usa ou usou alguma nova ferramenta de monitoramento e/ou
avaliacdo, Banco de Dados, Ferramentas em Nuvem e/ou * Ref. 1 X
Geoespaciais usadas para monitoramento e controle das inundacdes * Ref. 4
urbanas?
L « . * Ref. 4
Como ¢é a interagdo da SVMV com a SIURB e a Defesa Civil? « Ref. 5 X
Quais os desafios que a SIURB enfrenta no gerenciamento das *Ref. 1 )
inundacgdes e como faz para contorna-las? * Ref. 4
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Pergunta
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Referencial SIURB COMDEC SMVA

As solucGes cinzas ou convencionais | Quais foram as agdes (medidas estruturais e ndo estruturais) ja « Ref
sao aquelas baseadas em medidas de | jmplementadas que foram mais efetivas? Ref. 3 X X X
infraestrutura de obras (em sua . - ~ - 5 .
maioria pesada), como por exemplo, Comoéo envolvm_1ent0 da popylagao com as medidas gdotadas. E - Ref. 3 X X X
canalizaco de rio e crregos, com outros envolvidos (outros 6rgaos) e empresas locais? Ref. 4
val_etas, cNaIgadas de cimento. E Na sua percep¢éo, quais as maiores dificuldades para o combate as *
medidas ndo estruturais, como por inundagdes usando as medidas tradicionais? Ref. 3 X X X
exemplo, sistemas de alertas.
Vocé ja tinha conhecimento ou ouvido falar em SolucGes Baseadas na | R
- ef. 3 X X X
Natureza ou nomes similares?
Na sua percepgéo a tematica de solucGes baseadas na natureza tem
sido explicitamente inserida nas medidas de planejamento e * Ref. 3 X i X
gerenciamento de inundag6es? Tem tido sucesso com as * Ref. 4
implementacfes?
Como séo feitas as sele¢des, avaliacdo e implementagdo das SbN? * Ref. 4 X - X
A SbN ou também conhecida como !mple_:rpentando ac;()es,de_SbN, guais os ~benefl’cios que fo_ram * Ref. 2 X ) X
infraestrutura verde, é aquela identificados? Como é feita a mensuracdo desses beneficios?
baseadas apoiada ou tem como foco | Que desafios e obstaculos o 6rgéo enfrenta ao implementar SBN (por * Ref. 4 X i X
a natureza. Como exemplo deste tipo | exemplo, técnico, governanca, finangas)? *Ref. 5
de solucao sdo as biovaletas, Quais as principais instituicdes e stakeholders e seus papéis nos * Ref 5 X
renaturalizagéo de rios e corregos, | projetos de SbN para inundacdes? et. B B
jardins filtrantes, jardins de chuva, | Além das medidas mencionadas no Plano de Drenagem:
telhados, muros e ruas verdes, | Recuperacdo da vegetacdo, Criacdo de parques lineares, Criagdo de
parques lineares e parques alagaveis. | parques isolados integrados, Implantagdo de alagados (“wetlands”) * Ref. 3 X
em areas de varzeas, “Renaturalizacdo” de trechos de corregos. * Ref. 4 i i
Possuem outras medidas para implementacéo em escala mais local?
Por exemplo: jardins filtrantes, telhados verdes, biovaletas
Na sua percepgéo, as agOes que a Defesa Civil realiza sdo baseadas na | Ref 3 ) X )
natureza?
A Defesa Civil tem autonomia para selecionar medidas locais com * Ref. 3
foco na natureza? Exemplo: Jardins de chuva, telhados verdes, * Ref. 4 - X -
biovaletas. *Ref. 5
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Texto explicativo Pergunta Referencial SIURB COMDEC SMVA
Qual a sua percepcao a respeito da evolugdo das acdes de SBN frente * Ref. 4 X ) X
as acoes tradicionais? :
Quais foram as a¢Ges (medidas estruturais e ndo estruturais) ja * Ref. 3 X ) X
implementadas que foram mais efetivas? * Ref. 4
Sobre os stakeholders (partes interessadas) quem vocé considera * Ref. 4
como as partes interessadas que precisam estar no planejamento das * Ref' 5 X - X
Neste bloco buscou-se compreepder acOes que serdo futuramente implementadas e depois mensuradas? :
aspectos relativos a mensuragao, - - — =
o o Como vocé avalia os beneficios das solucGes baseadas na natureza
avaliagdo de solucoes lucBes ci derando o benefici ial ambiental * Ref. 2 X X
; implementadas ou a implementar. Versus so u;;oes cinzas, considerando o beneficio social, ambiental e ef. -
E ainda, a troca e enriquecimento de €conomico:
conhecimento com a participacdo | Na elaboracdo do plano de macrodrenagem, a estratégia preferencial é| * Ref. 3
Y pag¢
dos 6rgdos em foruns e discussdes | de focar nas solugdes cinza, mesclar com as solugdes verde, ou * Ref. 4 X - -
nacionais e internacionais. exclusivamente verde? Como se da essa avaliagdo? * Ref. 5
Para a formulacéo do planejamento de agdes a serem elaborados para * Ref. 3
o controle das inundagGes s&o pesquisados (foruns, discussdes ou * Ref. 4 X - X
pesquisas) com instituicBes internacionais? *Ref. 5
Ao comparar as SbN e Solugdes Cinza, qual apresenta melhor custo- * Ref. 2 X i i
beneficio de implementagdo? '
Como a Defesa civil faz a avaliacdo das medidas implementadas? * Ref. 4 - X -
6 Agradecimento a participagdo do Encerramento e Agradecimentos finais *N/A X X X
entrevistado

Fonte: Autora (2021).
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Conforme ilustrado na Tabela 14, no primeiro bloco “Perfil do Entrevistado”,
coletaram-se informag0es sobre o entrevistado, tais como: nome, cargo, tipo e tempo de fungéo,
a fim de conhecer o perfil dos stakeholders.

No segundo bloco “Gerenciamento das Inundagdes” foram realizadas 6 questdes para a
Defesa Civil, 8 questdes para a SIURB e 7 questdes para a SVMA, com foco na exploracéo de
como sdo planejadas e conduzidas as acOes de combate as inundacdes, as ferramentas
envolvidas para monitoramentos e as partes envolvidas nesse processo.

No terceiro bloco “Solu¢des Convencionais”, foram elaboradas 3 questdes para
entendimento das solucfes que sdo adotadas com base na infraestrutura cinza.

No quarto bloco “SbN”, foram elaboradas 3 questdes para a Defesa Civil, 7 para a
SIURB e 5 questbes para a SVMA, com foco nos potenciais das SbN, seus beneficios e
resultados esperados da implementacao.

No quinto bloco “Avaliagdo Geral SbN versus Solugdes Cinza”, foram aplicadas 7
questdes para a SIURB, 1 para a Defesa Civil e 5 paraa SVMA, as quais focaram na avaliacdo
entre as solugbes com base na natureza e as solucdes cinza, a integracdo entre elas e o custo-
beneficio quando comparadas.

E por fim, o ultimo bloco “Encerramento ¢ Agradecimento” que faz o agradecimento

pela participacéo do entrevistado.

3.4.35 Pré-teste

A fim de validar o instrumento de coleta de dados e eliminar potenciais problemas com
relacdo ao roteiro de questfes a serem feitas na entrevista, foi elaborado um pré-teste com um
ex-agente da Defesa Civil do municipio de Sdo Paulo. Devido as condicdes restritivas de
contato em funcdo do quadro atual de pandemia, e pela impossibilidade do entrevistado em
estabelecer contato por telefone, optou-se por enviar o roteiro de perguntas por e-mail, as quais
foram devidamente respondidas por ele por e-mail.

A partir do pré-teste foi identificado que algumas perguntas utilizadas ndo obteriam
respostas por parte dos entrevistados da Defesa Civil Municipal, tendo em vista a limitacéo de
atuacdo do 6rgdo mencionado e/ou do departamento ao qual eles atuam.

Neste sentido, no pré-teste ndo houve resposta para a questdo: “Os dados de
contabilizacdao dos desastres naturais sdo unificados?”. Também nao foi possivel a obtengdo de
resposta para a questdo: “A Defesa Civil tem autonomia para selecionar medidas locais com

foco na natureza, a exemplo de Jardins de chuva, telhados verdes, biovaletas?”. O entrevistado
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nesta fase do pré-teste destacou que essa questdo deveria ser respondida por outros setores, a
exemplo da SVMA, do setor de Urbanismo, ou de Engenharia e Arquitetura das Subprefeituras.

3.4.3.6 Analise dos dados

Com o intuito de compreender a percepcao dos stakeholders, o instrumento de analise
de conteudo é uma técnica abordada por Bardin (1979), em que consiste na realizacdo de
procedimentos sistematicos para andlise das comunicac@es. Em concordancia com Bardin
(1979), Flick (2013) aborda que a analise de conteudo consiste em selecionar as partes que estdo
atreladas a responder a pergunta de pesquisa.

Para interpretacdo das respostas (VARVASOVSZKY; BRUGHA, 2000), mencionam
pontos de atencao na analise, tais como: a posi¢do exercida e o quanto ela é estavel ou ndo; se
as respostas obtidas refletem a visdo da organizacdo ou se sdo opostas; e, quanto as partes
interessadas possuem posices implicitas ou secretas sobre o tema abordado. O texto das
transcrices foram imputadas no software ATLAS.ti para apoio a analise de contetdo
(WALTER; BACH, 2015).

O ATLAS.ti, conforme apresentado por Camargo e Justo (2013), tem a possibilidade de
uso simples de lexicografia basica até analises mais completas, como por exemplo analise de
similitude.

Para o processo de analise de conteido (MORAES, 1999), foram seguidos 0s processos
de preparacdo das informacdes, unitarizacdo do conteudo, categorizacdo, descricdo e
interpretacdo. Para tanto, ap0s a transcricao das entrevistas, na etapa de preparacao, avaliou-se
apenas o0 que esta relacionado ao foco da pesquisa e codificando (colocando cédigo para cada
entrevistado, conforme as datas das entrevistas) os discursos para facilitar a sua localizacéo.

Em seguida, os discursos foram relidos e separados em categorias para facilitar as
préximas etapas. A etapa de categorizacdo serviu para agrupar os dados classificando-0s por
sua semelhanca. A descri¢cdo visou expor os significados das categorias definidas, sendo
necessaria a utilizacdo de pequenos trechos da entrevista (citagdo direta) para este fim. E por

fim, realizou-se a interpretacdo do contetdo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com a literatura identificada na busca inicial na base Scopus, pela quantidade
de artigos publicados com os critérios estabelecidos, foi possivel inferir que o estudo do tema
de solucbes baseadas na natureza associado a inundac@es urbanas apresenta uma tendéncia de
crescimento ilustrada na Figura 13, principalmente pelo crescimento de 120% quando

comparado os anos de 2019 e 2020.

Figura 13 - Artigos publicados por ano e idioma

O
—=l
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2015 2016 2017 2018 2019 2020

DEnglish BSpanish DEnglish, Italian
Fonte: Autora (2021)

As barras da Figura 13 ilustram o total de artigos identificados inicialmente (total de 94
artigos) e o preenchimento em azul refere-se aos artigos que foram selecionados ap6s 0s
critérios estabelecidos para a segunda etapa (total de 19 artigos), que sera apresentada no item
a sequir.

Com base na avaliacdo dos 94 artigos selecionados, verificou-se que o idioma inglés foi
0 mais utilizado nas publicagdes, estando presente em 98% deles. O predominio deste idioma
também pdde ser observado nos 19 artigos selecionados na segunda etapa de selecéo,
correspondentes as producdes entre os anos de 2016 e 2020.

Considerando o total de 94 artigos resultantes da pesquisa na base Scopus, analisando

as informacdes sobre os paises de afiliacdo dos referidos autores, foram identificados 30 paises
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diferentes’, sendo que em 3 artigos estavam classificados como indefinidos. Ao consulta-los foi
identificado que em 1 dos 3 artigos os autores possuiam afiliagdo com o Brasil, porém foi
cadastrado na base Scopus 0 nome do pais, apenas o nome da cidade®. Sendo assim, foi ajustado,
ficando o total de 2 artigos em que ndo foi possivel identificar os paises dos autores.

Conforme ilustrado na Tabela 15, nota-se que o maior nimero de publicacbes se deu
por autores do continente europeu (74,3%), sequido pelos paises da América (10,8%), da Asia
(8,8%), da Oceania (3,4%) e da Africa (2,7%).

Tabela 15 — Quantidade de autores por continente

Europa 110 74,3%
América 16 10,8%
Asia 13 8,8%
Oceania 5 3,4%
Africa 4 2,7%
Total Geral 148 100,0%

Fonte: Autora (2021)

Esse comportamento converge com o0s investimentos feitos por cidades europeias e
chinesas em solucBes baseadas na natureza e, deste modo, os dados corroboram aqueles
apresentados por apresentados por Herzog e Rozado (2019), Sousa (2019) e Chan et al. (2018),
entre outros.

Em 45,7% dos artigos ficou evidenciado uma diversidade de paises dos autores,
mostrando a conex&do internacional entre os autores e suas respectivas instituicdes. Em um
mesmo artigo, foi identificado 5 paises diferentes (2,2%), 4 (1,1%), 3 (6,5%) e 2 (35,9%). E
com apenas 1 pais presente a partir da afiliacdo dos autores foram identificados 50 artigos
(54,3%), desconsiderando os 2 artigos classificados como indefinidos.

Os paises com mais artigos atrelados foram o Reino Unido (23), Paises Baixos (19) e
Italia (16), séo os 3 primeiros na lista de 30 paises, ficando o Brasil em 15° lugar presente com
2 artigos, evidenciando na Tabela 16 é possivel notar dentro dos critérios pesquisados a baixa
producdo brasileira. Em 1 dos 2 artigos brasileiros houve colaboragdo com autores de outro pais
(Reino Unido).

" Em dois documentos o pais afiliado dos autores eram Hong Kong, porém neste trabalho foram reclassificados
para China.
8 Foi encaminhado e-mail aos autores do referido artigo, sinalizando que o nome do pais ndo foi cadastrado.
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Tabela 16 — Quantidade de autores por pais

Reino Unido 23 Eslovénia 2
Paises Baixos 19 Canada 2
Italia 16 india 2
Estados Unidos 12 Noruega 2
Alemanha 10 Senegal 1
Suécia 9 Austria 1
China 9 Chipre 1
Franca 8 Bélgica 1
Grécia 6 Rassia 1
Espanha 4 Polinésia Francesa 1
Australia 3 Sérvia 1
Irlanda 3 Polbnia 1
Africa do Sul 3 Dinamarca 1
Tailandia 2 Portugal 1
Brasil 2 Nova Zelandia 1
Subtotal 129 Subtotal 19
Total 148

Fonte: Autora (2021)

Conforme ilustrado (Fig. 16), nota-se uma tendéncia de participagdo nas publicacfes
oriundas de paises europeus (74%), seguidos dos paises americanos (11%), asiaticos (9%) e
oceanicos (3%) e africanos (3%). Esse comportamento converge com os investimentos feitos
por cidades europeias e chinesas em solugdes baseadas na natureza. Esse resultado corrobora
com os dados apresentados por Herzog e Rozado (2019), Sousa (2019) e Chan et al. (2018),

entre outros apresentados na literatura.

4.1 CASOS DE SOLUCOES BASEADAS NA NATUREZA APLICADAS AO
CONTROLE DE INUNDACOES URBANAS

Conforme apresentado na Tabela 17, foi considerado o termo “Solu¢des Baseadas na
Natureza” para pesquisar as a¢oes que podem ser adotadas s@o diversificadas, com escalas que
possibilitam medidas de pequenas e grandes escalas, incluindo solugdes que podem englobar

mais uma infraestrutura verde.
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Tabela 17 — Sintese de solucdes com os respectivos paises que as implementaram

Telhados verdes, pavimentos permeaveis,

areas para o rapido escoamento e infiltracéo,

sistemas de drenagem de aguas que atua de
forma sustentavel

Parque urbano Templehof

Cinturdo verde

Cidade-esponja
Parques urbanos

Jardins de chuva, bacias secas e humidas,
valas proximas a estradas, biovaletas

gramadas, telhados verdes, parques urbanos,

corredores verdes, troca da vegetacdo para
melhorar a absor¢do das &guas, substituicdo
de pavimentacgdo asfaltica em parques por
zonas verdes

Parque Larragorr, reutilizacdo das aguas

pluviais para irrigacéo de fachada e telhados

verdes, cinturdes verdes internos, telhado e
fachadas verdes
Bairro ecoeficiente

Revegetacdo de solo e taludes, plantacdo de
arvores, cerca-viva e faixas de grama

Praca Benthemplein

Restauracdo das planicies dos rios, com
desvio do curso do rio, ou com a formagéo
de areas de para armazenamento natural
Floresta vertical, Parque aquético Gorla,
corredores e ruas verdes

Parque urbano (Parco Urbano Gavoglio),
espacos verdes, restabelecer cursos de agua,
fachadas e telhados verdes

Parque Chulalongkorn

Telhados e paredes verdes, parques,
restauracdo de rios, florestas urbanas

Renaturalizacdo de corpos d'agua e

revegetacdo em areas urbanas, restauragdo

da vegetacéo ribeirinha e de pantanos
Fonte: Autora (2021)

Alemanha

Berlim

China
China

Chinae
Chipre

Dinamarca

Espanha

Finlandia
Grécia
Holanda
Holanda
Italia e
Portugal

Paises
Baixos

Tailandia
Australia

Eslovénia
Alemanha

Herzog e Rozado (2019)

Herzog e Rozado (2019),
Davies et al. (2017)

Liu e Jensen (2017)

Chan et al. (2018)

Médici e Macedo (2020),
Davies et al. (2017),
Giannakis et al. (2016).

Herzog e Rozado (2019),
Davies et al. (2017)

Herzog e Rozado (2019)

Herzog e Rozado (2019)
Lilli et al. (2020)
Médici e Macedo (2020)

Lombardo (2018)

Herzog e Rozado (2019),
Reynaud et al., 2017)

Herzog e Rozado (2019)

Médici e Macedo (2020)
Fastenrath, Bush e Coenen
(2020)

Santoro et al. (2019)
Albert et al., (2019)
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A mencéo aos referidos termos na literatura analisada pode ser observada no trabalho
de Herzog e Rozado (2019) que destacou a criagdo de um parque urbano (Parco Urbano
Gavoglio) em um antigo quartel situado nos Paises Baixos, com o objetivo de melhorar a gestao
da agua, espacos verdes, a resiliéncia climatica, entre outros, sera implementado bacias de
infiltracdo, grupos de arvores, pastos xerofilos com flores e gabibes com pedra e vegetacéo.

Conforme apontado por Fastenrath, Bush e Coenen (2020), solu¢es como telhados e
paredes verdes, parques, restauracéo de rios, florestas urbanas, estdo no caminho da elaboracéo
de politicas publicas e do planejamento urbano.

Segundo Meédici e Macedo (2020), na Tailandia, foram construidos o parque
Chulalongkorn, localizado na cidade de Bangcoc, e o parque de Qunli na China. Nesse sentido,
Herzog e Rozado (2019) mencionam antigas areas em Berlim que podem ser transformadas em
parques, como por exemplo Templehof, o antigo aeroporto que foi transformado em um parque
urbano. O projeto de 20 trilhos verdes representa mais de 500 km de areas selecionadas e
separadas do trafego rodoviario, que interliga as zonas residenciais até as areas de recreacao.

Na cidade de Pequim, no Local Flooding Control Plan (LFCP) elaborado pelo Beijing
Municipal Planning and Design Institute (BMPDI), Liu e Jensen (2017) mencionam
alternativas como cinturdo verde para controle das inundacGes para aumentar a infiltracéo,
coleta de &guas pluviais, combinando com uma solu¢do convencional para melhoria a
capacidade de descarga e tubulacdes e estacfes de bombeamento.

Copenhague conseguiu implementar préaticas para gerir as aguas pluviais e reducéo do
risco de inundacdes, a partir da alteracdo da legislacéo nacional para obtencéo de recursos para
financiamento de solucdes naturais, dentre elas, jardins de chuva, bacias secas e hUmidas, valas
proximas a estradas, transporte e infiltracdo da &gua no solo, biovaletas gramadas foram
medidas adotadas para o gerenciamento das aguas. Outras a¢es como telhados verdes, parques
urbanos, corredores verdes, troca da vegetacao para melhorar a absor¢éo das dguas, substituicao
de pavimentacao asfaltica em parques por zonas verdes, complementam as préaticas (HERZOG;
ROZADO, 2019).

Na Italia, nas proximidades do bairro de Porta Nova, foram distribuidas 900 arvores e
mais de 20.000 plantas na fachada em um par de torres, impactando na melhoria do ar e da
biodiversidade. O Parque aquatico Gorla possui caracteristica de apresentar a infraestrutura
verde polivalente, ou seja, possui area para lazer/ recreacao, area para eliminacéo de poluentes
e outra para prevencdo de inundagdes. Corredores e ruas verdes associadas com medidas de

retencdo natural de 4gua foram implantadas em Lisboa, no total foram mais de 30.000 arvores
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plantadas nas ruas entre o periodo de 2013 e 2017 (HERZOG; ROZADO, 2019; REYNAUD
etal., 2017).

Na Espanha, aces para transicdo em um ambiente sustentavel tém sido adotada na
cidade de Vitoria-Gasteiz, um contexto que em 2012 mostrava como resultados zonas verdes,
um terco da area municipal sendo coberta de floresta, deslocamentos contavam com duas linhas
de bonde, trechos para bicicletas e quase metade eram realizados a pé. Entre os Gltimos projetos
implementados, esta o Parque Larragorr, reutilizacdo das aguas pluviais para irrigacdo de
fachada e telhados verdes, cinturdes verdes internos e recuperacdo de um edificio incluindo o
telhado e fachadas verdes (HERZOG; ROZADO, 2019).

O desafio de melhoria na gestdo das aguas pluviais esta presente nas metas dos Paises
Baixos, com isso Eindhoven prevé implantar em areas no centro da cidade espacos verdes,
restabelecer cursos de agua, fachadas e telhados verdes, estabelecimento entre as zonas azuis e
verdes bem como o armazenamento de agua (HERZOG; ROZADO, 2019).

Médici e Macedo (2020) apresentam que foi construido em Roterdd, a Praca
Benthemplein, um tipo de pracga-piscina composta por bacias que se enchem e apds um periodo
de armazenamento vai escoando a agua permitindo que volta para as reservas subterraneas.

De acordo com Lombardo (2018), em 2009 foi criado o programa “Room for the River”,
uma iniciativa holandesa, orcada em € 2,5 bilhdes, cujo objetivo a restauracdo das planicies dos
rios, com desvio do curso do rio, ou com a formacdo de areas de para armazenamento natural
ao longo de trechos ndo vulneraveis. A restauracao da paisagem ao longo dos rios, funcionando

2

como “natural water sponges”, suas agoes englobam aumento da profundidade dos rios,
realocacdo de diques, reducdo de espordes (Estrutura construida em rios que atrapalha o fluxo
de agua) e remocéo de polders.

Nesse caminho, considerada como uma cidade verde, Friburgo € uma cidade localizada
na Alemanha, para gerenciamento de suas aguas pluviais adotou telhados verdes, pavimentos
permeaveis, areas que possibilitem o rapido escoamento e infiltracdo, sistemas de drenagem de
aguas que atua de forma sustentavel e sistemas de coleta de aguas pluviais privado (HERZOG,;
ROZADO, 2019). Conforme exposto por Herzog e Rozado (2019), a Finlandia pretende criar
até 2020 o projeto de um bairro ecoeficiente em Vuores, que sera focado na gestdo de dguas
pluviais.

Nas cidades de Taizhou e Jinhua, parques foram colocados em substituicdo de muros de
concreto que canalizavam rios (MEDICI; MACEDO, 2020). Préticas similares vém sendo
adotadas ao redor do mundo em cidades como Berlim, Copenhague e Bangcoc. Corroborando

com as praticas apresentadas, no estudo apresentado por Davies et al. (2017) foi mencionado
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pelo entrevistado que para inundages é sugerido plantar &rvores que sdo muito mais eficientes
na transpiracao.

Nesse sentido, Herzog e Rozado (2019) mencionam antigas areas em Berlim que podem
ser transformadas em parques, como por exemplo Templehof o antigo aeroporto que foi
transformado em um parque urbano. O projeto de 20 trilhos verdes representa mais de 500 km
de areas selecionadas e separadas do trafego rodoviario, que interliga as zonas residenciais até
as areas de recreacao.

Em concordancia, na pesquisa com frequentadores de um parque linear do Rio Pedieos
em Nicdsia, Chipre, exp0s que os visitantes pesquisados entenderam o risco de inundagao no
meio urbano, mostrando sua propensao por solugdes verdes ao comparar com as solugdes cinzas
(GIANNAKIS et al., 2016).

O conceito de cidade-esponja apresentado por Chan et al. (2018) aborda a possibilidade
de usar a infraestrutura de engenharia para controle e armazenamento das &guas pluviais nos
episodios extremos de chuva. Os mencionados autores citam que a China tem investido em
novas ideias nesse sentido.

Na bacia hidrogréafica do Rio Kaoiliaris, localizado em Creta Ocidental, na Grécia, foram
implementadas solucdes classificadas como sistemas para controle de eroséo; revegetacao de
solo e taludes; plantacdo de arvores, cerca-viva e faixas de grama e para interceptar o
escorrimento e aproveitamento da vegetacdo ja identificada ao longo da bacia (LILLI et al.,
2020).

Dentre as soluc@es citadas, Santoro et al. (2019) abordam na Eslovénia a renaturalizacéo
de corpos d'agua urbanos; reducdo da canalizacdo de corpos d'agua urbanos; revegetacdo em
areas urbanas; restauracdo da vegetacdo ribeirinha; construcao de areas de retencéo seca sobre
as areas de planicies; criacdo de corpos d'dgua para armazenamento de agua temporario e
restauracdo de pantanos. E na Alemanha Albert et al., (2019) mencionam acdes como a
restauracdo de pantanos, a revitalizacdo de varzeas, a protecdo da flora, fauna e mata ciliares
apoiam no combate as inundag6es, além de proporcionar beneficios sociais e ambientais.

No estudo elaborado por Derkzen, Van Teeffelen e Verburg (2017) revelou as
preferéncias das pessoas por medidas de infraestrutura verde, que contemplem aspectos
multifuncionais, gerando beneficios estéticos e recreativos. Outro ponto identificado na
percepcao das pessoas sobre as inundacgdes, € que 76% dos entrevistados acreditavam que no
futuro em Rotterdam (cidade da Holanda) teriam problemas para lidar com as consequéncias

das chuvas mais frequentes e extremas.
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Benedict e Macmahon (2001) apontam, como beneficios do uso da infraestrutura verde,
0 entrelagamento das necessidades das pessoas e da natureza, mecanismos que equilibram
fatores econdémicos e ambientais, alocacdo dos espacos verdes de maneira mais adequada, e a
identificacdo de possibilidades de restauracéo e melhorias em sistemas que funcionam de forma
natural em areas urbanas.

A partir de uma abordagem experimental multidisciplinar envolvendo diversas partes
interessadas, foi possivel superar o desafio de garantir infraestrutura verde urbana

multifuncional fundamentada no ambiente regional (CONNOP et al., 2016).

4.2 DESAFIOS DE SBN’S NO CONTEXTO DAS INUNDACOES NA CIDADE DE SAO
PAULO

4.2.1 Panorama dos 6rgaos entrevistados e seus papéis

4.2.1.1 Papel dos 6rgaos no combate as inundac6es na cidade de Sdo Paulo:

De acordo com o E1, o SIURB atua no planejamento, projeto, obra e monitoramento
relacionados a gestdo da drenagem. O E2 menciona que o Departamento de Prevengdo na
COMDEC atua no mapeamento de risco de enchentes e inundagGes em assentamentos
precarios.

Conforme refletido pelo E3, o papel da Defesa Civil ndo estad bem consolidado e entende
que ha& necessidade de transformar a visdo de resposta para uma atitude de prevencdo.
Diferentemente da SIURB e SVMA, a COMDEC nao atua na execuc¢éo de medidas estruturais,
mas elaboram e aplicam ac¢des de estruturais como treinamentos internos e externos em escolas,

seu papel esta na etapa de identificacdo e recomendacdo de melhorias.

[...] o nosso papel é eu acho que justamente conscientizar que a intervencao sé naquele
trecho, ela resolve o problema do trecho, mas alaga em outro lugar que as vezes nem
risco ou ndo tinha um risco significativo, vai passar a ter por esta intervengdo, entao
forcar esse olhar um pouco mais sistémico das coisas, de deixar muito claro que,
apesar de fazer ndo fazer as intervengdes [..].

Para o E4 o papel do COMDEC é para atuar no planejamento, estando proximo as
Subprefeituras. Ao passo que da Defesa Civil € atuar na parte de etapa de Controle e Resposta.
Conforme explicado pelo E5, a SVMA é responsavel por administrar e implantar

parques urbanos.
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4.2.1.2 Conhecimento dos entrevistados sobre o conceito de SbN

Buscou-se investigar o quanto a terminologia era conhecida pelos entrevistados ao
questionar sobre o termo de Solu¢des Baseadas na Natureza, 4 dos 5 entrevistados o conheciam.
Apesar do termo ter sido criado e promovido intensamente em 2009, nem todos os atores tinham
conhecimento.

E1 destaca que conhecia e que tais solugdes fazem parte do dia a dia da SIURB. O E2
mencionou que ndo tinha nocdo da terminologia, que ndo tinha ouvido o termo de SbN
anteriormente, pois nas palestras e materiais que leu, os termos usados eram outros, mas que
remetiam a infraestrutura verde. J& 0 E3 conheceu o termo no Plano de Acao Climatica em que
participou, e 0 E4 ja possuia conhecimento do termo anteriormente e enfatizou a disseminacéo

no Plano de Acédo Climatica. O termo também ja era de conhecimento e familiaridade do E5.

4.2.2 Desafios para a adocdo de solucdes baseadas na natureza no combate as
inundagdes urbanas na cidade de Sao Paulo

4.2.2.1 Questdo cultural da populacéo

De acordo com E1, ha uma barreira cultural da propria populagdo em valorizar a
natureza, refletida na presenca dos corregos da cidade. Como estes estdo poluidos ha anos e
continuam sujos, apesar das a¢oes de despoluicdo existentes, a populacdo associa 0s corregos a
sujeira, a poluicdo e a contaminacdo. De acordo com o entrevistado, esta visdo esta presente no
inconsciente coletivo das pessoas e faz com que a maioria dos cidaddos manifeste o desejo de
utilizacdo de obras cinzas, a exemplo da canalizacdo dos corregos e da construcao de avenidas
sobre eles, em detrimento de qualquer outra acdo que valorize as medidas baseadas na natureza.

Neste sentido, 0 E1 expbe que isso se torna um desafio aos gestores em mostrar para a
populacdo local a possibilidade de integrar o corrego ao ambiente urbano, permitindo inclusive
que a populacdo possa conviver com ele.

Outro ponto cultural da populacdo e que foi destacado pelo E1 trata-se da resisténcia
por parte dos moradores das areas alagaveis da cidade de sairem destes locais de risco a
inundacdes. O entrevistado, ao comentar as relagfes existentes entre inundacgdes e 0 processo
equivocado de urbanizacdo que caracterizou a cidade de Sao Paulo, destaca a importancia das
propostas da SIURB de resgate das areas de varzea, por meio de acdes de desapropriagédo e
criagdo de parques lineares que substituam as casas que eram afetadas pelas inundacGes. De

acordo com o entrevistado, ha um desafio de ordem cultural por parte da populacéo e que se
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opde a estas iniciativas, a saber, o desejo do morador em permanecer morando nesta mesma
area, alegando j4 estar residindo ali h4 décadas.

Sobre esta questdo, o E3 sinaliza o impacto da reocupacdo em uma area em que foi
implementado um Parque Linear (solucdo verde). Apesar do COMDEC nao executar obras e
realizar apenas recomendagdes em seus relatorios, eles sinalizam caminhos que poderiam ser

seguidos ou pontos de atengdo em relacdo as solucbes implantadas.

O que a gente ja viu por exemplo, é alguma situacéo que a area tinha sido desocupada,
e houve um projeto transformar, ndo chegou nem a ser uma obra, um Parque Linear.
Foi feito a revegetacdo da area, replantaram a varzea. O problema é que as arvores
nem chegaram a um certo porte, e ja tinha uma reocupacdo la. Entdo isso ali a gente
até colocou uma observacao do tipo, sé plantava arvore aqui ndo vai dar certo.

O E3 ainda menciona que visitou a area do Parque Linear em que houve a referida
reocupacao e destacou que nem sempre replantar € a solucdo, tendo em vista o comportamento
social local.

Nesse sentido, 0 E2 menciona a necessidade de se compreender e incluir nos projetos a
dinamica da comunidade local. O entrevistado enfatiza que “[...Jn3o adianta fazer um
paisagismo, lindo e maravilhoso, porque vocé vai deixar uma area verde ali, onde as pessoas
podem reconstruir, porque elas vao fazer isso”.

Em concordancia com Raymond et al. (2017), o envolvimento que se deve dar para
obras mais verdes, vai além da parte paisagistica, devendo ser incluida na pauta formas de
trabalhar a argumentacdo conciliando o verde com o cinza. Desta forma, o E2 ilustra a
relevancia do trabalho de educacdo e mudanca cultural para que as areas verdes ndo sejam
reocupadas.

Em concordancia, Derkzen, Van Teeffelen e Verburg (2017) sugerem que o setor
publico apoie com a conscientizacdo das pessoas sobre os impactos das mudancas climaticas e
sobre os beneficios multiplos das infraestruturas verdes.

A articulagdo inserindo os moradores locais e empresarios no contexto do planejamento
das a¢des que podem ser adotadas ainda € um pouco incipiente, como sinaliza o E1. Refor¢ando
este ponto, YU et al. (2019) sugere em um estudo realizado na China, que niveis mais altos de
compreensdo da infraestrutura verde e da percepcao do risco de inundagdes pluviais incentivam
diretamente a vontade dos residentes em participar das implementacdes de infraestrutura verde.

As estruturas dos projetos devem ser bem planejadas, realistas e enxutas para que seja

feita a preservacao e que ndo ocorra uma reocupacao, reflete o E2.

Em geral, eles trabalham para preservar as areas, mas quando é muito afastada, uma
area verde que ndo tem como controlar aquilo, vai ser ocupada. Entdo eu acho que
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projetos mais realistas que entendam a dindmica de como funciona uma area de uma
ocupacao, eu acho que da mais certo. Porque, 0 que a gente mais conversa com a
populacdo é que muitas vezes eles moram ali ndo s6 porque eles querem na area de
risco, mas eles pertencem a comunidade. Existe esse pertencimento da area, entdo
muitas vezes a comunidade néo quer sair.

4.2.2.2 Disponibilidade de &rea para a implantacéo de solucGes verdes

De acordo com o E1, a SIURB esta atuando muito mais nas obras cinzas, uma vez que,
segundo ele, as obras verdes causam um impacto muito maior na cidade. Neste sentido o
entrevistado exemplifica com os desafios de permeabilizacdo de uma bacia de 200ha, cujos
beneficios sdo inegavelmente conhecidos no que diz respeito a reducdo das cheias, contudo a
area necessaria para este feito possuiria dimensdes de dificil aplicacao.

Ainda em relacdo ao desafio de area disponivel para as iniciativas de combate das
inundacdes a partir de medidas que se apoiem na natureza, o E1 cita o exemplo de um projeto
desenvolvido por uma técnica da Dinamarca, a qual fez todo o controle de cheia de uma bacia
com técnicas verdes, impactando cerca de “vinte ou trinta por cento da area da bacia”, o que,
segundo o entrevistado, seria muito dificil de ser aplicado a realidade Paulistana.

Essa questdo de area e que se impde como desafio a utilizacdo de solucdes verdes no
combate das inundagdes urbanas, de acordo com E1, se reflete no fato de que a construcéo de
jardins de chuva, canaletas, ou de outras obras verdes, so faz sentido se adotada em larga escala

e ndo se for adotada em acBes pontuais.

[...] tem muita gente que fala, faz meia dizia de jardinzinhos e acha que aquilo vai
bater cheia, ndo abate. Vocé tem que realmente fazer uma parcela grande da bacia,
permeabilizar uma parcela grande da bacia, sei 14, vinte por cento. Se imagina vocé
permeabilizar vinte por cento da area da bacia, do Anhangabad. Onde vocé vai achar
essa area?

Como saida para este problema, E1 aponta que a SIURB esté procurando fazer “...uma
técnica que € também uma coisa mais inovadora”. Neste sentido, o entrevistado expde que a
SIURB esté trabalhando com medidas que sejam capazes de associar solucdes cinzas as
solugdes baseadas na natureza, ou em suas proprias palavras “...associar medidas de retengao,
de infiltracdo, fazer isso conjunto, para vocé potencializar o efeito dessa infiltragdo em areas
menores”.

Ficam evidenciadas que as propostas verdes mencionadas nos Cadernos de Bacias
necessitam de uma grande area para que sejam implementadas. Conforme exposto no Caderno
de Bacia Hidrografica do Corrego Mandaqui menciona a criacdo de parques lineares com

fungdo de reserva para controle das cheias, que funcionam “como reservatorios de
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armazenamento linear, no préprio canal do corrego. A funcdo de reservacdo é introduzida
através de estruturas de restricdo de secdo ao longo do canal, dimensionadas para restringir o
escoamento para jusante”, com dimensdo de 61.640 m2 no Cdrrego Lauzane, impacta na
desapropriacdo de 232 lotes (SAO PAULO, 20162, p. 70).

No Caderno de Bacia Hidrografica do Cérrego Cabucu de Baixo, localizado no Guarad
com dimenséo de 45.000 m2 (SAO PAULO, 2016b). No Caderno de Bacia do Corrego Jacu sdo
descritos como alternativas, um total de 5 parques lineares que juntos somam 444.315mz2,
impactando na desapropriacdo de 1.353 lotes (SAO PAULO, 2016c).

Em continuidade das medidas verdes abordadas nos cadernos, no Caderno de Bacia do
Corrego Jaguaré expde uma opgdo contendo 6 parques lineares, que totalizam 179.481m2,
compreendendo os itens de parque, paisagismo e equipamentos (SAO PAULO, 2016d). Para o
Corrego Morro do S, também foi mencionado o Parque Linear em uma dimensao de 4.000m?
na Moenda Velha (SAO PAULO, 2016e). E por fim, para o Corrego Agua Espraiada, foi
mencionado como alternativa 5 estruturas de restricdo de se¢do no parque linear em uma area
de 111.890 m2 (SAO PAULO, 2016f).

Reforcando a questdo abordada pelo E1 no que tange a quantidade e escala em que se
aplica solucdes verdes, o E5 relata que ja implementou solucBes verdes, mas que nao
resolveram o problema de fato, uma vez que no local aplicado ndo havia um problema e foi

feito em pequena escala, dificultando a mensuragéo e a efetividade da solugéo.

Entdo a gente aplicou solugdo baseada na natureza por aplicar, porque ndo tinha
problema... Se queria fazer um exemplo, mas ndo tinha um problema real. Fiz um
jardim de chuva numa rua de Santo Amaro, sei 14, mas nem fui ver, porque ndo era
um problema real, era o que da pra fazer... para mostrar que da pra fazer, ndo é?

Nesse sentido, 0 E4 menciona sobre a necessidade de utilizar uma area grande para que
as solugdes verdes possam ter efetividade e apoiar no controle das inundagdes. O exemplo
abordado pelo entrevistado refere-se ao Parque do Carmo que possui uma area estimada de

1.500.000 m?, sendo considerado uma Unidade de Conservacao.

4.2.2.3 Desconhecimento da dindmica hidrolégica fluvial por parte dos 6rgaos competentes

De acordo com o E1, hd um problema que pode ser interpretado como um desafio a
implantacdo de Solucdes Baseadas na Natureza no combate as inundag@es urbanas na cidade
de Séo Paulo, a saber, proposicéo de medidas que desconhecem a dindmica do ciclo hidrolégico

das bacias hidrogréaficas. Neste sentido, o entrevistado destaca que ha uma preocupacdo por
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parte de outros 6rgdaos em adotar medidas que ampliam a permeabilidade das areas de varzea
das bacias, contudo, como 0 mesmo destaca, tais areas ndo possuem a funcéo de proporcionar
maior infiltracdo de agua, tendo em vista que ja se trata de locais permanentemente encharcados
e, muitas vezes, compostos por solo de textura argilosa, muitas vezes impermeavel. De acordo
com E1, as varzeas possuem funcdo natural de retencdo e ndo de infiltracdo, sendo esta Ultima

funcdo inerente as &reas de cabeceiras dos rios. Deste modo:

“...0 papel de infiltracdo, papel no ciclo hidroldgico, é nas cabeceiras, onde essas
medidas de poco de infiltracdo de piso permeéavel elas funcionam. VVocé tem que fazer
na cabeceira e ndo no fundo de vale”.

Ainda de acordo com o E1, o desconhecimento a respeito do funcionamento hidrologico
e do papel de retencdo da varzea, muitas vezes presentes em iniciativas verdes de construcao
de parques lineares, acaba ampliando o problema. Neste sentido, o entrevistado destaca que o
aterramento da varzea, tornando-a mais alta, e o plantio de arvores corrompem a vocacgdo da

varzea, que “ndo ¢ de infiltra¢do, ¢ de retencdo”. O entrevistado ainda expoe:

A varzea tem que ser inundavel e o pessoal do meio ambiente néo, acha que sé plantou

<

arvores”. “... eles estdo indo contra o ciclo hidrologico que eles aterraram. A gente
ndo deve aterrar a varzea. Esse que é o problema. Se vocé quiser impermeabilizar a
varzea, fazer um monte de quadras impermedveis, ndo tem problema. A véarzea vai
continuar inundando. E s6 ndo usar a quadra durante a cheia, a chuva. Agora, Vocé
aterrar e fazer uma mata, vocé corrompeu o papel da varzea. Entendeu?

Outro ponto destacado pelo E4, trata-se da maneira fragmentada e ndo sistémica em que
as bacias hidrograficas sdo tratadas. De acordo com o entrevistado, as bacias sdo um sistema
composto por muitos elementos que interagem entre si. Solugdes que se baseiam em uma visdo
estatica e ndo sistémica do funcionamento das bacias, ao desconhecerem a dindmica fluvial
existente, acabam por gerar desafios a implantacdo de solucGes efetivas aos problemas das
inundacdes urbanas por parte dos 6rgdos competentes. Tal como exposto pelo referido

entrevistado:

Entdo eles tratam que hoje é uma bacia ambiental, que é aquela bacia, que é uma area
geografica em que todas as dguas vao migrar para um curso d’agua, como se ela fosse
estatica. S6 que essa bacia hidrografica ndo é estatica. Ela tem vérios elementos que
estdo interagindo, é um sistema, dai chamarem de bacia ambiental.

4.2.2.4 Dificuldades financeiras para estudos de medidas e para o incentivo ao uso das
solugdes

De acordo com E1, tem crescido o apelo para a utilizacao de solugdes verdes nas Ultimas

décadas e que a SIURB, desde o final dos anos 90, comegou com 0 PDMAT. O entrevistado,
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porém, expds que, antes, havia apenas ideias tedricas e que, mais recentemente, estdo sendo
apresentadas propostas efetivas, a exemplo do experimento da prefeitura com o laboratério de
hidraulica da USP, de estudo de viabilidade de utilizacdo de pisos permeaveis. Segundo o
entrevistado, os referidos pisos ja se encontram classificados, especificados e quantificados
financeiramente.

Entretanto, sobre este ultimo item, E1 destaca que o pre¢o pouco mais elevado deste
tipo de produto, bem como a sua menor durabilidade quando comparada a de materiais
tradicionais, inviabilizam o interesse das pessoas em fazerem uso dele.

E importante, porém, destacar que a literatura aponta a reducéo de custos proporcionada
pelas solucBes baseadas na natureza, a exemplo de Benedict e Macmahon (2001) para os quais,
0s espacos verdes podem reduzir os gastos com relacdo a infraestrutura e servigos publicos no
controle de inundacdes, sistema de tratamento de agua e gerenciamento de chuvas.

Com uma perspectiva oposta, Liquete et al. (2016) mencionam que 0s custos de
construcdo e manutencado entre as infraestruturas cinzas e verdes sdo semelhantes, ressaltando
gue seriam um pouco mais custosos para a infraestrutura verde, com base nas experiéncias
obtidas em Gorla Maggiore (regido da Lombardia, na Italia).

Uma outra questdo vinculada ao desafio financeiro se trata da falta de verba, por parte
do poder publico, para a realizacdo de pesquisas que permitam comparar a eficiéncia das
solucBes verdes em relacdo as solugdes cinza. Neste sentido, 0 E5 menciona que a falta de verba
¢ um desafio da SVMA. Em concordancia, Santoro al. (2019) mencionam que o desafio
financeiro também foi evidenciado pelos stakeholders na gestéo de risco na Eslovénia.

Corroborando, o E1 destaca a importancia das parcerias junto as universidades para
romper este desafio:

Realmente, eu ja batalhei pessoalmente para conseguir recursos para esse tipo de
estudo, mas ndo tem. Recurso assim direto da prefeitura é dificil para esse tipo de
pesquisa. Eu acho que a gente tem que contar com as universidades mesmo.

O referido entrevistado ainda cita que o conceito seria parecido com o empregado na
area médica, escolhendo uma area piloto, contendo “duas bacias equivalentes, uma mantida do
jeito que esta em outra tratada, como uma vacina, vocé faz um placebo e vocé trata a area com
essas medidas e ver o impacto disso no abatimento das cheias”.

Reforcando essa ideia, os projetos-piloto colaboram para o desenvolvimento do
conhecimento, uma vez que podem testar solugfes baseadas na natureza contra inundacdes,

podendo reduzir os riscos permitindo que os atores participem (JANSSEN et al., 2020).
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4.2.2.5 Preferéncia por solugGes cinzas ou convencionais

Apesar da existéncia de preocupacdo, por parte dos entrevistados, de integrar as
solugdes cinzas existentes as solucBes e medidas mais verdes, ou baseadas na natureza,
verificou-se, a partir das entrevistas, que as solugdes convencionais sao apontadas como
solugdes efetivas.

Os piscindes apareceram como a solugdo mais efetiva para os entrevistados, fato que
pode ser observado na fala do E2, segundo o qual, o piscindo do Pacaembu pode ser citado
como exemplo de medida que deu certo na cidade de Séo Paulo.

Segundo o E2 tanto a canalizagdo dos cdrregos como os piscindes sdo de grande
importancia.

Os piscindes sdo necessarios, pensando ali mais para as areas de baixada, proximos
dos grandes cérregos, perto dos rios principais, agora nas regides mais de cabeceira,
nos cursos d’aguas menores, os projetos de reurbanizagdo com a preservacio das
margens, mas com o projeto de conten¢do de erosdo é fundamental, € imprescindivel.
[...] De certa forma, as obras mesmo que com a canalizagdo a gente vé o resultado,
pode ser que ndo seja 0 melhor modelo de medida, mas para quem mora ali de fato,
faz bastante diferenca. E dificil a gente olhar o macro e o micro.

Corroborando com a énfase dada as infraestruturas cinzas, o Relatorio de 2019-2020 do
Programa de Metas 2017-2020 detalha que S&o Paulo € a primeira cidade da América do Sul a
dispor de imagens feitas a laser, que possuem o objetivo de apoiar as agdes de prevencdo a
enchentes, e menciona que a cidade possui 34 piscindes, sendo que, desde 2017, houve a
implantacdo de 9 piscindes e 4 pblderes, e que, em 2020, houve a implantacdo de mais 1
piscino e 1 polder (SAO PAULO, 2021).

Neste sentido, E5 mencionou que os piscindes se trata da unica solucdo efetivamente
adotada contra as inundacgdes em Sao Paulo e que, portanto, trata-se da Unica que possui dados

para analise da sua efetividade.

4.2.2.6 Dificuldade de mensuracéo e avaliacdo das solugdes implementadas

Ao discutir sobre as agdes implementadas na cidade de S&o Paulo, o E5 enfatiza que as
solucBes verdes ndo sdo uma novidade dos anos 2000, mas que desde a década de 1970 essa
tematica vinha sendo explorada. Apesar do uso néo ser recente, 0 E5 menciona a dificuldade
de estudos para medir os resultados obtidos, “[...] tudo isso ndo é novo, mas nao existe gente

que, de fato, estd medindo resultado”.
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Cidades brasileiras como Bauru fizeram uma experiéncia medindo os resultados da
implantacdo de Wetlands em um Zooldgico. Outro exemplo citado pelo E5, foi Porto Alegre
que “tem muita experiéncia de praca com agua”. E no caso de Sao Paulo, “... ndo tem coleta de
dados confiavel e sistematica”.

O E5 comenta que universidades podem até fazer experiéncias para medir, porém sera
em uma pequena escala, além de haver a necessidade de se acompanhar por um longo periodo.
Inclusive menciona sobre os pisos das cal¢adas, que estdo sendo trocados, mas ndo houve um
estudo para avaliar os resultados de infiltragdo e o quanto foram efetivos nas inundagdes, “o
piso intertravado na cal¢ada durou oito anos e estdo arrancando tudo, porque era bacana,
infiltrava a calgada e tal, mas nunca testou se de fato melhorou ou ndo melhorou”.

Para avaliacdo de SbN o fluxo engloba a coleta de dados heterogéneos e analises, que
podem ser obtidos em um espaco relativamente curto de tempo, como por exemplo nos casos
de processo de escoamento (TURCONI et al., 2020). Os referidos autores complementam que
outros resultados como repovoamento de espécies de plantas necessitam de mais tempo.

Considerando as articulagbes e impactos tanto positivos quanto negativos, se faz
necessario promover uma alteracdo na estratégia ao trabalhar com os riscos relativos a agua
(PAGANO etal., 2019). Os referidos autores mencionam o modelo System Dynamics Modeling
(SDM) que é usado para avaliar a eficacia das SbN, sendo proposto com base nas acoes feitas
na Eslovénia.

Conforme Figura 14, Pagano et al. (2019) ilustram uma proposta de modelo de processo

avaliativo para SbN em que a participacdo das partes envolvidas é fundamental.
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Figura 14 - Processo avaliativo de SbN
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No SDM apresentado por Pagano et al. (2019) se baseia em métodos conceituais e
numericos para apoiar a analise de sistemas ambientais complexos, bem como o envolvimento
das partes interessadas na compreensdo de problemas. Dentro do processo de avaliagéo,
constam todas as medidas que foram selecionadas durante o primeiro workshop de
stakeholders. O modelo SDM foi utilizado para ajudar a discussao da selecdo de combinagdes
adequadas de medidas de SBN entre as partes interessadas.

Dentre os principais resultados do modelo, foram analisados o cenario Business-As-
Usual (BAU), que considera que as condi¢cfes ou variaveis estariam mantidas, e nesse sentido,
os resultados ilustram piora para o cenario futuro. Na representacdo grafica destacada na Figura
14 do processo de avaliagdo, esta ilustrado o resultado da simulacéo do cenario 3 que consiste
em ndo e limitar na simulacdo a quantidade de medidas a serem adotadas, além de incluirem
medidas adicionais, como controle do territorio, participacdo da comunidade, cooperacdo
institucional, treinamento, manutencédo da infraestrutura, monitoramento e eficacia do sistema
de alerta.

Ter uma estrutura (Fig. 14) que se baseie nos objetivos mais importantes e que no
decorrer do processo todo haja a participacdo das partes interessadas para posterior avaliacao
dos impactos das SbN (PAGANO et al., 2019).

No momento da avaliacdo das solugdes tanto para planejamento como pés-implantacéo,
a questdo da qualificacdo para uma area verde precisa ser considerada no projeto, incluindo
uma fungao para aquela area. O E4 enfatiza que “a questdo da enchente critica tenho que olhar
também para a funcdo daquele parque, um parque sO para passear, tem que ter uma acgdo
importante, porque ele vai interceptar uma parte da agua da chuva que cai”.

A mensuracdo e avaliacdo das solucdes, podem estar relacionadas as funcionalidades
identificadas com base nas solu¢des adotadas. Conforme explorado pelos entrevistados e pela
literatura, as solucdes verdes possuem uma caracteristica de multifuncionalidade, o que
corrobora para gerar beneficios sociais, ambientais e econdmicos.

Em conformidade com o E4 e Herzog (2010), os autores Janssen et al. (2020)
mencionam que a multifuncionalidade da natureza apoia nas tratativas das inundacdes. As
solugdes da infraestrutura verde transpassam e podem fornecer muitas fungdes, conforme citado

pelo E4 e apresentado por Herzog (2010, p. 5).

A infraestrutura verde é composta por redes multifuncionais de fragmentos
permedveis e vegetados, preferencialmente arborizados (inclui rios, canais, ruas e
propriedades publicas e privadas) e interconectados, que reestruturam o mosaico da
paisagem. Visa manter ou restabelecer os processos naturais e culturais que asseguram
a qualidade de vida urbana.
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Tal questdo da monofuncionalidade também foi destacada por Herzog (2010, p. 4), qual

faz alusdo ao contexto urbanistico na infraestrutura cinza.

A urbanizacéo tradicional é baseada na infraestrutura cinza monofuncional, focada no
automovel: ruas visam a circulacdo de veiculos; sistemas de esgotamento sanitario e
drenagem objetivam se livrar da dgua e do esgoto o mais rapido possivel; telhados
servem apenas para proteger edificacGes e estacionamentos asfaltados sdo destinados
a parar carros. A infraestrutura cinza interfere e bloqueia as dindmicas naturais; além
de ocasionar consequéncias como inundag8es/deslizamentos, suprime areas naturais
alagadas/alagaveis e florestadas que prestam servigos ecolégicos insubstituiveis em
areas urbanas.

4.2.2.7 Desafios da gestdo das inundagdes urbanas na cidade de S&o Paulo

Os desafios presentes na gestdo das inundagdes urbanas, foram outro ponto relevante
por ser considerado como um empecilho que impacta a ado¢do de medidas inovadoras, nao
convencionais, como as solucdes baseadas na natureza.

A maior parte dos entrevistados enfatizou os desafios que envolvem a falta de
proximidade da gestdo de riscos com a lideranca municipal da cidade (prefeitura). Conforme
citado pelo E4: “[...] ndo adianta eu ter ideia para a cidade ser inteligentes, contratando
softwares mirabolantes, coisas bonitas e se ndo tenho quem executa e mais ainda, vocé ndo tem
uma politica publica que tenha continuidade”, em concordancia, o E5 menciona que o maior
desafio do “[...]gerenciamento das inundagdes [...] é trabalhar de forma sistémica”.

A necessidade de se ter uma governanca efetiva, que tenha transparéncia, apresentando
um plano e processo que continuem independente da lideranca politica que se estabeleca para
que seja fluido o processo de planejamento das acdes necessarias. Para Johannessen e Mostert
(2020) a auséncia de uma abordagem sistémica resulta em planejamentos e estratégias
desconectadas da implementacao.

A importancia de se trabalhar e tratar a temética de inundacdes de maneira sistémica e
articulada entre todas as esferas e pastas foi sinalizado por todos os entrevistados, 0 que
corrobora a estratégia integrada de administragdo de riscos apresentada por Jha, Bloch e
Lamond (2012).

Conforme exposto pelo E5, esta presente o desafio de interligar as secretarias e pastas
da administracdo publica para que se tornem elementos nos projetos de Parques Lineares.
Principalmente considerando a transversalidade dos impactos envolvidos para o planejamento

de solugdes verdes.
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Por exemplo, esse Canivete, é o parque linear, mas que foi feito dentro, junto com a
SEHAB num programa de urbanizagéo de favelas. Entéo esses trabalhos transversais,
ou integradas é o desafio, de fazer coisas integradas com outras secretarias.

Outro ponto atrelado a gestdo publica estd na continuidade de investimentos nas
solucgdes implantadas para que possam ser expandidas e melhoradas. O entrevistado cita que o
Parque Linear Canivete foi feito hd 10 anos, apresentando muitos aspectos positivos a
comunidade local e foi pouco vandalizado, mas acabou se tornando “um piloto congelado 1a.
Ah! Fez um, deu certo e estd I4. Entdo, ndo faz mais nada. Nao faz mais nenhum. O que, a
gente, no fundo, ndo € isso que quer”.

Outro aspecto apresentado pelo E4, explora a necessidade de a politica pablica possuir
um viés de considerar o parque linear como “uma politica de melhoria da qualidade de saude
das pessoas, colocasse outras politicas nesse parque”.

Reynaud et al. (2017) sinaliza que o desenvolvimento em larga escala de parques
urbanos pode gerar alguns desafios politicos. Em algumas localidades as obras verdes podem
gerar um atrito entre o valor da terra para o desenvolvimento versus para moradia. E
complementa que o envolvimento das partes interessadas locais no processo decisorio sdo um
ponto crucial.

Nessa abordagem, Lilli et al. (2020) mencionam que em muitos paises, as SbN nem
mesmo estdo sendo consideradas devido a auséncia de politicas que incentivem o
desenvolvimento das solucdes verdes em detrimento do desenvolvimento das solucdes de
infraestrutura convencional. Os autores ainda citam que, nos casos em que sao incorporadas,
ainda assim, nota-se a caréncia de apoio legislativo e a presenca de barreiras para
implementacdo das medidas.

Para o sucesso das iniciativas das Solu¢es Baseadas na Natureza (infraestrutura verde),
deve funcionar uma estrutura para desenvolvimento e conservacdo; antes do desenvolvimento
realizar o planejamento e projecdo verde; as ligacGes entre agéncias, setor privado e nédo
governamental, e uma conexdo estratégica do sistema sdo chaves para a manutencdo dos
processos e servicos (escoamento de aguas pluviais, limpeza de agua, entre outros); iniciativas
verdes podem ser usadas em qualquer escala ou tamanho; baseada em praticas, teorias e ciéncias
no planejamento e uso da terra; investimento € ponto critico para reduzir a suscetibilidade das
comunidades a inundagdes; e, envolve parceiros chaves e diversos stakeholders (BENEDICT;
MACMAHON, 2001).
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4.2.3 Perspectivas futuras de acordo com os entrevistados para a utilizacéo de soluc6es
baseadas na natureza ao combate das inundagdes em S&o Paulo

O entrevistado E1 destacou que, apesar dos desafios existentes, enxerga boas
perspectivas para o uso das medidas de combate as inundagdes com base nas solucdes baseadas
na natureza. Sua justificativa se baseia na importancia de se pensar em alternativas de solugdes,
jaque a prefeitura e o governo do Estado de Séo Paulo, devido a problemas de falta de recursos
financeiros, ndo tém condic6es de implantar todas as solugdes cinzas necessarias para a devida
solucéo do problema de inundagéo urbana. Neste sentido, o entrevistado destaca a importancia
de se pensar em solucbes complementares as existentes, com vias a proporcionar maior
resiliéncia da cidade em relacdo as cheias.

Nesse sentido, o E5 menciona que a viséo de controle das inundagdes mudou, passando
de controle para a visao de convivio, combinando solucdes para que a problematica possa ser
resolvida.

E1 destacou que sua Secretaria vem tentando associar medidas de solugdes cinzas a
medidas de solugdes verdes. Assim:

[...] a gente esta procurando fazer associacdo, por exemplo, um piscindo e a gente
fazer ele associado a uma obra mais verde. Ou se faz uma canalizacdo, ndo faz uma
canalizacdo de concreto. Basicamente, procuramos recriar o curso d'agua.

O entrevistado também cita a experiéncia em um dos afluentes do Pirajucara, chamado
Antonico, que pode ser apontado como exemplo em que se optou pelo resgate do curso natural

de um trecho do canal fluvial, com base em solugéo mais verde:

A gente procurou resgatar um pouco 0 curso natural num trecho ali perto entre
Paraisépolis e o estadio do Morumbi ele tem um trechinho aberto. Entdo, ao invés de
fazer uma solucdo convencional de canal de concreto e pistas laterais, a gente esta
procurando fazer nova proposta de um canal mais verde.

O entrevistado também cita a experiéncia do Vale do Anhangabau, onde foi possivel

associar medidas convencionais a medidas verdes:

Se a gente pega uma area densamente ocupada e como mesmo na do Anhangabal a
gente conseguiu colocar os dois tipos de solugdo. A solucdo para a bacia, ela mescla
as duas coisas. Entdo hoje a gente procura mesclar e fazer o possivel onde € possivel
a gente fazer aumentar a infiltracdo e a arborizacéo [...] no plano, vocé vai ver.

Em sintonia, Turconi et al. (2020) mencionam os desafios do crescimento populacional,
da expansdo urbana e das mudancas climéticas aos problemas das inundagdes urbanas, e

destacam a importancia da incorporacdo das solucbes baseadas na natureza nas agdes de



94

planejamento urbano, para que as cidades se tornem mais resilientes e adaptaveis a realidade
hidrometeoroldgica existente.

Nas areas mais vulneraveis a inclusdo de acbes coletivas relacionadas a infraestrutura
verde pode melhorar a qualidade de vida e o bem-estar humano, inclusive pode abranger
diversas areas como gestdo de riscos, politicas de salde, agua entre outras (RONCHI,
ARCIDIACONO, 2018).

O E1 também destaca que estas medidas adotadas no ambito do SIURB necessitam de
outras iniciativas sistémicas por parte da Secretaria do Verde, que possui programas que podem

ampliar o efeito das medidas criadas:

A Secretaria do Verde tem alguns programas de calgadas verdes. Procurar, por
exemplo, pegar uma rua que tem, ou que é usada como estacionamento, ou uma faixa
que é usada como estacionamento dos veiculos. Entdo, procurar deixar impermeavel
SO a pista de rolamento central da rua e as laterais onde param os carros, deixar ou
com canteiros ou com pisos permeéveis. Tem um nome, até esse tipo de rua, mais
verde. Plantar mais arvores e tal. Entdo, eu acredito nesse tipo de programa.

Como alternativa e incentivo a escalabilidade das soluces, o E5 cita que o Plano Diretor
pode ser aliado na implementacdo de telhados verdes, jardins de chuva, entre outras solugdes
verdes que possam ser exploradas e consequentemente criar uma massa critica para apoiar com

avaliagéo dos resultados.

[...] o plano diretor tem uma novidade chamada cota ambiental, entdo vocé da
beneficios se o cara tiver um terreno maior que 500 m2 e ele tem que... parede verde
ganha ponto, telhado verde ganha ponto, o jardim de chuva ganha ponto, entdo vocé
incentiva a fazer isso em imovel acima de 500m2. 1sso esté na Lei, esta escrito, sabe,
mas se vocé tem uma cidade com 12 milhdes, 20 pessoas fazendo isso, quem vai atras
disso para catar dados para ver se funciona daqui a dez anos?

Conforme citado pelo E5, seguindo as diretrizes no Plano Diretor Estratégico de Séo
Paulo na etapa de licenciamento urbanistico para reformas e constru¢des novas. A “cota
ambiental é um conjunto de parametros alternativos de qualificacdo ambiental da ocupacédo dos
lotes” (SAO PAULO, 2014, p. 4). O IPTU Verde é uma medida de incentivo fiscal adotada na
cidade de S&o Paulo para fomentar o revestimento arboreo e as areas de Protecdo aos
Mananciais (SAO PAULO, 2020c).

A lei 13.885/04 de Zoneamento e uso do Solo menciona a exigéncia de uma Taxa de
Permeabilizacio minima de 15% (SAO PAULO, 2014). Na Lei 14.933/2009 sobre a Politica
de Mudanca do Clima no Municipio de S& Paulo institui diretrizes que impactam a

permeabiliza¢do do solo, com destaque na sec¢do de Uso do Solo conforme os artigos a seguir.

Art. 19. O Poder Puablico devera, com auxilio do setor privado e da sociedade,
promover a requalificacdo de &reas habitacionais insalubres e de risco, visando
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oferecer condicdes de habitabilidade para a populacdo moradora e evitar ou minimizar
0s riscos decorrentes de eventos climaticos extremos;

Art. 20. O Poder Puablico devera, com auxilio do setor privado e da sociedade,
promover a recuperacdo de areas de preservacdo permanente, especialmente as de
varzeas, visando evitar ou minimizar os riscos decorrentes de eventos climaticos
extremos;

Art. 21. No licenciamento de empreendimentos, observada a legislacdo de
parcelamento, uso e ocupacdo do solo, devera ser reservada area permeavel sobre
terreno natural, visando a absor¢éo de emissdes de carbono, a constituicdo de zona de
absorcdo de aguas, a reducdo de zonas de calor, a qualidade de vida e a melhoria da
paisagem (SAO PAULO, 2009).

Porém é um ponto de dificil acompanhamento por parte dos érgdos publicos,
considerando o tamanho da cidade de Sdo Paulo. O E5 ainda enfatiza que o poder publico
poderia dar o exemplo, implantando soluc¢des verdes nos imdveis que ocupa.

Quando questionado se o entrevistado tinha ciéncia de alguma solugcdo baseada na
natureza adotada em outros paises e que poderia ser aproveitada em S&o Paulo, E1 disse que
teve a possibilidade de, ao longo de sua carreira, visitar diversos lugares e conhecer iniciativas
interessantes e que poderiam ser pensadas para esta cidade. O entrevistado citou a experiéncia
que conheceu de cidades alemé&s que convivem com as cheias do Rio Reno, fato que foi possivel
pela construcdo de uma série de contencdo de barreiras. Citou também a experiéncia que
conheceu em Mildo, em que pdde ver “um tipo de reservatorio embaixo das ruas, que chamam
de reservatorio linear”.

Por fim, o E1 apontou que esteve nos Estados Unidos, em um evento, no qual se tratava
“de um tratamento paisagistico para reservatorios” em que se “faz uma area inunddvel, somada
a tratamento paisagistico e com uma fic¢do hidraulica”. O entrevistado E1 disse que algumas
destas experiéncias estdo presentes nos cadernos da SIURB e que ela vem tentando agregar
estas ideias em seus trabalhos.

O E3 mencionou sobre sua participacdo de outros membros da equipe e até da SIURB
em alguns foruns e comités nacionais e internacionais que tratam da tematica de inundacdes,
inclusive disse que a COMDEC esté inserida nesse contexto de Adaptagdo Climética, devido a
participacao na elaboracdo do Plano de Adaptacdo Climatica. O referido entrevistado recordou
a visita internacional (Dinamarca ou Suécia, pois ndo se lembrava ao certo o nome do pais) ao
gabinete do prefeito para discutir sobre como tratar a questdo da drenagem com obras mais

sustentaveis na cidade.

[...] nessa reunido até os representantes que vieram comentaram da possibilidade de
fazer uma academia, de fazer uma vivéncia de levar alguns servidores da prefeitura
para 14, para que eles se adaptassem e eles também virem para S8o Paulo com esse
enfoque de ver as solucdes que foram colocadas.
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Outro momento destacado pelo E3 foi uma parceria com a Agéncia de Cooperagao
Internacional do Japéo (JICA), organizacao com foco na prevencao de desastres.

Apesar dessas participacdes, observou-se incomodo por parte dos entrevistados E4 e E5,
que mencionaram a dificuldade de implementagdo das iniciativas, “[...], mas também néo
adianta nada, se vai trocar experiéncias, vai trazer para cé ideias legais e ndo consegue fazer as
coisas andarem” e o outro menciona que “Sao Paulo aplica pouco o que ela aprende nos foruns.
A gente nao aplica, a gente faz discursos”. E um outro agravante ¢ a participacdo em foruns

internacionais com paises que possuem realidades diferentes com as vividas no Brasil.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Para que um gerenciamento do risco de inundacéo seja efetivo, integrado e inclusivo se
faz uso de uma politica de macrodrenagem que envolva e inclua a sociedade para discutir e
identificar as melhores medidas para a convivéncia com as inundagdes se tornando uma rede,
pois as inundac¢des sdo um fendmeno que ndo deixara de existir e ndo serd possivel extingui-lo,
pelo contrério, com os adventos das mudancas climaticas e crescimento populacional, serd cada
vez mais desafiadora a relacdo de convivéncia com as aguas.

A identificacdo de casos na aplicacdo de SbN para o combate as inundacdes urbanas que
foram analisados com base na literatura, evidenciaram a diversidade de medidas que podem ser
aplicadas e a necessidade de um amplo espago para algumas delas, como parques urbanos e
pequenos espacos como jardins de chuva. Os resultados desta analise permitem identificar a
semelhanca entre a visdo dos entrevistados com a literatura, destacando a questdo do espaco
necessario a implementacao e os beneficios de solucdes verdes para a sociedade e para 0 meio
ambiente.

Das medidas que podem ser inseridas no planejamento e governanca de risco para o
enfrentamento as inundacges, atualmente as mais implantadas na cidade de S&o Paulo séo as
conhecidas como solugdes cinzas, tradicionais ou convencionais. Destacam-se pelos
entrevistados e pela literatura, os piscindes e canalizacdo de corregos como acoes que foram e
tém sido as mais efetivas no controle das inundacdes urbanas.

Os Cadernos de Bacias Hidrogréaficas, Relatdrio de Plano de Metas e outros documentos
avaliados retratam em sua maioria solucdes de infraestrutura cinza, apesar de estar presente
solugéo verde como a criacdo de parques lineares. Mostrou-se que a incidéncia de medidas
convencionais € maior do que as medidas verdes. As solugdes baseadas na natureza sao
mencionadas nas recomendacdes e planejamento na gestdo das aguas na cidade de S&o Paulo,
mas ainda de forma incipiente e ndo ilustram com frequéncia outras a¢Ges além dos parques
lineares.

Em complemento, a experiéncia compartilhada pelos entrevistados trouxe uma
contribuicdo valiosa ao trabalho, enfatizando pontos sensiveis e importantes de desafios na
implementacdo e mensuracdo de solugdes verdes na cidade de Sdo Paulo. A partir da anélise de
conteudo das entrevistas e dos documentos consultados, foram identificados desafios na adogéo
de SbN que necessitam de esforcos para que sejam minimizados desde a etapa de planejamento

até o acompanhamento apds a implantacdo das medidas adotadas.
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Dentre as barreiras identificadas pelos atores estdo questdes relacionadas a i) cultura e
participagdo da sociedade; ii) desconhecimento da dindmica hidroldgica fluvial por parte dos
orgdos; iii) dificuldade de recursos para o financiamento das solugdes; e iv) fragilidades na
administracdo puablica, tanto no quesito de envolver todos os atores impactados, como a
implementacdo e avaliagdo de medidas verdes, que ainda é incipiente.

Com base nos resultados desta pesquisa, possibilita a sugestdo para mitigar os desafios
apresentados, com a experimentacdo de solucBes verdes em menor escala, sendo alinhadas e
apoiadas pelo maior nimero possivel de pastas dentro e fora da prefeitura visto que tem bacias
que extrapolam os limites do municipio. Além desse ponto, as instituicbes de ensino podem
apoiar na mensuracdo dos resultados obtidos, corroboram na avaliacdo da efetividade das
solugdes implantadas, inclusive podem colaborar com a disseminacdo a sociedade sobre a
importancia da infraestrutura verde combinada com a infraestrutura cinza.

As medidas ideais mencionadas pelos entrevistados e a literatura enfatizou que a chave
é que as medidas adotadas sejam feitas em conjunto, ou seja, solugdes mistas em que ha
presenca de infraestrutura verde e cinza.

As inundac@es urbanas continuardo sendo um dos desafios para o planejamento urbano
da cidade de S&o Paulo e para os seus respectivos gestores publicos. Para colaborar com 0s
formuladores e stakeholders de politicas publicas, o presente estudo contribui com a
compreensdo a partir da perspectiva de atores relevantes envolvidos no processo de gestdo da
cidade no que se refere a risco de inundacgdes, proporciona visibilidade dos desafios que podem
ser identificados pela pratica na implementacdo de solucGes verdes e aborda sugestdes para
ampliar o uso de SbN na cidade de S&o Paulo.

O presente estudo, além de cooperar com objetivos estratégicos do papel dos gestores
publicos, contribui para preencher a lacuna identificada na producdo académica de
pesquisadores vinculados a instituicdes brasileiras que abordam a tematica de aplicacdo de
solugdes baseadas na natureza para inundagdes urbanas.

Para futuras pesquisas recomenda-se a ampliagdo dos stakeholders pesquisados,
inclusive se possivel realizar visitas in loco para melhor compreensdo da atuacéo, trabalho e
equipamentos utilizados na gestdo das inundacdes na cidade de S&o Paulo.

Um outro ponto a ser explorado refere-se a compreensdo das mudancas de chuvas e
temperatura confrontando com o processo evolutivo de urbanizacdo, desta forma, a partir de
dados primérios (dados de precipitacdo e/ou pluviométricos) associados com temperaturas
registradas na cidade de S&o Paulo possibilita um estudo acerca da relagdo entre esses trés

fatores nos episodios de inundacdes.
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2020) continua
_ (KIRSHEN et al., Integrated assessment of stprm surge barrier s_ystems
CE4 Excluir 2020) under present and future climates and comparison to
alternatives: a case study of Boston, USA
CE4 Excluir (WONG et al., 2020) A pr;hmlnary as.sessment of coastal GI’s role dl_lr_lng
Hurricane Sandy: a case study of three communities
(FERNANDEZT Dune reconstruction and revegetation as a potential
CE4 Excluir MONTBLANC; measure to decrease coastal erosion and flooding under
DUO; CIAVOLA, o
extreme storm conditions
2020)
Mapping Nature-based Marine Flooding Risk using
. VHR Wave, Airborne LiDAR and Satellite Imagery:
CE4 Excluir (MURY etal., 20202) The Case Study of the Dol Marsh (Bay of Mont-Saint-
Michel, France)
Knowledge-Based Predictive Tools to Assess
CE4 Excluir (MES%';OI? etal, Effectiveness of Natural and Nature-Based Solutions for
Coastal Restoration and Protection Planning
CE4 Excluir (MAIOLO; MEL; | A Stepwise Approach to Beach Restoration at Calabaia
SINOPOLLI, 2020) | Beach
CE4 Excluir (BAUSTIAN et al., |Engaging coastal community members about natural and
2020) nature-based solutions to assess their ecosystem function
Governance and stakeholder perspectives of managed
CE4 Excluir (LISKI et al., 2019) | re-alignment: adapting to sea level rise in the Inner Forth
estuary, Scotland
Conservation of Wetlands and Other Coastal
CE4 Excluir (SUTTON-GRIER; | Ecosystems: a Commentary on their Value to Protect
SANDIFER, 2019) | Biodiversity, Reduce Disaster Impacts, and Promote
Human Health and Well-Being
CE4 Excluir (MORRIS et al., Developlng a nature-based coastal defence strategy for
2019) Australia
CE4 Excluir (VUIK et al., 2019) Salt marshgs for flood rl_sk reduction: Quantifying long-
term effectiveness and life-cycle costs
. (ONOREVOLI_E; Living shorelines enhance nitrogen removal capacity
CE4 Excluir THOMPSON,; over time
PIEHLER, 2018)
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Critério | Classificacdo ‘ Autores Titulo
(VAN
COPPENOLLE; Contribution of Mangroves and Salt Marshes to Nature-
CE4 Excluir SCHWARZ; Based Mitigation of Coastal Flood Risks in Major Deltas
TEMMERMAN, of the World
2018)
CE4 Excluir (NARAYAN etal., |The Value of Coastal Wetlands for Flood Damage
2017) Reduction in the Northeastern USA
. (LAFORTEZZA,; ) S
CE4 Excluir SANESI, 2019) Nature-based solutions: Lessons from around the world
Valuing the Multiple Benefits of Blue-Green
CE3 Excluir (HAMZ'%';(;\; etal, Infrastructure for a Swedish Case Study: Contrasting the
Economic Assessment Tools BEST and TEEB
(CARNELLLI; . . i
SHORT, 2020) g
(LA ROSA; . . Lo
CE3 Excluir PAPPALARDO., Planning for spatla}l equity - A perf_ormance based
2020) approach for sustainable urban drainage systems
(ARFAOUI, ' : .
CE3 Excluir GNONLONFIN, Suppor.tlng NBS restoration measures: A test of VBN
2020) theory in the Brague catchment
The SUDS Commission of the Barcelona City Council
CE3 Excluir (MARTI et al., 2019) asan gr)tlty that integrates the _dlfferent perspectives [La
comision de suds del ayuntamiento de Barcelona como
enteintegrador de las diferentes dpticas]
(VALENTE; Enforceability and benefits of mediterranean green
CE3 Excluir COZZOLINO; streets [Applicabilita e benefici delle green street
FERRARA, 2019) | mediterranee]
(BLAU; LUZ; . I i .
CE3 Excluir PANAGOPOULOS, Urbar) river recoyery_lnsplred t_)y nature-based solutions
2018) and biophilic design in Albufeira, Portugal
CE3 Excluir (BELLE; COLLINS; | Managing wetlands for disaster risk reduction: A case
JORDAAN, 2018) |study of the eastern Free State, South Africa
CE3 Excluir (SELLICK, 2016) | Strategie issues - European union
. (WILLIAMS et al., | Nature based measures increase freshwater biodiversity
CE2 Excluir . .
2020) in agricultural catchments
CE2 Excluir (RUANGPAN et al., | Nature-based solutions for hydro-meteorological risk
2020) reduction: a state-of-the-art review of the research area
. Restoring degraded riparian forest ecosystems of the
CE2 Excluir (MOHAN etal., 2020) Western Ghats for ecological sustainability
Native woodland establishment improves soil
CE2 Excluir (MURPHY etal., hydrological functioning in UK upland pastoral
2020)
catchments
CE2 Excluir (MEHRYAR; National laws for enhancing flood resilience in the
SURMINSKI, 2020) | context of climate change: potential and shortcomings
CE2 Excluir (WILD; DEMPSEY:; | Volunteered information on nature-based solutions —
BROADHEAD, 2019) | Dredging for data on deculverting
Wetlands as large-scale nature-based solutions: Status
CE2 Excluir (THOR32I6L1J7I\)ID etal, and challenges for research, engineering and
management
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Critério Classificagéo‘

CEL Excluir (ALVAREZ-ROGEL | The case of Mar Menor eutrophication: State of the art
et al., 2020) and description of tested Nature-Based Solutions
. (SYMMANK et al., | The impact of bioengineering techniques for riverbank
CE1 Excluir : 4 L
2020) protection on ecosystem services of riparian zones
CEL Excluir (MCCLYMONT et | Towards urban resilience through Sustainable Drainage
al., 2020) Systems: A multi-objective optimisation problem
Assessing the significance of wet-canopy evaporation
CE1 Excluir (PAGE et al., 2020) frqm fo_rest_s during extreme ra_lnfall events fc_)r flood
mitigation in mountainous regions of the United
Kingdom
CE1 Excluir (KOTSIA et al., 2020) Converting treatment wetlands into “treatment gardens™:
Use of ornamental plants for greywater treatment
_ (EEKHOUT etal., The |mpagt of reservoir constructhn an_d changes in land
CEl Excluir use and climate on ecosystem services in a large
2020) .
Mediterranean catchment
(BOSSARD; . o .
. Geomorphologic characteristics and evolution of
CEl Excluir NICOL'ZAOEZCI)‘)ERMA’ managed dunes on the South West Coast of France
CE1 Excluir (MARIINISSEN et | How natural processes contribute to flood protection - A
al., 2020) sustainable adaptation scheme for a wide green dike
CEL Excluir (CRISTIANO et al., | Analysis of potential benefits on flood mitigation of a
2020) CAM green roof in Mediterranean urban areas
. How can scenarios on flood disaster risk support urban
CEl Excluir (YOUNG; JORGE response? A case study in Campinas Metropolitan Area
PAPINI, 2020) « i
(Séo Paulo, Brazil)
CEL Excluir (CHIA; WANG; Flood Resilience of Urban River Restoration Projects:
CHEN, 2020) Case Studies in Hong Kong
CE1 Excluir (WU et al., 2020) Qn how \.No::*tlands can pro_\/lde fI(_)_od res_:lllence ina Iar_ge
river basin: A case study in Nenjiang river Basin, China
. Surface runoff in urban areas: The role of residential
CEl Excluir (XU etal., 2020) cover and urban growth form
Using multispectral drone imagery for spatially explicit
CEl Excluir (MURY et al., 2020b) | modeling of wave attenuation through a salt marsh
meadow
Safer_RAIN: A DEM-based hierarchical filling-&-
CEl Excluir (SAMZ%IZS‘)M al, spilling algorithm for pluvial flood hazard assessment
and mapping across large urban areas
. .| Cost-Effective Optimization of Nature-Based Solutions
CEl Excluir (SINGH; SARMA; for Reducing Urban Floods Considering Limited Space
HACK, 2020) S
Availability
CE1 Excluir (ALVES et al., 2020) Exploring trade-c_)ffs among the multiple beneflts_ c_)f _
green-blue-grey infrastructure for urban flood mitigation
CEL Excluir (LEAKEY etal., Modelling the impact of leaky barriers with a 1D
2020) godunov-type scheme for the shallow water equations
CEL Excluir (TARA et al., 2020) De5|g_n|ng with na}ture—_based solutions to mitigate
flooding in mataniko river catchment, honiara
(QURLOGLOU; Assessing nature-based and classical engineerin
CEL Excluir STEFANIDIS; solutionsgfor flood-risk reduction in urbgn streargls
DIMITRIOU, 2020)
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CEL Excluir (WATKIN et al., A framework for assessing benefits of implemented
2019) nature-based solutions
CEL Excluir (MAJIDI et al., 2019) Plannl_ng nature-based solutions for urban flood
reduction and thermal comfort enhancement
CE1 Excluir (BOKHOVE etal., | Communicating (nature-based) flood-mitigation
2019) schemes using flood-excess volume
CEL Excluir (SHEN et al., 2019) Mapping the_cny—sca_le supply and demapd of ecosystem
flood regulation services—A case study in Shanghai
Coupling hydrodynamic, geochemical and isotopic
CEl Excluir (QUEZNOE;—)H al., approaches to evaluate oxbow connection degree to the
main stream and to adjunct alluvial aquifer
Impact of sediment supply on decadal-scale dune
CEl Excluir (HALLIN et al., 2019) | evolution — Analysis and modelling of the Kennemer
dunes in the Netherlands
CEL Excluir (LAFORTEZZA,; Nature-based solutions: Settling the issue of sustainable
SANESI, 2019) urbanization
CEL Excluir (BAPTIST etal., Beneficial use of dredged sediment to enhance salt
2019) marsh development by applying a ‘Mud Motor’
CE1 Excluir (DU et al., 2019) Mapping the capacny_of concave green 'a”d.”! .
mitigating urban pluvial floods and its beneficiaries
(GUERRERO; . . i ] -
CEL Excluir HAASE: ALBERT, Logatlng spatial opporFunl_tles for nature-based solutions:
A river landscape application
2018)
CEL Excluir (GAO; KIRKBY; | The effect of interactions between rainfall patterns and
HOLDEN, 2018) land-cover change on flood peaks in upland peatlands
CE1 Excluir (QUIN; DESTOUNI, | Large-scale comparison of flow-variability dampening
2018) by lakes and wetlands in the landscape
CE1L Excluir (BLACKBURN et al., | The Soil Value Exchange: Unlocking nature’s value via
2018) the Market
CEL Excluir (ZOLCH et al., 2017) Regu_latlng urban surface runoff thr_ough nature-based
solutions — An assessment at the micro-scale
Exploring the performances of a new integrated
. (MASSERONI et al., |approach of grey, green and blue infrastructures for
CEl Excluir
2018) combined sewer overflows remediation in high-density
Urban areas
CE1 Excluir (JURCZAK etal., |Hybrid system for the purification of street stormwater
2018) runoff supplying urban recreation reservoirs
CEL Excluir (BOELEE et al., Overcoming water challenges through nature-based
2017) solutions
A modelling framework for evaluation of the
hydrological impacts of nature-based approaches to
CEl Excluir (METCALFPE etal., flood risk management, with application to in-channel
2017) : ; .
interventions across a 29-km2 scale catchment in the
United Kingdom




