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RESUMO

A ocorréncia de precipitacdes intensas, com frequéncia acelerada pelos efeitos das mudancas
climéticas, estd diretamente associada aos episodios de inundagdes, enchentes e pontos de
alagamento em areas urbanas. O Brasil emprega sistemas de micro e macrodrenagem,
principalmente com uso de técnicas tradicionais - como € o caso da implantacdo das obras de
arte corrente, canalizacdo dos cdrregos e rios, dentre outros - para drenar as aguas pluviais das
cidades. A anélise histérica da urbanizacéo e das consequéncias sentidas pela sociedade tem
revelado que tais técnicas podem ser complementadas por medidas para promover a resiliéncia
no ambiente urbano, como drenagem sustentavel. Nessa problematica, aborda-se 0 manejo das
aguas provenientes da chuva, por meio de drenagem sustentavel, as denominadas Solucdes
Baseadas na Natureza (SbN). As SbN surgem como medidas que incentivam a insercéo de
elementos verdes no meio urbano, gerando beneficios para além do controle de cheias, como
também os chamados servicos ecossistémicos. Escolheu-se 0 municipio de Sdo Paulo como
objeto de estudo devido ao elevado grau de urbanizacdo e gragas aos problemas recorrentes
com inundagBes. A partir de uma analise documental de dezoito cadernos de bacia
hidrograficos elaborados pela Fundacdo Centro Tecnoldgica de Hidraulica - USP e do Plano
de Acdo Climatica da cidade de Sdo Paulo observaram-se as estratégias para controle de
inundacdes propostas na cidade de Sao Paulo agindo de forma integrada as SbN. Constatou-se
que as propostas presentes nos cadernos hidrograficos abordam, primordialmente, medidas
voltadas a construcdo tradicional ou de Parques Lineares para o enfrentamento dos graves e
croénicos problemas de drenagem existentes na cidade de Sdo Paulo. A pesquisa concluiu que
ambos os documentos analisados, dialogam de forma integrada ao abordar SbN no
planejamento urbano e no controle de inundagfes. No entanto propdem-se a ampliacdo de
praticas SbN com dispositivos variados, como telhados verdes, paredes verdes, hortas urbanas,
biovaletas e pavimentos permeaveis no planejamento das estratégias dos Cadernos de
Drenagem existentes, possibilitando assim uma maior integracdo entre os documentos e 0

alcance de acgdes previstas no PlanClima-SP.

Palavras-chave: Drenagem de &guas pluviais, Inundagdes, Solugdes Baseadas na Natureza,

Mudancas Climaticas.



ABSTRACT

The occurrence of intense precipitation, often accelerated by the effects of climate change, is
directly associated with episodes of floods, floods and flooding in urban areas. Brazil employs
micro and macro drainage systems, mainly using traditional techniques - such as the
implementation of current works of art, canalization of streams and rivers, among others - to
drain rainwater from cities. A historical analysis of urbanization and the consequences felt by
society revealed that such techniques can be complemented by measures to promote resilience
in the urban environment, such as sustainable drainage. In this issue, the management of
rainwater is addressed, through sustainable drainage, as called Nature-Based Solutions (SbN).
The SbN appear as measures that encourage the insertion of green elements in the urban
environment, generating benefits beyond flood control, as well as the so-called ecosystem
services. The municipality of Sdo Paulo was chosen as the object of study due to the high
degree of urbanization and due to recurrent problems with flooding. Based on a documentary
analysis of seventeen watershed notebooks prepared by Hydraulic Technological Center
Foundation - USP and the Climate Action Plan of the city of Sdo Paulo, strategies for flood
control proposed in the city of Sdo Paulo were observed, accelerating SbN in an integrated
manner. It was found that the proposals presented in the hydrographic notebooks address,
primarily, measures aimed at the construction of Linear Parks to face the serious incidents of
drainage problems existing in the city of Sdo Paulo. The research concluded that both analyzed
documents dialogue in an integrated way when addressing SbN in urban planning and flood
control, however, they propose the aid of SbN practices with various devices, such as green
roofs, green walls, urban gardens, biovaletas and permeable pavements in the planning of the
strategies of the existing Drainage Notebooks, thus allowing greater integration between the

documents and the scope of actions foreseen in PlanClima-SP.

Keywords: Rainwater Drainage, Floods, Nature-Based Solutions, Climate Changes.
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1 INTRODUCAO

Um problema recorrente das grandes metropoles brasileiras esta associado a deficiéncia
dos sistemas de drenagem das &guas pluviais, 0s quais consistem em gerenciar o escoamento
da agua da chuva no meio urbano, em decorréncia do processo de urbanizagdo. Os sistemas de
drenagem de aguas pluviais visam prevenir e evitar inundaces. Os projetos de drenagem
devem ser considerados no contexto do planejamento urbano, caso contrario, o sistema
possivelmente tenderd a ser ineficiente e de alto custo (COSTA & ROCHA, 2019).

Inserido neste cenério, a elaboracdo e o estudo de projetos relacionados a drenagem €
um desafio, uma vez que, ha anos as chuvas vém causando grandes transtornos nas regides
metropolitanas do Brasil. Os problemas tornam-se maiores na estacdo das cheias, tipicas do
verdo brasileiro, época em que o assunto se faz presente em noticiarios, com evidéncia aos
impactos negativos, vivenciados por toda populacéo, especialmente, aquelas que se encontram
em situacdes de vulnerabilidade, por exemplo, as que residem em areas com riscos de
inundacdes e deslizamentos (CANHOLI, 2014; VALVERDE et al., 2018;).

Conforme Canholi (2014), a urbanizag&o acelerada e o uso indevido do solo ocasionam
diminuicdo na aptiddo natural de armazenamento dos escoamentos, desta forma, os deflvios
passam a ocupar outros locais, o autor ainda infere que o rapido crescimento populacional
dificulta a preparacdo de estruturas adequadas.

A época de cheias historicamente representa um periodo bastante adverso para a
populacdo que habita a cidade de S&o Paulo, visto que desde o ano de 1560 o padre José
Anchieta relatava, através de cartas, a ocorréncia de fortes chuvas que inundavam a cidade e
dificultavam a mobilidade (ACSP, 2014).

Ao longo dos anos estes transtornos tornaram-se cada vez mais frequentes, destaca-se
a titulo de exemplo, a enchente de 1929 como uma das maiores ja ocorridas na metrépole
paulista (MARTINS et al., 2020; LUZ, 2020).

Para Canholi (2014) no que diz respeito a ocorréncia de enchentes, nas megacidades
como S&o Paulo e Rio de Janeiro, o padréo de vida dos moradores esta regredindo, no &mbito
de qualidade de vida, uma vez que, impactos sdo sentidos pela sociedade, satde, economia e
comeércios locais, razdo a qual demanda projetos e mecanismos eficientes de drenagem de
aguas pluviais.

Oportuno destacar que, com 0s processos de urbanizacdo, a exploracdo de recursos

naturais acentuou-se ao longo dos anos, agravando as mudancas climaticas, portanto, as aces
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voltadas ao desenvolvimento de praticas inteligentes e sustentaveis nos centros urbanos, se
configuram em medidas para mitigar os impactos sentidos pelas diferentes esferas da
sociedade, mediante ao enfrentamento de enchentes (MARTINS et al., 2020).

Neste sentido, a Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano (SMDU, 2012a, p.
14) explica que “em rela¢do aos outros melhoramentos urbanos, o sistema de drenagem tem
uma particularidade: o escoamento de aguas pluviais sempre ocorrera independentemente de
existir ou ndo sistema de drenagem adequado”. A qualidade do sistema ¢ que informara a
grandeza dos beneficios ou dos prejuizos & populago.

A definicdo de microdrenagem segundo Tomaz (2010) pode ser determinada pelo
critério de area, sendo estabelecido como um entorno de 120 hectares ou como o0 escoamento
superficial que transcorre por ruas, bocas de lobo e galerias de agua da chuva.

Nos projetos de microdrenagem leva-se em consideracdo o escoamento superficial ou
subterraneo da agua, o projeto consiste em vias, conexdes, sarjetas e sarjetdes, meio-fio, bocas
de lobo, pocos de visita e galerias de aguas pluviais, que ird conduzir as aguas para a
macrodrenagem.

Na SMDU (2012a) tem- se que a macrodrenagem é responsavel por receber as
contribui¢des oriundas dos sistemas de microdrenagem, com papel de concentrar e conduzir as
aguas pluviais das bacias hidrogréaficas.

Em uma zona urbana, a rede de macrodrenagem substitui os cursos d’agua naturais por
estruturas hidraulicas compativeis com a utilizacdo que se pretende dar a area. Enquanto os
projetos de microdrenagem envolvem o estudo de bacias hidrogréaficas até a elaboracdo das
galerias de aguas pluviais, 0s canais e estruturas hidraulicas - de maior porte - compreendem
0s projetos de macrodrenagem (SMDU, 2012a).

Estas medidas de microdrenagem e macrodrenagem correspondem aos métodos de
drenagem chamados tradicionais ou infraestruturas cinzas, tratam-se de medidas que enfrentam
a problematica das inundacGes a partir de projetos executados em concreto e/ou materiais
resistentes, promovendo um rapido afastamento das aguas pluviais (DEPRIETRI &
MCPHEARSON, 2017; CANHOLLI, 2014).

Em contrapartida, uma nova abordagem para contribuir com o escoamento de agua da
chuva tem surgido ao longo dos anos. Haase (2021) menciona uma abordagem de trés conceitos
que abrangem um Unico objetivo, séo eles: servi¢os urbanos ecossistémicos, infraestrutura
verde e azul e Solugdes baseadas na Natureza (SbN).

Sendo o objetivo destes, integrar servigos urbanos e ecossistémicos, enfatizando os

beneficios que a implicagdo de estruturas de natureza no meio urbano, podem trazer a
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populacdo. Os servigos ecossistémicos sdo 0s beneficios obtidos pelo homem, direta ou
indiretamente, das funcbes que desempenham os ecossistemas (Constanza et al., 1997).

Ainda, segundo Haase (2021) a infraestrutura verde busca introduzir espagos verdes nas
cidades e promover a circulacdo da agua, beneficiando toda a escala espacial. As SbN sdo
solucgdes inspiradas na natureza que podem representar beneficios econdmicos, ambientais e
sociais, promovendo a resiliéncia das cidades e uma maior capacidade de adaptacdo aos
problemas enfrentados diante da mudanca climética. Sendo assim, a introdu¢édo dessas medidas
no espaco urbano traz inimeros beneficios as cidades, como por exemplo: regulacdo do clima,
regulacao de inundacdes, purificacdo de agua entre outros, que sdo entendidos como servigcos
ecossistémicos (COHEN, 2016).

Alguns dos mecanismos de SbN voltados para controle de inundagfes que vém sendo
utilizados em cidades e grandes metropoles no mundo sdo: telhados verdes, jardins de chuva e
valetas de biorretencdo, hortas urbanas, entre outros (EMILSSON & SANG, 2017).

A insercdo de SbN em projetos de planejamento urbano tem sido cada vez mais
difundida, a partir da percepcdo dos diversos beneficios que podem trazer para o contexto
urbano (LAFORTEZZA et al., 2017).

Os planos setoriais urbanos tém sido instrumentos técnicos para orientar a tomada de
decisdo de medidas para reducdo de efeitos de mudancas climaticas e de inundacdes. Assim,
escolheu-se como recorte territorial 0 municipio de S&o Paulo e dois conjuntos de planos
setoriais urbanos — de ac¢do do clima e de drenagem urbana — como objeto de estudo para
desenvolvimento da pesquisa.

Sendo assim, a prefeitura municipal de Sdo Paulo elaborou o Plano de Ac6es Climéticas
do Municipio de Séo Paulo (PlanClima-SP), que prevé a aplicacdo de SbN como mecanismo
que pode atuar de forma integrada as solugdes tradicionais, para controle do clima e inundagdes
(SVMA & C40, 2021).

O PlanClima-SP apresenta 43 ac¢Oes para enfrentamento das mudangas do clima, das
quais, quatro acOes sdo especificas em préaticas de mitigacdo e adaptacdo das inundacdes na
cidade de S&o Paulo associadas ao uso de SbN, as acfes sdo: (i) A¢do 22 - Aumentar a area
permeavel dos equipamentos e espagos publicos novos e existentes; (ii) Agdo 23 - Incrementar
0 uso de solucdes baseadas na natureza (SbN) nas obras da infraestrutura; (iii) Acdo 24 -
Requalificar os espacos publicos viarios de modo a favorecer a caminhabilidade, as atividades
ao ar livre, a cultura e a convivéncia e (iv) Acdo 43 - Fomentar estratégias de agricultura urbana
organica. Estas agdes possuem prazos de implementacdo que podem variar entre 2021 até 2050

dependendo da complexidade de suas execugdes.
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Por sua vez, os Cadernos de Drenagem de Aguas Pluviais, s3o realizados pela Secretaria
Municipal de Infraestrutura Urbana e Obras (SIURB) juntamente com a Fundacdo Centro
Tecnoldgico de Hidraulica da Universidade de Sdo Paulo (FCTH/USP), com objetivo de
manifestar propostas para aprimorar o desempenho das obras hidraulicas da cidade de S&o
Paulo, auxiliando no controle de inundacbes em pontos criticos da cidade. Comp&em
atualmente, dezoito documentos, elaborados como parte do Plano Municipal de Gestdo do
Sistema de Aguas Pluviais, que foram desenvolvidos a partir de estudos e levantamentos das
bacias hidrograficas que apresentam pontos de inundagdo por toda cidade de S&o Paulo.

Para orientar o trabalho, estabelece-se como questao de pesquisa: as Solu¢cbes Baseadas
na Natureza (SbN) podem constituir um elemento integrador entre acdes de mitigacdo do clima

e acOes de controle de inundages estabelecida em planos setoriais urbanos?

1.1 OBJETIVOS

O objetivo geral da pesquisa consiste em avaliar como as propostas de Solugdes
Baseadas na Natureza para controle de inundagdes apresentadas nos Cadernos de Bacia
Hidrogréficas podem contribuir para o atendimento de acdes estabelecidas no Plano de A¢oes
Climaéticas.

Os objetivos especificos da pesquisa referem-se a:

e Analisar as propostas de gestdo de aguas pluviais referentes ao enfrentamento de
inundacdes apresentados em dezoito Cadernos de Bacia Hidrograficas do municipio
de S&o Paulo, com foco nas Solugdes Baseadas na Natureza;

e Analisar as acoes do Plano de Acdo Climatica de Sao Paulo que se relacionam com
medidas de controle de inundacdo e Solugbes Baseadas na Natureza.

2 REFERENCIAL TEORICO

A revisdo bibliografica embasou-se por meio de pesquisas que forneceram alicerce
tedrico e aprofundamento no tema proposto, a partir de artigos, periodicos, livros e revistas
cientificas. Os temas de interesse para consecuc¢éo da pesquisa foram: Urbanizagdo e Mudancas
Climaticas; Impactos das inundagdes sentidos por esferas da sociedade; Infraestrutura cinza e
os métodos tradicionais de drenagem; Solucdes Baseadas na Natureza e Métodos SbN voltados

para controle de inundacdes.
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21 A URBANIZACAO E MUDANCAS CLIMATICAS ASSOCIADAS AOS
IMPACTOS SENTIDOS PELA SOCIEDADE

Na concepg¢do de Hussain e Imitiyaz (2018) o conceito de urbanizacdo é considerado
complexo e trata-se de um fendmeno recente que estd cada vez mais atrelado ao crescimento
da densidade populacional que migra de areas rurais para areas urbanas, para os autores, as
cidades sdo produto do processo de urbanizacdo. A urbanizacdo é responsavel por trazer
mudangas nos ambitos econdmicos, sociais e culturais de uma sociedade (HUSSAIN &
IMITIYAZ, 2018).

Silva e Macedo (2009) ressaltam que apenas o crescimento de uma cidade ndo implica
no processo de urbanizacao, na verdade o processo de urbanizacéo dar-se-a4 quando a populacao
que ocupa 0s centros urbanos torna-se maior que a populagao rural.

Mediante o cenério brasileiro, constata-se que a partir de 1950 o pais iniciou seus passos
rumo a industrializacdo e consequentemente a urbanizacdo. Especificamente em S&o Paulo as
décadas de 50 e 60 foram marcadas por intensos éxodos rurais e migracdes populacionais
(CARVALHO, 2019).

Neste momento o estado de S&o Paulo comecou a investir fortemente em infraestrutura
para a cidade paulista, como ferrovias, rodovias, portos e energia, e estes investimentos
corroboraram para que a capital do estado, se tornasse um grande atrativo para as populacées
que viviam em &reas rurais (CARVALHO, 2019; SOUSA, 2007).

Com o crescimento populacional desenfreado, a capital paulista ndo atingiu
crescimento econémico viavel, a evolucdo populacional provocou complicacdes para o bem-
estar da sociedade, uma vez que, ndo estabeleceu estrutura suficiente para abarcar o grande
fluxo de pessoas (SANTOS, 2014).

Cabral e Candido (2019) citam que quando o crescimento populacional de uma cidade
ocorre de forma desordenada, as estruturas urbanas também sdo prejudicadas, uma vez que,
dificulta o planejamento urbano adequado, salientando problemas relacionados a poluicéo,
degradacdo ambiental, saneamento e gerenciamento de aguas pluviais.

A Organizacgéo das Nagdes Unidas para Alimentacao e Agricultura (FAO, 2019) aponta
que, com o passar dos anos, a populagdo esta se tornando cada vez mais urbana, estima-se que
até 2050, 70% da populacdo mundial migrara para as cidades, deixando as zonas rurais. Entre
os desafios enfrentados nas cidades, diante da urbanizacéo, tem-se as pautas relacionadas as

mudangcas climaticas.
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O relatorio do Painel Intergovernamental sobre Mudancgas Climaticas (IPCC, 2018),
orgéo de maior autoridade do mundo em ciéncia do clima, aponta que entre os anos de 2021 e
2040 ha uma estimativa maior que 50% de que se observe um aquecimento de 1,5°C acima dos
niveis pré-industriais no cenario mundial, até o final do século esta estimativa podera variar de
3,3a5,7°C.

Dados apontados por Marengo et al., (2020) sugerem que 0s eventos de chuva acima
de 100 mm aumentaram quase quatro vezes nos Ultimos 20 anos, em comparagao com seis
décadas anteriores. Menciona-se ainda que, precipitacdes intensas serdo mais frequentes no
futuro e ocorrerdo em dias concentrados, principalmente em areas vulneraveis, em
contrapartida os periodos de estiagem serdo mais longos. No caso especifico de Sdo Paulo-SP,
prevé-se, ainda, que na década de 2020 as temperaturas da cidade devem aumentar entre 0,9 e
1,7°C e as precipitagdes aumentem em 43% (MARENGO et al., 2020).

A exemplo desses efeitos, cita-se 0 evento extremo ocorrido no dia 10 de fevereiro de
2020 na cidade de Sao Paulo, onde precipitou sobre a regido 208 mm de agua pluvial, criando
89 pontos de alagamento (Secretaria Municipal do Verde e do Meio Ambiente & C40, 2022).

Observa-se que para as perspectivas futuras, os eventos extremos tendem a tornar-se
mais intensos e prejudiciais, evidenciando os maleficios as populacdes vulneraveis
(MARENGO et al., 2020).

Diante do contexto de urbanizacdo e mudancas climéticas, alguns desafios surgem nas
cidades, no que diz respeito ao enfrentamento das enchentes. Conforme Graciosa e Cavalcanti
(2019) e Machado et al. (2005), as inundacgdes podem ser determinadas em danos de primeiro
grau, como tangiveis e intangiveis e em segundo grau, como diretas e indiretas.

Os danos tangiveis sdo aqueles que podem ser mensurados em termos monetarios,
enquanto os intangiveis, devido a questdes éticas, ndo possuem mensuracdo monetaria (como
a vida humana, objetos de valor e bens histéricos) (GRACIOSA & CAVALCANTI, 2019;
MACHADO et al., 2005).

Os danos diretos sdo os resultantes de contato fisico de bens e pessoas com a agua de
inundacdo, e os danos indiretos sdo aqueles que ocorrem como consequéncias dos danos
diretos, como o0s que sdo percebidos em paralisagbes do comércio (GRACIOSA &
CAVALCANTI, 2019; MACHADO et al., 2005).

Neste seguimento, citam-se abaixo, as esferas da sociedade que sentem os impactos de
inundagdes, sejam no &mbito social, da saude ou da economia.

A parcela diretamente que mais sofre é a populacdo, com a perda de bens materiais,

moveis, casas, carros, entre outros, que sdo arrastados pelas enxurradas, neste aspecto temos a
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esfera social. Righetto et al. (2009) reporta que, as cidades cortadas por cursos d’agua estdo
vulneraveis aos eventos de inundacdes, com isso, alem dos diversos riscos aos quais estdo
expostos a sociedade, tem-se o maior deles, o risco de perda de vidas.

No Brasil entre 2008 e 2012 cerca de 2,1 milhdes de pessoas ficaram desabrigadas ou
desalojadas devido a enchentes e enxurradas. Ainda, 2065 municipios foram atingidos por
alagamentos, tal qual aborda o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2014).

Outra esfera que sofre impactos das chuvas é a da saude, em situacdes de inundagdes,
a agua frequentemente transborda pelas ruas e pavimentos, gerando a possibilidade de
transmissdo de doencas por veiculacdo hidrica, devido a contaminacdo da &gua. Algumas
dessas doencas sdo citadas por Canholi (2014) como leptospirose, febre tifoide e hepatite A. O
autor ressalta ainda, que na cidade de S&o Paulo, a taxa de mortalidade por contaminacgéo de
leptospirose através de inundagdes corresponde a 20% dos casos.

Tanto a populacdo quanto as politicas publicas sdo afetados diretamente pelas
enchentes. O Banco Mundial e o Centro de Estudos e Pesquisas sobre Desastre da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC, 2016), apuraram entre 1995 e 2014 que o Brasil perdeu R$
182,8 bilhdes com desastres naturais. Dentre estes valores, R$ 45,4 bilhGes correspondem a
danos na infraestrutura, nas habitacdes, instalacdes de saude, ensino e comunitarias.

Diante das inundagbes, o comércio, perde seus materiais, produtos e clientes, o que
afeta a economia, em 2020 estimou-se um prejuizo financeiro de 11% nas arrecadagdes do
varejo na regido metropolitana de S&o Paulo, devido ao periodo chuvoso, caracteristico do més
de fevereiro (SVMA & C40, 2021). N&o apenas isso, mas também o gasto que o poder publico
dispde ao aplicar medidas corretivas no sistema de drenagem, poderiam ser minimizados, com

medidas preventivas e mitigadoras, implicando impactos na esfera econémica.

2.2 INFRAESTRUTURA CINZA E OS METODOS TRADICIONAIS DE DRENAGEM

As cidades ocidentais, como no caso do Brasil, vém ao longo dos anos implementando
técnicas tradicionais para enfrentar desafios gerados pelo excesso de agua da chuva (DAVIS
& NAUMANN, 2017).

As infraestruturas cinzas ou medidas tradicionais (Figura 1) séo construgdes e projetos
realizados com concreto e/ou materiais resistentes com intuito de "mediar o sistema humano e
a variabilidade dos sistemas meteorologicos e o sistema climatico”. (DEPRIETRI &
MCPHEARSON, 2017, p. 97).
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Nomeadas como técnicas convencionais ou tradicionais de drenagem de agua das
chuvas, sdo exercidas em todo o mundo, principalmente no Brasil. Neste aspecto Canholi
(2014, p. 32) pontua que as medidas tradicionais s&o comuns aos sistemas de microdrenagem
e macrodrenagem, que compreendem desde “implantagdo de galerias e canais de concreto, ao
tamponamento dos cdrregos, a retificacdo de tracados, ao aumento de declividades de fundo e
demais intervengdes”, trata-se de medidas que objetivam o rapido afastamento das aguas

pluviais.

Figura 1
Superficie Impermeavel- infraestrutura cinza

aumento do
volume e da
velocidade do
escoamento
superficial

diminuigdo da infiltragdo
de aguas subterraneas 8

Fonte: Adaptado de: https://www.georgetownclimate.org/adaptation/toolkits/green-
infrastructure-toolkit/introduction.htmi?full.

De acordo com a SMDU (2012b, p. 34) a microdrenagem € “a estrutura de entrada no
sistema de drenagem das bacias urbanas”, tem-se também que, os sistemas de microdrenagem
“tem por objetivo garantir as caracteristicas de trafego e conforto dos usuarios destas
estruturas”. Alguns exemplos sdo: galeria de aguas pluviais (Figura 2), bocas de lobo, tubos de

ligacdo, sarjetas e guias e sarjetoes.


https://www.georgetownclimate.org/adaptation/toolkits/green-infrastructure-toolkit/introduction.html?full
https://www.georgetownclimate.org/adaptation/toolkits/green-infrastructure-toolkit/introduction.html?full
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Figura 2

Galeria de agua pluvial - Sistema de Microdrenagem

Fonte:
www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/obras/obras_de_drenagem/galerias/index.php?p=
38295

Ja a macrodrenagem compreende 0s escoamentos que se sucedem por meio de cursos
d'adgua naturais ou de canais com maiores dimensdes como diques, bacias de detengéo e canais
que visam atuar de modo a evitar as enchentes (RIGHETTO et al., 2009), pode ser definida
também como os sistemas de microdrenagem somados aos sistemas de grande porte, como
canais, reservatorios e galerias de aguas pluviais. (TUCCI & BERTONI, 2003).

A SMDU (2012b, p. 73) conceitua a macrodrenagem como “estruturas de maiores
dimensdes, sendo elas, canais naturais ou construidos, reservatdrios de detencdo, reservatorios
de retencdo e de galerias de maiores dimensodes”, conforme expresso na Figura 03.

Deprietri e McPhearson (2017) apontam que os métodos tradicionais de drenagem de
agua da chuva (infraestrutura cinza), quando submetidos a eventos extremos, como no caso das
inundacdes, podem vir a falhar. A exemplo cita-se os efeitos do furacdo Katrina ocorrido em
2005 em Nova Orleans e o furacdo Sandy sucedido em 2012 em Nova York, as estruturas de
ambas as cidades vieram a falhar com a intensas tempestades e furacdes. Tais situacdes

evidenciaram como os riscos futuros precisam ser considerados no planejamento urbano.


http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/obras/obras_de_drenagem/galerias/index.php?p=38295
http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/obras/obras_de_drenagem/galerias/index.php?p=38295
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Figura 3
Reservatorio de Detengdo - Sistema de Macrodrenagem

Fonte: https://www.solucoesparacidades.com.br/saneamento/reservatorios-de-detencao/

As execucOes de obras cinzas costumam levar longos prazos e elevados custos para
execucao, o caso do rio Tamisa no Reino Unido e o projeto MOSES em Veneza (Italia), sdo
exemplos de projetos que levaram aproximadamente 30 anos para implementagdo (DEPRIETI
& MCPHEARSON, 2017).

Portanto, dado que, ainda que em maior ou menor grau, 0s impactos das mudancas
climaticas ja estdo sendo vivenciados nas areas urbanas, os métodos tradicionais de drenagem,
apesar de abarcarem uma grande contribuicdo no contexto urbano, precisam ser
complementados, especialmente, analisando o enfrentamento de desafios gerados pelas

mudancas climaticas.

2.3 SOLUGCOES BASEADAS NA NATUREZA

O conceito de SolucGes Baseadas na Natura (SbN) é considerado recente, sua definicao
passou a ser elaborada em 2002 (Figura 04). A Unido Internacional para Conservacédo de
Natureza (IUCN) define SbN como “ag¢des para proteger, administrar de forma sustentavel e
restaurar ecossistemas naturais ou modificados” sdo medidas que buscam lidar com desafios
sociais (como mudangas climaticas e desastres naturais) de forma eficaz, gerando bem-estar e
biodiversidade (COHEN, 2016, p. 02).
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As SbN podem envolver medidas ndo estruturais (conservacdo de ecossistemas
naturais) e acles estruturais e podem ser implementadas de forma integrada as solucbes
convencionais (infraestrutura cinza), buscando contribuir para melhoramentos nas cidades.
(COHEN, 2016)

Emilsson e Sang (2017) evidenciam que alguns dos beneficios proporcionados pelas
SbN estdo relacionados ao enfrentamento do aumento de temperaturas e as inundacdes,
agravados por mudancas climaticas. Logo, a criacdo de parques urbanos, por exemplo, pode
colaborar na reducao de temperaturas em cerca de 1°C por dia e a inser¢ao de corpos d’agua e
paredes verdes nos centros urbanos também corrobora na capacidade de refrigeracdo urbana,
além de amenizar as inundacdes com periodos de retorno médio ou frequentes.

Conforme verifica-se na Figura 4, a primeira referéncia ao termo foi realizada pelo
Banco Mundial em 2002. O Banco Mundial realizou fortes investimentos em medidas para
mitigar e adaptar as mudancas climéticas no periodo entre 1998 até 2008 visando atividades
ecossistémicas, onde emitiu um relatério com as especificacbes dos investimentos (FRAGA,
2020).

Figura 4
Linha do tempo SbN
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Fonte: Modificado de Cohen (2016).
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Em 2009 a IUCN publicou um artigo na Conferéncia das Partes da Convencao das
Nacdes Unidas sobre a Mudanca do Clima (COP-15), no qual a IUCN posicionou-se sobre as
medidas referentes ao enfrentamento das mudangas climéticas, abarcando o uso dos
ecossistemas naturais. (FRAGA, 2020)

No ano de 2013 a IUCN inseriu 0 conceito de SbN em seu programa global, no qual
estavam previstas acdes a serem realizadas desde 2014 até 2016, como workshops, pesquisas
e trabalhos voltados para as SbN, consolidando assim 0s conceitos e propositos das solu¢des
(FRAGA, 2020).

De acordo com Cohen (2016) e conforme expresso na Figura 5, existem oito principios

que regem e norteiam as defini¢cbes SbN.

Figura 5
Principios das SbN
1. Abranger as normas

de conservagdo da
natureza.

8. De modo geral, sdac
aplicados em escala
paisagistica.

2. Pode ser aplicado de

forma isolada ou
integrada com outras
solugdes (ex: solugdes de
engenharia e tecnologias)

/
/
/

7. Atuam de forma 3. Sdo definidos por analise dos
complementar as politicas cenadrios naturais e culturais no
publicas e acGes delineadas ambito das especificidades
para enfrentar desafios locais, englobando os
especificos. conhecimentos tradicionais,
locais e cientificos.

6. Avaliam beneficios
econdmicos imediatos e 4. Trazem beneficios a
futuros relacionados aos sociedade de forma
servicos ecossistémicos. igualitaria e
participativa.

5. Asseguram a
diversidade bioldgica e
cultural dos ecossistemas,
bem como sua habilidade
de progredir com o passar
do tempo.

Fonte: Modificado de Cohen (2016).

Tém-se, ainda, algumas das préaticas propostas para aplicacdo de SbN que atuam de
forma conjunta aos principios preconizados, como (COHEN, 2016):
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Restauracdo e gerenciamento sustentavel de rios e pantanos, com intuito de conservar
ou ampliar estoques de peixes, bem como reduzir riscos de inundagdes e propiciar
beneficios turisticos e recreativos;

Conservacdo florestal, fomentando a renda local, producéo de alimentos e mitigagéo de
danos causados pelas mudancas climaticas;

Restauracdo de terras secas, fortalecendo a seguranca hidrica;

Promogdo da infraestrutura verde em cidades urbanizadas, como paredes verdes,
telhados verdes, hortas urbanas e arvores, promovendo uma melhor qualidade do ar,
tratamento de efluentes, reducdo no volume de agua escoando pelas ruas em eventos
extremos e melhor qualidade de vida;

Usufruir da infraestrutura costeira, como ilhas, barreiras, manguezais e recifes, para
proteger as areas mais vulneraveis de riscos extremos, em caso de aumento do nivel do

matr.

As SbN possuem uma peculiaridade, oriunda da sua capacidade multifuncional, ou seja,

podem prover servigos ecossistémicos executando varias fungdes, como atenuar os impactos

negativos advindo das mudancas climaticas e simultaneamente trazer vantagens positivas nos

aspectos ambientais, econdmicos e sociais (MARTINS et al., 2020).

Aborda-se na Tabela 1 alguns conceitos que buscam, assim como as SbN instigar

processos naturais, no entanto, devido a diferentes origens possuem outras terminologias na

literatura.

Tabela 1

Glossario de termos que se inserem dentro dos principios de SbN.

TERMO

SIGLA

DEFINICOES E FINALIDADES

Low Impact Development
Desenvolvimento Urbano

de Baixo Impacto

LID

LID é uma nomenclatura norte-americana designada a uma
filosofia de design que se perpetuou ao redor do mundo,
com objetivo de promover uma gestdo integrada das aguas
pluviais, a partir de praticas economicas e viaveis. O intuito
¢ atuar complementarmente aos sistemas tradicionais de
drenagem. (GUTIERRES & RAMOS, 2019).
As medidas LID séo estratégias para gerir agua da chuva e

buscam reproduzir processos de infiltracdo, filtracéo,
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TERMO

SIGLA

DEFINICOES E FINALIDADES

armazenamento, evaporagdo e transpiracdo da agua, com
foco em integrar recursos naturais no planejamento urbano
(HINMAN & WULKAN, 2012).

Best Management
Practices
Melhores praticas de

Gerenciamento

BMPs

O termo BMPs surgiu nos Estados Unidos, a partir de agdes
praticadas pela EPA (Environmental Protection Agency).
Referem-se a praticas classificadas em estruturais ou nédo
estruturais, que objetivam controlar e melhorar a qualidade
da &gua da chuva. Dentre as préticas estruturais tém-se 0s
sistemas de infiltracdo, retencdo e detencdo de agua e as
praticas ndo estruturais, que buscam integrar areas verdes e

promover educacdo ambiental (COSTA, 2020).

Water Sensitive Urban
Design
Projeto Urbano Sensivel a

Agua

WSUD

O conceito SWUD foi desenvolvido na Australia e trata-se
de uma abordagem integrada entre a terra e a agua, cujo
objetivo principal é reduzir os impactos gerados pela
urbanizacdo no ciclo hidroldgico. Engloba os principios de
controle do escoamento de agua da chuva, melhoria na
qualidade da agua e conservacdo pensando em estratégias
como reuso de 4gua da chuva (COSTA, 2020).

Green Infrastructure

Infraestrutura verde

Gl

O termo Gl, traduzido em portugués para Infraestrutura
Verde (1V) surgiu na década de 1990 no Estados Unidos da
América (SANTOS & ENOKIBARA, 2021).
Referia-se a uma nova metodologia para lidar com as
questdes do meio ambiente, trata-se de um metodo
alternativo a infraestrutura cinza, aplicada tradicionalmente
nos paises ao redor do mundo. (STEFANAKIS, 2019)
O termo sugere a insercdo de areas verdes nos centros
urbanos, criando e integrando novos ecossistemas, além de
originar novos habitats de vida selvagem e promover
melhorias no gerenciamento de agua da chuva, reducdo de
ilhas de calor e qualidade do ar (STEFANAKIS, 2019).
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TERMO SIGLA DEFINICOES E FINALIDADES
Sustainable Urban SUDs A nomenclatura de Sistemas Alternativos de Drenagem
Drainage System (SUDs) foi criada no Reino Unido, referem-se a técnicas
Sistemas alternativos de sustentaveis de captar a 4gua da chuva, atuando de modo
drenagem complementar aos sistemas tradicionais, com intuito de

aumentar a resiliéncia das cidades em eventos de
precipitagdo intensa. Dentre os objetivos principais esta
minimizar os impactos do escoamento superficial e
potencializar panoramas paisagisticos e sustentaveis
(FERRANS et al., 2022; LOURENGCO, 2014).

Ecosystem Based EbA O termo EbA surgiu em 2008, consiste em trabalhar a favor
Adaptation da natureza, fomentando a biodiversidade e os ecossistemas
Adaptacdo baseada em para vencer o0s desafios impostos pelas mudancas
ecossistemas climaticas. Consiste em proteger, regenerar ou criar

ecossistemas de forma a instigar o bem-estar da sociedade
(ZARI et al., 2020).

Nota. Prépria Autora.

As defini¢Ges supramencionadas (Tabela 1) indicam que, de acordo com a localizagéo
geogréfica e por razbes politicas, as inserces de verde dentro dos centros urbanos abrangem
diversas nomenclaturas distintas, no entanto, todas elas englobam um propésito similar ao
relacionado as SolucGes Baseadas na Natureza, trata-se de um conceito guarda-chuva
(RUANGPAN et al., 2020).

Os telhados verdes, paredes verdes, hortas urbanas, jardins de chuva e valetas de
bioretencdo e pavimentos verdes, destacam-se dentre as SbN como alternativas para
enfrentamento de inundagdes locais (EMILSSON & SANG, 2017). Ressalta-se que as escolhas
dos metodos devem ser previamente planejadas, avaliando e ponderando a escolha do tipo de
vegetacdo, a distancia entre as arvores e onde devem ser inseridas, tais fatores irdo influenciar
a grandeza dos beneficios atribuidos (EMILSSON & SANG, 2017).
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2.4 METODOS SBN VOLTADOS PARA CONTROLE DE INUNDACOES

A literatura aponta a existéncia de diversos mecanismos de Solugdes Baseadas na
Natureza que podem agir integrando a infraestrutura verde na paisagem urbana a fim de atuar

no controle de inundag@es. Este capitulo aborda alguns destes elementos.

2.4.1 JARDINS DE CHUVA

Os jardins de chuva, também chamados de Sistemas de Biorretencdo, consistem em
jardins elaborados com substratos porosos, em conjunto com vegetacOes resistentes,
idealmente as vegetacOes devem resistir a periodos de seca e de inundages. O jardim de chuva
é realizado em uma depressao rasa no solo, o que proporciona a retencdo da &gua em periodos
de precipitacdo, gerando assim a infiltracdo da agua no solo.

Os termos jardins de chuva e biorretencdo sdo tratados como sindnimos em muitos
contextos, porém, pondera-se que ha uma diferenca entre os termos (SHARMA &
MALAVIYA, 2021).

Os jardins de chuva (Figura 6) séo sistemas de pequeno porte quando comparadas aos
sistemas de biorretencéo, estes por sua vez, demandam maior engenharia para execugao.
Segundo Sharma e Malaviya (2021) a funcdo de ambos é similar, no entanto, os projetos de
biorretencdo costumam ser aplicados em ambientes ndo residenciais e estruturas de maior porte
enquanto, os jardins de chuva sdo apliciveis em areas cimentadas proximas de estacionamentos
em &reas urbanas ou em areas abertas nas residéncias.

Os autores pontuam ainda que, estes sistemas sdo considerados parte integrante da
infraestrutura verde, uma vez que, imita processos naturais, fomentando a vaporizacdo, a
reutilizacdo e a devolugdo das aguas pluviais para aguas subterraneas.

Os Jardins de chuva frequentemente sdo executados com grama ornamental, flores
perenes e arbustos lenhosos capazes de adaptar-se a eventos extremos, como as condi¢Oes
Umidas e secas. Este sistema construtivo busca recuperar a qualidade da dgua de corpos d'agua
proximos, bem como, possibilita 0 armazenamento da agua pluvial para uso em irrigacdo de
plantas (MALAVIYA et al., 2019).
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Figura 6
Jardim de chuva construido em Sao Paulo

Em Sao Paulo na rua Major
Natanael existe o maior sistema
de jardins de chuva do Brasil,
proporcionando cerca de

2700m? de area verde para a V)

cidade

Fonte:
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/subprefeituras/se/noticias/index.php?p=1
03489.

Segundo Sharma e Malaviya (2021), os jardins de chuva constituem-se em trés partes
principais (i) area de lagoa, (ii) fluxo de entrada e (iii) transbordamento da estrutura.

A éarea de lagoa (i) € uma depressdao que pode ser construida naturalmente ou
artificialmente no solo, essa depressdo é preenchida com uma cobertura morta e
sequencialmente adiciona-se o0 solo superior. Deve-se construir uma camada de cascalho no
fundo do solo, para garantir taxas de infiltracdo adequadas, 0s autores mencionam ainda que,

se necessario pode-se um inserir um tubo de drenagem nessa superficie.


https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/subprefeituras/se/noticias/index.php?p=103489
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/subprefeituras/se/noticias/index.php?p=103489
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O fluxo de entrada (ii) € o sistema por onde ocorre 0 escoamento, através de calhas ou
das areas impermedveis periféricas, como ruas e cal¢adas.

Por sua vez, o transbordamento da estrutura (iii) ocorre quando a regido de comporta
de &gua esta transbordando, direcionando essa dgua para a rede de esgoto/drenagem mais

proxima (Figura 7).

Figura7
Elementos construtivos do jardim de chuva
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Fonte: Adaptado de Sharma e Malaviya, 2021.
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Os jardins de chuva com aplicacdo residencial, foram elaborados em 1990 por Dick
Brinker, no estado de Maryland nos Estados Unidos da América, a ideia dele foi de substituir
a lagoa natural de retengéo que existia no local, por um tanque de biorretencdo. Ele dialogou
acerca de seu projeto com o engenheiro ambiental Larry Coffman e ambos estabeleceram uma
parceria que resultou na construcdo de jardins de chuva em casas de algumas propriedades da
regido de Maryland (MALAVIYA et al., 2019; OSHEEN & SINGH, 2019).

Os idealizadores do projeto realizavam monitoramento dos jardins de chuva e
constataram que os jardins de chuva colaboram com uma redugéo de até 80% no escoamento

de agua pluvial mediante eventos de chuva em areas urbanas. Posteriormente essa préatica
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passou a ser implementada constantemente em cidades e também areas industriais e comerciais
(MALAVIYA et al., 2019; OSHEEN & SINGH, 2019).

Segunda Sharma e Malaviya (2021) estes sistemas séo altamente aplicaveis em paises
como China, EUA, Reino Unido, Austrélia, india, Nova Zelandia, Singapura e na América do
Sul.

Os sistemas de jardins de chuva, sdo considerados uma solucdo econdmica para lidar
com o escoamento de aguas pluviais e apresentam uma série de beneficios, tais como: reducao
do escoamento total de &guas pluviais, armazenamento de agua da chuva, possibilidade de
reutilizacdo da agua armazenada para irrigacdo de jardins, aumento de recarga das aguas
subterraneas, reducdo na perda de propriedades do solo causadas pelo escoamento excessivo,
melhoria no escoamento urbano, reducdo de poluentes nos corpos d'dgua, sdo sistemas que
demandam pequena manutencdo e de complexidade construtiva baixa, além de proporcionar
um ambiente esteticamente agradavel ao acrescentar beleza, contraste e textura (SHARMA &
MALAVIYA, 2021).

Alguns dos desafios existentes nesse sistema construtivo estdo associados a:
possibilidade de atrair pragas devido ao acimulo de agua quando ndo isoladas do lencol
fredtico, podem ainda culminar em contaminacdo das aguas subterraneas e possibilidade de

afogamento devido ao acimulo de agua quando agrupados amplamente.

2.4.2 TELHADOS VERDES

Os telhados ou coberturas verdes séo dispositivos compostos de camadas finas de solo
e vegetacdo implantados sobre telhados. Segundo Shafique et al. (2018), as coberturas
compreendem aproximadamente 40% a 50% de areas impermeéveis nas cidades. Para 0s
autores, considerando-se a proposta de telhados verdes, estes poderiam colaborar para o
aumento de areas permeaveis nas grandes cidades, além de instigar resiliéncia e
sustentabilidade (Figura 8).

As coberturas verdes estdo inseridas nas construcdes desde 500 A.C, relatos apontam a
existéncia de jardim suspensos na Babildnia. Em 1960 a Alemanha passou a investir fortemente
na construcdo de telhados verdes, sendo conhecida como a lider mundial neste tipo de método
construtivo. A partir de 1990 os Estados Unidos da América (EUA) passaram a investir

fortemente em pesquisas para construcdo de telhados verdes (SHAFIQUE et al., 2018).
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Entre os anos de 2005 e 2006, a Sociedade Americana de Testes e Materiais (ASTM)
criou diretrizes para construcdo de telhados verdes. Em 2008 na Alemanha a Sociedade de
pesquisa para o desenvolvimento de paisagismo (FLL) publicou diretrizes com orientagfes
acerca do planejamento, execucdo e manutencédo de telhados verdes (SHAFIQUE et al., 2018).

Figura 8
Telhados verdes em edificios

Potencial aumento de dreas permeaveis
nas cidades proporcionando melhorias
estéticas, ampliacdo de biodiversidade

Fonte: https://www.urbanscape-architecture.com/do-you-really-know-all-the-benefits-of-

green-roofs/

Nas ultimas décadas, pesquisas intensas estdo cada vez mais, sendo fomentadas, para
constatar os beneficios dos telhados verdes pensando nas questfes climaticas e nos desafios
para implementacdo do sistema (GUEDES et al., 2019; LIU et al., 2021; SULTANA et al.,
2021).

Conforme Liberalesso et al. (2020) a maior concentracdo de politicas de incentivo a
construgdo de telhados verdes é observada na Europa e na Ameérica do Norte, 0s autores
acreditam que este fato se justifica, uma vez que, nas ultimas décadas estes sdo 0s continentes
gue mais investem em pesquisas neste campo. Apesar de recentes, o Brasil ja possui estudos
quanto a implantacdo de telhados verdes, além de apresentar algumas politicas que visam
fomentar coberturas verdes no pais.

Liberalesso et al. (2020) citam a exemplo as cidades Goiania/GO e Guarulhos/SP, que
promovem descontos fiscais no incentivo de praticas sustentaveis, sendo que o telhado verde

proporciona um desconto de 3% do total concedido. Além disso, tem-se na cidade de Santos/SP
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proposto uma reducdo, que pode variar entre 1,5% a 3,0 %, no Imposto Predial e Territorial
Urbano (IPTU).

Os autores ressaltam a cidade de Salvador/BA que criou um programa de certificacdo
chamado “IPTU verde” cujo objetivo € instigar obras sustentdveis nas obras municipais.

Ainda no cenério brasileiro, cidades como Canoas e Porto Alegre no Rio Grande do
Sul, intentam a construcéo de telhados verdes considerando-os como medidas compensatorias
que podem ser aplicadas no intuito de manter uma area minima permeavel nos loteamentos
urbanos (LIBERALESSO et al., 2020).

De acordo com Hinman e Wulkan (2012) os telhados verdes sdo compostos
basicamente por quatro elementos, (i) membrana a prova de agua, a fim de evitar infiltracbes
(if) camada de drenagem, essa camada assume uma forma de tapete que repousa logo ap6s a
membrana inicial, atuando como uma prote¢do extra para a membrana a prova d’agua, (iii)
meio de crescimento, trata-se do solo utilizado para a plantacdo a ser inserida, deve ser capaz
de suportar requisitos quimicos, biolégicos e fisico, geralmente composto de agregados
minerais porosos e leves e (iv) vegetacdo, sdo as plantas utilizadas para crescimento no
substrato. E importante analisar cada uma destes elementos, pensando na melhor escolha de
materiais, componentes e vegetacdo, pois esta andlise ird garantir a melhor eficiéncia dos

telhados verdes (Figura 9).

Figura 9
Elementos construtivos do telhado verde
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As coberturas verdes sdo classificadas em quatro tipos: (i) intensivos, (ii) semi-
intensivos, (iii) com dnico curso extensivo e (iv) varios cursos extensivos. De modo geral, a
classificacdo leva em conta a espessura do substrato e o tipo de vegetacdo a ser empreendido
(PORTO et al., 2018).

Os telhados com caracteristicas intensivas possuem substrato com espessura superior a
12 polegadas (aproximadamente 30 cm), devido a grande profundidade do solo, utilizam-se
pequenas arvores e arbustos, trata-se de um sistema que demanda maior capacidade estrutural
do edificio, para suportar o elevado peso do substrato e das vegetacdes, além disso, requer
manutencdo frequente e irrigacdo (PORTO et al., 2018).

Os telhados semi-intensivos possuem substrato com espessura variando entre 12 a 25
cm, usualmente, utilizam-se pequenas plantas, pequenos arbustos e grama. Requer manutencéo
regular e investimento alto de capital inicial para garantia de melhor desempenho (PORTO et
al., 2018).

As coberturas extensivas demandam uma profundidade de solo de 15 cm e abarcam
vegetacOes rasteiras de pequeno porte, por esse motivo exigem menor peso estrutural, menor
manuten¢do e um menor custo de instalacdo (PORTO et al., 2018). Diante de tais vantagens,
os telhados extensivos tém sido a escolha principal nos projetos de engenharia (SHAFIQUE et
al., 2018).

Os telhados verdes, trazem consigo uma série de beneficios como aumento da vida dtil
do telhado, melhoramento estético na construcdo, aprimoramento da eficiéncia energética do
edificio, ampliacdo da biodiversidade e do habitat, fabricacdo de alimentos urbanos e reducéo
do volume de 4gua armazenada. (HINMAN & WULKAN, 2012).

Levando em conta essas caracteristicas, Shafique et al. (2018) apontam os beneficios e
desafios através de uma revisdo de literatura. Devido a presenca de vegetacao nos telhados 0s
processos de evapotranspiracao sao intensificados nos centros urbanos, além disso o0 meio de
cultivo consegue reter a &gua da chuva, amenizando assim, 0s picos de escoamento superficial.
Neste sentido, ressalta-se o beneficio em reter o volume de &guas pluviais.

Além disso, a escolha do substrato presente no telhado verde pode contribuir para
melhor qualidade de agua, isso ocorre, pois, 0 substrato é capaz de absorver poluentes presentes
na dgua da chuva enchentes (HINMAN & WULKAN, 2012; LIU et al., 2021; PORTO et al.,
2018; SHAFIQUE et al., 2018;).

Tem-se ainda nas pesquisas conduzidas por Shafique et al. (2018) que os telhados

verdes adicionam resisténcia térmica aos edificios e promove uma redugdo nos custos de
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energia, um estudo na China aponta que os telhados verdes reduzem o consumo de energia em
20,9% durante o periodo diurno e 15,3% durante o periodo noturno.

Segundo os autores, o telhado verde pode capturar particulas finas de poeira do ar, 0
que colabora no conforto humano em areas urbanas. Um estudo em Zhengzhou na China,
apontou que as arvores podem absorver 87% da poeira do ar, os arbustos capturam 11,31% e
gramados 1,70%.

Outra propriedade dos telhados verdes esta na possibilidade de reduzir ruidos, pois
demonstram capacidade de absorver as ondas sonoras, proporcionando um melhor
desenvolvimento acustico quando comparado aos telhados convencionais, reforcam Liu et al.,
(2021).

Tem-se os beneficios nas esferas sociais, ecoldgicas e econdmicas. Para Shafique et al.
(2018) os beneficios ecoldgicos e sociais sdo dificeis de serem mensurados, porém a insercao
de infraestrutura verde nas areas urbanas promove um alivio das construcdes cinzas,
proporcionando um efeito agradavel para a sociedade, além de gerar atividades recreativas,
turismo e reducdo de perda de habitats naturais. Com relacdo aos beneficios econémicos, as
coberturas verdes proporcionam um aumento do valor das propriedades, possibilidade de
agricultura urbana e reducédo de consumo de energia

Em contrapartida, existem ainda desafios a serem enfrentados para que os telhados
verdes obtenham os melhores resultados e beneficios (Figura 8). Shafique et al. (2018)
explanam que a construcdo de telhados verdes demanda um alto custo inicial, especialmente
quando se opta pelos sistemas intensivos pois estes demandam maior dimensionamento
estrutural, 0 que pode elevar os custos da construcdo. Além disso, os telhados verdes
demandam constante manutencao, este fator também colabora para aumento dos custos, que
precisam ser previstos.

Neste ambito, medidas de incentivo precisam ser elaboradas, cita-se a cidade de Téquio
que criou uma lei que impde obrigatoriedade de construir telhados verdes conforme a metragem
quadrada da edificagdo. Em Quebec (Canada) construcbes com telhados verdes recebem
incentivos por meio de reducdo de taxas em esgoto. Cada vez mais nota-se a necessidade de
praticas que fomentem o investimento publico e privado em construcGes verdes.

Ressalta-se também que as coberturas verdes, quando mal executadas, podem ocasionar
vazamentos, logo, constata-se de um desafio o aperfeicoamento da méao de obra para evitar

erros construtivos (LIU et al., 2021).
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Ainda, tem-se que as camadas de drenagem do telhado verde, sdo fabricadas com 40%
de polipropileno, sendo assim, faz-se necessario o desenvolvimento de pesquisas que
fomentem o uso de materiais sustentaveis para essa prética.

Nota-se, portanto, que os telhados verdes promovem beneficios sustentaveis que
instigam o bem-estar da sociedade e esses beneficios sao dificilmente mensuraveis, contudo,
devem ser considerados como fundamentais, mediante aos avancos das mudancas climaticas e
a busca por cidades inteligentes (NETO et al., 2021).

H& uma necessidade de que pesquisas acerca dos telhados verdes sejam desenvolvidas
ao redor do mundo, considerando regides com diferentes climas, para constatar beneficios em
diferentes cenarios. Portanto, sdo bem-vindos incentivos, por meio de medidas que promovam
a construcdo de telhados verdes tanto em edificios j& existentes como em novas edificacdes.
Contata-se também que, para um melhor resultado ambiental, a integracdo de préaticas SbN
(jardins pluviais, paredes verdes, pavimentos permeaveis) podem maximizar os beneficios dos
telhados verdes nos ambientes urbanos (SHAFIQUE et al., 2018).

2.4.3 PAREDES VERDES

As paredes verdes consistem em sistemas que possibilitam o esverdeamento de
superficies verticais, como fachadas e paredes, através de uma triagem de espécies de plantas
(MANSO & GOMES, 2015).

De acordo com Manso e Gomes (2015), nas cidades as estruturas verdes, como telhados
e paredes verdes, possibilitam uma ampliacdo na capacidade de inserir vegetacdo no cenario
urbano, uma vez que ampliam a capacidade de insercéo de verde para além das ruas. Os autores
mencionam ainda que, ao comparar paredes verdes com telhados verdes, o potencial de paredes
verdes ¢ maior, uma vez que considerando fachadas de edificios a area de extensdo de
esverdeamento pode ser duplicada, quando comparada apenas ao telhado da estrutura.

As paredes verdes podem ser construidas em dois tipos principais (i) fachadas verdes e
(ii) paredes vivas. As fachadas verdes consistem em uso de trepadeiras autoaderentes que séo
enraizadas diretamente na parede de apoio, existem tambeém as fachadas verdes com treligas
modulares, que tratam da instala¢do indireta de inGmeros modulos capazes de apoiar as plantas,

ao longo da superficie, conforme Figura 10 (MANSO et al., 2019).
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Figura 10
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Fonte: Sousa et al. (2020).

Por sua vez, as paredes vivas referem-se a praticas consideradas inovadoras no que
tange as construcOes de paredes verdes, buscando integrar as estruturas verdes em edificios
com altura elevada, podem ser continuos, quando se utiliza telas leves e permeaveis com
plantas inseridas individualmente ou podem ser modulares, contendo meios de cultura para o
crescimento das vegetacdes, este sistema possibilita uma maior variedade de plantas, exigem
também constante irrigacéo e fornecimento de nutrientes (MANSO et al., 2019).

As paredes verdes trazem multiplos beneficios ao contexto urbano, similares aos
beneficios constatados pelos telhados verdes. Séo eles: absorcdo, filtragem e evaporacdo da
agua da chuva, beneficios para lidar com ilhas de calor, reducdo de transmissao sonoras,
proporciona um ambiente esteticamente agradavel, agregam valor as propriedades e ainda
possibilitam retencdo de agua pluvial no que tange o contexto de inundagdes (LIBERALESSO
et al., 2020). Menciona-se ainda, que as paredes verdes contribuem para agregar valor a
propriedades de edificios, estudos apontam aumentos que variam de 5% a 16% nos precos
médios de alugueis em edificios que apresentam esse sistema construtivo (MANSO et al.,
2020).

Dentre os desafios para instalacdo desse sistema construtivo, os autores Manso et al.
(2021) ponderam sobre a necessidade de manutengéo constante, por serem praticas construtivas
recentes, possuem uma expectativa de durabilidade ainda desconhecida, alguns estudos

pontuam que elas podem ter até 50 anos de vida dtil, no entanto, as paredes verdes demandam
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manutenc¢do anual e as paredes vivas solicitam irrigacdo constante, bem como, substituicao de
aproximadamente 10% de suas espécies ao longo dos anos, os sistemas que utilizam irrigacao
automatizada, demandam ainda, substituicdo destas tubula¢Ges em prazos de 7,5 anos.

Ou seja, os sistemas exigem frequente irrigacdo das plantas e substitui¢do das espécies,
menciona-se ainda a possibilidade de incéndio quando néo realizada irrigacdo adequada e a
necessidade de politicas de incentivo para fomentar essas praticas em cidades (MANSO et al.,
2021).

Pesquisas conduzidas por Liberalesso et al. (2020) revelam que, as maiores praticas de
politicas de incentivo para paredes verdes foram localizadas na Europa e na América do Norte,
porém ainda existe um maior destaque aos telhados verdes, sendo identificadas 121 politicas
para telhados verdes e 22 politicas voltadas tanto a paredes verdes quanto a telhados verdes,
nenhuma politica exclusiva para paredes verdes foi localizada.

Os autores mencionam gue, a maior concentracao de politicas voltadas para América
do Norte e Europa deve-se ao grande nimero de pesquisas acontecendo nesta regido, revelando
maiores beneficios constatados pelos tomadores de decisdo. Alguns paises como Asia e
América do Sul estdo realizando algumas pesquisas sobre o uso de infraestrutura verde
associado a paredes verdes, porém estes paises ndo possuem 0S mMesmos Cenarios
socioecondmicos que a Europa e a América do Norte.

Politicas de incentivo devem ser fomentadas a fim de difundir esse sistema construtivo
em paises como América do Sul (LIBERALESSO et al., 2020).

2.4.4 PARQUES LINEARES

Os parques lineares apresentam-se como medidas interessantes no contexto da
drenagem urbana uma vez que podem aliar-se ao planejamento urbano das cidades. A
caracteristica principal dos parques lineares diz respeito a disposi¢do linear e continua da &rea,
consistem em aplicacdo de arborizacao intensa na regido construtiva, além disso, usualmente
séo realizadas em locas proximos a corpos d'agua e com histérico de inundacdo (MAYER,
2021).

Esse método construtivo passou a ser considerado a partir dos efeitos da urbanizacéo
na paisagem natural das cidades, impactos esses que reduziram intensamente a heterogeneidade
das éareas rurais, logo, esse método surgiu pela necessidade de proporcionar espacos

sustentaveis e verdes na paisagem urbana (MORA, 2013).
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Os parques lineares buscam proporcionar um espago capaz de conservar e preservar
recursos naturais e fomentar o convivio humano em atividades voltadas para lazer, cultura e
esporte. Estes sistemas sdo considerados multifuncionais, uma vez que, em periodos de
inundacdo podem atuar no controle da &gua da chuva e em periodos de seca, atuam como
espacos de lazer para a sociedade (MAYER, 2021).

Os parques lineares podem ser definidos em cinco tipos principais (i) Parques lineares
relacionado a restauragdo ambiental e humana, costumam ser implantados em locais com
existéncia de comunidades ribeirinhas que vivem em situacdo de vulnerabilidade; (ii) Parques
lineares com intuito de recreacdo, proporcionando trilhas e caminhos, voltados para a
revitalizacdo de areas desassistidas; (iii) Parques lineares com propdsito de corredores naturais,
buscam integrar a vida selvagem e o cuidado com a natureza; (iv) Parques lineares com rotas
culturais e histdricas, geralmente implementados préximos de rodovias e estradas e (v) Parques
lineares com viés de infraestrutura verde em espacos publicos, com intuito de conectar redes e
sistemas de drenagem (BEZERRA & LOPEZ, 2021).

Figura 11
Beneficios dos parques lineares
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Fonte: Mora, 2013.

Mora (2013) ressalta que os Parques Lineares proporcionam um elevado potencial de

preservacao de areas em vales de rios em cidades e ainda possibilitam saneamento das aguas
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subterraneas, bem como a preservacdo de areas. Em aspectos de qualidade de vida, a autora
destaca que os parques lineares melhoram a qualidade do ar, possibilitam uso misto do solo e
oferecem espacos para promover salde fisica e mental da sociedade. Em aspectos econémicos,
possibilitam aumento de diversidade para atividades de recreacdo. Ainda, destaca o aspecto
politico e social, mencionando que estes espacos, abrandam as desigualdades sociais,
possibilitando vinculos entre comunidades (Figura 11). Por fim, ressalta-se que a manutencao
destes espacos demanda a participacédo social da sociedade que o utiliza.

Destaca-se que o principal desafio voltado a construcdo intensiva de parques lineares,
diz respeito ao remanejamento de unidades familiares que habitam areas de risco. Em virtude
desse desafio o ideal é que politicas publicas pensem de modo adequado em como realocar
essa populacdo, fornecendo atencdo e assisténcia social necessaria (MORA, 2013).

De acordo com Ibrahim et al., (2020) os parques lineares atravessam diversas cidades
ou bairros e até diferentes bacias hidrogréficas, portanto as administracbes destas areas
envolvem diferentes autoridades e governancas, revelando a necessidade de governancas
adequadas, além de um alinhamento adequado entre as diferentes partes interessadas a fim de
promover projetos de parques lineares que garantam sustentabilidade a longo prazo.

2.4.5 HORTAS URBANAS

Os quintais, hortas urbanas sdo areas voltadas ao cultivo de plantas alimenticias,
medicinais e plantas alimenticias ndo convencionais, usualmente as hortas urbanas séo
construidas em areas que anteriormente foram utilizadas para descarte de lixos ou areas
consideradas vulneraveis (SOUZA et al., 2023).

Hortas urbanas trazem beneficios em ao menos quatro categorias distintas. S&o elas: (a)
meio ambiente - proporciona a reducdo de residuos em aterros, uma vez que utilizam
compostagem, aumento da infiltracdo das aguas da chuva, atenuando inundacdes e reducdo de
temperatura no microclima das cidades; (b) Saude - o consumo de alimentagdo procedente de
horas possibilita uma alimentacdo mais nutritiva e seguro, além de aumentar a consumo de
plantas medicinais e incentivar o consumo de hortalicas, reduzindo casos de obesidade e/ou
diabetes; (c) Economia - a sociedade que produz horas comunitarias reduz os gastos e
investimentos com hortalicas, plantas e temperos, por sua vez, o poder puablico diminui os

investimentos em espacos para armazenamento de residuos; (d) planejamento urbano - as
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hortas urbanas contribuem no caminho da insercdo de sustentabilidade nas agendas urbanas
(OLIVEIRA et al., 2021).

A pesquisa conduzida por Souza et al. (2023) avaliou que a cidade de S&o Paulo possui
grande potencial para construcdo de hortas urbanas (Figura 12), proporcionando beneficios
associados a diversidade, seguranca alimentar, educacdo ambiental e resiliéncia urbana na

cidade de Sado Paulo.

Figura 12
Horta Urbana localizada na Universidade de Sado Paulo (USP)

Horta da Faculdade de medicina da
USP, criada em 2013, contempla
500m de plantas medicinas, frutas,
verduras e flores comestiveis

Horta nomeada Telhado \“ Horta das corujas, criada
verde do Eldorado, destina em 2012 no bairro Vila
os residuos organicos do \ Beatriz em Sdo Paulo,
Shopping Eldorado proporciona um espaco de
localizado na zona Oeste de convivio e lazer para a
Sdo Paulo. populagdo local.

Fonte: https://forbes.com.br/forbesagro/2022/01/no-aniversario-de-sao-paulo-suas-hortas-

urbanas-mostram-o-campo-na-cidade/.

Souza et al. (2023) aponta ainda em sua pesquisa algumas hortas construidas em S&o
Paulo, dentre elas, destacam-se:

e Horta Viveiro Escola Mulheres do GAU (Grupo de Agricultura Urbana), criada em
2002 - Localizada na regido Leste da cidade de S&o Paulo, no bairro Unido de Vila
Nova;

e Horta Monte Alegre, criada em 2020 - localizagéo na regido Sul da cidade de Sao Paulo,
no bairro Jabaquara;

e Horta Nossa Praca, elaborada em 2018 - localizada na regido Sul da capital de S&o

Paulo;


https://forbes.com.br/forbesagro/2022/01/no-aniversario-de-sao-paulo-suas-hortas-urbanas-mostram-o-campo-na-cidade/
https://forbes.com.br/forbesagro/2022/01/no-aniversario-de-sao-paulo-suas-hortas-urbanas-mostram-o-campo-na-cidade/
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e Horta Dona Sebastiana - localiza¢ao na regido Leste do municipio de Séo Paulo, bairro
Séo Mateus;

e Horta das Corujas: Ativa desde 2012, localizada na Zona Sul da cidade de Séo Paulo,
no bairro Vila Madalena;

e Hortadas flores: Implantada em 2004 na regido Leste da capital da cidade de Séo Paulo.

O estudo mencionado, demonstra que o conceito de Hortas Urbanas é conhecido e
aplicavel em algumas regibes da cidade de S&o Paulo, no entanto, pode ser ampliado, para
constatacdo de maiores beneficios.

2.4.6 PAVIMENTOS POROSOS/PERMEAVEIS

Tradicionalmente os pavimentos buscam promover o maior teor possivel de
impermeabilidade, protegendo assim o solo e evitando umidade, uma vez que a umidade nos
solos provoca reducdo da resisténcia e possibilidade de que o pavimento possa ceder. Os
pavimentos permeaveis comecaram a ser utilizados ha mais de 150 anos, no entanto, foram nos
altimos 20 anos que maiores avancos e pesquisas foram difundidas nos EUA acerca dessa
pratica (PERRONE & SOUZA, 2019).

Os pavimentos usualmente adotados nas grades cidades, sdo chamados impermeaveis,
que contribuem para aumentar o volume de agua da chuva e aumentar as vazdes que caminham
para os sistemas de drenagem, ocasionando inundagdes. Neste sentido, surgem o0s pavimentos
permeaveis que consistem em asfaltos sem uso de agregados finos (como areia), composto por
um elevado indice de vazios quando comparado ao asfalto impermedvel (PERRONE &
SOUZA, 2019).

Os pavimentos permeaveis podem ser utilizados como técnicas compensatorias de
drenagem urbana, buscando afastar o mais rapido possivel a agua pluvial de sua origem e
minimizando o volume de agua que escoa pelos sistemas tradicionais (BOTELHO, 2020).

Segundo a NBR 16416 de 2015, o pavimento permeavel diminui o escoamento de agua
pluvial, através do acimulo momentéaneo de &gua, de forma a evitar danos na estrutura e
considerando as solicitacdes de esforcos mecénicos e de rolamento.

Esses sistemas possibilitam a melhoria na qualidade da agua infiltrada, além de
diminuirem a necessidade de meio-fio e canais de drenagem, aumentar a seguranca em vias

(diminuicéo de derrapagens) e especialmente por ser um sistema integrado a obras necessarias
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no contexto urbano, ou seja, ndo demanda uma area exclusiva para sua implementacdo. Eles
ainda geram seguranca e conforto nas vias, pois reduzem a formacdo de pocas d'agua
(BOTELHO, 2020).

Segundo Botelho (2020) e Perrone e Souza (2019), alguns dos desafios ou desvantagens
dos pavimentos permeaveis dizem respeito a algumas restricdes em seus métodos construtivos,
esses pavimentos ndo podem ser utilizados em regides de clima frio, uma vez que, podem
ocasionar congelamento das &guas o que levaria a entupimento e trincamento nos pavimentos,
também ndo sdo indicados para regifes aridas com grande amplitude térmica, tdo pouco em
regibes com altas taxas de erosdo ocasionadas por ventos, uma vez que geraria acimulo de
sedimentos no sistema construtivo.

Menciona-se ainda a necessidade de especifica¢bes técnicas aprofundadas, méao de obra
especializada e manutencdo frequente, bem como o menor tempo de vida util quando
comparado aos pavimentos tradicionais (PERRONE & SOUZA, 2019).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
3.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Para consecucdo do estudo, serdo aprofundados os conhecimentos acerca do tema da
pesquisa, por meio de revisdo da literatura, com destaque aos artigos cientificos que contribuam
para uma compreensdo integrada dos mecanismos de drenagem de &guas pluviais
implementados em S&o Paulo.

Para alcance dos objetivos tracados, a presente pesquisa esta arquitetada em duas fases:
revisdo de literatura e analise documental de documentos publicos da Prefeitura de Sdo Paulo,
os Cadernos de Bacia Hidrografica e o Plano de Acdo Climatica.

A andlise documental segundo Junior et al. (2021) consiste na assimilacéo,
entendimento e andlise de distintos documentos, que objetivam fornecer informacoes
pertinentes ao problema de pesquisa, utilizando o documento em questdo como objeto de
estudo.

Esta analise, representa uma densa verificagdo de documentos, que concebem
interpretacdes e informacgdes complementares e pertinentes ao foco de uma pesquisa, levando
em consideracdo o contexto e a fungéo dos documentos analisados (JUNIOR et al., 2021).

A Figura 13 apresenta 0 organograma das etapas da metodologia proposta para o

desenvolvimento da dissertacgéo.



Figura 13

Organograma geral da metodologia da pesquisa

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Revisdo de Literatura

Tendéncias SbN
ao redor do
mundo

Relevéncia do
tema

Fonte: Propria autora.
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Para alcancar os objetivos estabelecidos, no processo de analise documental, verificou-

se os dezoito cadernos de bacia hidrografica elaborados pela prefeitura de S&o Paulo,

analisando os dados relacionados a:

- Ano de publicacdo dos cadernos;

- Caracteristicas da bacia hidrografica, como: extensdo dos cOrregos e zoneamento

urbano;

- Regides com predominéncia de inundagoes;

- Levantamento das solucGes propostas pelos cadernos, considerando-se as de

Infraestrutura Cinza e Solugdes Baseadas na Natureza.

Por sua vez, a analise do PlanClima-SP, analisou o documento na integra, constatando:
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- Objetivos do documento;

- Estratégias e acOes existentes e seus respectivos prazos de execugao;

- Ac0es voltadas a praticas SbN no controle de inundagdes;

- Constatacdo dos indicadores para alcance das metas propostas nos documentos;

- Analise das agdes executadas e/ou em execucao.

3.3 ANALISE DOCUMENTAL - CADERNOS DE BACIA HIDROGRAFICA DA
CIDADE DE SAO PAULO

A cidade de S&o Paulo conta com o Plano Municipal de Gestdo do Sistema de Aguas
Pluviais (PMAPSP). Neste estava prevista a elaboracdo dos Cadernos de Drenagem de Aguas
Pluviais, sob responsabilidade da Secretaria Municipal de Infraestrutura Urbana e Obras
(SIURB), em parceria com a Fundacédo Centro Tecnoldgico de Hidraulica, da Universidade de
Séo Paulo (FCTH/USP).

Estes cadernos de drenagem passaram a ser publicados a partir de 2016 e contam com
documentos mais recentes - publicados em 2022 — que, expressam planos que abordam o
enfrentamento de enchentes mediante aos pontos criticos de inundacGes. Trata-se de um
instrumento que busca estabelecer estratégias para melhorar o desempenho das obras
hidraulicas pela cidade de Sdo Paulo (SIURB e FCTH, 2022).

Segundo a SIURB e FCTH (2022) os cadernos de drenagem séo elaborados conforme
as seguintes diretrizes: (a) definicdo de diretrizes basicas de estudo, (b) caracterizacdo da bacia,
(c) critérios para estudo, (d) mapeamento de areas criticas, (e) estudos e projetos existentes
para a bacia, (f) alternativas propostas, (g) etapa de implantagdo das alternativas; (h) custo
estimado e (i) consideracdes finais.

A analise documental desta pesquisa, consistira na verificacdo dos dezoito cadernos de
bacia hidrografica atualmente existentes, sdo eles: (i) Corrego Agua Espraiada (CBH 1); (ii)
Corrego Cabucu de Baixo (CBH 2); (iii) Cdrrego Jacu (CBH 3), (iv) Cérrego Jaguaré (CBH
4); (v) Corrego Mandaqui (CBH 5); (vi) Corrego Morro do S (CBH 6); (vii) Cdrrego Verde
Pinheiros (CBH 7); (viii) Cérrego Uberaba (CBH 8 ); (ix) Corrego Pirajucara (CBH 9); (x)
Corrego Aricanduva (CBH 10); (xi) Corrego Anhangabat (CBH 11), (xii) Corregos Agua preta
e Sumaré (CBH 12), (xiii) Bacia do Corrego Sapateiro (CBH 13), (xiv) Bacia do Cdrrego
Tremembé (CBH 14), (xv) Bacia da Vila Leopoldina (CBH 15), (xvi) Corrego Tiquatira (CBH
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16), (xvii) Bacia do Ribeirdo Itaquera (CBH 17) e (xviii) Bacia do Rio Aricanduva — 22 edicao
(CBH 18).

Cada caderno de bacia hidrogréfica aponta caracteristicas importantes para
conhecimento das &reas de estudo, divulgando informagGes acerca da localizagdo, hidrografia,
relevo, cartas geograficas, subprefeituras, caracteristicas de uso e ocupacdo do solo,
zoneamento urbano, densidade demografica, sistemas viarios / transporte coletivo e por fim,
0s pontos criticos de inundacdes. Realizou-se a leitura minuciosa dos cadernos, a fim de expor
os dados principais relacionados aos critérios de inundacdo, elaborou-se o Apéndice A,
constando detalhes dos dados presentes em cada documento. A tabela 2 apresentada a seguir,
relaciona de modo resumido os 18 cadernos existentes, as nomenclaturas utilizadas para
caracterizar cada documento (CBH — Caderno de Bacia Hidrografica), ano de publicacéo,
localizacdo da area de estudo e a extensdo da bacia/corrego.

Tabela 2
Relacéo de dados dos cadernos hidrograficos
Caderno Hidrografico Nomenclatura Ano deN Localizagéo Extensao
publicacao (km2)
Agua espraiada CBH 1 2016 Zona Sul 11,3
Cabucu de Baixo CBH 2 2016 Zona Norte 42,6
Corrego Jacu CBH 3 2016 Zona Leste 37,6
Corrego Jaguaré CBH 4 2016 Zona Oeste 28,2
Corrego Mandaqui CBH5 2016 Zona Norte 18,6
Corrego Morro do S CBH 6 2016 Zona Sul 22.6
Corrego Verde Pinheiro CBH 7 2021 Zona Oeste 7,5
Corrego Uberaba CBH 8 2019 Zona Sul 10,6
Corrego Pirajucara CBH 9 2020 Zona Oeste 72,4
Corrego Aricanduva CBH 10 2020 Zona Leste 103,9
Corrego Anhangabau CBH 11 2021 Zona Central 5,45
Corrego Agua Preta e 2019 Zona Oeste
Sumaré CBH 12 7,7
Corrego Sapateiro CBH 13 2022 Centro-Sul 10
Corrego Tremembé CBH 14 2022 Zona Norte 34,6
Vila Leopoldina CBH 15 2022 Zona Oeste 6,1
Corrego Tiquatira CBH 16 2022 Zona Leste 19,7
Ribeirdo Itaquera CBH 17 2022 Zona Leste 47,6
Avricanduva - 22 edicdo CBH 18 2022 Zona Leste 103,9

Nota. Propria Autora.
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A partir da juncdo de todos dados hidrologicos e métodos coletados, os cadernos
apontam a realizacdo de simulacGes alternativas, que buscam contribuir para atenuar as
inundacgdes, a partir do uso do modelo SWMM (Storm Water Management Model)
desenvolvido na interface PCSWMM, onde propdem-se alternativas que sao sugeridas como
meios de atenuar a problematica das enchentes nas distintas areas analisadas.

O modelo SWMM foi desenvolvido em 1971 pela Agéncia de Protecdo Ambiental
(EPA) norte americana, trata-se de um programa computacional que busca avaliar estratégias
que possam mitigar as consequéncias do escoamento superficial, particularmente em areas
urbanas. Este modelo € amplamente difundido ao redor do mundo no planejamento e anélise
de projetos de drenagem de aguas pluviais (ROSSMAN, 2015).

Portanto, mediante ao entendimento de defini¢des utilizadas no &mbito de projetos de
drenagem urbana e a partir de relatos e registros histéricos de enchentes, analisou-se 0s dezoito
cadernos de bacia hidrogréafica, a partir da perquiricdo das propostas apresentadas no que tange
0 combate a inundacdes nas diferentes regides de Sao Paulo.

Cada caderno apresenta entre duas a trés proposicoes alternativas, que estdo detalhadas
e descritas no Apéndice A e serdo analisadas nesta pesquisa, pelo viés de trés perspectivas: (i)
parques lineares — enquadra-se como SbN -, (ii) obras cinzas: reservatérios, canalizacao,
alteamento e diques/polders e (iii) medidas ndo convencionais de drenagem de &gua
pluvial/SbN: telhados ou paredes verdes, jardins de biorretencdo e pavimentos porosos
(APENDICE A).

O estudo dos cadernos menciona ainda, o indice de Qualidade Ambiental (IQA)
desenvolvido pela FCTH. Trata-se de um indice que pondera a integracdo da agua com o
ambiente urbano, possibilitando seu uso e constatacdo por parte da populacdo. Além de
ponderar beneficios que a paisagem urbana pode trazer tanto para instigar bem-estar na
sociedade quanto para atenuar as enchentes. O conceito do IQA pode variar entre: Muito Alto,
Alto, Médio e Baixo.

O IQA leva em consideragéo a importancia de determinado projeto de infraestrutura no
tocante a melhora da drenagem pluvial urbana. Por exemplo, propostas que sugerem a criacdo
de parques lineares sdo classificadas com IQA “muito alto” uma vez que, trazem & tona
beneficios ambientais associados a reservacao da agua, integrando a infraestrutura verde e azul
com a populacédo. Por outro lado, parametros que propdem a criacdo de tuneis, recebem 1QA
“baixo” por desviar a agua por meios subterraneos, impossibilitando a constatagdo visual por

parte da populacdo (SIURB & FCTH, 2022).
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3.4 PLANOS DE ACAO CLIMATICA

Segundo o grupo C40 (2017), os Planos de Acao Climatica sao documentos elaborados
por cidades do mundo todo, com intuito de planejar acdes e metas visando a diminuigédo das
emissdes de gases de efeito estufa (GEE) e ainda, reforcar a resiliéncia climatica nas cidades
ao redor do mundo. S&o documentos norteadores, que apresentam os desafios e possibilidades
de alcancar objetivos sustentaveis, considerando a particularidade de cada cidade.

Neste contexto, os Planos Climéticos apresentam quatro componentes essenciais: (i)
buscar um caminho para cidades neutras até o ano de 2050; (ii) apontar estratégias de
adaptabilidade para promover cidades resilientes aos efeitos das mudancas climaticas; (iii)
especificar governancas e parcerias que deverdo engajar-se nas metas de mitigacao e adaptacao
e (iv) buscar equidade nas sociedades, bem como, beneficios sociais, ambientais e econdmicos
(C40, 2017).

As premissas foram estabelecidas a partir do Acordo de Paris, selado em 2016, onde o
Brasil juntamente com 174 paises e a Unido Europeia, comprometeram-se com pautas
sustentaveis associadas ao aumento de temperatura previsto pelo IPCC (SVMA & C40, 2021;
C40, 2017).

3.4.1 ANALISE DOS PLANOS DE ACAO CLIMATICA AO REDOR DO MUNDO

A urgéncia em lidar com as mudancas climaticas fizeram com que cidades do mundo
todo voltassem seus olhares para a¢des sustentaveis, a fim de promover um futuro prdspero e
melhores condi¢Oes de vida para a sociedade (Reckien et al., 2019).

Neste sentido, as cidades vém desenvolvendo planos climaticos com estratégias para
lidar com os desafios advindos das mudancas do clima. Como por exemplo, o Pacto de
Autarcas desenvolvido pela Unido Europeia, o Pacto de Prefeitos estabelecido pela
Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) e ainda o grupo C40 “Cities Climate” e 0 nomeado
Governos Locais pela Sustentabilidade (ICLEI) (Reckien et al., 2019).

Segundo o Denton et al. (2014), o enfrentamento de mudancas climaticas esta associado
a praticas de mitigacdo e de adaptacdo. As praticas de adaptacdo consistem em ajustar
ambientes naturais e/ou ambientes com ac¢des humanas, a fim de responder aos efeitos de
mudanca climética, buscando impedir prejuizos e perquirir oportunidades, refere-se também a
aptidao de uma cidade se adaptar a eventos extremos. Por sua vez, as praticas de mitigacao

buscam minimizar e protelar os riscos ocasionados por determinadas acdes.
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Os autores Reckien et al. (2018), mencionam que, as construcdes dos Planos de Acao
Climatica devem ser planejadas e executadas de forma a apresentar politicas voltadas para
adaptacdo e/ou mitigacdo das mudancas climaticas.

Os Planos de Ac¢édo Climaticos das cidades europeias sdo elaborados de distintas formas,
podendo contemplar planos independentes ou até mesmo sendo integrados em outros
documentos e planos sustentaveis (como planos de resiliéncia ou Agendas 21). Observa-se
atualmente que os aspectos das mudancas climaticas, envolvendo ondas de calor, inundagdes,
qualidade do ar e escassez de energia, tem sido fomentado nos planos de desenvolvimento das
cidades europeias (Reckien et al., 2018).

A Tabela 3, apresenta algumas das conclusdes encontradas em planos do clima

internacionais.

Tabela 3
Objetivos dos planos climéticos internacionais
LOCAIS
ANO AUTORES AVAL IADOS RESULTADOS ENCONTRADOS
Carmin,
2012 Nadkarni e 468 no mundo . o
Rhie todo Iniciativas de adaptacdo, em fase de

construcao inicial e concepgéo de conceitos.
2016  Araos etal. 401 no mundo

todo
Woodruff e 44 cidades dos Acdes variadas de adaptacdo e mitigacao,
2016 . S =
Stults EUA porém com baixa implementacéo
Acdes de mitigacdo priorizadas sobre acdes
Guyadeen, . x : i
. ! 63 comunidades de adaptacdo, baixa taxa de monitoramento da
2019 Thistlethwaite . « " o
do Canada execucdo dessas praticas e baixo interesse das
e Henstra .
partes interessadas
Acdes de mitigacao priorizadas sobre agoes
de adaptacdo, documentos pontuam 147
Reckien, estratégias de a:lfr%tsgaos para as cidades
2015 Flacke, 200 cidades da O impulso dessas cidades em termos de
Olazabal e Europa di %0 d %0 iustificad I
Heidrich iscussao desse tema, sdo justificadas pelos

autores por gquestdes de forca econémica,
empregabilidade e governangas climaticas
existentes.

Nota. Adaptado de Reckien et al., 2018.

Um estudo mais abrangente foi elaborado pelos autores Rickien et al., (2019) avaliando

885 cidades dentro de 28 paises da Europa. O estudo constatou a existéncia de 664 Planos de



52

Climaticos Locais voltados para a¢gdes de mitigacdo e 321 documentos voltados para medidas
de adaptacéo.

O estudo conduzido pelos autores Rickien et al., (2019) determinam que os planos de
mitigacdo e adaptacdo podem variar em trés classificagdes. O tipo A, chamadas de “abordagens
dedicadas”, ou seja, focam integralmente em mitigacdo ou adaptacdo no viés de mudancas
climaticas, o tipo B nomeados como “integrados horizontalmente”, buscam a interacao entre
campos da politica e projetam objetivos mais amplos do que voltados especificamente para
mudancas climéticas, integrando as praticas propostas com os planos propostos pelas politicas
publicas, e o tipo C “integrados verticalmente”, sdo planos direcionados a setores especificos,
como por exemplo aqueles voltados especificamente aos setores de energia.

Observou-se, neste tocante, que dos 664 Planos de Acdo Climatica analisados, no que
tange o aspecto da mitigacdo, 587 caracterizam-se como Tipo A, ou seja, com foco dedicado,
evidenciando a propensdo por planos ndo integrados. Por sua vez, 77 planos enquadram-se no
Tipo B, evidenciando uma integragdo com campos da politica e os demais classificam-se no
Tipo C, com focos integrados em praticas especificas (Rickien et al., 2019).

Os paises com maior destaque na producdo de planos integrados de mitigacdo sdo:
Reino Unido, Holanda, Espanha, Austria, Roménia, Alemanha, Italia e Estonia. Ressalta-se a
Austria onde 50% das cidades austriacas possuem planos dedicados e integrados (Rickien et
al., 2019).

Rickien et al., (2019) expdem que, com relacdo aos Planos de Ac¢éo Climética voltados
para adaptacdo, observou-se a existéncia de 321 documentos. Destes, a maioria sdo também
classificados no Tipo A, correspondendo a 229 documentos. Os demais adequam-se aos Tipos
BeC.

A regido norte da Europa é considerada pioneira na concepcao de projetos de adaptacao,
os autores conferem essa caracteristica as condi¢cdes climéaticas dessa regido, uma vez que
apresentam maiores eventos extremos, como inundagoes.

Os estudos de Rickien et al. (2019), demonstram que nas cidades da Europa observa-se
uma predominancia em construcdo de Planos Climaticos voltados a estratégias de mitigacao,
em detrimento das estratégias de adaptacao, e que os planos primordialmente séo realizados de
maneira dedicada e menos integrada com outras esferas.

Para Sharifi (2021), de modo geral, os Planos de Acdo Climatica vem sendo
desenvolvidos com focos ou em adaptacdo ou em mitigacdo, poucos consideram as duas
estratégias atuando conjuntamente. De acordo com o autor, observa-se uma maior concentracdo

de estratégias de mitigacdo nas cidades do Norte do mundo, devido as maiores contribuices
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histéricas de emissbes de carbono que emitem. Ja as estratégias de adaptacdo sdo mais
constantes no Sul global, pois emanam menos emissdes de carbono, porém sentem fortes
impactos das mudangas climéticas e sdo consideradas mais vulnerdveis aos eventos extremos.

No entanto, ressalta-se que, as cidades do Norte estéo enfrentando fortes consequéncias
das mudancas climaticas, associadas a aumentos de temperaturas e inundacgdes, fomentando
assim a necessidade de acOes voltadas a adaptacdo, enquanto isso, as cidades do Sul estdo se
expandindo e desenvolvendo, o que as torna mais aptas a desenvolver praticas de mitigagao.
Ou seja, préticas de adaptacdo e mitigacao precisam atuar conjuntamente e ndo de modo isolado
nos Planos Climaticos (SHARIFI, 2021).

A analise de Sharifi (2021) aponta que uma forma de aumentar a sinergia entre as acdes
de mitigacdo e adaptagdo é possivel ao integrar acdes. Por exemplo, a analise de documentos
climéticos e artigos, ressaltou que agdes ligadas a implantacdo de infraestrutura verde nas
cidades, comumente esta associada a préaticas de adaptacdo. Porém o autor destaca que, ao
associar a infraestrutura verde com acdes de gestdo de aguas e planejamento urbano, 0s
beneficios da infraestrutura verde sdo multiplicados, podendo atingir as esferas adaptativas e
mitigadoras. Sugerindo assim, soluc@es plausiveis aos desafios dos planos de acéo climaticos

desenvolvidos ao redor do mundo.

3.4.2 ANALISE DOCUMENTAL DO PLANO DE ACAO CLIMATICA DE SAO PAULO

O plano de acdo climéatica do municipio de S&o Paulo, chamado de PlanClima-SP, é um
documento que visa inserir a pauta de mudancas climéaticas nas decisbes do governo,
objetivando reduzir as desigualdades da cidade, torna-la resiliente no enfrentamento dos
impactos de mudancas climaticas e neutralizar as emissfes de carbono até 2050 (SVMA &
C40, 2021).

O PlanClima-SP abarca dois objetivos gerais, o primeiro estabelece com meta a reducéo
de até 50% das emissdes de gases de efeito estufa na cidade de Sdo Paulo, até o ano de 2030,
ja o segundo objetivo é promover a resiliéncia da cidade, buscando amenizar as
vulnerabilidades sociais, econémicas e ambientais, instigando a capacidade adaptativa da
cidade.

O documento explicita que, para alcance das metas é de fundamental importancia que
as prefeituras, governos federais e estaduais, cidad&os, setor privado e academia, mobilizem

forgas e trabalhem conjuntamente.
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Todas as agdes do PlanClima-SP foram classificadas com prazos de execucéo,

englobando periodos temporais de quatro anos, conforme a Tabela 4:

Tabela 4
Prazos de execucdo das acdes do PlanClima-SP

Periodo final de

Prazos implantacdo
Curto prazo 2021-2024
Médio prazo 2025-2032
Longo prazo 2033-2050

Nota. Adaptado de SVMA e C40 (2021).

O documento prevé para cada acdo, objetivos associados a praticas de mitigacdo e

também de adaptacdo e ainda, dialoga de forma transversal, onde as estratégias promovem o

alcance integrado de mais a¢des conjuntas.

O plano esta organizado em cinco estratégias que apresentam um total de 43 acdes para

atender metas especificas tracadas a partir da mitigacao e adaptacdo das mudancas climaticas.

As cinco estratégias sdo: (a) Rumo ao carbono zero em 2050; (b) Adaptar a cidade de hoje para

amanhg; (c) Proteger pessoas de bem; (d) Mata atlantica precisamos de vocég; (e) Gerar trabalho

e riquezas sustentaveis - Figura 14 (SVMA & C40, 2021).

Figura 14
Estratégias do PlanClima-SP

Rumo ao carbono zero em 205}

=W Adaptar a cidade de hoje para o

Proteger pessoas e bens
T@ Mata Atlantica, precisamos de
! voce!

*.t Gerar trabalho eriqueza
K sustentaveis /

Fonte: SVMA e C40, 2021.
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A cidade de S&o Paulo, de acordo com SVMA e C40 (2021), possui areas intensamente

urbanizadas, o municipio tem sofrido mudangas nas suas caracteristicas naturais climaticas,

isso implica em alteragcdes em questdes como: umidade relativa do ar, precipitacfes e padrdo

chuvoso e temperaturas. Estes efeitos sdo ainda maximizados, devido as ilhas de calor e a

proximidade do municipio com o Oceano Atlantico.

No contexto desta pesquisa, a analise documental aprofundou-se em diagnosticar as

acOes e medidas propostas no PlanClima-SP que abordam Soluc¢des Baseadas na Natureza. A

tabela 5, contempla estratégias e a¢des que tratam direta ou indiretamente de SbN.

Tabela 5
Estratégias e a¢des relacionadas a SbN
Estratégia  Acéo Metas/medidas propostas Prazo
Inserir critérios de eficiéncia energética nas edificagdes no
Cadigo de Obras e Edificactes, de acordo com 0s
< . < . 2021 a
Acdo 1 programas nacionais de conservagdo de energia, 2024
fomentando a economia verde nos setores de construcéo
RUMO a0 civil, industria e servigos.
carbono Acéo , : : A 2021 a
7610 16 Expandir o Programa Feiras e Jardins Sustentaveis 2028
Maximizar os processos de compostagem.
Acdo Relaciona-se nesta pesquisa com a meta de implantacdo de 2021 a
17  quatro eco parques para gerenciar residuos sélidos urbanos 2028
no Municipio de Sao Paulo.
Aumentar das areas permeéaveis e parcialmente
permeaveis em edificacdes e espacgos publicos sob
administracdo
da Prefeitura de Séo Paulo, com adogéo de solugdes
baseadas na natureza (SbN).
Acéo Obs: Prevé-se que para alcance dessa meta algumas 2021 a
22 medidas precedentes precisam ser tomadas: Criagédo de 2032
A_daptar a diretrizes e critérios para aumento da permeabilidade,
cidade de Elaboracio de Manual de Solugdes de Drenagem
hoje para o Sustentavel, Incluséo sistematica dos critérios e solugdes
amanha identificados no Manual de Solugdes de Drenagem
Sustentavel.
Incrementar o uso de SolucGes Baseadas na Natureza
« (SbN) nas obras da infraestrutura de drenagem. Levantar
Acéo - L AT 2021 a
23 os logradouros publicos potenciais e prioritarios com 2050

vocacao para projetos SbN e incorporar praticas SbN nas
obras publicas de drenagem.
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Estratégia  Acao Metas/medidas propostas Prazo

Requalificar os espagos publicos viarios de modo a
favorecer a caminhabilidade, as atividades ao ar livre, a
cultura e a convivéncia. Integra solucdes baseadas na
natureza (SbN),
como arborizacéo, jardins de chuva etc., que beneficiam o
conforto térmico, aumentam a permeabilidade e
favorecem a drenagem pluvial. Viabiliza espaco para a
circulacéo e para atividades ao ar livre, cultura,
convivéncia, recreacéo, arte, lazer. Melhora a seguranca
para os pedestres. Proporciona condi¢Ges de melhoria para
outros modos de mobilidade ativa.

2030 a
2050

Acéo
24

Ampliar as unidades basicas de saude com o Programa
Acdo  Ambientes Verdes e Saudaveis implementado, de modoa 2021 a
34 promover nos seus territorios de abrangéncia a diretriz da 2024
tematica de mudanca do clima.

Proteger as
pessoas e
bens

Promover o plantio de arvores nativas resilientes as
Acéo mudancas climéticas de maneira a proteger a 2021 a
37 biodiversidade e promover a melhoria do conforto térmico 2028
na cidade.

Fortalecer os meios e 0s instrumentos de conservacéo da
« biodiversidade, do capital natural e dos servi¢cos
Acdo A o r . 2021 a

38 ecossistémicos e _amble_ntals. Adota}nglo SbN nas dl\/_ersas 2032
Mata politicas setoriais, estimulando atividades econémicas

Atlantica, sustentavels entre outros.

precisamos
de vocé!

Coordenacdo das acdes da PMSP para protecéo e
requalificacdo de cdrregos e nascentes, com solucbes
baseadas na natureza (SbN). Incluir a despoluicéo das
aguas, a criacdo de parques lineares, a contencdo dos

processos erosivos das margens e das areas de montante e,
até mesmo, a reabertura de cursos hidricos tamponados,
recuperando,

assim, a prestacao de outros servigos ambientais e

ecossistémicos.

2021-
2050

Acéo
39
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Estratégia  Acao Metas/medidas propostas Prazo

Incentivo a agricultura orgénica urbana em terrenos e
espacos publicos livres sem uso, permitindo maior

Gerar L3 N .
trabalho e Acio prOX|_m|dade entre producdo e consumo systentavels. 2021-
riquezas 43 realizar mapeamento, cadastro e definicéo legal de 2024

critérios técnicos relacionados a implantagéo e
manutencdo de hortas urbanas comunitarias organicas no
Municipio de Séo Paulo.

sustentaveis

Nota. Adaptado de SVMA e C40, 2021.

Observa-se a partir da analise documental do PlanClima-SP que, existem 18 acfes
voltadas para a estratégia "Rumo ao carbono zero". Dentre elas, cinco possuem curto prazo de
execucao, 8 médio prazo e 5 longo prazo. Essa estratégia ndo dialoga diretamente com termos
SbN, no entanto algumas a¢Ges podem ser associadas indiretamente com as praticas SbN, como
o fomento de atividades verde na construcdo civil, inddstria e servicos e o estimulo a feiras,
jardins sustentaveis e a construcdo de eco parques.

Com relacdo a estratégia “Adaptar a cidade de hoje para amanha”, contempla 11 agdes.
Destas, quatro sdo de curto prazo, duas de médio prazo e cinco longo prazo. De modo
especifico, as acbes 22, 23 e 24 possuem foco direcionado ao fomento de SbN, e ainda
dialogam sobre a importancia dessas praticas para controle de inundaces.

O Placlima-SP traz ainda 7 agdes para a estratégia “Proteger pessoas de bem”, onde trés
sdo de curto prazo, trés de médio prazo e uma de longo prazo. Dentre elas, nenhuma abarca o
termo SbN ou infraestrutura verde diretamente. No entanto, destaca-se o Programa Ambientes
Verdes mencionado nesta acdo, que busca por meio de medidas de preservacao, conservacao e
recuperacdo ambiental, instigar a satde da populacdo e qualidade de vida. Logo, esta medida
pode ser associada com conceitos SbN.

No que diz respeito a estratégia “Mata Atlantica, precisamos de vocé!” existem trés
acOes, sendo duas de médio prazo e uma de longo prazo. Todas incrementam SbN e servicos
ecossistémicos como estratégias para enfrentar as mudancas climaticas, proporcionando
melhor qualidade de vida para populacéo, espacos de recreacédo, relaxamento, salde, cultura e
educacgéo, bem como, reducéo de enchentes.

Por fim, a estratégia “Gerar trabalho e riquezas sustentaveis” apresentam quatro agoes,
contemplando duas de curto prazo, um médio prazo e uma a longo prazo. A agdo 43 ganha
destaque no viés dessa pesquisa, por fomentar agricultura urbana, sendo uma pratica SbN que

pode contribuir no controle de inundagdes.



58

Nota-se que o poder publico na cidade de Sao Paulo esta ciente dos agravantes gerados
pelas mudancgas climaticas e neste tocante, integrou-se no Acordo de Paris e construiu o
PlanClima-SP com intuito de lidar com esses desafios. Ressaltando assim, a importancia e a
urgéncia de inserir praticas SbN no planejamento urbano e em planos de drenagem, na busca

por atenuar inundagdes e mitigar impactos sentidos pela sociedade.

3.4.3 ANALISE INTEGRADA DOS DOCUMENTOS

A andlise integrada dos documentos foi realizada a partir do delineamento de quatro
etapas principais, a fim de responder a questdo central desta pesquisa e atingir os objetivos
especificos.

A primeira etapa constituiu-se da verificacdo dos Cadernos de Bacia Hidrografica e da
analise de como estes documentos abordam praticas SON no manejo de dgua da chuva,
comparando com 0s métodos tradicionais de drenagem, especialmente em pontos criticos de
inundacdo na cidade de Sao Paulo, verificou-se ainda, como o termo SbN (ou termos similares),
eram citados ou abordados dentro dos documentos.

A segunda etapa se estabeleceu através do levantamento de acgdes especificas do
PlanClima-SP que tratam de SbN aliadas ao controle de inundagdes e planejamento de
drenagem urbana, buscando compreender o que estas acdes propdem, em quais prazos e a luz
de quais indicadores.

A terceira etapa trata-se da verificacdo do Relatério de Acompanhamento do
PlanClima-SP com intuito de observar o status e andamento executivo do cumprimento das
acOes previstas.

Por fim, a quarta etapa realiza-se pela associacdo entre praticas SbN presentes no
PlanClima-SP e nos Cadernos de Bacia Hidrogréficos, observando como os Cadernos de
Drenagem estdo contribuindo para o alcance das acgdes levantadas na segunda etapa.
Ressaltando o potencial a ser ampliado no uso SbN para além de préaticas convencionais no

controle de inundagdes.
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4 RESULTADOS

4.1 ANALISE DAS PROPOSTAS DE GESTAO DE AGUAS PLUVIAIS PRESENTES
NOS CADERNOS DE BACIA HIDROGRAFICA DA CIDADE DE SAO PAULO

A partir da analise documental extraiu-se informacfes acerca da indicacdo de
construcdes cinzas e SbN na prefeitura de Sdo Paulo, para lidar com as inundacgdes ocorridas
na cidade, a anélise de cada caderno encontra-se detalhada no Apéndice A. Em seguida,
elaborou-se uma tabela resumo (Tabela 6), abrangendo os pardmetros fundamentais dessa
pesquisa, acerca do uso de construgdes cinzas e de SbN como métodos de drenagem de aguas
pluviais.

Os cadernos apresentados com a nomenclatura CBH 1 ao CBH 7 foram publicados no
ano de 2016, enquanto os demais, sdo documentos mais recentes, publicados a partir de 2019
(APENDICE A).

Tabela 6

Propostas de drenagem dos Cadernos de Bacia Hidrogréaficas

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Extra
L. Parque Obras Sb],w E‘f’O'lI‘ Parque Obras Sbl:*[ E‘f’O'lI‘ Parque Obras Sb],v efou‘ Parque Obras Sb],v efou‘
Corrego . N Medidas nao . N Medidas nao . N Medidas nio . . Medidas nao
Linear Cinzas . . Linear Cinzas . . Linear Cinzas . . Linear Cinzas . .
convencionais convencionais convencionais convencionais

CBH 1 x x Inexistente Inexistente

CBH 2 X X X Inexistente Inexistente

CBH 3 X X X X Inexistente

CBH 4 X X X X Inexistente

CBH 5 x x x Tnexistente x
CBH 6 X X X Inexistente Inexistente

CBH 7 X X Tnexistente X
CBH 8 X X X Inexistente

CBH 9 X X X X X Inexistente

CBH 10 X X X Inexistente

CBH 11 X X Inexistente x
CBH 12 x x x x Inexistente

CBH 13 X X Inexistente X
CBH 14 X X X X Inexistente X
CBH 15 X X Inexistente X
CBH 16 X X X Tnexistente X
CBH 17 X X X Inexistente X
CBH 18 X X X X X X X

Nota. Propria autora.

Observa-se, na conjuntura da pesquisa que, as alternativas propostas pelo caderno

(Tabela 6) baseiam-se em construcao de parques lineares e obras cinzas, sendo os métodos nao
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convencionais e medidas SbN abordados de forma branda como solugbes extras e ndo como
parte das solugdes principais.

Ressalta-se ainda que, a partir da anélise documental e conforme Tabela 6, as diferengas
entre as alternativas 1, 2, 3 e extra, referem-se apenas a quantidade de parques lineares
propostos, a quantidade de reservatorios e as variagdes de extensdo de canalizacdo. Ou seja,
sdo alternativas que ndo propdem medidas que fujam de métodos tradicionais comumente
aplicaveis nos sistemas manejo de drenagem de aguas pluviais.

Nos cadernos mais antigos (CBH 1 ao CBH 6) datados de 2016, observou-se que, 0s
parques lineares eram propostos em cerca de aproximadamente 83% das alternativas 1 e 2 e
33% das alternativas 3, evidenciando dessa forma a construcao de parques lineares de forma
constante nos documentos.

Enquanto, nos cadernos mais recentes (CBH 7 ao CBH 18), publicados a partir de 2019,
0s parques lineares aparecem em aproximadamente 25% das alternativas 1 e em 42% nas
alternativas 2 e 3, sendo citados com maior enfoque nas medidas 1 e 2.

Jé& as medidas relacionadas ao conceito de SbN surgem em 50% dos documentos, sendo
propostas como “medidas extras” (2016) ou “intervengdes paisagisticas” (2019, 2020, 2021 e
2022), nos primeiros cadernos publicados, falava-se pouco acerca de medidas de controle na
fonte, SbN ou infraestrutura verde, o maior enfoque relacionado a este tema estava constituido
na construcao de parques lineares e aberturas de corregos.

Portanto, verifica-se que, houve uma queda na proposicdo de parques lineares
apresentadas pelos cadernos de bacia hidrografica. Antes, os parques lineares eram
mencionados com maior frequéncia, diferenciando as alternativas apenas da quantidade de area
em metragem quadrada.

No entanto, observa-se ainda que, os documentos publicados entre 2019 e 2022
dialogam sobre medidas que evitem alteragdes no espaco urbano e desapropriacbes de
populaces residentes, neste sentido as medidas de parque linear podem tornar-se invidveis em
alguns contextos sociais.

Os documentos mais recentes publicados a partir de 2019, trazem um capitulo especial
abarcando os métodos de drenagem de controle na fonte, citando - 0 que séo e para que servem
- os jardins de chuva, biovaletas, telnados/paredes verdes, trincheiras de infiltracdo, pavimentos
permeaveis e microrreservatorios, que poderiam se enquadrar em métodos de SbN. Além disso,
abordam um capitulo especial com medidas nomeadas “intervencdes paisagisticas”, propondo
construgdes que integrem o espaco verde com 0s cOrregos e rios locais e proporcionando

espacos de lazer e integragéo por parte da populagéo.
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No entanto, essas medidas de controle na fonte, ndo estdo inclusas dentro das
alternativas principais propostas pelos cadernos, tdo pouco sdo simuladas no software SWMM
a fim de constatar os efeitos positivos no controle de inundacdo e nem orcadas a fim de
verificagbes de custos de viabilidade financeira, logo as medidas apresentam-se como
sugestbes que poderiam ser aplicadas para um melhoramento nos métodos de drenagem de
aguas pluviais.

Observou-se ainda que, o indice IQA foi elaborado nos seis primeiros cadernos
publicados e apds isso a analise deixou de ser abordada, porém a partir da elaboracdo do
capitulo de intervencbes paisagisticas, fica evidente a preocupacdo dos documentos em
dialogar constantemente com praticas que integrem a infraestrutura verde e azul com a
populacdo, especialmente ao tratar de termos como SbN, Servigos Ecossistémicos e
Infraestrutura verde.

Avancando na analise documental dos cadernos hidrogréficos, realizou-se uma
verificacdo de termos dentro dos documentos a fim de constatar a presenca dos conceitos
associados ao meio ambiente integrados no planejamento e gestdo de aguas pluviais.

Para tanto, verificou-se nos cadernos a presenca das palavras-chave: Solugdes Baseadas
na Natureza, Infraestrutura verde, Servico(s) Ecossistémicos(s), Resiliéncia, Integracdo
harmonica (associada ao meio ambiente). A tabela 7 expressa a relacdo de cadernos

hidrograficos que mencionam, ainda que uma vez apenas, 0s termos citados.

Tabela 7
Associacao de termos presentes nos Cadernos Hidrograficos
Termo Quantidade de % em relacéo
documentos com o termo ao todo
SbN 3 17%
Infraestrutura verde 7 39%
Servico(s)
ecossistémico(s) 1 6%
Resiliéncia 0 0%
Integracdo
harménica (associada
ao meio ambiente) 18 100%

Nota. Propria Autora.

Observa-se que o termo “Solucdes Baseadas na Natureza” aparece em apenas 17% dos

documentos publicados, ja o termo “Infraestrutura verde” aparece em 39%, 0 conceito de
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“Servicos Ecossistémicos” € mencionado em 6% dos cadernos, o termo “Resiliéncia” ndo é
mencionado em nenhum dos documentos analisados e finalmente a palavra-chave “Integracdo
harmonica” aparece em todos os documentos, associada ao conceito de integracdo de propostas
verdes em espagos publicos e constatacao e apreciacdo por parte da populagéo.

As medidas propostas nos capitulos de “intervengao paisagistica” presente nos cadernos
CBH 13 a CBH 18 em grande maioria sdo voltadas para proposicdo de parques lineares,
destaca-se 0 Caderno de Bacia Hidrografica do Corrego Sapateiro (CBH 13), este documento
esta dentre os trés Unicos que utilizou a nomenclatura SbN voltada ao controle de inundagGes
e propds um conjunto amplo de medidas integradas e ecossistémicas ao meio ambiente, através
de vagas verdes, jardins de chuva, canteiros pluviais, canteiros polinizadores.

Apesar do termo SbN nédo ser mencionado em outros documentos, a analise trouxe a
tona que a proposicao de infraestrutura verde e azul associada a constatacao e integracdo por
parte da populacéo faz parte dos planos do poder publico voltados ao controle de cheias, o que
é evidenciado pela presenca integral (100%) do termo “integragdo harmonica”.

Ressalta-se ainda que, o maior foco das medidas associadas a SbN nos Cadernos
Hidrogréficos é voltado a construcdo de Parques Lineares, no entanto, nem sempre € possivel
a construcdo desses sistemas, especialmente devido a problemas relacionados a
desapropriacGes, logo, em termos de discussdes pondera-se a importancia de fomentar no
planejamento urbano praticas SbN como biovaletas, telhados verdes e agricultura urbana, a fim
de ampliar as praticas SbN e lidar com o desafio com relacdo a desapropriacdo e/ou falta de

espaco publico para parques lineares.

4.2 ANALISE DAS PROPOSTAS DE GESTAO DE AGUAS PLUVIAIS PRESENTES
NO PLANO DE ACAO CLIMATICA DA CIDADE DE SAO PAULO

Segundo a analise do PlanClima-SP, observa-se que, das 43 a¢des existentes em todo
Plano de Acdo Climatica da cidade de S&o Paulo, apenas 11 estdo ligadas direta ou
indiretamente com os conceitos e praticas associadas as SbN, sendo que destes, apenas as agoes
22,23, 24 e 43 estdo associadas ao uso de SbN no controle de inundagdes para a cidade de Sao
Paulo.

A acdo 22 propGem o aumento de areas permeaveis e areas verdes de equipamentos e
espagos publicos, tanto novos quanto existentes, sendo assim uma a¢do voltada a pratica de

adaptacgéo. O intuito é propor ampliacdo de regides permeaveis por meio de SbN, bem como
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integra-las ao planejamento de drenagem pluvial, abordando praticas como telhados verdes,
cisternas, biovaletas e outros. Para alcance desta acdo o documento sugere criacéo de diretrizes
para aumento de permeabilidade e também a criagdo de um Manual de Solugdes de Drenagem
Sustentavel que atuaria de modo a auxiliar no cumprimento desta acdo (SVMA & C40, 2021).

Ainda neste tocante, a a¢ao 23 trata sobre “Incrementar o uso de SbN nas obras de
infraestrutura de drenagem”. Esta proposta versa sobre o incremento de servicos
ecossistémicos nos projetos de drenagem da cidade, o prazo estipulado para cumprimento desta
acdo é entre 2021 e 2050. Almeja-se compreender praticas SbN nas obras publicas de
drenagem. Nesta acdo, existe uma meta que foi tracada com objetivo de alcance até 2025,
trata-se do levantamento de locais potenciais para aplicacdo de SbN nas obras publicas (SVMA
& C40, 2021).

A acdo 23 dialoga com objetivos de mitigagdo uma vez que aumenta a atividade
fotossintética das areas vegetadas e também atua com objetivo de adaptacdo ao minimizar
alagamentos e fomentar servicos ecossistémicos.

Por sua vez, a acdo 24 aborda “requalificar os espacos publicos viarios de modo a
favorecer a caminhabilidade, as atividades ao ar livre, a cultura € a convivéncia”. Para isso
propdem-se integrar em atividades de recreacdo, cultura, lazer, convivéncia da sociedade
praticas como: arborizacdo, jardins de chuva, telhados verdes, entre outros, proporcionando
uma mobilidade ativa. Segundo o PlanClima-SP no tocante de mitigacdo essa agdo corrobora
com aumento de circulacdo ndo motorizada nas cidades e no tocante de adaptacdo promove
aumento de areas impermedveis e geracdo de servicos ecossistémicos (SVMA & C40, 2021).

Finalmente, a acdo 43 instiga a agricultura urbana na cidade de Sédo Paulo,
especialmente em espagos publicos que estdo em desuso, sendo assim, uma pratica SbN
importante no controle de inundag&o. Logo, no que se refere o0 aspecto de mitigacdo essa acao
reduz o envio de residuos organicos em aterros sanitarios e a respeito da adaptacdo, reduz
vulnerabilidades, fomenta empregos sustentaveis, amplifica a infiltracdo da agua da chuva e
expande a seguranca alimentar.

Dentre estas acdes mencionadas, apenas a acdo 43 esta voltada a estratégia nomeada
“Gerar trabalho e riquezas sustentaveis”, as agoes 22, 23 e 24 estdo direcionadas a estratégia
“Adaptar a cidade de hoje para amanha”.

O PlanClima-SP revela alguns indicadores importantes para 0 monitoramento do
cumprimento das ac¢des tracadas ao longo do documento. A tabela 8, apresenta os indicadores

propostos nos documentos, no que diz respeito as agdes 22, 23, 24 e 43.
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Indicadores das acles 22, 23, 24 e 43 do PlanClima-SP

ESTRATEGIA ACAO

INDICADORES

Adaptar a
cidade de hoje
para o amanha

Acéo
22

* Numero de equipamentos e espagos publicos que receberam
intervencdes para aumento da permeabilidade
(un);

« Area permedvel em equipamentos e espacos publicos do
Municipio de Séo Paulo (m2)
* Incremento acumulado de area permedvel em equipamentos e
espacos publicos do Municipio de Séo
Paulo (%).

Acéo
23

* Elaborar levantamento dos locais potenciais e prioritarios para
implantacéo de macro e microdrenagem
que incorpore SbN;
« Plano Diretor de Drenagem e Aguas Pluviais contendo medidas
de solugdes baseadas na natureza aprovado;
» Numero de projetos de drenagem implantados que incorporem
SbN por distrito.

Acéo
24

« Area de calcadas requalificadas  por  ano;
. Extensao de vias redesenhadas;
» Tempo semaforico por largura de leito carrocavel por tipo de
via.

Gerar trabalho
e riquezas
sustentaveis

Acéo
43

* Elaborar o Cadastro Municipal de Hortas Urbanas
Comunitérias Organicas;
* Definir e estabelecer legalmente critérios para implantacdo de
hortas urbanas comunitérias organicas em
areas publicas;
* Numero de hortas urbanas comunitirias organicas no
Municipio de Sdo Paulo, por subprefeitura (un);
* Espagos livres publicos dedicados a agricultura urbana no
Municipio de Séo Paulo (m2);
* Realizar o mapeamento das hortas urbanas comunitarias
organicas em espagos livres publicos do Municipio
de S&o Paulo e incorpora-lo a Plataforma Sampa+Rural;
* Gastos de investimento no Programa Operacédo Trabalho para o
eixo Hortas e Viveiros na Comunidade (reais);
* Parcerias ou programas apoiados para realizacdo de cursos
técnicos de  capacitagdo  nos  temas  agricultura
urbana, educacdo nutricional e educagdo ambiental (un);
« Trabalhadores envolvidos em atividades de agricultura urbana
no Municipio de Sao Paulo (individuos).

Nota. Adaptado de SVMA e C40, 2021.
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Diante destes indicadores tracados, a Prefeitura Municipal da cidade de Sao Paulo
(PMSP) juntamente com a Secretaria Executiva de Mudancas Climéticas (SGM & SECLIMA,
2022) publicou no ano de 2022 o Relatério de Acompanhamento das Acdes das Secretarias,
que consiste no levantamento das atividades realizadas até abril de 2022, pelas secretarias
responsaveis por cada acdo. A SECLIMA solicitou um template aos érgédos responsaveis a fim
de obter o levantamento das tarefas previstas e executadas.

No que diz respeito as agOes 22 e 23, estdo sobre os cuidados da Secretaria Municipal
de Infraestrutura Urbana e Obras (SIURB), por sua vez, as agdes 24 e 43 estdo sob
responsabilidade da Secretaria Municipal das Subprefeituras (SMSUB). A tabela 9, revela as
atividades planejadas, executadas e concluidas, segundo o Relatério de Acompanhamento de

Mudangas Climéticas.

Tabela 9
Atividades planejadas, executadas e concluidas do PlanClima-SP.

COMpPromissos
estabelecidos no Plano
Municipal de Areas
Protegidas, Areas Verdes e

- Regularizando as hortas;
- Fortalecendo iniciativas de
hortas urbanas existentes;
- Estabelecendo parcerias com

x . . Atividades executadas/ Atividades
Acdo  Atividades planejadas ~ .
em execugao concluidas
22 N&o consta Né&o consta Né&o consta
23 N&o consta Né&o consta Né&o consta
Construcdo de
227 jardins de
chuva e outras
solugdes
_— - N . verdes
Previséo de 400 jardins de  Um jardim esta sendo executado
24 . 2. Ny (calgadas com
chuva até o ano de 2024. préximo da regido da Mooca.
pocos de
infiltracdo,
vagas verdes,
biovaletas,
etc.)
- Em busca da aprovagéo - Estruturando politicas <
S o - Execucéo da
do Plano Municipal de municipais voltadas
. N i Plataforma
Agroecologia e a agricultura; -
; digital da
Desenvolvimento Rural - Fomento de cursos de
. s e . Sampa + Rural
Sustentavel e Solidario de  qualificagédo e fornecimento de ublicada em
Séo Paulo (PMADRSS) insSumos; P ,
43 . 2020;
.- Realizando levantamento das
- Fomento dos possiveis areas para cultivo;
- Lancamento

de selos Sampa
+ Rural, ano de
2021.
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~ . . Atividades executadas/ Atividades
Acdo  Atividades planejadas ~ .
em execucao concluidas
Espacos concessionaria de energia
Livres (PLANPAVEL), a elétrica.

fim de aumentar as horas
urbanas em &reas publicas,
especialmente espacos
pedagdgicos, como
ambientes escolares.
Nota. Adaptado de Relatério de Acompanhamento de Mudangas Climéticas (SGM &

SECLIMA, 2022).

O Relatério de Acompanhamento de Mudancas Climaticas revela que ainda ndo existe
nenhum sistema digital que possibilite a fiscalizacdo do cumprimento das agdes previstas no
PlanClima-SP, traz ainda que, diversas secretarias ndo tiveram condic¢es de responder 0s
templates solicitados pela SECLIMA, ressaltando que existe a possibilidade de acdes estarem
em andamento, no entanto, estas, ndo foram devidamente sinalizadas para acompanhamento.

Nota-se, portanto, que a SIURB néo sinalizou as atividades que estavam em andamento
até a data de publicacdo do documento. Em contrapartida, as acGes sob responsabilidade da
SMSUB foram sinalizadas. O documento revela algumas conclusdes que foram obtidas a partir
das atividades propostas e realizadas até o0 momento.

Na linha de pesquisa da agdo 24 a SMSUB constatou beneficios importantes na préatica
de SbN a partir dos jardins de chuva, apontando beneficios no controle de inundacgdes, retencao
de poluentes, controle de sedimentos no escoamento da agua e impedem a reproducdo de
mosquitos.

A respeito da agdo 43, os resultados obtidos pela SMSUB revelam que foram mapeadas
106 hortas urbanas e 170 hortas em espacos publicos, ressaltando o fomento desta pratica SbN

no contexto urbano.
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Figura 15
Resultados do Relatério de Acompanhamento de Mudangas Climéticas

pe

AC;AO 22 PQAO 23
METAS: 2021 - 2050

l l

ATIVIDADES ATIVIDADES

EXECUTADAS: EXECUTADAS:
NAO DIVULGADAS NAO DIVULGADAS

pGAO 24 pGAO 43

METAS: 2021 - 2050 METAS: 2024

l

ATIVIDADES EXECUTADAS: ATIVIDADES EXECUTADAS:
227 JARDINS DE CHUVA + SELO SAMPA RURAL

+ PLATAFORMA SAMPA
INFRAESTRUTURA VERDE

RURAL _
. BUSCA DA APROVAGAO

DE PMADRSS
COMPROMISSO COM
PLANPAVEL

Fonte: Adaptado de SGM e SECLIMA (2022).

A perquiri¢cdo documental do PlanClima-SP, no que tange o aspecto das SbN voltadas
ao controle de inundagdes, revela que, faz-se necessario a construcdo de estratégias que
possibilitem o controle e a identificacdo das acOes e indicadores alcancados, a analise do
Relatério de Acompanhamento de Mudancas Climaticas ressalta que até abril de 2022 poucos
resultados foram sinalizados, dificultando assim o acompanhamento do alcance das metas
tracadas.

A acdo 22 possui uma meta estipulada de concluséo prevista entre 2021 e 2032, as a¢des
23 e 24 possuem 0 mesmo prazo determinado, tracado para 2021 a 2050 e acdo 43 possui 0
menor prazo destas, sendo previsto para alcance até 2024 (Figura 15). Esta ultima acdo, possui
um curto prazo, o que pode estar associada ao fato de que é a acdo que possui mais resultados
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e acOes executadas até o momento, porém as outras acdes também possuem fundamental
importancia e precisam de planos estratégicos para iniciarem e serem acompanhadas,

possibilitando assim, seu alcance dentro dos prazos previstos.

43 INTEGRACAO ENTRE ACOES DO PLANCLIMA-SP E CADERNOS
HIDROGRAFICOS DA CIDADE DE SAO PAULO

O estudo comparativo entre o PlanClima-SP e os Cadernos de Bacia revelam harmonias
nas acdes de controle de inundacGes em ambos documentos, mas também, alguns desafios a
serem enfrentados para alcancar de maneira eficiente as acdes do PlanClima-SP.

Observa-se que, dentro dos Cadernos de Bacia Hidrograficos (CBH) publicados, as
estratégias dialogam com as ac¢des 22, 23 e 24 do PlanClima-SP. A partir da tabela 10 nota-se
que 0s Unicos documentos que ndo dialogam com nenhuma das a¢des do PlanClima-SP sdo 0s
cadernos CBH7 e CBH11, pois mencionam exclusivamente propostas voltadas para
infraestrutura cinza.

No entanto os cadernos publicados até o ano de 2021 abordavam em suas estratégias
principais apenas medidas de Parques Lineares e/ou Obras Cinzas, evidenciando que até entdo,
pouco se explorava outras medidas SbN no planejamento urbano para controle de cheias.
Importante ressaltar que, os Parques Lineares sdo acdes SbN de fundamental importancia e que
abrangem beneficios ecossistémicos ao integrar a infraestrutura verde e a infraestrutura azul,
no entanto considerando a cidade de S&o Paulo, por ser altamente urbanizada e possuir
ocupacdes irregulares, torna-se complexo utilizar apenas essa alternativa como método SbN
para controle de inundac@es, fomentando assim, a necessidade de uma revisdo e/ou elaboracfes
de complementos para estes documentos.

Por sua vez, a partir de 2022 criou-se um capitulo especial nos cadernos hidrogréaficos
que tratam de "intervencOes paisagisticas”. Neste capitulo, aborda-se constantemente termos
relacionados a praticas SbN, servigos ecossistémicos e infraestrutura verde. Porém, muitas
dessas acOes de intervencdo paisagisticas estdo fortemente conectadas com Parques Lineares,
a inovacao surge ao propor integrada aos Parques lineares medidas como jardins de chuva,
canteiros pluviais, vagas verdes, revitalizagoes, entre outras.

Neste tocante, fica evidente que, todos esses planejamentos e estratégias dos CBH
possuem uma forte relagdo que corrobora para o alcance das metas e acgdes 22, 23 e 24 do
PlanClima-SP.
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A andlise do PlanClima-SP trouxe também a acdo 43 como uma das importantes no
controle de inundacGes para a cidade de SP, visando hortas urbanas na cidade. No entanto, ndo
existem medidas propostas nos CBHs que dialoguem com esta acdo, conforme evidencia a
Tabela 10 e a Figura 16.

Tabela 10
Integracgéo entre as alternativas dos CBHs e agdes do PlanClima-SP

ACAO ACAO ACAO ACAO

CADERNO ALTERNATIVAS 22 23 24 43
CBH1 1 Parques Lineares e Obras Cinzas X X X
(2016) 2 Somente Obras Cinzas

1 Parques Lineares e Obras Cinzas X X X
CBH2
(2016) Parques Lineares e Obras Cinzas X X X
2 em menores extensdes
1 Somente Obras Cinzas
CBH3 2 Parques Lineares e Obras Cinzas X X X
(2016) 3 Parques Lineares e Obras Cinzas X X X
em menores extensdes
1 Parques Lineares e Obras Cinzas X X X
CBH4 o Parques Lineares e Obras Cinzas X X X
(2016) em menores extensodes
3 Parques Lineares e Obras Cinzas X X X
em menores extensdes
CBHS 1 Parques Lineares e Obras Cinzas X X X
(2016) 2 Parques Lineares e Obras Cinzas X X X
em menores extensdes
CBHG 1 Parques Lineares e Obras Cinzas X X X
(2016) 2 Parques Lineares e Obras Cinzas X X X
em menores extensdes
CBH7 1 Somente Obras Cinzas
(2021) 2 Somente Obras Cinzas
1 Somente Obras Cinzas
CBH8  , Somente Obras Cinzas em
(2019) menores extensdes
3 Parques Lineares e Obras Cinzas X X X
1 Parques Lineares e Obras Cinzas X X X
CBH9 o Parques Lineares e Obras Cinzas
(2020) em menores extensoes
3 Parques Lineares e Obras Cinzas X X X

em menores extensdes
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ACAO ACAO ACAO ACAO
CADERNO ALTERNATIVAS 22 23 24 43

1 Somente Obras Cinzas

CBH10 » Somente Obras Cinzas em

(2020) menores extensdes
3 Parques Lineares e Obras Cinzas X X X
1 5

CBH11 Somente Obras C!nzas

(2021) 2 Somente Obras Cinzas em

menores extensoes

1 Somente Obras Cinzas
CBH12 o Somente Obras Cinzas em

(2019) menores extensdes
3 Parques Lineares e Obras Cinzas X X X
CBH13 1 Somente obras cinzas
o Somente obras cinzas em
(2022) maiores extensdes
3 Intervencdo paisagisticas X X X
1 Parques Lineares e Obras Cinzas X X X
CBH14 Parques Lineares e Obras Cinzas
2 N X X X
(2022) em menores extensées
3 Intervencdo paisagistica X X X
1 Somen ras Cin
CBH15 Somente Obras C! zas
(2022) 2 Somente Obras Cinzas
3 Intervencdo paisagistica X X X
1 Somente Obras Cinzas
CBH16 . nz .
(2022) 2 Parques Lineares e Obras Cinzas X X X
3 Intervencdo paisagistica X X X
CBH17 1 Somente Obras Cinzas
(2022) 2 Parques Lineares e Obras Cinzas X X X
3 Intervencdo paisagistica X X X
1 Somente Obras Cinzas
2 i i X X X
CBH18 Parques L!neares e Obras C!nzas
arques Lineares e Obras Cinzas
(2022) 3 p L Obras C

em menores extensdes
4 Intervencdo paisagistica

Nota. Prépria Autora.



Figura 16

Relacdo das alternativas propostas nos CBHs e as agdes do PlanClima-Sp

ALTERNATIVA 1

Acdo 22 = 39%
Acdo 23 = 39%
Acdo 24 = 39%
Acdo 43 = 00%

ALTERNATIVA 2

|

Acao 22 = 55,5%

Acdo 23 =55,5%

Acdo 24 = 55,5%
Acdo 43 = 00%

ALTERNATIVA 1

|

Agdo 22 = 100%
Acao 23 = 100%
Acdo 24 = 100%
Acao 43 = 00%
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39% dos 18 55,5% dos 18 100% de 12
documentos documentos documentos

000 000 ooc
@ CBH6 || CBHY @ CBH6 || CBHY CBH9 || CBH10 @

Fonte: Prépria autora.

Observa-se que dentre os dezoito cadernos existentes, todos propdem ao menos duas
alternativas. Através da verificacdo das Alternativas 1 de cada documento, encontrou-se que
aproximadamente 39% delas dialogam com as a¢fes 22, 23 e 24 do PlanClima-SP e 0% com a
acdo 43. J& nas Alternativas 2, aproximadamente 55,5% das propostas interagem com as a¢fes
22, 23 e 24 e 0% com a acdo 43 e as Alternativas 3 (ou também nomeadas Intervencdes
Paisagisticas) ndo existem em todos os dezoito documentos, apenas se fez presente em doze
deles, sendo constatado que em todos (100%) dos existentes, interagem com as ac¢les 22, 23 e
24 e 0% destes concordavam com o previsto na acdo 43 (Figura 16).

Ressalta-se que, os Cadernos de Bacia Hidrograficos propdem como método SbN
unicamente o0s Parques lineares e suas interagdes ecossistémicas, sendo assim esta é a Unica
medida que dialoga com as ac¢les 22, 23 e 24. A Figura 17 apresenta esta relacdo, justificando
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a partir do arcabouco tedrico, como o0s Parques Lineares estdo conectados direta ou

indiretamente com as a¢des do PlanClima-SP.

Figura 17
Relacéo entre parques lineares e acdes PlanClima-SP

Acdo 22: Dialoga ao promover SbN através dos parques
lineares. Porém ndo aborda praticas como telhadosverdes,
biovaletas e outros métodos ndo convencionais.

Acdo 23: Dialoga ao propor espacos disponiveis para aplicacao
das SbN (indicacdao dos locais para construgao dos Parques
Parques lineares: Lineares) e também por ser um fomento de servico
Disposigao linear e continuade ecossistémico
arborizagdo em areas urbanas,
préximas a corpos d'agua. Busca

PYESEvVane ConsEVaIrecursos Acao 23: Dialoga diretamente, pois através da construcdo
naturaise fomentar lazer, cultura ecossistémica dos Parques Lineares proposto nos CBH, instiga-
e esporte (MAYER, 2021). se fortemente recreacdo, lazer e espagos culturais, conforme
previsto nesta acdo.

Acdo 43: Nao ha relagdo entre a acao 43 e os parques lineares,
uma vez que essa agao é voltada para agriculturaurbana e tal

praticando é mencionada nos CBHs.

Fonte: Propria autora.

Neste contexto, dialogando com o Relatério de Acompanhamento de Mudancas
Climéaticas divulgado pela SECLIMA, percebe-se que a elaboracdo dos Cadernos
Hidrogréficos do ano de 2022 e até 2021, poderiam ter sido explanadas como medidas que
estdo sendo realizadas para alcance das agdes citadas.

Além disso, existe uma premissa para o alcance da a¢do 22 que consiste na elaboragédo
de um Manual de Drenagem Sustentavel, os dados presentes nos Cadernos Hidrogréaficos
podem colaborar fortemente na construcdo desse manual, que por sua vez, contribui para o
levantamento de areas permedveis na cidade que podem ser ampliadas, esta acdo também
menciona a importancia de instigar telhados verdes nos projetos de drenagem de dguas urbanas.

5 DISCUSSAO

A revisdo de literatura ressaltou que as praticas SbN nos planos de agédo climatica ao
redor do mundo, estdo ganhando destaque, especialmente nas cidades europeias, uma vez que
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estes paises contribuem, historicamente, de maneira acentuada com a emissédo de carbono e,
portanto, pesquisas tem sido fomentada acerca desta tematica (SHARIFI, 2021; RICKIEN et
al., 2019).

A partir do pacto firmado no Acordo de Paris, a Europa comprometeu-se em buscar
medidas que almejam a reducdo das temperaturas globais e das emissfes de carbono. Diante
disso, as cidades europeias passaram a elaborar legislacdes que fundamentavam a necessidade
de construir planos climaticos abordando estratégias de mitigacdo e adaptacdo para oS
enfrentamentos das mudancas do clima (RICKIEN et al., 2019).

Os estudos conduzidos por Sharifi (2021) e Rickien et al. (2019) acerca dos planos de
acdo climatica na Europa, revelam que existe uma variacdo entre as propostas sugeridas nos
planos climaticos, sendo aplicados de maneira ampla praticas de mitigagdo e em casos menos
frequentes, as praticas de adaptagdo sdo ponderadas.

Verifica-se que, no cenario europeu, as praticas de SbN ou Infraestrutura Verde sao
associadas com préticas de adaptacdo para lidar com inundag6es, porém destaca-se que estas
acOes também podem agir de maneira mitigadora devido aos beneficios multifuncionais das
SbNs quando aplicados no planejamento urbano, a integracdo entre as praticas de adaptacdo e
mitigacdo reforcam os beneficios ecossistémicos para os planos de acdo climatica (RICKIEN
et al. 2019).

O Brasil é considerado o sexto maior pais emissor de carbono no mundo (BARBIERI
et al., 2018), portanto, é de fundamental importancia que aborde planos climéaticos buscando a
neutralizacdo dos impactos que essas emissdes causam no ambiente.

Observando o contexto da cidade de S&o Paulo, o Plano de Acdo Climatica preocupa-
se em estabelecer ao longo de todo o documento préaticas que dialogam integralmente tanto
com a adaptacao quanto com a mitigacao, onde ambas medidas sdo consideradas fundamentais
para lidar com os desafios das mudancas climaticas (SVMA & C40, 2021).

Verifica-se, portanto, no contexto brasileiro, que o plano climatico de Sdo Paulo, em
comparacdo com demais planos ao redor do mundo, possui um destaque avangado por
considerar os dois métodos integrados em suas estratégias, 0 que ainda se apresenta como uma
dificuldade nos planos europeus (SHARIFI, 2021; RICKIEN et al., 2019).

A anélise dos CBHs e do PlanClima-SP revela uma forte sinergia existente entre os
documentos, constatando-se uma relacdo intensa de oportunidades, uma vez que, segundo o
Relatorio de Acompanhamento de Mudangas Climaticas, em 2022, ndo foram sinalizadas

atividades planejadas ou executadas para alcance das ag¢oes 22, 23 e 24 do Planclima-SP.
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No entanto, as analises constituidas nesta pesquisa, de integracdo dos documentos de
Cadernos Hidrogréaficos e PlanClima-SP, revelam que em 2022, seis novos documentos foram
publicados, considerando infraestrutura verde e SbN no planejamento urbano para
enfrentamento de inundacdes, ressaltando assim um dialogo direto destes documentos com as
acles 22, 23 e 24 de controle de inundagdes presentes no PlanClima-SP.

Essas oportunidades de sinergia podem ser ampliadas a partir de revisdes nos
documentos publicados, ao dialogar com as praticas SbN para além do controle de inundagdes.
Uma vez que as cidades demandam solucdes sustentaveis para lidar com os diversos desafios
gerados pelas mudancgas climaticas, como o caso do aumento de temperatura e intensificacdo
da ocorréncia de eventos extremos, neste sentido, faz-se necessario estender as oportunidades
a partir da ampliacdo dos objetivos dos CBHSs, buscando solugdes que visam ndo somente o
controle de cheias, mas que também dialoguem com beneficios ecossistémicos para as cidades
urbanas.

Diante do resultado encontrado na analise de termos, verificou-se que o termo
resiliéncia surge em 0% dos documentos, servigos ecossistémicos em apenas 6% e SbN em
17%, esses dados revelam algo que dialoga com as medidas tradicionais propostas, que 0s
CBHs possuem um foco especifico em lidar com controle de inundac@es. Porém sugere-se uma
reflexdo acerca dos beneficios provenientes das SbN, que trazem consigo a ampliacdo da
integracdo de politicas de controle de drenagem e enfrentamento de mudancas climaticas,
possibilitando abordagens holisticas e sinérgicas para lidar com os desafios climaticos
(COHEN, 2016).

As SbN fornecem beneficios multiplos, como melhoria da qualidade da agua, aumento
da biodiversidade, reducéo do efeito de ilha de calor urbana, promogéo de espagos verdes para
recreacdo, bem-estar, qualidade de vida e envolvimento da comunidade local. Trata-se de um
conceito guarda-chuva que engloba diversos beneficios ecossisttmicos (COHEN, 2016;
EMILSSON e SANG, 2017).

S&o ainda fundamentais na promocao de resiliéncia urbana, buscando reducdo de
vulnerabilidade nas cidades e promove ajustes nas condi¢fes futuras do contexto urbano
relacionado as mudancas climaticas (COHEN, 2016; EMILSSON e SANG, 2017).

Os CBHs estabelecem seus objetivos a fim de promover melhorias no controle de
inundacdo da cidade de Séo Paulo e abarca estratégias para ampliar o desempenho das obras
hidréaulicas, no entanto, a analise constituida nessa pesquisa evidencia a importancia de ampliar
0s objetivos propostos nos CBHSs, buscando atuar de forma integrada aos demais desafios

existentes na cidade de S&o Paulo, a fim de promover melhoramentos ecossistémicos para a



75

cidade, ja que as problematicas advindas das mudancas climaticas tendem a se tornar cada vez
mais intensas e abarcardo maiores desafios especialmente para populacdes vulneraveis
(MARENGO et al., 2020).

Diante do contexto das cidades de intensa urbanizacdo e de mudancgas climaticas,
ressalta-se a importancia de integrar as vulnerabilidades e 0s riscos sujeitos a populacdo ao
planejamento urbano, portanto, um conceito essencial a ser englobado pelas cidades é a
resiliéncia. Destaca-se que a discussdo das inundacdes ndo deve ser vista com olhar
individualizado, ao fazer isso 0s projetos propostos nos CBHs potencializam ainda mais a
impermeabilizacdo da cidade e podem agravar vulnerabilidades populacionais, no tocante de
desapropriacdo, quando instiga unicamente parques lineares ou obras cinzas (RESTEMEYER
etal., 2015).

Ao ampliar os objetivos dos CBHSs observar-se-a uma integragdo mais harménica entre
os cadernos e Planclima-SP, uma vez que no contexto atual essa integracdo resume-se em
proposicdo de Parques Lineares. Essa acdo ainda proporciona a potencializacdo do uso dos
CBHs como um norteador para fundamentar a construcéo do Manual de Drenagem Sustentével,
previsto na acdo 22 do Planclima-SP.

A promocao da resiliéncia urbana associada a praticas SbN demanda integracao entre
diferentes esferas, como intelectual, social e politica (SIEBERT, 2012).

A esfera intelectual relaciona-se ao conhecimento técnico, como préaticas de engenharia,
geologia, biologia, meteorologia, hidrologia, sociologia e psicologia que podem contribuir na
busca por métodos construtivos eficientes e inovadores. A esfera social aborda a confianca
entre populacdo e partes interessadas, sendo imprescindivel considerar mecanismos de
participacdo social no planejamento urbano e a esfera politica responsavel por conscientizar a
populacdo acerca da busca por melhoramentos sustentaveis na cidade e também responsavel
por despertar o interesse do setor privado em investir em medidas que possam reduzir o estresse
hidrico (SIEBERT, 2012).

Neste contexto, alguns desafios sdo observados dentro da analise comparativa do
PlanClima-SP versus CBHs, como por exemplo a baixa diversidade de mecanismos SbN
propostos, uma vez que, as a¢des do PlanClima-SP estdo dialogando unicamente com as
propostas de Parques Lineares nos Cadernos de Bacia Hidrograficos de Séo Paulo.

Segundo Shafique et al. (2018), os telhados compreendem entre 40% a 50% de areas
impermeaveis dentro das cidades, portanto, inserir coberturas verdes contribui com o aumento
da promocdo de areas permeaveis e corrobora com beneficios no combate a inundagdes e

fomento de préticas sustentaveis e tais praticas ndo sdo consideradas nos CBHs.
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Outra pratica ndo explorada sdo as hortas urbanas que colaboram com indmeros
beneficios, desde auxilio no controle de inundacdes, até questbes associadas a salde, economia
e sustentabilidade (OLIVEIRA et al., 2021; SOUZA et al., 2023).

Tais beneficios também podem ser citados no fomento de paredes verdes, conforme
aponta Manso e Gomes (2015), este sistema potencializa a infraestrutura verde das cidades em
pelo menos duas vezes mais que os telhados verdes, pois podem ser aplicaveis nas diversas
faces das fachadas de empreendimentos.

As biovaletas além do potencial de aplicacdo em calcadas e parques publicos, também
podem ser fomentadas nos empreendimentos e edificios publicos e até mesmo privados, estes
sistemas possuem um potencial de retencdo de agua pluvial de até 80% em chuvas urbanas
(MALAVIYA et al., 2019; OSHEEN & SINGH, 2019). Os jardins de chuva, podem ser
considerados bastante difundidos nos CBHs, uma vez que surgem comumente dentro das
construcdes paisagisticas dos Parques Lineares.

Por sua vez, os pavimentos permeaveis podem ser estimulados com maior frequéncia
nos documentos, uma vez que sd0 mecanismos positivos para o rapido escoamento da agua da
chuva em momentos de intensa precipitacdo (BOTELHO, 2020), observou-se que vagas verdes
e pavimentos verdes, foram propostos nos Cadernos Hidrograficos mais recentes, datados de
2022, porém essa préatica ainda é pouco citada nos documentos, quando comparada com as
demais.

Mediante os inumeros beneficios citados observados nas técnicas SbN, indica-se a
necessidade de superar desafios relacionados a conhecimentos técnicos destas medidas no
cenario brasileiro.

Os Parques Lineares sdo considerados sistemas de drenagem com alto potencial de
retencdo de agua pluvial devido a suas grandes extensdes, amplamente utilizados no Brasil
desde os processos iniciais de industrializacdo, quando foi possivel perceber a reducdo de areas
verdes nas cidades urbanas. Portanto sdo praticas conhecidas desde meados do século XIX,
evidenciando assim o dominio técnico existente no cenario brasileiro para implementagéo desta
medida (MEDEIROS & ROMERO, 2016).

Observa-se a necessidade de propor uma mudanca de paradigma no que diz respeito as
técnicas tradicionais de drenagem, amplamente aplicadas nos CBHS. Segundo Mendes e
Santos (2022) alguns desafios que se instauram nessa mudanca de paradigma encontram-se na
baixa competéncia técnica e operacional de métodos de drenagem sustentaveis - como as
técnicas SbN-, baixa potencialidade de diversificagdo destas praticas em municipios de

pequeno poder aquisitivo e de pequeno porte e, principalmente, a baixa construcdo de planos
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diretores de drenagem urbana com medidas alternativas, fornecendo norteadores técnicos para
esses sistemas construtivos (SANTOS & MENDES 2022).

Menciona-se a exemplo os telhados verdes, segundo o Conselho Brasileiro de
Construcdo Sustentdvel (CBCS, 2014) existem poucos profissionais especializados na
construcao deste método de SbN no Brasil e ainda, a auséncia de Normas Técnicas (NBR) que
estabelecam os parametros construtivos dos telhados verdes, dificulta a ampliacdo desse
sistema construtivo no Brasil.

Ainda, a auséncia de mdo de obra especializada eleva os custos das construcoes
destinadas a SbN, uma vez que telhados/paredes verdes quando mal executadas demandam
constantes manutencdes, elevando ainda mais as dificuldades para viabilizar essas construcées
(SHAFIQUE et al., 2018; LIU et al., 2021).

Outro desafio observado encontra-se no financiamento para essas praticas, sabe-se que
o0 Brasil estabelece seus financiamentos através de mecanismos baseados em tributos (taxas e
impostos), ou seja, 0s mecanismos de drenagem dependem integralmente de financiamentos
publicos, além de haver uma concorréncia entre as obras de drenagem e servi¢os locais da
cidade, o que favorece a pretensdo em investir em obras locais e de baixo custo executivo,
dificultando assim a ampliacéo de préaticas SbN no contexto brasileiro.

Atualmente a cidade de Sdo Paulo conta com a Lei 12.526, chamada de “Lei das
piscininhas” que conta com a obrigatoriedade construtiva de microrreservatorios para captacdo
de agua da chuva em edificios que possuam area impermeabilizada superior a 500 m2.

No entanto essa Lei ainda prioriza a construcdo de uma reservacgdo cinza para retencédo
de &gua pluvial. Tenciona-se sobre a necessidade de ampliar as legislacdes vigentes, a fim de
instigar a construgdo de obras verdes e sustentaveis nos edificios existentes e nos edificios
novos a serem construidos na cidade, além de fomentar certificacBes e incentivos para que 0s
orgdos privados e publicos possam viabilizar esses sistemas construtivos no Brasil (CONTO et
al., 2016).

Neste sentido, observa-se que, a partir de medidas publicas, por meio de legislagdes,
certificacOes e incentivo publico, o potencial de praticas SbN no controle de inundagdes em
edificios pode ser ampliado.

Menciona-se ainda a necessidade de encorajar uma nova cultura no setor de construgéo
civil associado a obras de drenagem, uma vez que 0s projetos de revitalizacdo, edificios
sustentaveis e integracdo de infraestrutura verde sdo considerados recentes nos planejamentos
brasileiros, sendo o inicio dos anos 90 o marco inicial de préaticas sustentaveis ampliadas na

construgdo civil. Existe ainda certa resisténcia cultural no setor civil em promover medidas
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construtivas que fujam dos meétodos tradicionais. Ressaltando a necessidade de ampliar e
divulgar os beneficios de projetos sustentaveis executados neste setor (SALGADO et al.,
2012).

Destaca-se que, nos documentos recentes dos CBHs publicados em 2022 um grande
avanco foi observado ao mencionar jardins de chuva e vagas verdes em estratégias do
planejamento urbano para controle de inundacdes.

Porém existe a possibilidade de ampliar ainda mais essas oportunidades, dialogando
com as demais praticas SbN, como telhados verdes, paredes verdes hortas urbanas e
pavimentos permeaveis, que podem ser aplicadas em espacos que evitam a necessidade de
desapropriacdo de populacdes locais e ainda corroboram fortemente para uma cidade
sustentavel, ecossistémica e mitigadora dos impactos negativos sentidos pela sociedade através
dos episodios de inundacao.

6 CONCLUSOES

Essa pesquisa aplicou-se na analise documental de dois principais documentos publicos
que envolvem o controle de drenagem e o enfrentamento de mudancas climaticas, os Cadernos
de Bacia Hidrograficas (CBHs) ou Cadernos de Drenagem e o Plano de Ac¢do Climética
(PlanClima), onde foi possivel observar que as SbN podem sim, constituir um elemento
integrador entre as agdes de mitigacdo do clima e de controle de inundagdes nos planos setoriais
urbanos.

Tal conclusdo apoia-se na identificacdo de acGes especificas no PlanClima-SP (acdes:
22, 23, 24 e 43) que tratam do controle de inundacGes na cidade através do uso de SbN, além
ainda, da verificacdo dos Cadernos de Bacia Hidrograficos (CBHs) que revelaram estratégias
constantes pensadas na aplicacédo de parques lineares, associadas a servi¢os ecossistémicos.

Apesar do termo SbN ser considerado recente e presente em apenas 17% dos CBHs
analisados, outros termos como infraestrutura verde e integracdo harmonica do meio ambiente
séo ponderados nos documentos desde suas primeiras publicaces.

Ha de se verificar que, apesar de existir uma integracdo entre essas agOes nos
documentos analisados, sugere-se ampliar este potencial, uma vez que, constatou-se a
predominancia de medidas voltadas a inser¢do de Parques Lineares na cidade paulista, como
um mecanismo de SbN. Sobretudo, deve-se lembrar que os parques lineares notavelmente,

enfrentam dificuldades executivas, visto que, para a elaboracdo dos parques lineares faz se
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necessario a insercdo em pontos onde sejam favoraveis ao escoamento e envolve ainda a
necessidade de desapropriacdo e investimento totalmente publico para a execucao destes.

Mediante as dificuldades executivas dos parques lineares, pontuadas nos préprios
CBHSs promove-se uma reflexdo acerca do uso de outros métodos construtivos, que podem
atuar conjuntamente com as medidas tradicionais ja existentes, ampliando os beneficios para
amenizar inundacdes e principalmente, os beneficios ecossistémicos.

Neste cenario surgem as SbN a fim de promover integracGes ecossistémicas, que podem
auxiliar no controle de inundac6es e direcionar seus beneficios a reducao de vulnerabilidades
existentes nos centros urbanos.

As SbN trazem ganhos no que tange melhoria da qualidade da &gua, aumento da
biodiversidade, reducéo de ilha de calor, espacos verdes para recrea¢ao, bem-estar e qualidade
de vida, ou seja, faz-se necessario observar as essas vantagens, advindos das SbN para além do
controle de inundacdes.

Com intuito de que os CBHs ampliem seus potenciais e possam contribuir com o
alcance de metas do Planclima-SP, faz-se necessario uma revisao nos objetivos propostos nos
documentos, ampliando o olhar para além da problematica relacionada ao controle de cheias.

Os objetivos propostos nos cadernos hidrograficos buscam quantificar em termos
numéricos a retencdo de agua da chuva no sistema de drenagem, e para tanto, prioriza-se do
uso de medidas tradicionais, no entanto, a discussao aqui proposta sugere ampliar os objetivos
deste documento, visando ndo apenas quantificacdo de volume de dgua da chuva, mas também
constatacdo de beneficios ecossistémicos para toda a sociedade habitante da cidade.

Dialoga-se sobre a importancia de fomentar outras técnicas SbN no planejamento dos
Cadernos Hidrograficos, para tanto, sugere-se uma avaliacdo e estudo aprofundado dessas
praticas em outros paises, através da leitura e analise de documentos internacionais, com
caracteristicas climaticas similares ao Brasil, a fim de promover alicerce tedrico e viabilidade
dessas praticas no cenario brasileiro.

O referencial tedrico presente nesta pesquisa, revelou que os métodos tradicionais de
drenagem apresentam um grande potencial para retencéo de agua da chuva, portanto, séo atuam
de forma positiva para controle de inundagdes, por este motivo, acredita-se que os CBHSs
priorizam essas medidas nos documentos. No entanto, esses mecanismos provam-se
insuficientes mediante as adversidades trazidas pelas mudangas climaticas.

Ampliar esse contexto, fomentando SbN nos CBHs possibilita constatacdo de maiores
beneficios, especialmente no contexto de resiliéncia e reducdo de vulnerabidades, uma vez que

essas técnicas apresentam maior flexibilidade para encontrar locais propicios a instalagdo e
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pela integracdo e cooperacédo de diversos 0rgaos, desde publicos a privados no fomento dessas
acoes.

Observa-se que poucos resultados sdo revelados para sociedade no que tange a
evidéncia do cumprimento das acOes estipuladas no PlanClima-SP, sendo que os Cadernos de
Drenagem sdo elaborados pela SIURB e esta é também a secretaria responsavel pela divulgacéo
dos dados das a¢des do PlanClima-SP que se relacionam com o controle de inundacdes. Esta
pesquisa contribui para trazer a tona algumas constatacdes e evidencias de que, os tomadores
de decisOes estdo movimentando-se no que diz respeito ao combate de inundacOes e as
mudancas climaticas, porém ressalta-se a necessidade de que fomentar maiores estudos acerca
da aplicacéo de SbN no Brasil, a fim de evidenciar os beneficios das SbN na drenagem pluvial,
especialmente no conjunto de beneficio ecossistémicos.

A auséncia de manuais técnicos e NBRs corroboram com a dificuldade de ampliar essas
medidas no cenario brasileiro, logo, hd de se considerar as pesquisas existentes no meio
académico para fundamentar essas técnicas e possibilitar a quantificacdo dos beneficios
ecossistémicos quando aplicados no contexto do Brasil.

Os documentos dialogam entre si e podem ter suas integracdes ampliadas, a exemplo
da acdo 22 do PlanClima-SP que prevé a construcdo de um manual de drenagem sustentavel,
uma vez que esta pesquisa concluiu que a partir da sinergia de ambos os documentos
analisados, a construcdo deste manual pode tornar-se mais préatica, ja que os documentos
caminham na mesma direcdo de auxiliar no controle de inundaces, usando artificios de SbN
e essencialmente, em tornar os sistemas de drenagem e a convivéncia na sociedade menos
vulneravel, reduzindo impactos sentidos por toda populacdo habitante na cidade de S&o Paulo.

Faz-se necessario uma revisdo nos primeiros documentos divulgados, que precisam ser
atualizados em termos de nomenclaturas SbN e uma revisdo geral nos objetivos dos
documentos também é proposta, a fim de sugerir maior variabilidade de praticas SbN para além
do &mbito tedrico.

O objeto deste estudo, consistiu em buscar medidas alternativas para mitigar e adaptar
os problemas advindos das mudancas climaticas, que intensifica a ocorréncia de inundacdes e
outros eventos extremos, para tanto considera-se a ampliagdo de SbN como uma acdo
fundamental neste tocante.

Em termos de pesquisas futuras, recomenda-se realizar simulagfes hidrologicas e
hidraulicas nas varias medidas SbN (biovaletas, telhados e paredes verdes, pavimentos e

outros) a fim de prover resultados quantitativos de retencdo pluvial destes sistemas no
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planejamento urbano e também atuando em contribuicdo ao possivel Manual de Drenagem

previsto na acdo 22 do PlanClima-SP.
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APENDICE A - ANALISE DOCUMENTAL DOS CADERNOS DE BACIA HIDROGRAFICA

Caderno Caracteristicas da Bacia Alternativas Propostas pelo Caderno Hidrogréafico
Caderno publicado no ano de 2016. Alternativa 1: Consiste em ac0es estruturais para controle do escoamento superficial, o plano
O corrego conta com 11,3km2 de extensdo, | consiste em realizar cinco restri¢cbes de secdo nos parques lineares ja previstos nos projetos de
localizado na Zona Sul de Séo Paulo. Operacao Urbana, agregando aos parques a fungéo de reservar agua da chuva, e além disso,
Possui zoneamento urbano predominante | construir um reservatorio em concreto, para armazenar até 96mil m2 agua.
caracterizado como Zona Mista - 41,96% - | No ano de 2015, estimou-se que 0 custo para executar as propostas apontadas pela Alternativa

Agua (porcdes de territorio com uso residencial e | 1, poderiam variar entre R$31,4 milhdes até R$ 46,3 milhdes.

Espraiada |néo residencial, com prevaléncia do uso O Indice de Qualidade Ambiental (IQA) mensurado pela FCTH, nesta alternativa, foi

(CBH 1) residencial). estabelecido como "muito alto”, uma vez que, a integracao do parque linear, com o
Predominancia de enchentes a montante de | reservatdrio, segue uma pauta importante de integrar a agua com ambientes urbanos.
clrrego.

Projetado para reservar até 363.000m?3 de
agua, foi executado pensando em
proporcionar lazer (quadras esportivas e

Alternativa 2: Prevé apenas a construcao de um reservatdrio de armazenamento de agua, no
entanto, com objetivo de reter 111 mil m3,
No ano de 2015, estimou-se que 0 custo para executar as propostas apontadas pela Alternativa
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Caderno

Caracteristicas da Bacia

Alternativas Propostas pelo Caderno Hidrogréafico

equipamentos nos arredores). A construcéo
do monotrilho da linha 17 do metrd (Ouro)
reduziu em 14% o valor do potencial de
reservacao de agua. A partir de
simulacgdes, notou-se que para assegurar a
vazdo de agua a montante do reservatorio,
deve haver uma vazéo de 90m3/s na saida
deste. Observa-se que, nas condi¢des
iniciais de projeto do reservatorio essa
vazdo era atendida, no entanto, com a
reducdo de 14% na capacidade de
reservacao, a vazao aumentou para
136m3/s, ou seja, extrapolou em 54% o
limite ideal, razdo a qual justifica as
queixas sobre inundagdes no corrego.

1, poderiam variar entre R$33 milhdes até R$ 49,5 milhdes.
O IQA mensurado pela FCTH, na alternativa 2, foi estabelecido como "alto™ por contemplar
um reservatério, reduzindo impactos a jusante do reservatorio.

Informagdes complementares:

* No aspecto do enfrentamento de enchentes a Operacdo Urbana Consorciada Agua Espraiada
(Lei 13.260/2001), foi criada com a intenséo de prever nas novas edificagdes, mecanismos de
drenagem, para captar a agua da chuva, conforme a area impermeabilizada. Além de
promover, 3.831m de canalizagio nos corregos Jabaquara e Agua Espraiada. No que tange a
esfera de SbN a Operacdo promoveu a criacao de Parques Lineares, com cerca de 3.400m de
extensdo, incluindo ciclovias, lazer e paisagismo, com intuito de criar areas verdes.

* O consércio THEMAG-COBRAPE-GEOTEC-PAULO BASTOS (THEMAG) traz projetos
para inserir 289mil m2 de Parques Lineares entre o Corrego Agua espraiada e o Jabaquara e
inserir canalizacdo de 3.831.
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Caderno Caracteristicas da Bacia Alternativas Propostas pelo Caderno Hidrogréafico
Alternativa 1: Consiste em criar dois reservatdrios para armazenamento de &gua e ampliar o
Reservatdrio Bananal (ja existente), contemplando um volume de 152,5 mil m3, criar um
parque linear de 45 mil m?, canalizar trechos da bacia totalizando extenséo de 8.300 m e altear
Caderno publicado no ano de 2016. duas pontes.
O corrego conta com uma area de 42,6 No ano de 2015 estimou-se que o custo para execucao dessa proposta poderia variar entre R$
kmz, localizado na Zona Norte do 185 milhdes até R$ 278 milhdes.
Municipio de Sao Paulo. O Indice de Qualidade Ambiental (IQA) mensurado pela FCTH, nesta alternativa, foi
Cabucu de | Possui zoneamento urbano predominante | estabelecido como "médio", por possuir uma quantidade maior de canalizacéo.
Baixo caracterizado como Zona Especial de
(CBH 2) Preservacdo - 42,01% - (parcelas do Alternativa 2: Baseia-se em criar dois reservatdrios de armazenamento e ampliar o

territorio deliberadas a parques estaduais,
areas de conservacao e parques naturais).
Predominéncia de enchentes na regido
central da bacia e a montante.

Reservatorio Bananal, contemplando também o volume de 152,5 mil m3, criar um parque
linear de 45mil m2, canalizar apenas 4.900m de extensdo, altear duas pontes e modificar o
Reservatorio Guaral, que passaria a receber vaz@es apenas do Corrego Cabugu.

No ano de 2015 estimou-se que 0 custo para execucao dessa proposta poderia variar entre R$
111 milhdes até R$ 167 milhdes.

O Indice de Qualidade Ambiental (IQA) mensurado pela FCTH, nesta alternativa, foi
estabelecido como "alto", devido a menor quantidade de canalizagdo proposta.
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Caracteristicas da Bacia

Alternativas Propostas pelo Caderno Hidrogréafico

Corrego Jacu
(CBH 3)

Caderno publicado no ano de 2016.

O coérrego conta com 37,6km2 de area,
localizado na Zona Leste de S&o Paulo.
Possui zoneamento urbano predominante
caracterizado como Zona Mista - 22,5% -
(porgdes de territdrio com uso residencial e
ndo residencial, com prevaléncia do uso
residencial).

Existem algumas areas distribuidas ao
longo da bacia com pontos de inundacéo,
concentrando-se primordialmente nos
trechos médio e inferior da bacia. A foz
concentra grandes areas sujeitas a
inundacdo, uma vez que possui remanso
com Rio Tieté.

Alternativa 1: propdem a construgdo de quatro reservatorios de armazenamento captando um
volume de 780,5 mil m3 de agua, canalizacdo de trechos numa extenséo total de 2.620m,
canalizacdo com ampliacéo de se¢do em uma extensdo de 3.610m, criacdo de um pdlder para
reter a agua da chuva em até 6.000m3 e apos o periodo de pico bombear a 4gua para o cérrego
e ainda construcdo de um dique (muros de conten¢do) em uma extensédo de 1.000m.

No ano de 2015, estimou-se que 0 custo para executar as propostas apontadas pela Alternativa
1, poderiam variar entre R$326 milhdes até R$489 milhdes.

O Indice de Qualidade Ambiental (IQA) mensurado pela FCTH, nesta alternativa, foi
estabelecido como "alto", uma vez que, propdem reservatorios de armazenamento.

Alternativa 2: Prop6em construcao de dois reservatérios de armazenamento captando um
volume de 530,5 mil m3 de agua, canalizacdo de trechos numa extenséo total de 2.620m,
canalizacdo com ampliacdo de secdo em uma extensao de apenas 730m, construir cinco
parques lineares totalizando 444,3 mil m3, criacdo de um pdlder para reter a agua da chuva em
até 6.000m3 e ap6s o periodo de pico bombear a &gua para o corrego e ainda construcdo de um
digue (muros de conten¢do) em uma extensdo de 1.000m.

No ano de 2015, estimou-se que 0 custo para executar as propostas apontadas pela Alternativa
1, poderiam variar entre R$475 milhdes até R$721 milhdes.

O Indice de Qualidade Ambiental (IQA) mensurado pela FCTH, nesta alternativa, foi
estabelecido como "muito alto”, uma vez que, propdem criacdo de cinco parques lineares,
instigando a integracdo da &gua com o ambiente urbano.

Alternativa 3: Construcao de trés reservatorios de armazenamento captando um volume de
639,3 mil m3 de agua, canalizar trechos em uma extensao total de 2.620m, canalizar om
ampliagdo de se¢do uma extenséo de 2.930m, criar um polder para reter 6.000m3 de dgua e um
dique (muros de contengdo) em uma extensdo de 1.000m.

No ano de 2015, estimou-se que 0 custo para executar as propostas apontadas pela Alternativa
1, poderiam variar entre R$283 milhdes até R$425 milhdes.

O Indice de Qualidade Ambiental (IQA) mensurado pela FCTH, nesta alternativa, foi
estabelecido como "muito alto" por propor medidas que englobam o0 uso e ocupacéo do solo.
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Coérrego Caderno publicado no ano de 2016. Alternativa 1: propdem a construcdo de dois reservatdrios de armazenamento capazes de
Jaguareé O cdrrego conta com 28,2km? de area, captar um volume de 272 mil m? de agua, construcdo de quatro parques lineares computando
(CBH 4) localizado na Zona Oeste de Sao Paulo. uma area de 123,35 mil mz, canalizacéo e reforco de galeria numa extensao de 1.052m, realizar

Possui zoneamento urbano predominante
caracterizado como Zona Mista - 21,98% -
(porgdes de territdrio com uso residencial e
ndo residencial, com prevaléncia do uso
residencial).

Areas criticas suscetiveis a inundacdes sdo
na cabeceira/nascente do Jaguaré, também
ocorrem casos criticos na regido a
montante e na confluéncia com Corrego
Jacarezinho.

Alguns registros de inundagdes graves

0 alteamento de duas pontes e executar um sistema de polder.

No ano de 2015, estimou-se que 0 custo para executar as propostas apontadas pela Alternativa
1, poderiam variar entre R$129 milhdes até R$194 milhdes.

O Indice de Qualidade Ambiental (IQA) mensurado pela FCTH, nesta alternativa, foi
estabelecido como "alto™, uma vez que, pois propdem a construcao de quatro parques lineares,
integrando a &gua com o ambiente urbano.

Alternativa 2: Propdem construcdo de quatro reservatorios de armazenamento captando um
volume de 422 mil m3 de agua, construcdo de um parque linear computando uma area de 46,6
mil m2, obras de canalizacdo e reforco de galeria numa extensdo de 1.824 m.

No ano de 2015, estimou-se que 0 custo para executar as propostas apontadas pela Alternativa
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Corrego foram constatados em 26/12/15 onde 2, poderiam variar entre R$ 161 milhdes e R$ 242 milhdes.

Jaguaré houve um volume de precipitacédo de O Indice de Qualidade Ambiental (IQA) mensurado pela FCTH, nesta alternativa, foi
(CBH 4) 64mm no periodo de 1h30m e em 06/02/16 | estabelecido como "médio™ uma vez que, trata-se da alternativa com menor proposicao de

onde houve uma forte chuva com volume
de 82mm durante 0 mesmo intervalo de
tempo.

construcao de parques lineares.

Alternativa 3: Conta com a proposicao de executar dois reservatérios de armazenamento
captando um volume de 232 mil m? de agua, construcao de seis parques lineares totalizando
uma area de 179,5 mil m2, obras de canalizacao e reforco de galerias numa extensdo de
1.052m, alteamento de duas pontes e execucdo de um sistema de Pdlder.

No ano de 2015, estimou-se que 0 custo para executar as propostas apontadas pela Alternativa
3, poderiam variar entre R$ 153 milhdes e R$ 229 milhdes.

O Indice de Qualidade Ambiental (IQA) mensurado pela FCTH, nesta alternativa, foi
estabelecido como "muito alto", uma vez que, pois propdem a construgdo de seis parques
lineares e dois reservatorios, integrando a &gua com o ambiente urbano.
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Alternativa 1: Propdem a cria¢do de trés reservatdrios para armazenamento de agua abarcando
um volume de 252 mil m3 de agua, executar um parque linear que abrange uma area de 61,6
mil m? e canalizar e reforgar galerias numa extenséo de 2.621m.
No ano de 2015 estimou-se que 0 custo para execucao dessa proposta poderia variar entre R$
205,7 milhdes até R$ 308,5 milhdes.
O Indice de Qualidade Ambiental (IQA) mensurado pela FCTH, nesta alternativa, foi
Caderno publicado no ano de 2016. estabelecido como "alto™, por incluir em suas propostas a incluséo de parques lineares e
O corrego conta com 18,6 kmz2 de éarea, reservatorios.
localizado na Zona Norte de S&o Paulo.
Possui zoneamento urbano predominante | Alternativa 2: Baseia-se em aplicar as proposicdes apontadas no Terceiro Plano Diretor de
caracterizado como Zona Mista - 57,12% - | Macrodrenagem do Alto Tieté (PDMAT3), englobando ent&o a readequacao de sec¢des
Coérrego (porc0es de territorio com uso residencial e | hidraulicas num trecho de 3.996m de extenséo. Propdem-se de modo complementar a
Mandaqui | ndo residencial, com prevaléncia do uso execucao de dois reservatérios de armazenamento para captar um volume de até 152 mil m3 de
(CBH 5) residencial). agua, canalizar e reforcar galerias numa extensdo de 2.621m.

Uma area critica e que possui maior
registro de incidéncia nas inundacdes é a
regido do Tabatinguera, caracterizada por
possuir pontes que reduzem a capacidade
de vazao do coérrego

No ano de 2015 estimou-se que o custo para execucao dessa proposta poderia variar entre R$
156,6 milhdes até R$ 264,9 milhdes.

O Indice de Qualidade Ambiental (IQA) mensurado pela FCTH, nesta alternativa, foi
estabelecido como "médio™, uma vez que, exclui de suas propostas a criacdo de parques
lineares.

Extra: Cita-se ainda, sugestdes de outros mecanismos de drenagem que podem agir de modo a
promover maior capacidade de drenagem e reduzir o isolamento socioespacial criado pelos
reservatorios, usa-se como referéncia esverdeamento de bordas em reservatorios de concreto,
promovendo jardins de bioretencdo. Menciona-se ainda o uso de pisos porosos sobre
superficies, lajes-jardins e paredes verdes.
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Alternativa 1: propdem a construcdo de sete reservatdrios de armazenamento capazes de captar
um volume de 332,5 mil m3 de &gua, construgdo de um parque linear computando uma area de
Caderno publicado no ano de 2016. 4 mil m2, canalizacdo distribuidas numa extensao total de 7.420m.
O cobrrego conta com 22,6 km2 de &rea, No ano de 2015, estimou-se que 0 custo para executar as propostas apontadas pela Alternativa
localizado na Zona Sul de Séao Paulo. 1, poderiam variar entre R$335 milhdes até R$501 milhdes.
Possui zoneamento urbano predominante | O Indice de Qualidade Ambiental (IQA) mensurado pela FCTH, nesta alternativa, foi
caracterizado como Zona Especial de estabelecido como "muito alto”, uma vez que, propdem a construcdo de um parque lineares
Corrego Interesse Social 1 -_ZEIS_ - em 32,39% juntamente com os reservatorios e a canalizagdes, integrando a &gua com o ambiente urbano.
(&reas com predominancia de favelas, lotes
Morrodo S | S X . . _ N . . L.
(CBH 6) irregulares e habitacOes de interesse social, | Alternativa 2: Propdem construgéo de seis reservatorios de armazenamento captando um

sdo areas que instigam a regularizacédo
fundiéria e a recuperacdo ambiental).
Possui varias areas criticas que estdo
distribuidas pela bacia, como nas
intersecdes com Corrego Capdo Redondo,
Corrego Freitas entre outros.

volume 172,5 mil m3 de agua, construcao de um parque linear computando uma area de 4 mil
m2, execuc¢do de um tanel de desvio com comprimento de 1.350m e obras de canalizacéo e
numa extenséo de 1.824 m.

No ano de 2015, estimou-se que 0 custo para executar as propostas apontadas pela Alternativa
2, poderiam variar entre R$ 345 milhdes e R$ 518 milhdes.

O Indice de Qualidade Ambiental (IQA) mensurado pela FCTH, nesta alternativa, foi
estabelecido como "alto™, o motivo da pontuacao inferior a alternativa 1, éa construcdo do
tanel, reduza permanéncia da 4gua na bacia.
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Cérrego Verde
Pinheiro
(CBH 7)

Caderno publicado no ano de 2021.

O corrego conta com 7,5 km2 de area,
localizado na Zona Oeste de S&o Paulo.
Possui zoneamento urbano predominante
caracterizado como Zona Exclusivamente
Residencial 1 (ZER 1) - 15,17%.

Este documento mais recente, aborda
também analise de densidade demografica,
indicando o indice Paulista de
Vulnerabilidade Social - IPVS, onde
através dos mapas aponta as areas de maior
vulnerabilidade da populacéo residente na
regiéo citada.

Mediante essas informacdes tracou-se um
mapeamento de éreas criticas, sendo
sugerido as areas primordiais aqueles que
séo destinadas a instituicdes de ensino,
salde e esporte, devido a alta concentracao
populacional préxima a estes locais a
vulnerabilidade é maior.

O documento aponta a urbanizagéo e
impermeabilizacdo do solo como fatores
que impactam fortemente as inundagoes
registradas na regido. Além de galerias de
aguas pluviais de pequeno porte e com

Alternativa 1: apresenta a construcdo de quinze reservatorios de armazenamento, capazes de
reter até 423 mil m3 de agua, realizar reforgo nas galerias em uma extensao de 1.805m,
construir galerias-reservatorios capazes de armazenar 6.900m? de aguas pluviais e reativar a
galeria de ligacéo entre o braco | e I1.

Com base no ano de 2021 estimou-se que o custo para realizacdo desta alternativa seria de R$
565,8 milhdes.

Né&o constam informacdes acerca do I1QA.

Alternativa 2: propdem a construgdo de doze reservatorios de armazenamento, capazes de reter
até 323 mil m? de agua, executar reforcos nas galerias em uma extensao de 1.635m, construir
galerias-reservatorios capazes de armazenar 20.000m3 e substituir galerias existentes numa
extensdo de 2.500m.

Com base no ano de 2021 estimou-se que o custo para realizacdo desta alternativa seria de R$
465,9 milhdes.

Né&o constam informacdes acerca do I1QA.

* Intervencdo Paisagistica:

Este documento revela um novo capitulo presente nos cadernos hidrogréficos, apontando
propostas paisagisticas a fim de integrar harmonicamente 0 meio ambiente com o0 espaco
urbano. Neste &mbito, propem-se no Reservatdrio Abegoaria a realizacdo de infraestrutura
verde nos bracos | e 1l do corrego Verde Pinheiro, a partir da abertura do cdrrego e da insercdo
de elementos verdes e jardins verticais. Além disso, sugere-se uma medida na praca Gastao
Vidigal, através da abertura do corrego e da insercdo de elementos verdes como canteiros
pluviais e vegetacdes, alem da recuperacao das margens do rio.




102

Caderno Caracteristicas da Bacia Alternativas Propostas pelo Caderno Hidrografico

Corrego Verde | presenca de obstrucdes. Os relatos de Informacdes complementares:
Pinheiro inundacdes sdo presentes tanto a jusante * O documento aborda ainda alguns projetos e estudos ja existentes no intuito de atenuar os
(CBH7) guanto a montante da bacia, com registros | impactos das inundagdes na regido, devido aos eventos extremos.

de relatos graves por parte de moradores
que, devido as enchentes, perderam bens
materiais ou até mesmo em casos mais
graves registraram perdas humanas, além
de impactos também no transporte da

Obs: Esse caderno mais atual, em
comparagao aos anteriores, aborda o
contexto historico da regido, mencionando
as primeiras intervencgdes de canalizagédo
em torno de 1920, na época 0s sistemas
hidricos da regido eram precérios. A partir
de 1930 iniciaram-se algumas obras de
retificacdo do rio. A urbanizacéo iniciou-se
em 1950, consequentemente nos anos
seguintes a busca por moradia na regido
aumentaram consideravelmente.

Este documento traz também os conceitos
de medidas de controle de aguas pluviais
na fonte, citando a exemplo os jardins de
chuva, biovaletas, telhados verdes,
trincheiras de infiltracdo, pavimentos
permeaveis e cisternas/micro reservatorios.

Dentre os projetos citados tem-se:

- Para o brago 1 da bacia:

1. Projeto da Geométrica - Engenharia de Projetos S/C LTDA (2002) prevé a execucdo de
reservatorio linear subterraneo, com capacidade de reservar até 24 mil m3 de agua pluvial,
ocupando uma area de 5.740 m2,

2. Parque linear no corrego Verde - Vila Madalena, € um projeto proposto pela Secretaria
Municipal do Verde e Meio ambiente (2011) buscando revitalizar e reurbanizar o espaco
urbano, promovendo a infiltracdo da &gua por meio de reas verdes e proporcionando espacos
de lazer e culturais. Prevé ainda medidas como jardins de chuva, calcadas permeaveis, que sao
consideradas medidas ndo convencionais de retencdo de dgua da chuva.

3. Projeto proposto pela empresa hidrostudio Engenharia, propem melhorias e refor¢cos nas
galerias de aguas pluviais, uma vez que estdo em estado deteriorado. Além de medidas néo
estruturais para conter as enchentes, por meio de barreiras ao longo da Praca Horacio Sabino.
4. Ag0es propostas pela Prefeitura Municipal de Sdo Paulo (PMSP) sugeriu em 2009 reativar e
reformar galerias antigas ja existentes, ampliar as bocas de lobo para captar a agua.

- Para o brago Il da bacia:

1. A Hidrostudio propds a construcdo de dois reservatorios capazes de armazenar juntos até
40,8 mil m3 de &guas pluviais e ainda reforcar o tragado de galerias existentes.

2. Construcdo de apenas um reservatério e reforco das galerias existentes (Engevix).
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Caderno publicado no ano de 2019. Alternativa 1: Propdem a construcao de sete reservatorios de armazenamento capazes de captar
O cdrrego conta com 10,6 km2 de &rea, um volume de 567 mil m3 de &gua, execucdo de galerias de refor¢co numa extenséo de 3.387 m,
localizado na Zona Sul de Séo Paulo. construcao de galeria-reservatdrios capazes de reter 88.868 m3 e aumentar secGes de galerias ja
Possui zoneamento urbano predominante | existente numa extensao de 2.546m.
caracterizado como Zona Mista (ZM) - Com base em valores do ano de 2018, estimou-se que 0 custo para executar as propostas
31,82%. apontadas pela Alternativa 1, custariam R$ 863,420 milhdes de reais.

Corrego Este documento mais recente, aborda Né&o constam informacdes acerca do I1QA.

Uberaba também analise de densidade demografica,

(CBH 8) indicando o Indice Paulista de Alternativa 2: Prop8em construcao de nove reservatérios de armazenamento captando um

Vulnerabilidade Social - IPVS, onde
através dos mapas aponta as areas de maior
vulnerabilidade da populacéo residente na
regiéo citada.

Mediante essas informacdes tracou-se um
mapeamento de areas criticas, sendo
sugerido as areas primordiais aqueles que
séo destinadas a instituicdes de ensino,
salde e esporte, devido a alta concentracao
populacional préxima a estes locais a
vulnerabilidade é maior.

O documento aponta a urbanizagéo e
impermeabilizacdo do solo como fatores
que impactam fortemente as inundacées
registradas na regido. Além de galerias de
aguas pluviais de pequeno porte e com
presenca de obstrucGes, ocasionando
sistemas de drenagem insuficientes. Os

volume 672 mil m3 de agua, construcdo de galerias de refor¢co numa extensdo de 3.004m,
execucao de galerias-reservatorios capaz de reter 63.872 m3 e aumentar secGes de galerias
existentes em uma extenséo de 1.803m.

Com base em valores do ano de 2018, estimou-se que 0 custo para executar as propostas
apontadas pela Alternativa 2, custariam R$ 899,212 milhdes de reais.

Né&o constam informacdes acerca do I1QA.

Alternativa 3: Aborda como proposta a construcdo de um parque linear (22 mil m?) e um canal
numa extensdo de 1.831m. Além da construcao de oito reservatorios de armazenamento
capazes de reter até 613 mil m3 de aguas pluviais, galerias de reforco numa extensdo de
2.503m, construcdo de galerias-reservatorios atenuando até 42.336m? de 4gua e aumento de
galerias existentes numa extenséo de 2.070m.

Com base em valores do ano de 2018, estimou-se que 0 custo para executar as propostas
apontadas pela Alternativa 3, custariam R$ 1.040.469.000,00.

N&o constam informacdes acerca do I1QA.

Informagdes complementares:
* O documento aborda ainda alguns projetos e estudos ja existentes no intuito de atenuar os
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Corrego
Uberaba
(CBH 8)

relatos de inundacdes séo presentes com
maior evidencia a jusante do corrego.

impactos das inundagdes na regido, devido aos eventos extremos.

Dentre os projetos citados tem-se:

1. Projeto do Corrego Uberabinha: com objetivo de atenuar os problemas decorrentes de
inundacdo na regido de Moema, propds-se a criacao de projetos basicos de canalizagédo e/ou
reservatorios no cérrego Uberabinha. Sugeriu-se seis opcoes, dentre elas reforco e construgdo
de sistemas de microdrenagem e reforco nas redes do sistema viario, além de construcéo de
reservatorios;.

2. Projeto dos Corregos Paraguai e das Eguas: avaliou-se duas alternativas, a primeira
abordava a criagdo de reservatdrios de retencao (110 mil m? de agua) e refor¢o nas galerias a
montante dos corregos Paraguai e das Equas, ja a segunda opcéo, tratava-se de construir um
reservatorio de retencdo RTC (60 mil m3 de agua) e outro reservatério RP (50 mil m3) além de
reforcar galerias existentes.

3. Tunel de derivacdo: propdem a construcao de um tunes de derivacdo com extenséo de
3.750m e didmetro de 4,8m. O documento aponta que essa medida aumenta em até 70% a
vazdo de descarga no Rio Pinheiros.
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. Alternativa 1: Propdem medidas j& existentes no Plano Diretor de Macrodrenagem do Alto
Caderno publicado no ano de 2020. n . . N .
. 5 A 2 Tiete (PDMAT) e na Prefeitura Municipal de S&o Paulo. Ou seja, a proposta abarca a
A bacia conta com 72,4 km? de area, ~ - . B
) C construgdo de 13 reservatorios de armazenamento, capazes de reter até 1,9 milhdes de m3 de
localizado na Zona Oeste do Municipio de |, ; X . " « «
« . e agua pluvial, dois parques lineares que ndo buscam reservacao numa extensdo de 1.470m,
Séo Paulo, esta area dividida entre Embu N ) ~ . : ; «
< - aumentar se¢des de galeria numa extensdo de 650 m, canalizar e abrir canais numa extenséao de
das Artes, Tabo&o da Serra e Municipio de : ] L 9
Sp 14.000 m e criar um tunel de derivacdo numa extensdo de 1.740m.
. . Com base em valores do ano de 2018 as propostas apontadas na alternativa 1 gerariam um
Possui zoneamento urbano predominante | . X
. . investimento de R$ 2.825.770.000,00.
caracterizado como Zona Mista (ZM) - x . ~
16.46% N&o constam informagdes acerca do 1QA.
Este qlocum,e_nto mais recente, aborda, . Alternativa 2: A segunda alternativa aborda a priorizacdo de parques lineares, onde sugere-se
) também analise de densidade demografica, . . . . o i
Corrego o g . construir 14 parques lineares que buscam reservar agua em até 1,6 milhGes de m3, construir 8
o indicando o Indice Paulista de - ; o
Pirajucara - . reservatorios de armazenamento capazes de reter até 2,6 milhdes de m3 de aguas da chuva,
Vulnerabilidade Social - IPVS, onde X : A - .
(CBH9) construir 2 parques lineares sem intuito de armazenamento, aumentar secdes e reforcas galerias

através dos mapas aponta as areas de maior
vulnerabilidade da populacéo residente na
regido citada.

Mediante essas informacdes tracou-se um
mapeamento de éreas criticas, sendo
sugerido as areas primordiais aqueles que
séo destinadas a instituicdes de ensino,
salde e esporte, devido a alta concentracao
populacional préxima a estes locais a
vulnerabilidade é maior.

O documento aponta a alta densidade de
ocupacdes nas areas proximas da bacia e as
canalizagdes insuficientes como parte da
problematica que agrava a ocorréncia de
enchentes na regido. Sendo os pontos de

numa extensdo de 2.740m, executar um tanel de derivacdo numa extensdo de 1.740m e por fim
revestir o fundo em uma extenséo de 1.355 m.

Com base em valores do ano de 2018 as propostas apontadas na alternativa 2 gerariam um
investimento de R$ 3.881.490.000,00.

Né&o constam informacdes acerca do I1QA.

Alternativa 3: Aborda como proposta a construcao de 14 reservatdrios de armazenamento
retendo um volume de 3,1 milhGes de m3 de agua, 7 parques lineares capazes de captar 945 mil
m3 de agua, 3 parques lineares que ndo objetivam reservacdo, aumentar se¢des e reforcar
galerias numa extensdo de 650m, executar um tdnel de derivacdo em uma extensdo de 853m e
revestir o fundo em 1.355m.

Com base em valores do ano de 2018 as propostas apontadas na alternativa 2 gerariam um
investimento de R$ 3.516.150.000,00.

Né&o constam informacdes acerca do I1QA.
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Corrego
Pirajucara
(CBH 9)

maior ocorréncia, 0s corregos principais da

bacia.

Informag@es complementares:

* O documento aborda ainda alguns projetos e estudos ja existentes no intuito de atenuar os
impactos das inundagdes na regido, devido aos eventos extremos.

Dentre os projetos citados tem-se o Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia do Alto Tiete
(PDMAT) desenvolvido pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE). Ao longo
dos anos foram desenvolvidos trés PDMATS, abaixo cita-se as propostas de drenagem
sugeridas por cada um.

PDMAT 1 - Propés duas alternativas, sendo a primeira a criacdo de um tunel de derivagdo com
5km de extensdo, visando amenizar os condutos hidraulicos existentes. A segunda alterativa
sugeriu criar 16 reservatdrios de contencédo de cheias.

PDMAT 2 - Prop6s novamente a criacdo dos 16 reservatorios que nao haviam até entdo sido
construidos, além da canalizacdo dos cérregos Pirajucara e Poa, construcdo de dois polderes e
parques lineares.

PDMAT 3 - Propds obras nos canais para agir de forma complementar e melhorar as condigdes
dos condutos hidraulicos do canal.

A PMSP prop6s também algumas a¢des para agir controlando as cheias na bacia do cérrego
Pirajucara, onde propds medidas como reforgo de galerias existentes, construcdo de
reservatorios e tuneis, canalizacdo e parques lineares.

Cita-se também os projetos SEHAB e o projeto de construcdo de parque fluvial no cérrego
Pirajucara-Mirim.
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Alternativa 1: propdem medidas ja existentes no Plano Diretor de Macrodrenagem do Alto
Caderno publicado no ano de 2020. Tiete (PDMAT) sendo a construcdo de reservatorios de seis reservatérios de armazenamento,
A bacia conta com 103,9 km2 de érea, capazes de reter até 1,2 milhdes de m3 de agua, obras de amplia¢do na capacidade de
localizado na Zona Leste do Municipio de |reservatdrios acrescentando mais 80 mil m3 de agua, readequacao de canais huma extensédo de
Séo Paulo. 13.000 m e galerias de refor¢o em até 6.000 m de extenséo.
Possui zoneamento urbano predominante | Com base em valores do ano de 2018 as propostas apontadas na alternativa 1 gerariam um
caracterizado como Zona Mista (ZM) - investimento de R$ 2.055.380.00,00.
23,52%. Né&o constam informacdes acerca do I1QA.
Este documento mais recente, aborda
também analise de densidade demografica, | Alternativa 2: propdem a construcdo de 7 reservatdrios de armazenamento capazes de reter até
Corrego indicando o Indice Paulista de 721 mil m3 de 4gua, construcdo de 2 parques lineares capazes de reservar 80,5 mil m3 de &gua,
Aricanduva | Vulnerabilidade Social - IPVS, onde construcao de 3 polderes para armazenar 11 mil m3 e realizar readequacdes de canais e
(CBH 10) |através dos mapas aponta as areas de maior | aumentar se¢cfes numa extensdo de 1.700m, alteamento de pontes readequar extravasores de

vulnerabilidade da populacéo residente na
regiéo citada.

Mediante essas informacdes tracou-se um
mapeamento de éreas criticas, sendo
sugerido as areas primordiais aqueles que
séo destinadas a instituicdes de ensino,
salde e esporte, devido a alta concentracao
populacional préxima a estes locais a
vulnerabilidade é maior.

O documento aponta a urbanizagéo e
impermeabilizacdo do solo como fatores
que impactam fortemente as inundagoes
registradas na regido. Os pontos
considerados mais criticos com casos de
inundacdes séo: Ao longo da Avenida
Aricanduva, na foz do Rio Aricanduva e
confluéncia com cérrego Rincdo.

reservatorios ja existentes.

Com base em valores do ano de 2018 as propostas apontadas na alternativa 2 gerariam um
investimento de R$ 765.680.00,00.

Né&o constam informacdes acerca do I1QA.

Alternativa 3: propdem a construgdo de 9 reservatorios de armazenamento capazes de reter até
701 mil m3 de agua, construcao de 4 parques lineares capazes de reservar 73 mil m3, um
parque linear de 560 m sem intuito de reservacao, construcdo de 3 polderes para armazenar 11
mil m3 e realizar readequac@es de canais e aumentar se¢cfes numa extensao de 400m,
alteamento de duas pontes, reforco de galerias em uma extenséo de 2.500m e readequar
extravasores de reservatorios ja existentes.

Com base em valores do ano de 2018 as propostas apontadas na alternativa 1 gerariam um
investimento de R$ 824.630.00,00.

Né&o constam informacdes acerca do I1QA.

Informagdes complementares:
* O documento aborda ainda alguns projetos e estudos ja existentes no intuito de atenuar os
impactos das inundacdes na regido, devido aos eventos extremos.
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Corrego
Aricanduva
(CBH 10)

Trazendo as propostas sugeridas pelo PDMAT 1 e 2, com medidas de construcdo de 13
reservatorios, revestimento do fundo do canal. Propds ainda medidas ndo estruturais como
controle de uso e ocupacgdo do solo, conscientizagdo acerca de educagdo ambiental e sistemas
de alerta de inundacoes.

O PDMAT 3 propds também a implantacdo de reservatdrios de detencéo, reservatérios
subterraneos, galerias de apoio, ampliac6es de sec@es, regularizacdo de fundo do canal,
aumentar capacidade de piscindes existente.

Além disso, tem -se 0s projetos propostos pela PMSP, como: reservatério de amortecimento no
corrego Tabodo (reservar 180 mil m3); Projeto de reservatorio de amortecimento Machados
(reservar 200 mil m3); Readequar estruturas de saida existentes no reservatorios; projetos de
canalizagdo em varios pontos dos cdrregos, além de parques lineares.
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Caderno publicado no ano de 2021. Alternativa 1: Sugere a construcao de nove reservatorios capazes de reter até 240 mil m3 de
A bacia conta com 5,45 km?2 de area, agua, construcdo de pracas de infiltracdo que poderiam reter até 4 mil m3 de agua, construcao
localizado na Zona Central do Municipio |de 1 példer retendo 2 mil m3, execucédo de galerias de reforco em 3.200 m de extensao,
de S&o Paulo. substituir galerias existentes em uma extensao de 8.790 m e abrir o corrego Augusta no trecho
Possui zoneamento urbano predominante | em que possui confluéncia ao corrego Saracura.
caracterizado como Zona Eixo de Com base em valores do ano de 2020, as propostas apontadas na alternativa 1 demandam um
Estruturacdo de Transformacédo Urbana investimento de R$ 376.840.000,00.
(ZEU) - 42,43%. Né&o constam informacdes acerca do I1QA.
Este documento mais recente, aborda
também analise de densidade demografica, | Alternativa 2: Aponta a construcdo de cinco reservatdrios de armazenamento capazes de reter
indicando o Indice Paulista de 149 mil m3, construcdo de galerias-reservatorios retendo 35.000 m3, canal-reservatorios
Vulnerabilidade Social - IPVS, onde armazenando 12 mil m3, praca de infiltragdo com capacidade de 4 mil m3, polder capaz de reter
através dos mapas aponta as areas de maior | 2 mil m3, galerias de reforco em 2.500 m de extensao, substituir galerias existentes no trecho
vulnerabilidade da populagdo residente na |de 6.735 m, além de abrir os corregos Augusta, Bexiga e Itororo.

Coérrego regido citada. Com base em valores do ano de 2020, as propostas apontadas na alternativa 1 demandam um

Anhangabal | Mediante essas informagdes tragou-se um | investimento de R$ 407.195.000,00.
(CBH 11) mapeamento de areas criticas, sendo N&o constam informacdes acerca do I1QA.

sugerido as areas primordiais aqueles que
sdo destinadas a instituicdes de ensino,
salde e esporte, devido a alta concentracao
populacional préxima a estes locais a
vulnerabilidade é maior.

O documento aponta a urbanizacgéo e
impermeabiliza¢éo do solo como fatores
que impactam fortemente as inundagoes
registradas na regido, além de um estado
ruim das galerias pluviais. Diversos sdo 0s

* Intervencdo Paisagistica:

Este documento aponta algumas medidas como, a construcao de uma Praca de Infiltracdo na
Av. Nove de Julho, com medidas propostas através de biovaletas, jardins de chuva, canteiros
pluviais e reservatorios. Menciona ainda a Revitalizacdo do Corrego Augusta - Avanhandava,
propGem a abertura do crrego e um reservatorio, com insercdo de patamares metalicos em
uma area verde afim de criar espacos de permanéncia.

Informacg@es complementares:
* O documento aborda ainda alguns projetos e estudos ja existentes no intuito de atenuar os
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pontos considerados criticos, com enfoque | impactos das inundagdes na regido, devido aos eventos extremos.
em regides da Avenida Nove de Julho, Citam-se a exemplo:
Avenida Vinte e Trés de Maio, no Corrego | 1. Projeto de Reservatdrio de amortecimento na Praca da Bandeira e Quatorze Bis - O projeto
Bexiga, corrego Anhangabau e Rua Vinte |sugere a construcdo de um reservatorio capaz de reter 46.000 m3 de agua inserido na Praca da
e cinco de marco e mercado Municipal. Bandeira e outro reservatorio capaz de reter 36.000 m3 inserido na Praca Quatorze Biz,
propGem ainda captacdes superficiais e reforcos nas galerias da Avenida Nove de Julho. Ainda
Obs: Esse caderno mais atual, em consta no projeto a proposta de melhorias no Tudnel do Moringuinho, sendo que até o ano de
comparacao aos anteriores, aborda o concepcao do caderno esta foi a Unica etapa realizada de fato.
contexto historico da regido, sendo 0s 2. Projeto Tunel de Derivacdo: Prop6em a construcdo de um tanel com 1.590 m de extenséo,
primeiros condutos criados no século inserido na se¢do a montante da praca da Bandeira, para que essa obra seja aprova, ressalta-se
XVIII, no século X1X com 0 aumento que seria necessario executar de um reservatorio capaz de reter 140.000 m3, o que eleva 0s
populacional os problemas de drenagem custos do projeto.
Corrego foram intensificando-se. Um registro no 3. Estudo de concepcdo para implantacdo de uma rede de galerias-reservatorios (FCTH),
Anhangabaul |ano de 1850 traz o primeiro relato de propdem substituir trechos de drenagem existentes por tubulacGes maiores, criando assim, uma
(CBH 11)  |chuva que ocasionou em dificuldades. rede de drenagem com segdo maior.

Entre 1920 e 1930 o plano de a¢éo do
engenheiro Prestes Maia, ocasionou 0
tamponamento de cursos d'agua,
agravando os problemas de inundacéo.

4. Proposta de revitalizacdo do cérrego lItorord: Proposta pela Secretaria do Verde e Meio
Ambiente (SVMA), aborda a abertura do cérrego Itorord, inserindo pequenos reservatorios
para armazenar a agua da chuva e assim diminuir o escoamento a jusante.
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Caderno publicado no ano de 2019. Alternativa 1: Prop6em a construgdo de sete reservatorios de armazenamento capazes de
A bacia conta com 7,7 km2 de area, armazenar até 261 mil m?3 de aguas pluviais, aumentar as secdes de galerias ja existentes em
localizado na Zona Oeste do Municipio de |uma extensdo de 1.551 m, reforcar galerias numa extensdo de 1.470 m, e implantar galeria
Séo Paulo. dupla no corrego Sumaré paralelo ao Corrego Agua preta numa extensdo de 1.053m.
Possui zoneamento urbano predominante | Com base em valores do ano de 2018 estimou-se que 0 custo para execuc¢ao da alternativa 1
caracterizado como Zona Mista (ZM) - seria de R$ 500.222.000,00.
45,17%. Né&o constam informacdes acerca do I1QA.
Corrego Agua | Este documento mais recente, aborda
Pretae também analise de densidade demografica, | Alternativa 2: Aborda a construcdo de oito reservatorios de armazenamento capazes de
Sumaré indicando o Indice Paulista de armazenar até 390 mil m3 de &guas pluviais, execucdo de reforcos de galerias numa extensdo
(CBH 12) | Vulnerabilidade Social - IPVS, onde de 1.453m e aumento de secOes nas galerias existentes numa extensdo de 1.551m.

através dos mapas aponta as areas de maior
vulnerabilidade da populacéo residente na
regiéo citada.

Mediante essas informacdes tracou-se um
mapeamento de éreas criticas, sendo
sugerido as areas primordiais aqueles que
séo destinadas a instituicdes de ensino,
salde e esporte, devido a alta concentracao
populacional préxima a estes locais a
vulnerabilidade é maior.

Com base em valores do ano de 2018 estimou-se que 0 custo para execucdo da alternativa 2
seria de R$ 545.270.000,00.
Né&o constam informacdes acerca do I1QA.

Alternativa 3: Exp6em como propostas a construcdo de oito reservatorios de armazenamento
capazes de armazenar até 344 mil m3 de aguas pluviais, construcdo de galerias de apoio ao
longo de 356 metros de extensdo, execugdo de galerias reservatdrios adicionando mais 66,6
mil m3 de agua a serem reservados e construcao de 2 parques lineares contribuindo com 15 mil
m3 de &gua reservadas.

Com base em valores do ano de 2018 estimou-se que 0 custo para execuc¢do da alternativa 3
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O documento aponta que diversos sdo os | seria de R$ 650.785.000,00.
pontos de alagamento ao longo dos Né&o constam informacdes acerca do IQA.
cdrregos principais, menciona que 0s
sistemas de drenagem sdo antigos e por Informacgdes complementares:
isso precisam ser redimensionados gracas | Traz-se legislagBes existentes como a Lei n° 11.774/1995 que constata para a regido da Agua
as novas demandas do adensamento Branca a execucdo de Operacdo Urbana, além da Lei n°® 15.893/2013 que trouxe complementos
urbano, a regido € caracteristica por altas | para a lei anterior, propondo planos urbanisticos, inserindo areas verdes, e propondo melhorias
declividades o que ocasiona enxurradas em | na mobilidade e adensamento populacional.

Corrego Agua | momentos de intensa precipitacdo. Os No que diz respeito a melhorias no sistema de drenagem, a Operagdo Urbana tinha como
Pretae locais mais criticos citados sdo: Avenida | objetivo, melhorar os sistemas de micro e macrodrenagem buscando atenuar as problematicas
Sumaré Pompeia, Sumaré, Francisco Matarazzo, ocasionadas pelas chuvas intensas, por meio da ampliacdo e melhoria de infraestruturas,

(CBH 12) praca Marrey Junior, rua Turiassu e utilizando materiais como pavimentos permeaveis em obras publicas, proposicdo de parques

Palestra Italia.

lineares com intuito paisagistico e de retencdo pluvial e tratamento da agua da chuva, além de
propor recursos de provisao habitacional e interesse social e ainda prover espacos publicos de
salde, educacéo e cultura.

Cita-se que em 2016 executou-se galerias complementares nos corregos Agua Preta e Sumaré,
que contribuiu para reduzir as inundagdes, principalmente no que tange a jusante do cérrego,
porém ainda existem muitos outros pontos criticos que precisam ser observados.

*A Operacdo Urbana Agua Branca trouxe também propostas de drenagem complementares
como:

1. Execucdo de conexdes entre a galeria antiga e a galeria nova do Sumaré

2. Ligagdes de galerias

3. Galeria de reforco complementar

4. Ampliagdo de secdo de galeria
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Alternativa 1: Essa medida priorizou a menor intervencdo no territorio local, assim sugere a

Caderno publicado no ano de 2022. criacdo de quatro reservatorios de armazenamento, capazes de reter até 224 mil m3 de 4gua

A bacia conta com 10 km2 de é&rea, pluvial. Alteamento das margens dos lagos do Parque Ibirapuera e desassoreamento dos lagos,

localizada na regido Centro-Sul do associados a readequacdes de vertedores e restricoes de secoes.

municipio de S&o Paulo. Com base em valores do ano de 2022 as propostas apontadas na alternativa 1 gerariam um

Possui zoneamento urbano predominante | investimento de R$ 326.500.000,00.

caracterizado como Zona Eixo de N&o constam informagdes acerca do 1QA.

Estruturacdo e Transformacdo Urbana

(ZEU) correspondente a 22,62% e também | Alternativa 2: Essa medida priorizou maiores intervencgdes distribuidas ao longo da bacia

Zona Mista (ZM) correspondente a hidrografica, buscando impactar minimamente o trafego de veiculos e desapropriacdes.
Corrego 21,16%. Assim a alternativa 2 sugere a implantacao de seis reservatorios de armazenamento, capazes de
Sapateiro | Este documento aborda também anélise de | reter até 248 mil m3 de aguas pluviais, expandir as capacidades de reservacao dos lagos do
(CBH 13) | densidade demografica, indicando o indice | Parque Ibirapuera, realizando alteamentos em duas etapas, propdem ainda, readequacdes de

Paulista de Vulnerabilidade Social - IPVS,
onde através dos mapas aponta as areas de
maior vulnerabilidade da populacao
residente na regido citada.

O documento aponta como um dos
principais pontos de alagamento ao longo
do corrego, localizado na Av. 23 de Maio,
sugere que os alagamentos sdo constantes
pois a vazdo que chega nas galerias de
encontro a este local € maior do que a
capacidade de armazenamento da mesma.
O mesmo cenario se repete em pontos
como: Rua Bento de Andrade, Avenida
Antbnio Joaquim de Moura Andrade e no
parque Ibirapuera.

vertedores nos lagos, restricdes de secdo, bem como a substituicdo de galerias existentes por
galerias de reforco em uma extensédo de até 3.820m

Com base em valores do ano de 2022 as propostas apontadas na alternativa 1 gerariam um
investimento de R$ 378.900.000,00.

Né&o constam informacdes acerca do I1QA.

* Intervencdo Paisagistica: O documento aponta ainda a elaboracdo da Rota Rememorativa
das Nascentes do Sapateiro, incluindo alteamentos do Parque Ibirapuera e do reservatorio
Mario Cardim. A Rota Rememorativa das Nascentes do Sapateiro consiste em uma trilha
urbana a fim de trazer a torna o caminho das aguas urbanas (majoritariamente subterraneas) ao
longo da bacia do Sapateiro, a intervengédo aponta que ao longo da rota diversos mecanismos
de drenagem sustentavel estardo presentes, tais como: vagas verdes, jardins de chuva, canteiros
pluviais, canteiros polinizadores e abertura nas vias para visualizagao dos corregos. Além
disso, ao longo da rota propdem-se um reservatdrio para armazenar e controlar a poluicdo das
aguas que escoam nos sistemas de drenagem (reservatorios de primeira chuva), e como ultima
medida propdem-se o alteamento dos lagos, abatendo o volume de chuva em periodos de
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Corrego
Sapateiro
(CBH 13)

cheia.

O Reservatdrio Mario Cardim é uma proposta sugerida que esta aliada a praticas de Solucdes
Baseadas na Natureza, o reservatorio sera realizado integrado com infraestrutura verde,
abarcando beneficios para contencéo de inundagdes e também para tratamento das dguas
reservadas no préprio reservatorio, bem como propdem um espaco de lazer para a populagao
residente.

Informagdes complementares:

O documento aborda ainda alguns projetos e estudos ja existentes no intuito de atenuar os
impactos das inundacgdes na regido, devido aos eventos extremos.

Trazendo o Projeto de reforgo da Drenagem no trecho final do Corrego boa vista, idealizado
em 2000 pela Projetos, o projeto prop6s reforcar a drenagem através de tlneis e construir uma
galeria no trecho final da Rua Dr. Astolfo Araujo.

Outro projeto mencionado € o de Adequacéo dos lagos do Parque Ibirapuera, elaborado pela
Hidro Studio Engenharia, onde sugeriu estruturas de saida adequadas a fim de reduzir os
extravasamentos ocorridos no parque Ibirapuera, realizando orificios de fundo e vertedores em
diferentes niveis.

Menciona ainda, a Proposta de Criacdo de Um caminho Entre Bacias Hidrogréficas, o
arquiteto Vladimir Bartalini realizou um levantamento cartografico do cérrego Sapateiro, a
proposta sugeriu criar rotas entre os parques Ibirapuera e o lago do Parque Aclimacéo,
buscando propor novas apropria¢des do espaco na cidade.

Proposta de revitalizacdo dos cdrregos sugeridas através de acdes governamentais e politicas
municipais de seguranca hidrica e gestdo de aguas.
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Caderno publicado no ano de 2022. Alternativa 1: Essa medida priorizou a menor intervencdo no territorio local, evitando
A bacia conta com 34,6 km? de area, interferéncias e desapropriacdes de lotes. Assim, a alternativa 1 sugere a construcao de quatro
localizada na zona Norte do Municipio de | reservatorios (off line) de armazenamento, capazes de reter até 247,5 mil m3 de volume de
Séo Paulo. agua pluvial, a criacdo de um parque linear (60.000 m3), canalizagdes numa extensdo de 5.050
Possui zoneamento urbano predominante | m e ampliacéo do reservatério Horto Florestal, proporcionando um volume de retencéo pluvial
Bacia do caracterizado como Zona Especial de de até 23.900 m3, através do desassoreamento de lagos e estruturas de armazenamento de agua
Corrego Preservacdo (ZEP) 47,5%. da chuva em periodos de cheia.
Tremembé | Este documento aborda também analise de | Com base em valores do ano de 2022 as propostas apontadas na alternativa 1 gerariam um
(CBH 14)  |densidade demograéfica, indicando o indice |investimento de R$ 381.500.000,00.

Paulista de Vulnerabilidade Social - IPVS,
onde através dos mapas aponta as areas de
maior vulnerabilidade da populacao
residente na regido citada.

O documento aponta diversos pontos de
inundagdes ao longo da bacia, a montante,

Né&o constam informacdes acerca do IQA.

Alternativa 2: Essa medida priorizou parques lineares buscando conservar espacos publicos e
proporcionar a convivéncia com as aguas por parte da populagéo.

Assim a alternativa 2 sugere a implantacdo de dois reservatorios de armazenamento, capazes
de reter até 102.500 m3, trés parques lineares (293.000 m?3) e canaliza¢cGes numa extensao de
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ao longo da extensédo do corrego e a 5.050 m, além de ampliar o reservatério Horto Florestal, conforme descrito na Alternativa 1.
jusante. Dentre estes, destaca-se na Sub- | Com base em valores do ano de 2022 as propostas apontadas na alternativa 2 gerariam um
bacia do corrego Piqueri (a montante e investimento de R$ 348.010.000,00.
préximo da confluéncia com o corrego Né&o constam informacdes acerca do I1QA.
Tremembé), na confluéncia entre corregos
Horto e Cantareira e em ruas como: * Intervencdo Paisagistica: O documento aponta ainda a execucéo de Revitalizacdo do
Bacia do Francisco inglés, Vilarinhos, Antonio Reservatorio RTR-05 e do Trecho do Canal Tremembé, em 2020 o construiu-se um
Coérrego Tornelli, Muniz Freira e Icamaqua. Pontos | reservatorio nomeado RTR-05 e localizado na Rua Florinda Barbosa, a proposta busca
Tremembé |de inundacdo também sdo presentes no revitalizar esse reservatorio mantendo seu volume de reservagdo mas construindo também uma
(CBH 14) | corpo principal do canal do cérrego lamina d'agua permanente, a fim de criar um espaco de contemplacédo das aguas da regido.

Tremembé, em ruas como: Maria Amalia
Lopes Azevedo, Bernardino d'Auria, Jodo
Carlos Fortim e José Bergamini. A jusante
0 destaque da-se nas ruas: Florinda
Barbosa, José Buono e na Avenida Pualo
Lincoln do Valle Pontin.

Ja no trecho do canal Tremembé, sugere-se uma construcao de se¢do mista ao longo do
cdrrego, em uma sec¢do Visa-se construir uma parede argamassada para contencao da lateral e
em outra se¢cdo almeja-se a manutencao de infraestrutura verde. A proposta de intervengéo
paisagistica busca promover dentro do espaco publico a capacidade de reter agua da chuva e
concomitantemente proporcionar espagos de lazer e contemplagéo para a populagéo.

Informacg@es complementares:

O documento aborda ainda alguns projetos e estudos ja existentes no intuito de atenuar os
impactos das inundacgdes na regido, devido aos eventos extremos.

Neste sentido, 0 documento aponta os estudos realizados em 2012 pela Drenatec e divulgados
pela SIURB, onde propdem a construcdo de 6 reservatdrios (4 off line e 2 in line), canalizacao
de 7 trechos principais no canal do cérrego Tremembé. Dos 6 reservatdrios propostos, 3 deles
foram projetados e as obras estavam previstas para execu¢do entre 2019 e 2020.
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Caderno publicado no ano de 2022. Alternativa 1: Essa medida priorizou a menor intervencdo no territorio local, evitando
A bacia conta com 6,1 km2 de area, interferéncias e desapropriacdes de lotes. Assim, a alternativa 1 sugere a implantacdo de dez
localizada na zona Oeste do Municipio de | reservatdrios de armazenamento (off line) e expandir a capacidade de dois ja existentes,
Séo Paulo. totalizando uma capacidade de reservacao pluvial de até 179.000 m3, propdem ainda substituir
Possui zoneamento urbano predominante | galerias existentes, numa extensdo de 6.335 m, construcdo de dois polderes (36.000 m3) ambos
caracterizado como Zona Mista (ZM) bombeados e a construcdo de uma galeria de reforco de 605m.
correspondente a 30,57%. Com base em valores do ano de 2021 as propostas apontadas na alternativa 1 gerariam um
Este documento aborda também andlise de |investimento de R$ 430.100.000,00.
densidade demogréfica, indicando o indice | N&o constam informagdes acerca do IQA.
Paulista de Vulnerabilidade Social - IPVS,
onde através dos mapas aponta as areas de | Alternativa 2: Essa medida priorizou a realizacdo de canalizacGes, a fim de reduzir os déficits
maior vulnerabilidade da populacao existentes a jusante dos pontos de contribuicdo. Logo, a proposta sugere a implementacéo de
residente na regido citada. seis reservatdrios de armazenamento (off line), capazes de reter até 94.000m3 de &guas
O documento aponta diversos pontos de pluviais, substituicdo de galerias existentes em uma extensdo de 5.760m, duas galerias em

Bacia da Vila |inundacdes, parte dessa problemética estd | carga hidraulica, em extenséo total de 3.220m, galerias de reforco totalizando 605m, parque de
Leopoldina |associada a galerias de pequenas varzea (18.000 m3), construcdo de 2 polderes, capazes de reter 33.000 m3 e por fim, a
(CBH 15) | dimensGes, desemboques em cotas baixas | renaturalizacdo do cérrego Vila Leopoldina. O documento propde que todos o0s reservatorios

e a jusante da bacia ser composta de
planicie aluvial. Os pontos mais
recorrentes citados sdo na Avenida das
Nagdes Unidas (Marginal Pinheiros) até a
Avenida Doutor Gastdo Vidigal, pontos
mais elevados da bacia revelam
alagamentos na Rua Passo da Patria e na
Rua Racine. A jusante do corrego tem-se
pontos de inundagdo presentes no
Cemitério da Lapa, localizado na Avenida
Queiroz Filho e na Avenida Imperatriz
Leopoldina.

devem ser bombeados.

Com base em valores do ano de 2022 as propostas apontadas na alternativa 2 gerariam um
investimento de R$ 402.900.000,00.

Né&o constam informacdes acerca do I1QA.

* Intervencdo Paisagistica:

Construcédo do "Polder Vila Leopoldina”, contempla um polder constitui de de um dique e um
reservatorio dotado de bombeamento. A estrutura do dique prevé duas funges, a primeira
como parte da estrutura hidraulica bisa impedir 0 avango das cheias e a segunda prevé uma
ciclovia a ser ampliada em trecho ja existente atualmente, compreendendo o percurso da
estacdo Villa Lobos-Jaguaré até a estacdo Ceasa (integrando-se com o parque Villa Lobos). Ao
longo da ciclovia, prevé-se a criacdo de plataformas que visam criar espacgos de descanso e
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Bacia da Vila
Leopoldina
(CBH 15)

lazer pelos visitantes do parque, contemplando a paisagem urbana local. Com relagéo ao
reservatorio, sugere-se que seja realizado abertamente integrando o parque com uma lagoa,
proporcionando um sistema de reservatorio e armazenamento de agua pluvial dentro do példer.
Uma outra proposta sugerida no item de intervencao paisagistica consiste no "Reservatorio
Racine" e em realizar uma "Abertura de Curso d'agua no cérrego Vila Leopoldina. Consiste
em realizar reservatorios de amortecimento e executar aberturas com insercdo de espacos de
lazer e arbdreos, bem como recuperar o corrego Vila Leopoldina, o intuito é proporcionar
espacgos onde a populacéo possa integra-se com a infraestrutura verde e azul.

Informagdes complementares:

O documento aborda ainda alguns projetos e estudos ja existentes no intuito de atenuar os
impactos das inundacgdes na regido, devido aos eventos extremos.

Neste sentido, 0 documento aponta o Arco Pinheiros, definido pelo PDE, esse arco possui trés
elementos importantes no processo formativo das cidades, pois compdem dois rios: Pinheiros e
Tieté (rios principais da cidade) e as ferrovias, 0 PDE pretende ainda elaborar Projetos de
intervencdo Urbana (P1Us) visando trazer propostas urbanisticas voltadas a aspectos sociais,
econdmicos, ambientais e democraticos. O Arco Pinheiro foi escolhido como uma proposta,
uma vez que, a maior parte da Bacia da Vila Leopoldina esta inserida neste perimetro. Nesta
mesma metodologia existem propostas nomeadas "PIU Arco Pinheiros™" e "PIU Vila
Leopoldina e Villa Lobos".

O documento aponta ainda que, 0s projetos convencionais de drenagem ndo sdo viaveis para
contencao de cheia dos rios em questao, pois propostas voltadas para ampliacdo de galerias
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Bacia da Vila n&o surtiram efeitos significativos no controle de cheias.
Leopoldina Por fim, o documento revela o estudo do sistema de drenagem da CEAGESP elaborado em
(CBH 15) 2011 pela FCTH, revelando medidas para reducdo de inundacdes e as principais problemaéticas
dos sistemas existentes na regido.
Caderno publicado no ano de 2022. Alternativa 1: Essa medida priorizou a menor intervencdo no territorio local, evitando
Bacia do A bacia conta com 19,7 kmz2 de area, interferéncias e desapropriacdes de lotes. Assim, a alternativa 1 sugere a construcao de cinco
Coérrego localizada na zona Leste do Municipio de | reservatdrios de armazenamento (4 in line e 1 off line), capazes de reter até 320.000 m3 de
Tiquatira | S&o Paulo. aguas pluviais, executar galerias de reforco em 980m de extensao, altear pontes (118 m),
(CBH 16) Possui zoneamento urbano predominante | adequar travessias e canalizar e retirar estroncas em uma extensdo de 9.250m.

caracterizado como Zona Mista (ZM)
correspondente a 47,53%.

Com base em valores do ano de 2021 as propostas apontadas na alternativa 1 gerariam um
investimento de R$ 435.871.000,00.
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Este documento aborda também anélise de | Ndo constam informagdes acerca do 1QA.

densidade demogréfica, indicando o indice

Paulista de Vulnerabilidade Social - IPVS, | Alternativa 2: Essa medida priorizou a realizag&o de parques lineares com capacidade

onde através dos mapas aponta as areas de |armazenamento de agua da chuva. Logo, a proposta sugere a construcdo de cinco reservatorios
Bacia do maior vulnerabilidade da populacdo de armazenamento, capazes de reter até 316.000 m?3 de aguas pluviais, alteamento de pontes
Coérrego residente na regido citada. (56 m), canalizar e retirada de estroncas em uma extensdo de 5.400m e construcdo de parques
Tiquatira | O documento aponta diversos pontos de lineares (180.000 m?3).
(CBH 16) inundacdes, parte dessa problematica esta | Com base em valores do ano de 2022 as propostas apontadas na alternativa 2 gerariam um

associada a evolugéo urbana,
impermeabilizacdo intensa do solo,
travessias subdimensionadas e ocupacdes
das margens. Alguns dos pontos
ressaltados por ocorréncia de inundacao
sdo: Sub-bacia do corrego Ponte Rasa, na
bacia do corrego Franquinho em avenidas
como Calim Eid e Dom Hélder Camara.
No canal principal do corrego o ponto com
maior registro de inundacédo € na Avenida
Governador Carvalho Pinto.

investimento de R$ 480.316.000,00.
Né&o constam informacdes acerca do I1QA.

* Intervencéo Paisagistica:

A primeira propostas voltadas a intervencdo paisagistica constante no documento é o "Parque
Linear - Corrego Ponte Rasa", trata-se de uma intervencdo composta por medidas sistémicas
compostas de Solugdes Baseadas na Natureza. Propdem-se a recuperacdo da area de cabeceira
do corrego Ponte Rasa, o intuito é criar um espago que possa reter a &gua da chuva e
proporcionar lazer e contemplacéo para a populacgéo existente. O projeto prevé criacdo de
lagoas e conexBes em passarelas elevadas entre as lagoas, proporcionando a recuperacdo da
mata ciliar. PropGem-se ainda nesta medida, um passeio ludico nas copas das arvores e
brinquedos autdnomos. Havera ainda pesqueiros comunitarios, areas verdes e de lazer.

A segunda proposta presente do documento (CBH) aponta a "Adequacao estrutural para
convivéncia com as cheias - centro esportiva e de lazer Luiz Martinez, Cérrego Tiaquatira”, o
projeto prevé dentro da area de Centro esportiva, um edificio metéalico com atividades voltadas
ao lazer da populacéo (pista de skate, quadras e outros) e a jusante do Centro esportivo, havera
um espaco voltado para reservar a 4gua da chuva em momentos de precipitacéo intensa. Prevé-
se também, reservatorios adicionais para controle de inundagoes.

Informagdes complementares:

O documento aborda ainda alguns projetos e estudos ja existentes no intuito de atenuar os
impactos das inundagdes na regido, devido aos eventos extremos.

Neste sentido, 0 documento aponta o projeto de Corredor de dnibus, elaborado pela SP-
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Caderno Caracteristicas da Bacia
Urbanismo, neste projeto prevé-se a inclusdo da canaliza¢do do corrego Ponte Rasa bem como
construcao de espacos verdes nas margens do corrego. Outro projeto mencionado no
Bacia do documento é o "Reservatorio Tiquatira", elaborada pela Secretaria Municipal de
Coérrego Infraestruturas e Obras, prevé-se a elaboracao de um reservatorio linear (217 mil m3) em uma
Tiquatira area de 54 mil m2,

(CBH 16)
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Caderno publicado no ano de 2022. Alternativa 1: Essa medida priorizou a menor intervencéo no territorio local, evitando
A bacia conta com 47,6 km?2 de area, interferéncias e desapropriagdes de lotes. Assim, a alternativa 1 sugere a construcéo de cinco
localizada na zona Leste do Municipio de | reservatdrios de armazenamento, capazes de reter até 1.185.000 m3, adequacdo de trés
Séo Paulo. travessias numa extensdo de 45m, uma galeria de reforco e canalizagfes em uma extenséo de
Possui zoneamento urbano predominante | até 11.595m.
caracterizado como Zona Especial de Com base em valores do ano de 2022 as propostas apontadas na alternativa 1 gerariam um
Interesse Social 1 (ZEIS-1) correspondente | investimento de R$ 1.213.320.000,00.
a 19,52% e Zona Mista (ZM) Né&o constam informacdes acerca do I1QA.
correspondente a 16,56%.
Este documento aborda também analise de | Alternativa 2: Essa medida priorizou a realizacdo de parques lineares com capacidade
Bacia do densidade demogréfica, indicando o indice | armazenamento de 4gua da chuva e canalizagdes. Logo, a proposta sugere a construgio de trés
Ribeirdo Paulista de Vulnerabilidade Social - IPVS, |reservatdrios de armazenamento, capazes de reter até 830.000 m3, adequacao de trés travessias
Itaquera onde através dos mapas aponta as areas de | numa extensdo de 45m, uma galeria de refor¢o, canaliza¢gdes em uma extensdo de 6.225m,
(CBH 17) | maior vulnerabilidade da populacéo cinco restri¢oes de secdo transversal e dois parques lineares, capazes de reter até 410.000 m3

residente na regido citada.

O documento aponta que a regido do
ribeirdo Itaquera se caracteriza por um
elevado grau de vulnerabilidade, possui
construcdes em locais inapropriados e 0s
auséncia de saneamento basico que
contribui para deteriorar a qualidade das
aguas. Os pontos levantados com registros
de inundagdes sdo: a margem do rio
Ribeirdo Guaratiba e do cérrego Itaquera-
Mirim, tambem se ressalta os alagamentos
na regido do CEU Lajeado, Avenida
Miguel Achiole e acerca da Ponte Coroa

de &gua pluvial.

Com base em valores do ano de 2022 as propostas apontadas na alternativa 2 gerariam um
investimento de R$ 1.248.050.000,00.

Né&o constam informacdes acerca do I1QA.

* Intervencdo Paisagistica:

A proposta voltada a intervencdo paisagistica constante no documento € a revitaliza¢do do
"Reservatorio Pedreira”, o projeto consiste em proporcionar um lago permanente préximo da
regido caracterizada por atividades mineradoras, recuperando a vegetacao local, a construgéo
de caminhos ludicos e palco para shows, buscando recuperar o espaco de forma
multifuncional, agregando no controle de cheias e proporcionando lazer e integracdo por parte
da sociedade, norteados pelas SolucGes Baseadas na Natureza.
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de Frade. Em regi®es a jusante do corrego | Informacbes complementares:
ribeirdo Itaquera, inundacdes séo O documento aborda ainda alguns projetos e estudos ja existentes no intuito de atenuar os
registradas nas comunidades Baltazar impactos das inundagdes na regido, devido aos eventos extremos.
Barroso, Leonardo Donati, Francisco Neste sentido, 0 documento aponta o projeto proposto pela MHS engenharia, no ano de 2006,
Bittencourt e Jardim Aurora, além disso de canalizagdo a céu aberto do cérrego Itaquera-Mirim, o propdsito é canalizar uma extensdo
registros nos corregos ltaperuna, corrego | de 1.230m.
Uno e cérrego Paraguagu. Sugere também a canalizacdo do cdrrego Itaqueruna, executado pela Encbra S.A no ano de
1996, propdem canalizar uma extensao de 1.050m, até o ano de publicacdo do Caderno
Hidrogréfico consta que esse projeto foi realizado parcialmente.
Outra canalizacdo proposta € no ribeirdo Itaquera, sugerido pela empresa Geométrica no ano
de 2017, consiste em canalizar juntamente com sistemas viarios nas margens do canal. Essa
Bacia do medida previu ainda, a construcdo de um reservatério de 35.900 m?, contribuindo para
Ribeirdo retencdo de 119.200 m3, no entanto esse projeto de reservatdrio ndo foi executado.
Itaquera O ultimo estudo registrado no documento disserta sobre o Parque Varzeas do Tieté (PVT),
(CBH 17) proposto pelo consércio Engecorps e Typsa, no ano de 2017, consiste em medidas de micro e

macrodrenagem com implantacdo de conexdo entre o Parque Ecoldgico do Tieté e o Parque
Nascentes do Tieté, construindo o maior parque linear do mundo, com uma area
correspondente a 107 kmz.
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Bacia do Rio |Caderno publicado no ano de 2022, como | Alternativa 1: Essa medida é voltada pelas alternativas propostas no Plano Diretor de
Aricanduva - | parte de uma segunda edigdo do caderno ja | Macrodrenagem do Alto Tieté (PDMAT) contemplando: implantacdo de seis reservatorios de
2% edicdo existente e publicado no ano de 2020. armazenamento, capazes de reter até 1 milhdo de m3 de &guas pluviais, ampliar reservatorios
(CBH 18) | A bacia conta com 103,9 km2 de &rea, existentes aumentando seu reservacdo para 80.000 m3, readequacdes no canal e galerias de

localizada na zona Leste do Municipio de
Séao Paulo.

Possui zoneamento urbano predominante
caracterizado como Zona Mista (ZM)
correspondente a 23,52%.

Este documento aborda também anélise de
densidade demogréfica, indicando o indice
Paulista de Vulnerabilidade Social - IPVS,
onde através dos mapas aponta as areas de
maior vulnerabilidade da populacao
residente na regido citada.

O documento aponta que apesar de
algumas obras para controle de cheias ja
terem sido executadas a problematica
ainda permanece acentuada em alguns
pontos da Avenida Aricanduva,
especialmente na foz do Rio Aricanduva
devido a confluéncia com o Rio Tiete.
Outros pontos destacados sdo também:
Rua Manilha, Avenida Itaquera, Avenida
Aricanduva.

reforgo numa extenséo de 6.000 m.

As propostas apontadas na alternativa 1 gerariam um investimento de R$ 2.614.200.000,00
(ndo constam informag6es do ano base do célculo deste orcamento).

Né&o constam informacdes acerca do IQA.

Alternativa 2: Essa medida priorizou a realizacdo de parques lineares com capacidade
armazenamento de 4gua da chuva e reservatorios. Logo, a proposta sugere a construcao de seis
reservatorios de armazenamento capazes de reter até 615.5000 m?3 de aguas pluviais, dois
parques lineares que podem reter até 3.500 m3, reforgo em galerias, readequagdes em canais
aumentando sec¢des ao longo de 1.700m e alteamento em duas pontes.

As propostas apontadas na alternativa 2 gerariam um investimento de R$ 837.300.000 (n&o
constam informacdes do ano base do célculo deste orcamento).

Né&o constam informacdes acerca do 1QA.

Alternativa 3: Essa alternativa possui foco em reservatdrios de menor dimensao e parques
lineares. Logo, sugere-se a construcao de oito reservatorios de armazenamento, capazes de
reter até 520.500 m3, quatro parques lineares com reservacdo de até 73.000 m3, um parque
linear sem reservacdo de 560 m de extensao, readequacdes no canal, alteamento de duas pontes
e reforcos em galerias numa extensao de até 2.500m.

As propostas apontadas na alternativa 2 gerariam um investimento de R$ 829.8000.000,00
(ndo constam informagdes do ano base do calculo deste orgamento).
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Né&o constam informacdes acerca do I1QA.
* Intervencdo Paisagistica:
O documento aponta ainda simula¢Ges com perspectivas e vistas das propostas sugeridas, com
enfoque no controle de cheias, simulou-se entdo, um parque linear e um reservatorio de
Bacia do Rio armazenamento, o proposito desta medida é trabalhar com a integracao de estruturas
Aricanduva - harmonicas integrando meio ambiente no espago urbano, propdem-se neste sentido criacdo de
2% edicdo caminhos ludicos, canais anastomosados com morros e aguas escoando, areas de lazer como
(CBH 18) pracas e parques lineares e reservatorio de armazenamento de agua.

Informag@es complementares:

O documento aborda ainda alguns projetos e estudos ja existentes no intuito de atenuar os
impactos das inundagdes na regido, devido aos eventos extremos.

Neste sentido, o documento aponta que esta bacia ja foi objeto de estudo por 6rgaos
governamentais, em 1998 foi elaborado o primeiro PDMAT, visando encontrar solugdes aos
problemas de inundac¢éo, no ano de 2008 realizou-se 0 PDMAT 2, com medidas propostas
relacionada a parques lineares, polderes e muro ou dique em solo, com maior enfoque em
medidas ndo estruturais. Atualmente 0o PDMAT esta ja na versdo 3, propondo revisdes nos
planos anteriores e abrangendo toda a bacia do Alto Tieté.




