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RESUMO

Os resultados das inundagbes na cidade de S3do Paulo causam graves problemas a sociedade que tendem a ser
agravados pelos efeitos das mudangas climaticas. Assim, a concepgdo das obras de drenagem urbana assume um
papel central na atenuagdo desses problemas. A infraestrutura cinza é o mecanismo tradicional de drenagem
usualmente empregado. As SolugGes Baseadas na Natureza sao alternativas as solugdes tradicionais que valorizam a
infraestrutura verde e azul nas cidades. Essa pesquisa tem como objetivo discutir a sinergia entre a proposi¢dao de
Solugdes Baseadas na Natureza como agdes de planejamento para enfrentamento das inundagdes e acbes para
enfrentamento das mudangas climaticas adotadas pelo municipio de Sdo Paulo. Para tanto realizou-se uma analise
documental dos Cadernos de Drenagem e do Plano de Agdo Climatica, documentos técnicos que abordam o
planejamento da drenagem urbana da cidade de Sdo Paulo. Constatou-se que, a inser¢do de SbN associadas aos
projetos tradicionais dos Caderno de Drenagem podem contribuir no alcance das metas propostas pelo Panclima-SP,
bem como trazer beneficios multifuncionais, gerando resiliéncia e sustentabilidade no que se refere ao manejo de
aguas urbanas.

PALAVRAS-CHAVE: Solugdes Baseadas na Natureza. Drenagem urbana. Mudangas Climaticas.

ABSTRACT

The results of the floods in the city of SGo Paulo cause serious problems to society that tend to be aggravated by the
effects of climate change. Thus, the design of urban drainage works plays a central role in mitigating these problems.
Gray infrastructure is the traditional drainage mechanism usually employed. Nature-Based Solutions are alternatives
to traditional solutions that value green and blue infrastructure in cities. This research aims to discuss the synergy
between the proposition of Nature-Based Solutions as planning actions to face floods and actions to face climate
change adopted by the city of SGo Paulo. In order to do so, a documental analysis of the Drainage Notebooks and the
Climate Action Plan, technical documents that address the planning of urban drainage in SGo Paulo, was carried out.
It was found that the insertion of NbS associated with the traditional projects of the Drainage Notebook can contribute
to achieving the goals proposed by Panclima-SP, as well as bringing multifunctional benefits, generating resilience and
sustainability with regard to urban water management.

KEYWORDS: Nature Based Solutions. Urban Drainage. Climate Changes.

RESUMEN

Los resultados de las inundaciones en la ciudad de Sdo Paulo provocan graves problemas a la sociedad que tienden a
agravarse por los efectos del cambio climatico. Asi, el disefio de las obras de drenaje urbano juega un papel central
en la mitigacién de estos problemas. La infraestructura gris es el mecanismo de drenaje tradicional generalmente
empleado. Las soluciones basadas en la naturaleza son alternativas a las soluciones tradicionales que valoran la
infraestructura verde y azul en las ciudades. Esta investigacién tiene como objetivo discutir la sinergia entre la
propuesta de Soluciones Basadas en la Naturaleza como acciones de planificacién para enfrentar inundaciones y
acciones para enfrentar el cambio climatico adoptadas por la ciudad de Sdo Paulo. Para ello, se realizé un analisis
documental de los Cuadernos de Drenaje y el Plan de Accion Climatica, documentos técnicos que abordan la
planificacion del drenaje urbano en Sdo Paulo. Se constatd que la insercion de SbN asociada a los proyectos
tradicionales del Cuaderno de Drenaje puede contribuir para la consecucion de los objetivos propuestos por Panclima-
SP, ademas de traer beneficios multifuncionales, generando resiliencia y sostenibilidad en lo que respecta a la gestion
del agua urbana.

PALABRAS CLAVE: Soluciones basadas en la naturaleza. Drenaje urbana. Cambios climadticos.
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1 INTRODUCAO

A cidade de S3o Paulo enfrenta grandes desafios no combate de inundagdes, devido
ao processo acelerado de urbanizagao, caracteristico das grandes metrépoles (COSTA e ROCHA,
2019).

A analise histérica da urbaniza¢do da cidade de Sdo Paulo evidencia que desafios
relacionados a drenagem de aguas pluviais sdo recorrentes desde 1560, com registros de
intensas precipitacOes e alagamentos que acarretavam prejuizos financeiros e de mobilidade
(ACSP, 2014). Os impactos das inundacGes sdo sentidos por diversas esferas da sociedade,
afetando ainda sobremaneira populacdes vulneraveis que habitam areas sujeitas a inundagdes
e deslizamentos de terra (VALVERDE, CARDOSO e BRAMBILA, 2018).

Os projetos de drenagem de aguas pluviais devem ser elaborados concomitante ao
planejamento urbano (COSTA e ROCHA, 2019). Os sistemas de drenagem em areas urbanas
constituem-se de obras de engenharia tradicionais que sdo denominadas infraestrutura cinza e
gue visam retirar as dguas pluviais dos ambientes urbanos e combater enchentes e inundagoes.
Bezerra et al. (2020) elucidam que, os sistemas tradicionais de drenagem ndo aproveitam o
potencial de absor¢do do solo, o que contribui para dificultar o escoamento superficial das
aguas. As solucGes de drenagem convencionais precisam ser integradas a outras medidas que
possam trabalhar de maneira consorciada para garantir maior efetividade dos sistemas de
drenagem (DEPIETRI e MCPHEARSON, 2017).

Neste contexto, tém-se as SolucGes Baseadas na Natureza (SbN) que vém
representando um conceito para integrar uma série de abordagens que usam o potencial dos
ecossistemas para enfrentar os crescentes desafios da sociedade, que incluem drenagem
urbana (BUSH e DOYON, 2019). As SbN também sdo associadas a infraestrutura verde e azul
gue corresponde a diversificadas tipologias de areas verdes (parques, arvores, jardins) e areas
azuis (cursos de agua) (KABISCH et al., 2016).

As SbN sdo solugdes inseridas nas cidades que valorizam a infraestrutura verde e azul,
para lidar com os desafios urbanos que se intensificam com os efeitos das mudangas climatica,
como: aumento de inundacgdes, longos periodos de estiagem, ilhas de calor, dentre outros. A
insercdo de SbN no ambiente urbano contribui para aumentar a resiliéncia das cidades e a
capacidade adaptativa para enfrentar desafios climaticos (COHEN, 2016; HAASE, 2021).

As SbN podem atuar conjuntamente com medidas denominadas Compensatdrias de
Drenagem, que intentam em compensar e atenuar os efeitos de inundagdes urbanas, através
de projetos que envolvem praticas sustentaveis (OLIVEIRA, BARBASSA e GONCALVES, 2016). Ao
redor do mundo, essas praticas vém ganhando destaque, pois quando associadas aos sistemas
comuns de drenagem urbana, trazem beneficios econémicos, sociais e ambientais (EMILSSON e
SANG, 2017).

Os desafios enfrentados pela cidade de Sao Paulo no que tange as mudancgas climaticas
e inundacdes, vém sendo percebidos pelos tomadores de decisGes. Diante disto, a Prefeitura
Municipal de S3o Paulo elaborou documentos técnicos denominados Cadernos de Bacia
Hidrografica ou Cadernos de Drenagem (SIURB e FCTH, 2022) e Plano de Agao Climatica (COSTA
AGUIAR et al., 2021), que propde projetos, metas e a¢des para atenuar as enchentes na cidade
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e ainda aprimorar os projetos hidraulicos. Rolo et al., (2021) destacam o papel da drenagem
urbana sustentdvel, como um tipo de SbN para enfrentamento das mudancas climaticas.

Essa pesquisa tem como objetivo discutir a sinergia entre a proposicao de Solucdes
Baseadas na Natureza como a¢des de planejamento para enfrentamento das inundacdes e
acdes para enfrentamento das mudancas climdticas adotadas pelo municipio de Sdo Paulo. Para
alcance do objetivo realizou-se uma andlise documental dos referidos documentos de
planejamento do municipio de Sdo Paulo que tem interface com d4guas urbanas, a fim de
constatar praticas sustentdveis de drenagem associadas as Solu¢des Baseadas na Natureza.

2 SOLUGCOES PARA ENFRENTAMENTO DE INUNDAGCOES URBANAS

Neste item apresenta-se uma breve caracterizagdo das abordagens tradicionais de
drenagem urbana, conhecidas como infraestrutura cinza; as abordagens por Solu¢des Baseadas
na Natureza, que também representam infraestrutura verde e azul; e as medidas
compensatorias de drenagem.

2.1 ABORDAGENS TRADICIONAIS DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

As cidades brasileiras, como Sdo Paulo, adotam medidas tradicionais de drenagem
para lidar com o manejo de A3guas pluviais. Estas medidas referem-se a projetos
majoritariamente constituidos pelo uso de materiais resistentes e/ou concreto e buscam
amenizar os impactos exercidos pelo excesso de precipitacdo nos centros urbanos (DAVIS e
NAUMANN, 2017).

As medidas tradicionais, buscam promover a rapida remocdo de agua da chuva e
abarcam os sistemas de microdrenagem e macrodrenagem (CANHOLI, 2014).

Os sistemas de microdrenagem atuam como o dispositivo de entrada dos sistemas de
drenagem e sao incumbidos de conduzir as dguas para o sistema de macrodrenagem. Englobam
mecanismos como: galerias de d4gua da chuva, bocas de lobo, tubos de ligacdo, sarjetas e guias
(SMDU, 2012). Por sua vez, os sistemas de macrodrenagem abordam dimensdes de maiores
portes como canais, reservatérios, galerias de aguas pluviais (SMDU, 2012).

Depietri e McPhearson (2017) revelam que diante de eventos extremos, as abordagens
tradicionais de drenagem podem ndo ser suficientes para lidar com inundagdes e com os
agravamentos ocasionados por mudancas climaticas.

Estima-se que, entre 2021 e 2040 havera um aquecimento de 1,52C nas temperaturas
pré-industriais do mundo, segundo relatério emitido pelo Painel Intergovernamental sobre
Mudangas Climaticas (IPCC, 2018). Além disso, pesquisas conduzidas por Marengo et al. (2020)
revelam aumentos de precipita¢des nos ultimos 20 anos na cidade de Sao Paulo, evidenciando
as perspectivas projetadas pelo IPCC, acerca da ocorréncia de chuvas mais intensas nos
proximos anos, acompanhados de periodos de estiagem mais longos nas cidades.
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2.2 SOLUGOES BASEADAS NA NATUREZA

As Solucdes Baseadas na Natureza (SbN) referem-se a um conjunto de solugbes que
sdo inspiradas e apoiadas pela natureza, com intuito de lidar com desafios sociais, tais como
aqueles gerados por eventos extremos, buscando instigar o bem-estar humano e constatar
beneficios ecossistémicos. As acbes de SbN abarcam medidas para prote¢do, manejo e
restauracao de ecossistemas, sejam eles naturais ou modificados (COHEN, 2016).

As SbN trazem beneficios multifuncionais quando implantadas nas cidades, pois
influenciam positivamente aspectos ambientais, econémicos e sociais (MARTINS et al., 2020). A
Tabela 1 apresenta algumas praticas SbN que podem ser inseridas no planejamento urbano e
que contribuem para reducdo de inundagodes.

Tabela 1 - Descrigdo de SbN.

Praticas
SbN Descrigdo/Beneficios Figuras

Os telhados abarcam cerca de 40 a 50% de areas impermeaveis

em cidades, a construgdo de coberturas compostas por

vegetagdo contribui com o aumento de areas permeaveis em

Telhados  grandes cidades, fomentando praticas. Alguns dos beneficios que
verdes este sistema construtivo abarca sdo: redugdo de inundagoes,
melhoramentos estéticos em prédios, melhoria de eficiéncia

energética de edificios, aumento de biodiversidade e redugdao em

ilhas de calor (SHAFIQUE, KIM e RAFIQ, 2018; PORTO et al., 2018).

Refere-se a “uma depressdo rasa com solo preparado para o
plantio de uma diversidade de espécies, dimensionada para
receber o escoamento de uma pequena area” (SOUZA, CRUZ e
TUCCI, 2012). Costuma-se inserir vegetacdo nas proximidades
desse dispositivo, sdo interessantes pois a vegetacdo e

Biovaletas microrganismos existentes, contribuem para remogdo de
poluicdo das cidades e controle da dagua pluvial.
Trata-se de um mecanismo que pode ser inserido em lotes
individuais ou em estacionamentos, além de servirem como
abordagens paisagisticas para projetos de habitagdo ou
multifamiliares. (HINMAN e WULKMAN, 2012).

As hortas comunitarias agregam fungdo social a terrenos
inativos, promovendo renda e seguranga alimentar para o corpo

Agricultura . . o .
social. Este sistema SbN promove infiltragdo e armazenamento
urbana , - . . .
de agua e fomenta a biodiversidade e a economia das cidades
(EVERS et al., 2022).
Sdo conjuntos continuos de espagos verdes ao longo de
b elementos paisagisticos como, rios, corregos e ruas. Contribuem
arques , . .
i 4 para o armazenamento de dgua de chuva em periodos de intensa
ineares

precipitagdo, bem como promovem o aumento de dreas verdes
gerando lazer para cidades (EVERS et al., 2022).

Fonte: Autoria prépria.
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As SbN contribuem na redugdo de vulnerabilidades, aumento de resiliéncia urbana e
promovem melhorias na qualidade de vida das popula¢des, uma vez que contribuem com os
desafios gerados pelo aumento de temperaturas e inundagées (EMILSON e SANG, 2017).

2.3 MEDIDAS COMPENSATORIAS DE DRENAGEM

As medidas compensatdrias de drenagem de dgua da chuva sdo tecnologias com
menor complexidade construtiva que os sistemas tradicionais e com menores impactos
ambientais, que almejam contribuir com o melhoramento da retencdo e infiltracdo das aguas
pluviais, reduzindo assim, os investimentos necessarios aos mecanismos tradicionais de
drenagem urbana (OLIVEIRA, BARBASSA e GONCALVES, 2016).

S3o medidas ainda pouco disseminadas nos projetos de drenagem e buscam
compensar ou minorar os efeitos urbanisticos das inundagdes em cidades. Dentre as medidas
compensatdrias existem aquelas que se enquadram unicamente como obras cinzas, uma vez
gue ndo integram a infraestrutura verde, tais como os micro reservatérios construidos em lotes
e edificios e os pavimentos permedveis (CANHOLI, 2014).

No entanto, essas medias compensatdrias ganham forca quando associadas as praticas
SbN onde para fins de drenagem urbana tornam-se interessantes as construcdes de telhados
verdes, biovaletas, agricultura urbana, entre outros (CANHOLI, 2014).

3 METODO

Para alcance dos objetivos delineados esta pesquisa utilizou-se de procedimentos
metodoldgicos baseados na andlise documental. Segundo Junior, Oliveira e Schnekenberg
(2021) a analise documental objetiva oferecer informagdes cruciais para desvendar o problema
de pesquisa de uma discussdo cientifica e fundamenta-se na compreensao e entendimento de
diversos documentos que irdo prover arcabouco e alicerce para o objeto de estudo.

Deste modo a andlise documental deve considerar o contexto e a utilidade dos
documentos analisados, a partir de uma intensa verificagdo dos arquivos, fornecendo assim,
interpretacdes e complementos ao foco da pesquisa (JUNIOR, OLIVEIRA, SANTOS &
SCHNEKENBERG, 2021).

A analise documental neste trabalho, direcionou-se aos 12 Cadernos de Bacia
Hidrograficas elaborados pela Secretaria Municipal de Infraestrutura Urbana e Obras (SIURB) e
Fundagdo Centro Tecnoldgico de Hidraulica (FCTH) e ao Plano de Agao Climatica construido pela
prefeitura da cidade de Sdo Paul. A Figura 1 apresenta o fluxograma das etapas metodoldgicas
desta pesquisa.
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Figura 1: Organograma da metodologia de pesquisa.

Analise
documental
Cadernos de bacia Plano de Agéo
hidrografica Climatica
Verificagdo das
. Levantamento de metas e
propostas sugeridas para . .
atenuar inundagoes agoes existentes no
documento

Analise comparativa: Sinergia entre os documentos Constatagdo de agdes
Infraestrutura Cinza X para lidar com inundagoes

SbN compensatoria utilizando SbN.

Fonte: Autoria prépria.
3.1 ANALISE DOCUMENTAL — PANCLIMA

O municipio de Sdo Paulo elaborou o Plano de A¢ao Climatica, denominado Panclima-
SP, que aborda a pauta de mudangas climaticas inseridas aos processos municipais de tomada
de decisdes. Este documento foi construido com intuito de amortecer as emissdes de carbono,
amenizar os impactos das mudancgas climaticas, promover a resiliéncia da cidade e reduzir
desigualdades até o ano de 2050, com enfoque em pautas sustentaveis (SVMA e C40, 2020).

O Acordo de Paris, selado em 2016, pelo Brasil e por diversos paises do mundo, deram
subsidios para a origem do Panclima-SP, uma vez que, neste momento efetuou-se um
compromisso com encorajamento de pautas para enfrentamento das mudangas climdticas nas
grandes metrépoles do mundo (SVMA e C40, 2020).

Este documento estd organizado em cinco estratégias principais, conforme expresso
na Figura 2. Cada meta reflete um total de 44 agGes especificas, delineadas para alcance dos
objetivos instituidos pelo plano.

Figura 2 - Cinco estratégias do Plano de A¢do Climatica — SP.

1. Rumo ao Carbono 3. Proteger as 5. Gerar trabalho e

r-t Zero em 2050 rb pessoas e bens r- riquezas sustentaveis

.

)

2. Adaptar a cidade 4—, 4. Mata Atlantica, _J
de hoje para amanh3 Precisamos de vocé!

Fonte: Adaptado de SVMA e C40, 2022.
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Segundo a SVMA e C40 (2022), a urbanizacdo ocorreu de forma tao acelerada que, a
populacdo passou a ocupar o lugar dos rios da cidade. Logo, o municipio enfrentou mudancas
significativas em suas caracteristicas naturais, afetando questdes relacionadas a: umidade do ar,
precipitacdes, padrdoes de chuva e temperaturas. O Panclima-SP esta vocacionado para
contemplar esta perspectiva.

A estratégia 2: "Adaptar a cidade de hoje para amanha" dialoga sobre a resiliéncia
urbana, reducdo de vulnerabilidades sociais e conservagao de fungées primordiais da sociedade,
diante do acontecimento de eventos extremos. Assim, a analise documental do Panclima-SP
neste trabalho direcionou-se para avaliar algumas acdes inseridas nessa Estratégia 2 (Figura 2),
no que tange ao enfrentamento de inundacdes pelo uso de SbN.

Neste tocante, o critério em questdo, aborda medidas que fomentam conscientizacdo
e educacdao ambiental para a comunidade paulista, assim como, integrar praticas SbN nos
sistemas tradicionais de drenagem (SVMA e C40, 2020).

3.2 ANALISE DOCUMENTAL — CADERNOS DE BACIA HIDROGRAFICA

Os Cadernos de Drenagem de Aguas Pluviais foram elaborados com objetivo de
planejar agbes para lidar com o enfrentamento de inundagdes, mediante bacias hidrograficas
criticas do municipio de Sdo Paulo (SIURB e FCTH, 2022).

Estavam previstos no Plano Municipal de Gestdo do Sistema de Aguas Pluviais
(PMAPSP), elaborados sob incumbéncia da Secretaria Municipal de Infraestrutura Urbana e
Obras (SIURB) em coparticipacdo com a Fundacgdo Centro Tecnoldgico de Hidrdulica (FCTH), da
Universidade de Sdo Paulo (USP).

Existem no total doze Cadernos de Drenagem, publicados entre 2016 e 2021. Em cada
caderno existem entre duas e trés medidas projetadas como possiveis solu¢des para lidar com
as inundagdes nos projetos hidraulicos do municipio paulista.

Cada uma dessas medidas foi simulada através do Software Personal Computer Storm
Water Management Model (PCSWWM) que possibilita a partir de uma interface computacional
a criacdo de projetos e taticas para o escoamento superficial de dguas pluviais em regides
urbanas (ROSSMAN, 2015). Além da simulacdo hidroldgica, nos Cadernos, também foram
estimados os custos para investimento das obras propostas, com valores base referenciados nos
anos de publicacdo dos documentos.

A analise documental verificou as medidas propostas nos planos de drenagem de
aguas pluviais quanto a:

a) Obras Cinzas — Meétodos tradicionais de drenagem, como: canalizagdo,
reservatorios e micro reservatérios, diques e outros;

b) SolucGes Baseadas na Natureza — Parques lineares, telhados verdes, paredes
verdes, biovaletas, agricultura urbana e outros.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 ANALISE DO PANCLIMA

A Figura 3 apresenta as acles inseridas na Estratégia 2 do Panclima-SP, no que tange
ao enfrentamento de inundag¢ées pelo uso de SbN.

O desenvolvimento da analise documental do Plano de Ac¢do Climatica da cidade de
Sdo Paulo possibilitou a constatacdo de a¢bes e metas que buscam integrar as SbN dentro do
planejamento urbano de aguas pluviais para o municipio. Essas a¢0es, evidenciam que o poder
publico reconhece que os impactos das inundacGes sentidos pela populagdo, podem ser
especialmente agravados pelos efeitos das mudancas climaticas.

A acdo 22 foi estipulada para cumprimento entre o prazo de 2021 até 2032 e aborda
0 aumento de dreas permedveis em espacos publicos, tanto em espagos novos quanto em
espacos existentes. O propdsito é gerar areas permedveis através da aplicagdo de SbN,
integrando-as ao planejamento de dgua da chuva, considerando praticas como telhados verdes,
cisternas, biovaletas e outros.

O Planclima sugere que para o alcance desta acdo deve-se criar diretrizes para
fundamentar o aumento da permeabilidade na cidade e criar um Manual de Solucdes de
Drenagem Sustentdvel, que ird abranger as SbN de modo integrado aos métodos tradicionais
existentes (SVMA e C40, 2020).

Figura 3 - AgGes presentes na estratégia “Adaptar a cidade de hoje para amanha”.

Estrategia 2: Adaptar a
cidade de hoje para
amanha

Aumento de
areas
permeaveis

Incrementar o
uso de SbN
nas obras de
infraestrutura
de drenagem

Requalificar os
espagos
publicos
viarios de
modo a
favorecer a
caminhabilida N 1 ’

de.as A o -
atividades ao

ar livre, a
culturaea
convivéncia

Fonte: Autoria prépria.
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Por sua vez, a agdo 23 versa sobre "Incrementar o uso de SbN nas obras de
infraestrutura de drenagem" esta medida aborda o estimulo de servigos ecossistémicos nos
projetos de drenagem. Até 2025, é esperado que haja um levantamento de eventuais locais
onde as SbN possam integrar-se em obras publicas (SVMA e C40, 2020).

A acdo 24 refere-se a "requalificar os espacos publicos vidrios de modo a favorecer a
caminhabilidade, as atividades ao ar livre, a cultura e a convivéncia” que preconizam a criagao
de arborizacgdo, jardins de chuva, telhados verdes e parques lineares a fim de instigar atividades
de recreacdo, cultura e lazer para a sociedade. Tal pratica associa-se fortemente aos principios
que regem as SbN, no que se refere a promocao de biodiversidade e melhoria na qualidade de
vida (SVMA e C40, 2020).

O Plano de Ac¢do Climatica tragou em suas acbes 22, 23 e 24 pautas visando fomentar
SbN no planejamento urbano, reduzir areas impermeaveis e a criar um Manual de Drenagem
Urbana Sustentavel. Logo, evidencia-se a importancia em inserir praticas sustentdveis de
manejo de aguas pluviais nos projetos de drenagem urbana de dgua da chuva.

Assim, o Planclima-SP ressalta a importancia em mitigar e atenuar os impactos
sentidos por situacGes agravadas pelas mudancas climaticas, contribuindo para a melhoria da
qualidade de vida urbana.

4.2 ANALISE DOS CADERNOS DE BACIA HIDROGRAFICA

A analise dos Cadernos de Bacia hidrograficas do municipio de S3o Paulo revelou que,
medidas compensatérias de drenagem tais como telhados verdes, biovaletas e hortas
comunitarias, sdo abordadas brevemente e de forma tedrica nesses cadernos. Notou-se de
modo geral que, as propostas presentes nos doze cadernos se constituiam primordialmente em
Construgdes Cinzas e Parques Lineares. Verifica-se que as SbN aliadas com medidas
compensatoérias ndo sdo simuladas e orcadas nos cadernos, para serem mais amplamente
consideradas no planejamento urbano.

As Figuras 4 e 5 apontam de forma resumida as propostas presentes em cada
documento verificado.

47



Scientific Journal ANAP

ISSN 2965-0364, v. 01, n. 01, 2023
Edicao Especial - ANAIS do | Simpo6sio Brasileiro de Aguas Urbanas

Figura 4 - Resumo com as propostas sugeridas nos Cadernos Hidrograficos no ano de 2016.

Publicagéo em 2016:

» Caderno 1: } v Medida 1: Parques Lineares e

Agua espraiada |~ Obras Cinzas
(Zona Sul-5P) S Medida 2: Somente Obras Cinzas

/7(;“]“"0 » . Medida 1: Parques Lineares e Obras " Caderno5: Medida 1: : Parques Lineares e Obras
Cabugu de Baixo ‘(/ Cinzas Srrego Mandaqu .~ Cinzas
(Zona NDI'tG'SP)_ “a Medida 1: Parques Lineares e Obras (Zona Sul-SP) ) ™a Medida 2: Parques Lineares e Obras

Cinzas — menores extensdes Cinzas — menores extensdes

Medida 1: Somente Obras Cinzas

Caderno3: | Medida 2: Parques Lineares e Obras (" Caderno6: | Medida 1: Parques Lineares e Obras
Corrego Jacu » . M doS """ Cinzas

(Zona Leste-SP) Cinzas ‘ (z:"; IDSP)

7 \ LEETR ) ™ Medida 2: Parques Lineares e Obras

Medida 3: Parques Lineares e Obras

Cinzas — menores extensdes Cinzas — menores extensdes

Medida 1: : Parques Lineares e

[ Caderno 4: ) Obras Cinzas
Corrego Jaguaré /., Medida 2: Parques Lineares e Obras

(Zona Oeste-SP]/ Cinzas — menores extensdes

Medida 3: Parques Lineares e Obras
Cinzas - menores extensdes

Fonte: Autoria prépria.

Figura 5 - Resumo com as propostas sugeridas nos Cadernos Hidrograficos entre 2019 e 2021.

Publicagdo entre 2019 e 2021:

Medida 1: Somente Obras Cinzas

4 Cad 7: _v Medida 1: Somente Obras Cinzas " caderno10: |
Ver::l’r:rl:leiro F/ ol Aricanduva . Medida 2: Somente Obras Cinzas -
menores extensdes
| (zona Oeste-SP)| "% pedida 2: Somente Obras Cinzas - \ (zona Leste-SP) J . .
- 7 - _ Medida 3: Parques Lineares e Obras
menores extensSes Cinzas

Medida 1: Somente Obras Cinzas
g

" Caderno 7: ’\ Medida 1: Somente Obras Cinzas

P —
Caderno 8: )
Uberaba . Medida 2: ;Somfnte Obras Cinzas - Verde Pinheiro
menores extensdes
(zona sul-sP) . i . | (Zona Oeste-SP) | "% pjedida 2: Somente Obras Cinzas -
— Medida 3: Parques Lineares e Obras — -
Cinzas menores extensdes
— Medida 1: : Parques Lineares e ATEE— Medida 1: Somente Obras Cinzas
Caderno 9: Obras Cinzas Caderno 12: Medida 2: S te Obras Gi
‘ Pirajugara » Medida 2: Parques Lineares e Obras Ag;a preijne > m:nLr:s elxt:r::;ense ras tinzas
(Zona Oeste-SP) Cinzas — menores extensdes umare ) .
_ ~ \{z"ﬂa Oeste-5P) y Medida 3: Parques Lineares e Obras
Medida 3: Parques Lineares e Obras —_— Cinzas

Cinzas — menores extensdes

Fonte: Autoria prépria.

Pela andlise comparativa entre os cadernos publicados em 2016 e os mais recentes
2019-2021, verificou-se que houve uma queda na proposicdo de parques lineares.

Em 2016, os parques estavam incluidos em cerca de 83% das principais alternativas,
enguanto nos documentos mais recentes esta relacdo reduziu para aproximadamente 17%.

A analise dos 12 cadernos revelou que a cidade de Sdo Paulo se traduz, no cendrio
atual, majoritariamente em mecanismos baseados na Infraestrutura Cinza para lidar com
inundagdes. Estes métodos trazem grandes contribui¢cGes para o planejamento do manejo de
agua da chuva no cendrio urbano, uma vez que conseguem reter um potencial volume de chuva,
especialmente em momentos de alto pico de precipitacdo. No entanto, mediante aos desafios
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agravados pelas mudangas climaticas, destaca-se a necessidade de fomentar praticas SbN
agindo de maneira consorciada aos métodos tradicionais, constatando assim, os beneficios
multifuncionais englobados pelas SbN.

4.3 ANALISE DAS SINERGIAS NA PROPOSICAO DE SBN NOS DOCUMENTOS DO PLANEJAMENTO
PARA ENFRENTAMENTO DE INUNDAGOES E MUDANGAS CLIMATICAS

A andlise comparativa entre o Planclima-SP e os Cadernos de Bacia revelaram sinergias
nas a¢oes para controle de inundagdes e enfrentamento dos agravos das mudancas climaticas
no municipio de Sdo Paulo.

Enfatiza-se que, os Cadernos de Bacia Hidrografica sdo documentos que podem
auxiliar no alcance da a¢do 23 do Panclima-SP uma vez que, trazem informag&es detalhadas e
construtivas sobre bacias e cérregos criticos que sofrem com inundagdes na cidade de S3o Paulo,
ainda, complementa-los com SbN possibilitaria ainda, o alcance das metas 22 e 24.

Porém, enquanto o Panclima-SP busca impulsionar as SbN para lidar com inundacgdes,
a andlise temporal dos Cadernos de Bacia Hidrografica denotou que a sua principal proposta de
SbN — parques lineares — vem perdendo espaco para solucdes de infraestrutura cinza ao longo
do tempo. Estes documentos possuem alto potencial de mitigacdo dos impactos sentidos pela
sociedade, especialmente se elaborados de forma colaborativa tracando objetivos comuns.
Ressalta-se, neste tocante, a importancia da inser¢do de praticas SON compensatdrias nos
Cadernos de Bacia Hidrografica para além da apresentacgao principalmente tedrica.

Os parques lineares constituem-se de uma pratica SbN (como apresentado na Tabela
1) e, portanto, a redugdo na proposicdo desses dispositivos no contexto dos documentos
técnicos para enfrentamento de inundagdes é considerada adversa, uma vez que, a integracado
dainfraestrutura verde com a infraestrutura cinza abarca beneficios para a sociedade. Ademais
metas tragadas pelo Panclima-SP dialogam em sentido oposto a esse resultado, por estimularem
as SbN nos projetos de drenagem urbana para atenuar os efeitos do clima. Ha que se ponderar
nesse contexto que, Sdo Paulo é uma cidade altamente urbanizada e os espacos para construcado
de parques lineares nem sempre estdo disponiveis. Talvez essa possa ser uma justificativa para
a reducao da proposicao dessas SbN ao longo do tempo nos Cadernos de Drenagem.

Algumas sinergias futuras podem ser consideradas para novos Cadernos de Drenagem
que venham a ser propostos no futuro, para além dos parques lineares. Pode-se considerar o
uso de SbN com praticas compensatérias de drenagem. Os telhados comuns compreendem
aproximadamente 50% de areas impermeaveis dentro das cidades, portanto, inserir coberturas
verdes e/ou agricultura urbana podem contribuir o aumento da promogdo de areas permedveis,
além de trazer consigo beneficios no combate a inundagdes e beneficios sustentaveis para as
cidades (SHAFIQUE, KIM e RAFIQ, 2018).

As biovaletas também podem ser inseridas no planejamento urbano, em calcadas
existentes pela cidade, o que se revela pertinente nainsercao de SbN integrada ao planejamento
urbano.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa realizada demonstrou que o planejamento do enfretamento das
inundacdes urbanas no municipio de S3o Paulo pauta-se prioritariamente em medidas
tradicionais ou de infraestrutura cinza. As SbN referem-se, principalmente, a parques lineares
cuja proposi¢cdao vem sendo reduzida nos Cadernos de Drenagem mais recentes. Por outro lado,
o planejamento da cidade de Sdo Paulo para enfretamento das mudancas climaticas pelo
Planclima-SP preconiza o uso amplo de SbN no manejo das aguas pluviais.

Desse modo, conclui-se que a sinergia entre a proposicao de Solu¢cdes Baseadas na
Natureza como agdes de planejamento para enfrentamento das inundagdes e agcbes para
enfrentamento das mudangas climaticas adotadas pelo municipio de S3o Paulo é limitada, mas
pode ser ampliada.

Tanto os Cadernos de Bacia Hidrograficas, como o Panclima-SP sdo documentos
técnicos que traduzem o reconhecimento por parte do poder municipal da necessidade de
atenuar os efeitos deletérios da urbanizacdo, agravados pelas mudancgas climaticas, sentidos
pela populagdao. Mas esse descompasso entre as propostas dos Cadernos de Drenagem e do
Planclima pode ser superado.

Nem sempre hd a possibilidade de implantacdo de parques lineares em regides da
cidade, porém, outras SbN, como biovaletas, telhados verdes e agricultura urbana, podem ser
consideradas no elenco de a¢des de proximos Cadernos de Drenagem com vistas a ampliar essa
sinergia e maximizar os beneficios. Ressalta-se, neste tocante, a importancia da insercao de
praticas SbN compensatdrias nos Cadernos de Bacia Hidrografica para além da apresentacao
meramente tedrica presente nos arquivos.

As inundagdes urbanas causam diversos impactos sociais como, redug¢ao na qualidade
de vida da populacao, impactos econémicos e na mobilidade urbana, perda de bens materiais e
até mesmo doencas obtidas por veiculagao hidrica (CANHOLI, 2014; ONUBR, 2017; IBGE, 2014).
Portanto, ha urgéncia em promover a sinergia dessas medidas de drenagem urbana para que
possam abrandar as consequéncias negativas, uma vez que, as inundagdes serdo agravadas no
cenario das mudancas climdticas.

Neste aspecto, as SbN revelam-se praticas sustentdveis que ampliam as areas verdes
e servicos ecossistémicos e integra-las aos projetos tradicionais de drenagem abarcam
beneficios para todo contexto social.

A insercdao de SbN associadas aos projetos tradicionais dos Cadernos de Drenagem
podem contribuir no alcance das metas propostas pelo Panclima-SP, bem como trazer beneficios
multifuncionais, gerando resiliéncia e sustentabilidade no que se refere ao manejo de aguas
urbanas.

Recomenda-se para estudos futuros, a realizacdo de simulag¢des hidrolégicas, assim
como as realizadas pelos Cadernos de Drenagem para a infraestrutura cinza, com enfoque em
praticas SbN compensatdrias, a fim de constatar os beneficios que estes sistemas podem trazer
no intuito de atenuar inundagbes e ainda contribuir com o alcance das metas tragadas pelo
Panclima-SP.
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