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Introducdo

A urbanizacdo desenfreada nas Ultimas décadas, associada a uma intensaimpermeabilizagdo do solo, culmina o surgimento das enchentes que se tornaram
decorrentes no cotidiano dos centros urbanos, concebendo uma sucessao de impactos sentidos pela sociedade. Neste cenério, as Solugtes Baseadas na
Natureza (SbN), surgem como uma nova abordagem para amparar o escoamento de &gua da chuva, buscando trabalhar de maneira a complementar os
mecanismos tradicionais de drenagem, por meio da inser¢do de espagos verdes que promovem a circulagdo da agua, beneficiando toda a escala espacial.
Problema de Pesquisa e Objetivo

Diante do contexto, o artigo busca compreender como as Solugdes Baseadas na Natureza (SbN) podem atuar, no enfrentamento de enchentes, aliados aos
sistemas de drenagem de aguas pluviais, propostos nos projetos da cidade de Sao Paulo. As discussdes em torno desta pesquisa almejam contribuir e promover
futuras melhorias no planejamento urbano Paulistano, com vista a préticas sustentavels (SbN), a partir da andlise documental de doze Cadernos de Bacia
Hidrogréfica elaborados pela Prefeitura Municipal de Séo Paulo.

Fundamentagéo Tedrica

O relatério do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climéticas (IPCC) aponta que hd uma estimativa de aumento das temperaturas até o final do século.
Marengo et al. (2020) revela que os eventos de chuva se tornaram mais extremos e os periodos de estiagem mai's longos, evidenciando episadios climéticos
intensos e nocivos a sociedade. As SbN caminham no sentido de promover a sustentabilidade e restaurar o ecossistema, tendo em vista os desafios
ocasionados pel os desastres naturais. M el horias nas condigdes climéticas e reducdo de inundages, sao alguns dos beneficios constatados.

Metodologia

A realizagdo deste estudo contou com duas etapas, inicial mente efetuou-se uma pesquisa bibliométrica por meio de artigos cientificos na base de dados
“Scopus’, decorrente das palavras chaves: “ nature based solution*”; “flood”; “climate changes’. A andlise dos clusters no software VosViewer estabeleceu o
referencial tedrico e ressaltou o recorte proposto nesta pesquisa. Na segunda etapa, para abarcar os objetivos determinados, realizou-se o processo de andlise
documental, a partir da verificacéo de doze cadernos de bacia hidrografica el aborados pela prefeitura de Sdo Paulo.

Anédlise dos Resultados

Diante da pesquisa, observou-se que as alternativas propostas pel os cadernos de bacia hidrogréficas, apoiam-se em construcéo de parques lineares e obras
cinzas, sendo os métodos ndo convencionais (SbN) abordados de forma branda. Houve uma redugdo de 83% para 16,67% na proposi¢do de parques lineares
ao longo dos anos, nos documentos analisados. Os arquivos mais recentes propostos a partir de 2019, néo apontam o Indice de Qualidade Ambiental. Contudo,
afirma-se que o IQA tratava-se de uma andlise pertinente, pois salientava aintegragdo da infraestrutura verde e azul com a popul aggo.

Conclusdo

O presente estudo revela que a ocorréncia de alagamentos acarreta danos materiais, bem como, doencas contraidas pela &gua da chuva, impactos na
mobilidade e na economia, sentidos diretamente pela sociedade. Os Cadernos de Bacia Hidrogréafica elaborados pela SIURB e pela FCTH/USP revelam a
preocupacdo do poder plblico em atenuar os impactos sentidos pela sociedade, no entanto, constata-se por meio da andlise documental, que as préticas SbN
ainda ndo sdo prioridades nestes projetos.
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SOLUCOES BASEADAS NA NATUREZA NOS PROJETOS DE DRENAGEM
URBANA EM SAO PAULO

1. INTRODUCAO

Um problema contumaz das grandes metropoles no Brasil esté relacionado a deficiéncia
dos sistemas de drenagem das aguas pluviais, que buscam gerenciar o escoamento da agua da
chuva no meio urbano, em consequéncia dos processos de urbanizacdo. Os sistemas de
drenagem de aguas pluviais visam precaver e impedir inundacgdes. O planejamento urbano deve
ser integrado aos projetos de drenagem, para evitar ineficiéncia, falhas e altos custos (COSTA
& ROCHA, 2019).

Neste contexto, a confeccdo e o estudo de projetos associados a drenagem é um desafio,
uma vez que, as chuvas vém causando grandes contratempos nas regides metropolitanas do
Brasil. Os problemas agravam-se na estacéo de cheias, durante o verdo, momento em que o
assunto se revela presente em noticiarios, com destaque aos impactos negativos, vivenciados
por toda populagéo, especialmente, aquelas que se encontram em situagOes de vulnerabilidade,
como, as que residem em areas com riscos de inundagdes e deslizamentos (VALVERDE,
CARDOSO & BRAMBILA, 2018; CANHOLLI, 2014).

Conforme Canholi (2014), a urbanizagdo acelerada e o uso inapropriado do solo
sucedem na diminuicdo na aptiddo natural de armazenamento dos escoamentos, desta forma,
os deflavios passam a ocupar outros locais, gerando picos de alagamento. O autor aponta que,
o0 acelerado crescimento populacional nos centros urbanos, dificulta a preparacdo de estruturas
adequadas.

Oportuno destacar que, devido aos processos de urbanizacao, a exploragdo de recursos
naturais acentuou-se ao longo dos anos, agravando as mudancas climaticas, portanto, as acdes
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, GIORDANO, PAGANO, KEUR &
COSTA, 2020).

No cenério atual observa-se que os paises ocidentais, como no caso do Brasil, empregam
medidas de microdrenagem e macrodrenagem, para lidar com o manejo de aguas pluviais, tais
medidas correspondem aos métodos de drenagem nomeados tradicionais ou infraestruturas
cinzas, trata-se de medidas que enfrentam a problematica das inundacgdes a partir de projetos
executados em concreto e/ou materiais resistentes, promovendo um rapido afastamento das
aguas pluviais (DEPRIETRI & MCPHEARSON, 2017; CANHOLI, 2014).

Em contrapartida, uma nova abordagem para amparar 0 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: servicos urbanos ecossistémicos, infraestrutura verde e
azul e Solucdes baseadas na Natureza (SbN). Sendo o objetivo destes integrar servicos urbanos
e ecossistémicos, enfatizando os beneficios que as estruturas de natureza no meio urbano,
podem trazer a populagao.

Ainda, segundo Haase (2021) a infraestrutura verde busca introduzir espacos verdes nas
cidades e promover a circulacdo da agua, beneficiando toda a escala espacial. As SbN sao
recursos inspiradas na natureza que trazem beneficios econémicos, ambientais e sociais,
promovendo a resiliéncia das cidades e uma maior capacidade de adaptacdo aos problemas
enfrentados diante da mudanca climética. Sendo assim, a introducao dessas medidas no espaco
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urbano traz inumeros beneficios as cidades, como: regulacdo do clima, regulacdo de
inundacdes, purificacdo de agua, melhoria na qualidade de vida entre outros (COHEN,
WALTERS, JANZEN & MAGINNIS, 2016).

A insercdo de SbN em projetos de planejamento urbano tem sido cada vez mais
difundida, a partir da percepgdo dos diversos beneficios que podem trazer para o contexto
urbano. Alguns dos mecanismos de SbN direcionado para controle de inundagfes que sao
propagados nas grandes metropoles sdo, telhados verdes, jardins de chuva e valetas de
biorretencdo (EMILSSON & SANG, 2017).

A partir dos desafios enfrentados pela populacéo diante dos episodios de inundacdo, a
Prefeitura Municipal de S&o Paulo disponibilizou doze Cadernos de Bacia Hidrogréficas, que
abarcam os pontos criticos de inundagdo existentes em toda regido da cidade paulista. O
documento tem por objetivo propor medidas para lidar com o enfrentamento de enchentes na
cidade de S&o Paulo e esmerar os projetos hidraulicos da cidade (PMSP, 2021).

Pretende-se, portanto, neste cenario, compreender a partir da analise documental de
doze cadernos de Bacia Hidrogréfica, como as Solugfes Baseadas na Natureza (SbN) podem
atuar de maneira complementar aos sistemas tradicionais de drenagem (infraestrutura cinza)
implantados na Cidade de S&o Paulo. Almeja-se, contribuir para discussdes que possam
promover melhorias no planejamento urbano, visando préaticas sustentaveis.

2. ANALISE BIBLIOGRAFICA

a) Urbanizacdo e mudancas climaticas associadas aos impactos sentidos pela
sociedade

Na concepc¢do de Hussain e Imitiyaz (2018) a definicdo de urbanizacdo pode ser
considerada complexa, uma vez que, se refere a um fendmeno recente que esta cada vez mais
atrelado ao crescimento da densidade populacional que migra de areas rurais para areas urbanas,
para 0s autores, as cidades sdo produto do processo de urbanizacdo. A urbanizacdo é
responsavel por trazer mudancas nos ambitos econdmicos, sociais e culturais de uma sociedade
(HUSSAIN & IMITIYAZ, 2018).

Silva e Macedo (2009) ressaltam que, a urbanizacdo ocorre quando a populacdo que
habita os centros urbanos é maior que a populacdo rural, apenas o crescimento de uma cidade
por si sO, ndo ocasiona o processo de urbanizacao.

Observa-se que, no cenario brasileiro, o processo de industrializacdo teve inicio em
1950 consequentemente o pais caminhou em sentido da urbanizacdo. Especificamente em S&o
Paulo as décadas de 50 e 60 foram marcadas por intensos éxodos rurais e migracoes
populacionais (CARVALHO, 2019).

Neste momento o estado de S&o Paulo passou a investir vigorosamente em infraestrutura
para a cidade paulista, como ferrovias, rodovias, portos e energia. Estes investimentos
potencializaram o atrativo para que as populagdes rurais migrassem para a capital do estado
(SOUSA, 2007; CARVALHO, 2019).

A partir do crescimento populacional acelerado, a capital paulista passou a sentir alguns
impactos no bem-estar da sociedade, uma vez que, ndo atingiu crescimento econémico viavel
e ndo estabeleceu estrutura suficiente para compreender o grande fluxo populacional
(SANTOS, 2014).



Cabral e Candido (2019) mencionam que, ao observar o crescimento desordenado de
uma cidade, nota-se impactos prejudiciais nas estruturas urbanas, uma vez que, dificulta o
planejamento urbano adequado, salientando problemas relacionados a poluicdo, degradacédo
ambiental, saneamento e gerenciamento de adguas pluviais.

A Organizacdo das Nag6es Unidas (ONU, 2019) aponta que, com o passar dos anos, a
populacdo esta cada vez mais habitando os centros urbanos, estima-se que até 2050, 70% da
populacdo mundial migrara para as cidades, deixando as zonas rurais. Neste &mbito, mediante
os desafios enfrentados nas cidades, diante da urbanizagéo, observa-se as pautas relacionadas
as mudancas climaticas.

O relatério do Painel Intergovernamental sobre Mudancgas Climaticas (IPCC, 2018),
orgdo 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
3,3ab5,7°C.

Dados apontados por Marengo et al. (2020) sugerem que os eventos de chuva acima de
100mm aumentaram quase quatro vezes nos Gltimos 20 anos, em comparacao com seis décadas
anteriores. Menciona-se ainda que, precipitacdes intensas serdo mais frequentes no futuro e
ocorrerdao em dias concentrados, principalmente em areas vulneraveis, em contrapartida os
periodos de estiagem serdo mais longos.

Especificamente, na cidade de Sdo Paulo - SP, prevé-se, que na década de 2020 as
temperaturas da cidade poderdo aumentar entre 0,9°C e 1,7°C e as precipitacdes aumentem em
43% (MARENGO et al. 2020).

Observa-se que para as perspectivas futuras, os eventos extremos tendem a tornar-se
mais intensos e nocivos, salientando os maleficios as populagdes vulneraveis (MARENGO et
al., 2020). Diversas esferas da sociedade sentem os impactos das inundacgdes, seja a populacédo
com perda de bens materiais e fisicos, a saude devido a transmissdo de doencas por veiculacdo
hidrica, a economia, comércio e até a mobilidade urbana (CANHOLI, 2014; ONUBR, 2017,
IBGE, 2014).

b) Infraestrutura cinza e os métodos tradicionais de drenagem

No Brasil e em diversas cidades ocidentais, 0s mecanismos utilizados para drenagem de
aguas pluviais sdo gerenciados por meio de técnicas tradicionais (DAVIS & NAUMANN,
2017).

As infraestruturas cinzas ou medidas tradicionais (Figura 01) sdo construcGes 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).

Tais técnicas sdo instituidas convencionais ou tradicionais de drenagem de agua das
chuvas, sdo empreendidas em todo o mundo, sobretudo no Brasil. Neste cenario Canholi (2014,
p. 32) evidencia que as medidas tradicionais sd&o comuns aos sistemas de microdrenagem e
macrodrenagem, que compreendem desde “implantacdo de galerias e canais de concreto, ao
tamponamento dos corregos, a retificacdo de tragcados, ao aumento de declividades de fundo e
demais intervengdes”, trata-se de medidas que objetivam o rédpido afastamento das aguas
pluviais.



Figura 1 — Infraestruturas cinzas, superficies impermeaveis.
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Fonte: Modificado de: https://www.georgetownclimate.org/adaptation/toolkits/green-
infrastructure-toolkit/introduction.html?full.
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Segundo a Prefeitura Municipal de Sdo Paulo (2012, p. 34) a microdrenagem ¢é “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, bocas de lobo,
tubos de ligacdo, sarjetas e guias e sarjetdes.

A macrodrenagem refere-se aos escoamentos que se sucedem por meio de cursos d'agua
naturais ou de canais com maiores dimensdes como diques, bacias de detencdo 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).

Os autores Deprietri e McPhearson (2017) expressam que 0s métodos tradicionais de
drenagem de 4gua da chuva (infraestrutura cinza), podem falhar quando submetidos a eventos
extremos, como por exemplo inundacdes. Menciona-se a exemplo, as sequelas do furacédo
Katrina ocorrido em 2005 em Nova Orleans e o furacdo Sandy sucedido em 2012 em Nova
York, as estruturas de ambas as cidades entraram em colapso devido a acentuada tempestade
chuvosa e furacOes. Estes episodios evidenciaram a necessidade de prever riscos futuros no
planejamento urbano.

Portanto, nas areas urbanas, as consequéncias das mudancas climaticas ja estdo sendo
sentidas, os métodos tradicionais de drenagem, abarcam uma grande contribuicdo para o
planejamento de escoamento pluvial no contexto urbano, no entanto, precisam ser
complementados, especialmente, mediante ao enfrentamento de desafios ocasionados pelas
mudancas climéticas.

c) Solucdes Baseadas na Natureza

A definicdo de Solugdes Baseadas na Natureza (SbN) é considerada recente, com
primordios de definicbes no inicio de 2002 (Figura 04). A Unido Internacional para
Conservacdo de Natureza (COHEN et al., 2016, p. 02) define SbN como “agdes para proteger,
administrar de forma sustentavel e restaurar ecossistemas naturais ou modificados” sdo medidas
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que buscam lidar com desafios sociais (como mudancgas climaticas e desastres naturais) de
forma eficaz, gerando bem-estar e biodiversidade. A Figura 2 expressa a linha do tempo
abrangendo as concepgdes que formaram o conceito de SbN.

Figura 2 — Linha do tempo conceitual das SbN.
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Fonte: Modificado de Cohen et al. (2016).

As SbN podem compreender medidas ndo estruturais (conservagdo de ecossistemas
naturais) e medidas estruturais, também podem ser estabelecidas de forma integrada as solucoes
convencionais (infraestrutura cinza), buscando contribuir para melhoramentos nas cidades.
(COHEN et al., 2016)

Emilsson e Sang (2017) mencionam que alguns dos beneficios concedidos pelas SbN
estdo relacionados ao enfrentamento do aumento de temperaturas e as inundacées, agravados
por mudancas climaticas. Logo, a criagdo de parques urbanos, por exemplo, pode contribuir
para reduzir temperaturas em cerca de 1°C por dia e a incorporacao de corpos d’agua e paredes
verdes nos centros urbanos também corrobora na capacidade de refrigeracdo urbana.

De acordo com Cohen et al., (2016) e conforme expresso na Figura 3, existem oito
principios que regem e norteiam as definigdes SbN. Estes principios evidenciam a importancia
do termo no que tange a arquitetura, engenharia, sociedade e ecossistemas como um todo.



Figura 3 — Principios que regem as SbN.
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Fonte: Modificado de Cohen et al. (2016).

Ressalta-se que, as SbN possuem uma singularidade derivada da sua capacidade
multifuncional, assim podem prover servigos ecossistémicos desempenhando diversas funcoes,
como atenuar 0s impactos negativos advindo das mudancgas climaticas e concomitantemente
trazer vantagens nos aspectos ambientais, econdmicos e sociais (MARTINS et al., 2020).

Os telhados verdes, jardins de chuva e valetas de biorretencdo, destacam-se dentre as
SbN como alternativas para enfrentamento de inundagdes locais (EMILSSON & SANG, 2017).
Para a escolha dos métodos, faz-se necessario um planejamento prévio, avaliando e ponderando
a escolha do tipo de vegetacdo, a distancia entre as arvores e onde devem inseri-las, pois estes
fatos influenciardo a grandeza dos beneficios atribuidos (EMILSSON & SANG, 2017).

3. METODO

Este estudo realizou-se em duas etapas, inicialmente efetuou-se uma pesquisa
bibliométrica por meio de artigos cientificos na base de dados “Scopus”, decorrente das
palavras chaves: “nature based solution*”; “flood”; “climate changes”.

Restringiu-se o periodo temporal entre 2015 até 2022, o levantamento trouxe como
resultado 120 documentos. O intuito desta perquiricdo foi compreender como o0s temas estdo
sendo abordados e as quais relagcdes podem ser estabelecidas, além de construir um referencial
tedrico.



Figura 4 — Andlise de associagdes (clusters).
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Fonte: Proprio autor - via VOSVIEWER, 2022.

Os dados foram exportados para o software VVosviewer (Figura 4), este software permite
verificar a associagdo entre os temas propostos na pesquisa. Por meio da correlagéo dos clusters
é possivel observar a conexdo entre as palavras-chave desta inquiricdo, evidenciando o forte
relacionamento entre os temas: SbN, inundacGes e mudancas climaticas.

Além da associacdo entre as trés palavras-chave, observa-se ainda, uma forte conexdo
com os termos “planejamento urbano”, “areas urbanas”, “sustentabilidade”, “urbanizacdo” e
“adaptacdo climatica”, termos estes que evidenciam e justificam a importancia do estudo e do

recorte propostos nesta pesquisa.

Na segunda etapa, para abarcar os objetivos determinados, realizou-se o processo de
analise documental, a partir da verificacdo de doze cadernos de bacia hidrografica elaborados
pela prefeitura de S&o Paulo, os dados averiguados nos documentos serdo: ano de publicacéo
dos documentos, caracteristicas das bacias hidrograficas, regides em alerta de enchentes e as
solugdes propostas pelos cadernos na perspectiva de Infraestrutura Cinza e SbN.

A andlise documental tem por objetivo providenciar informag6es para um problema de
pesquisa em questdo, este método consiste na anélise, entendimento e verificagdo de diversos
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documentos, que servirdo de alicerce para informac0es e interpretacdes pertinentes ao tema da
pesquisa, ponderando o contexto dos documentos verificados (JUNIOR, OLIVEIRA, SANTOS
& SCHNEKENBERG, 2021).

Essa pesquisa, verificou através da analise documental, os Cadernos de Bacia
Hidrografica elaborados pela Prefeitura Municipal de Sdo Paulo, atualmente existentes. Séo
eles: (i) Corrego Agua Espraiada (COR1); (ii) Corrego Cabucu de Baixo (COR2); (iii) Corrego
Jacu (COR3), (iv) Corrego Jaguaré (COR4); (v) Corrego Mandaqui (COR5); (vi) Cérrego
Morro do S (CORG6); (vii) Corrego Verde Pinheiros (CORT7); (viii) Corrego Uberaba (CORS);
(ix) Corrego Pirajucara (COR9); (x) Cérrego Aricanduva (COR10); (xi) Corrego Anhangabau
(COR11) e (xii) Corregos Agua preta e Sumaré (COR12).

4. ANI\IALISE DOCUMENTAL — CADERNOS DE BACIA HIDROGRAFICA DE
SAO PAULO

A cidade de S&o Paulo conta com o Plano Municipal de Gestdo do Sistema de Aguas
Pluviais (PMAPSP). Este documento propds a elaboracao dos Cadernos de Drenagem de Aguas
Pluviais, sob responsabilidade da Secretaria Municipal de Infraestrutura Urbana e Obras
(SIURB), em parceria com a Fundagdo Centro Tecnoldgico de Hidréulica, da Universidade de
Sdo Paulo (FCTH/USP).

O intuito da produgdo dos Cadernos de Drenagem consiste em expressar planos para
lidar com o enfrentamento de enchentes por meio de pontos criticos de inundac6es. Refere-se
a um instrumento para estabelecer estratégias que visam melhorar o desempenho das obras
hidraulicas da cidade de Sdo Paulo (PMSP, 2021).

Segundo a PMSP (2021) os cadernos de drenagem séao elaborados conforme as seguintes
diretrizes basicas: (a) diagnostico geral da bacia, (b) definicdo das diretrizes basicas do estudo,
(c) apresentacdo de medidas estruturais e ndo estruturais, (d) orcamento estimativo das
propostas, (€) definicao de prioridades e (f) mapeamento de pontos criticos de inundagdo atuais
e futuros.

Os cadernos de bacias hidrograficas apontam caracteristicas importantes para
compreender as areas de estudo, abarcando informacGes acerca da localizacdo, hidrografia,
relevo, cartas geograficas, subprefeituras, caracteristicas de uso e ocupacdo do solo,
zoneamento urbano, densidade demogréafica, sistemas viarios / transporte coletivo e por fim, os
pontos criticos de inundacdes (PMSP, 2021).

Alguns dos métodos utilizados para verificagcdes das enchentes, presentes nos cadernos
sdo o0 metodo IDF — Intensidade, Duracdo e Frequéncia — refere-se a uma curva delineada por
meios estatisticos, que relaciona o histérico de precipitacdo de um determinado lugar com a
duracéo da precipitacdo (CANHOLI, 2014). Nos cadernos, o IDF foi realizado para os periodos
de retorno de chuva de 2, 10, 25, 50 e 100 anos.

Outro método é denominado de Indice CN - Curve Number - que aponta a capacidade
de escoamento superficial de uma determinada area, este indice permite avaliar os impactos do
uso e ocupacdo do solo em areas de estudo (PMSP, 2021).



Os relatos e registros de acontecimentos de enchentes, também foram cruciais para
levantamento dos pontos criticos, na cidade de Séo Paulo, para lidar com enchentes. A partir da
juncéo de todos dados coletados, os cadernos apontam a realizacéo de simulacées alternativas,
que buscam contribuir para atenuar as enchentes, a partir do uso da interface PCSWMM, onde
delineou-se alternativas que s&o propostas como meios de atenuar a problematica das enchentes
nas distintas areas analisadas.

Mediante ao entendimento das defini¢des citadas, analisou-se os doze cadernos de bacia
hidrografica, a partir da investigacdo das propostas apresentadas no que concerne 0

enfrentamento de enchentes nas diferentes regides de Sao Paulo (Tabela 1).

Tabela 1: Levantamento de dados dos cadernos de bacia hidrogréfica.

Localizacao/

Cérrego Nomenclatura An_o deN Extensao Propostas de drenagem pluvial
publicacéo (km?)
< Opcdo 1: Parque linear + obras
?Sg‘i:ia i COR1 2016 20{? g‘l‘(' nf’zpl cinzas;
P ’ Opcdo 2: Obras cinzas.
Opcdo 1: Parque linear + obras
Cabucu de Zona Norte SP cinzas;
Baixo COR2 2016 /42,6 km2  Opcdo 2: Parque linear + obras
cinzas (variando extensoes).
Opcdo 1: Obras cinzas;
Opcdo 2: Parque linear + obras
Corrego Jacu COR3 2016 Zc)/n§7|_6eitr$]28 P cinzas;
’ Opcdo 3: Parque linear + obras
cinzas (variando extensoes).
Opcéo 1: Parque linear + obras
cinzas;
Corregp COR4 2016 Zona Oeste SP ngao 2: P_arque linear + opras
Jaguaré /28,2 km2  cinzas (variando extensdes);
Opcéo 3: Parque linear + obras
cinzas (variando extensoes).
Opcdo 1: Parque linear + obras
cinzas;
Corrego Zona Norte SP Opcdo 2: Parque linear + obras
Mandaqui CORS 2016 /18,6 km2  cinzas (variando extensdes);
Extra: Medidas ndo convencionais
(teoria).
Opcdo 1: Parque linear + obras
Corrego Zona Sul SP/ cinzas;
Morro do S CORG 2016 22,6 km? Opcdo 2: Parque linear + obras
cinzas (variando extenses).
Corrego Opcdo 1: Obras cinzas;
Verde CORY 2021 Zona Qeste SP Opcdo 2: Obras cinzas (variando
R /7,5 km? ~
Pinheiro extensdes).
Opcdo 1: Obras cinzas;
. Opcdo 2: Obras cinzas (variando
Corrego Zona Sul SP/ N
Uberaba CORS8 2019 10,6 km? extensdes);

Opcao 3: Parque linear + obras
cinzas.




Ano de Localizagao/

Cérrego Nomenclatura S Extenséo Propostas de drenagem pluvial
publicacéo (km?)
Opcdo 1: Parque linear + obras
cinzas;
Corrego Zona Oeste SP  Opcao 2: Parque linear + obras
Pirajucara COR9 2020 [ 72,4km?  cinzas (variando extensoes);
Opcdo 3: Parque linear + obras
cinzas (variando extenses).
Opcéo 1: Obras cinzas;
, Opcdo 2: Obras cinzas (variando
Corrego Zona Leste SP N
Aricanduva CORI0 2020 /103,9 km? extetlsoe.s), .
Opcdo 3: Parque linear + obras
cinzas.
. Opcdo 1: Obras cinzas;
Corrego Zona Central . . .
Anhangabati COR11 2021 SP / 5,45 km? OpgaoNZ. Obras cinzas (variando
extensdes).
Opcdo 1: Obras cinzas;
Cérrego Opcéo 2: Obras cinzas (variando
Agua Preta e COR12 2019 Zor/u; ?eksrtﬁzSP extensdes);
Sumaré : Opcdo 3: Parque linear + obras
cinzas.

Fonte: Proprio autor.

Cada caderno aponta entre duas e trés proposigcdes alternativas, que buscam
complementar os métodos de drenagem ja existentes e serdo analisadas nesta pesquisa, pelo
atributo de trés perspectivas: (i) parques lineares — enquadra-se como SbN -, (ii) obras cinzas:
reservatorios, canalizagdo, alteamento e diques/polders e (iii) medidas ndo convencionais de
drenagem de &gua pluvial: telhados ou paredes verdes, jardins de biorretencdo e pavimentos
porosos — enquadram-se como SbN.

O estudo do caderno aponta ainda, o indice de Qualidade Ambiental (IQA) elaborado
pela FCTH. Trata-se de um indice que reflete a relacdo da agua com o ambiente urbano,
propiciando seu uso e averiguacao por parte da populacdo. Além de mensurar beneficios que a
paisagem urbana pode trazer para instigar o bem-estar na sociedade e para mitigar as enchentes.
O conceito de IQA varia entre: Muito Alto, Alto, Médio e Baixo.

O IQA revela a importancia dos projetos de infraestrutura no tocante a melhora da
drenagem pluvial urbana. Menciona-se a exemplo, 0s projetos que sugerem a criacdo de parques
lineares sdo classificados com IQA “muito alto” pois, revelam beneficios ambientais
proporcionados pela reservacdo de &gua, incorporando com a populacédo a infraestrutura verde
e azul (PMSP, 2022).

Em contrapartida, pard@metros que propdem a criagcdo de tuneis e construcdes em
concreto, recebem IQA “baixo”, uma vez que, desvia a agua por meios subterraneos,
impossibilitando a averiguacao visual da populagdo (PMSP, 2022).
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5. DISCUSSOES

O processo de anélise documental possibilitou constatar informacdes para lidar com as
enchentes na cidade de S&o Paulo, a partir da indicacdo de construgdes cinzas e SbN. Em
seguida, elaborou-se uma tabela resumo, revelando os preceitos primordiais dessa pesquisa, no
que concerne a pratica de construcdes cinzas e de SbN para manejar as dguas pluviais.

Os cadernos apresentados com a nomenclatura COR 1 ao COR 7 foram publicados no
ano de 2016, enquanto os demais, sdo documentos mais recentes, datados a partir do ano de
2019. Observa-se, no contexto da pesquisa, que as alternativas propostas pelo caderno (Tabela
2) apoiam-se em construcdo de parques lineares e obras cinzas, sendo 0s métodos nao
convencionais (SbN) abordados de forma branda como uma solugéo extra, apenas no caderno
do COR5.

Tabela 2 — Planos de drenagem de aguas pluviais presentes nos Cadernos de Bacia
Hidrografica.

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Extra

Medid: Medid:
Cérrego Parque Obras Medidas Parque  Obras Zﬁlo s Parque Obras Medidas Parque  Obras enﬁloas
’ g Linear Cinzas nfo convencionais Linear Cinzas L. Linear Cinzas nfo convencionais Linear Cinzas L.
convencionais convencionais

COR 10
COR 11
COR 12

x X Inexistente

Inexistente Inexistente

COR1 X X X Inexistente Inexistente
COR2 X X X X Inexistente Inexistente
COR3 X X X X X Inexistente
COR 4 X X X X X X Inexistente
CORS X X X X Inexistente X
COR 6 X X X X Inexistente Inexistente
COR 7 X X Inexistente Inexistente
COR 8 X X X X Inexistente
COR 9 X X X X X X Inexistente

X X

X X

X X

X X Inexistente

Fonte: Proprio autor.

Ressalta-se, a partir do expresso na Tabela 2, as alternativas 1,2,3 e alternativa “extra”
diferem-se apenas no que tange a quantidade de parques lineares propostos, a quantidade de
reservatorios e/ou as variacdes de extensdo de canalizacdo. Tais medidas sdo comumente
aplicaveis nos sistemas de drenagem de aguas pluviais, revelando-se as propostas essenciais
como métodos de drenagem tradicionais.

Nos cadernos mais antigos (COR 1 ao COR 6) os parques lineares estavam propostos
em cerca de aproximadamente 83% das alternativas 1, 2 e - quando existente - alternativa 3.
Enquanto, nos cadernos mais recentes (COR 7 ao COR 12) os parques lineares aparecem em
aproximadamente 16,67% das alternativas 1 e 2, sendo citados com maior enfoque apenas nas
alternativas 3.

Logo, observa-se que, houve uma queda na proposicao de estruturas verdes sugeridos
pelos cadernos de bacia hidrografica. Anteriormente, os parques lineares estavam presentes
com maior frequéncia, distinguindo as alternativas apenas na relacdo de metragem quadrada.

Os documentos publicados a partir de 2019, mais recentes (COR 7, COR 8, COR 9,
COR 10, COR 11 e COR 12) sugerem um capitulo particular englobando os métodos de
drenagem de controle na fonte, citando - 0 que séo e para que servem - os jardins de chuva,

11



biovaletas, telhados/paredes verdes, trincheiras de infiltracdo, pavimentos permeaveis e
microrreservatorios, que poderiam se enquadrar em métodos de SbN.

As medidas sdo citadas como possiveis métodos para promover melhoramentos nos
mecanismos de drenagem de aguas pluviais, no entanto, essas medidas ndo estao inclusas nas
alternativas propostas pelos cadernos, nem sdo simuladas no software PCSWMM, a fim de
constatar os eventuais beneficios que estes poderiam abarcar nos projetos de drenagem.

A analise possibilitou também a elaboracdo da Tabela 3, que aponta a relacdo do IQA
de acordo com cada uma das alternativas propostas nos devidos cadernos de bacia hidrogréfica.

Tabela 3 — Relacdo IQA presentes nos cadernos de drenagem.

Alternatival Alternativa2 Alternativa3 Extra

Coérrego IQA IQA IQA IQA
COR 1 Muito Alto Alto - -
COR?2 Médio Alto - -
COR 3 Alto Muito Alto Muito Alto -
COR 4 Alto Médio Muito Alto -
CORS5 Alto Médio - -
COR6 Muito Alto Alto - -
COR7 Inexistente
COR 8 Inexistente
COR9 Inexistente
COR 10 Inexistente
COR 11 Inexistente
COR 12 Inexistente

Fonte: Proprio autor.

Evidencia-se que a partir do documento COR 7, que sdo documentos mais recentes —
2019 - o indice IQA ndo mais é utilizado. Contudo, afirma-se que tratava de uma analise
pertinente, visto que salientava a integracdo da infraestrutura verde e azul com a populacéo,
assim demonstrando a importancia de aplicar praticas SbN, na promocdo do bem-estar e na
qualidade de vida da sociedade. Esse conceito trata-se de uma premissa essencial, prevista nos
oito principios que regem a SbN segundo Cohen et al., (2016) — Figura 1.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo revela que a ocorréncia de alagamentos acarreta danos materiais, bem
como, doencas contraidas pela 4gua da chuva, impactos na mobilidade e na economia. Efeitos
estes, que sdo sentidos diretamente pela sociedade e ressaltam a necessidade de promover
medidas que mitiguem as consequéncias negativas, para instigar melhoria no bem-estar e na
qualidade de vida da populagdo que habitam os centros urbanos.

12



Os desafios enfrentados pelas mudancas climéticas, agravados pela urbanizagdo
acelerada na cidade de S&o Paulo, revelam a necessidade de integrar préaticas sustentaveis ao
planejamento urbano. O cenario atual de drenagem de aguas pluviais na cidade de Sdo Paulo
constitui-se predominantemente de medidas tradicionais de drenagem.

Os Cadernos de Bacia Hidrografica elaborados pela SIURB e pela FCTH/USP revelam
a preocupacdo do poder publico em atenuar os impactos sentidos pela sociedade, no entanto,
constata-se por meio da analise documental, que as praticas SbN ainda ndo sdo prioridades
nestes projetos.

Neste tocante, as SbN surgem para promover areas verdes em ambientes ja existentes,
adotar essas medidas no planejamento urbano amplia o fornecimento de servigcos
ecossistémicos, ressaltando beneficios importantes para o alcance de objetivos para adaptacdes
climéticas e promocdo de cidades inteligentes e sustentaveis.

Neste viés sugere-se para estudos futuros, um aprofundamento dos dados fornecidos
pelas medidas propostas nos cadernos de bacia hidrogréafica, para analisar quais medidas que
de fato foram executadas na cidade de Sdo Paulo. Tenciona-se ainda, uma anélise em software,
buscando simular praticas SbN no planejamento urbano, para perceber os reais beneficios de
praticas verdes associadas aos métodos tradicionais, a fim de averiguar a reducéo do volume de
agua que escoa para os sistemas ja existentes de drenagem de aguas pluviais, com vista a reduzir
0S impactos no meio ambiente urbano e no seio social.
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