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Resumo

Os efeitos das mudancas climéaticas sdo intensificados nas cidades em funcgéo de suas caracte-
risticas e das alteragdes locais do clima. Na cidade de S&o Paulo, que se consolidou sobre sua
rede hidrica e que possui grande parte de sua superficie impermeabilizada, o progndstico é de
aumento de desastres associados as intensidades das chuvas. Assim, este trabalho, oriundo de
parte da dissertagcdo de mestrado intitulada “Aampliagdo da oferta de infraestrutura verde como
fator de aumento da resiliéncia as mudangas climéticas do municipio de Sdo Paulo”, desenvol-
vida no Programa de Pés-Graduagédo em Ciéncia Ambiental (Procam) da Universidade de Sao
Paulo (USP), utilizou uma abordagem por servicos ecossistémicos para mapear os problemas
reais e potenciais de escoamento superficial (pressdo ecoldgica) e a demanda pelo servigo

ecossistémico de retencdo do escoamento superficial, utilizando setores censitarios como area
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territorial de andlise. Posteriormente foi realizada a priorizagdo da demanda do SE em andlise,
gue resultou em um mapa de areas prioritarias para a instalacao de Infraestruturas Verdes no
municipio de Sdo Paulo.

Palavras-chave: Infraestrutura Verde; Servigos Ecossistémicos; Redugdo do Escoamento
Superficial; Planejamento Urbano; Adaptagdo Baseada em Ecossistemas.

1. INTRODUCAO

As mudangas climaticas sdo talvez o maior desafio da humanidade nos préximos anos.
Efeitos que eram previstos para as proximas décadas ja podem estar acontecendo, o
que torna a reducao das emissdes de gases do efeito estufa (GEE) e a adaptagao ao
novo clima objetos de grandes esfor¢os (Jacobi; Trani, 2019). Em muitas megacidades,
os efeitos das mudangas climaticas se intensificam pelas alteracdes do clima local,
especialmente com as “ilhas de calor”, resultante do aumento da impermeabilizagdo e
do escoamento superficial, da poluicdo urbana, da emissao de particulados e retirada
da vegetacao (Nobre, 2020). A gestdo e a prevencao de riscos de desastres nas areas
urbanas devem ser encaradas como um processo social profundamente ligado ao
desenvolvimento local em todas as suas dimensées (Rodriguez, 2013).

A consolidagdo urbana no municipio de Sao Paulo ocorreu em grande parte sobre
sua rede hidrica, seus rios e cérregos foram retificados, canalizados e/ou tamponados,
e houve a impermeabilizacao das superficies pelas construgdes e obras de infraestru-
tura. A recuperagao da capacidade de uma cidade de absorver as d4guas pluviais ¢ uma
possibilidade para sanar seus problemas de drenagem (Santos, 2017). Neste contexto,
medidas de Adaptagao baseadas em Ecossistemas (AbE) sdo formas alternativas de
lidar com a questdo das inundagdes e de ampliar a resiliéncia das cidades frente a este
aspecto (PBMC, 2016).

Assim, como opgdo a infraestrutura cinza, destaca-se a chamada infraestrutura
verde (IV) que, conforme o “Guia da Infraestrutura Verde para Gestdo da Agua”, do
Programa das Nagoes Unidas para o Meio Ambiente (Unep, 2014), se refere a ecos-
sistemas naturais ou seminaturais que proporcionam servigos de utilidade hidrica
que complementam, aumentam ou substituem aqueles fornecidos pela infraestrutura
cinza.

E de suma importincia que os gestores publicos municipais tenham a informagao
de quais sdo as areas mais vulneraveis, onde ha risco hidroldgico e quais sdo poten-
cialmente mais impactadas pelas precipitacoes intensas, escolhidas a partir de critérios
objetivos. Além disso, tendo em vista que o conceito de servigos ecossistémicos (SE)
¢ algo relativamente novo na administragao publica brasileira, em que a aplicagao de
infraestrutura cinza ainda é predominante, torna-se essencial demonstrar que modi-
fica¢des na oferta de infraestrutura verde e, consequentemente, nos servicos ecossis-
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témicos por ela oferecidos, podem auxiliar no combate aos problemas enfrentados
pelas cidades, inclusive os gerados pelos grandes volumes de escoamento superficial.
Para tanto, o objetivo deste trabalho ¢ de identificar os locais com maior demanda
pelo servigo ecossistémico de mitigagdo do escoamento superficial na zona urbana de
Sao Paulo, através do mapeamento das areas com maior vulnerabilidade a inundag¢des
no municipio, considerando dados socioeconémicos e uma analise multicritérios.

2. METODOLOGIA

Este estudo considerou que a demanda pelos SE é o resultado da conexao entre o uso
e cobertura da terra e a exposi¢ao a pressdo ecoldgica. As pressdes ecoldgicas sao
definidas como as condi¢des que sdo reguladas pelos respectivos servicos ecossisté-
micos. No caso do servico de mitigagdo do escoamento superficial e controle de
inundagdes, a pressao ecologica foi estabelecida como o préprio escoamento superfi-
cial (Cortinovis; Geneletti, 2019).

A anilise da demanda envolveu o levantamento dos beneficiarios do SE, realizado
através de uma analise combinada das dreas expostas as pressdes ecoldgicas e a distri-
buigdo espacial e quantitativa da populagdo e bens fisicos, considerando o resultado
de um conjunto de trés variaveis: i) intensidade local das pressdes ecoldgicas; ii)
quantidade de pessoas e bens expostos; e iii) sensibilidade e resiliéncia da populagao
e bens fisicos expostos.

O presente trabalho foi elaborado conforme Figura 1, na qual observa-se que a
pressdo ecologica (escoamento superficial) foi obtida de dados secundarios prove-
nientes de registros histéricos de alagamento e inundagdo, complementados pelo
mapeamento de dreas susceptiveis a inunda¢des do municipio de Sdo Paulo. Assim,
foi gerado um mapa com os locais onde o escoamento superficial ja ocasiona ou tem
potencial para ocasionar problemas de inundagéo.

A demanda atual foi definida também a partir de dados secundarios, com base em
mapeamentos existentes, assim como de dados demograficos e socioecondmicos
provenientes do Censo Demografico mais recente a época da pesquisa, de 2010, que
¢ a maior base de dados demograficos e socioecondmicos com distribuigdo espacial,
e seus dados estdo disponiveis por setor censitario, que foi unidade territorial adotada
neste estudo para a presente analise.

Vale salientar que um risco sé existe se houver uma ameaga (considerada neste
estudo como a pressio ecoldgica), vulnerabilidade e exposigdo. E com base nisto que
as areas foram consideradas sem risco de inundag¢oes e alagamentos (ver Figura 1),
ou seja, nos setores censitarios em que nao ha pressao ecoldgica ou agentes expostos,
ndo ha risco. Ressalta-se que este estudo se ateve a uma andlise qualitativa quando se
refere a questdo do risco.
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Figura1- Plano esquematico para priorizagdo das areas para protegao contra inundagoes.
Fonte: Elaborada pelos autores.

Os softwares utilizados para o tratamento e anélise dos dados foram: QGis 3.10.10
e Microsoft Office Excel.

2.1 PRESSAO ECOLOGICA

A pressao ecologica, que neste estudo é o escoamento superficial, foi mapeada através
das areas que ja possuem problemas de inundagido e alagamento, e das areas com
potencial para tal. As que ja tem problemas foram identificadas através do registro
dos pontos de inundagio e alagamento no municipio em 2019, obtido do Centro de
Gerenciamento de Emergéncia (CGE) da Prefeitura de Sao Paulo. Os poligonos com
susceptibilidade a inundag¢des foram identificados através do mapeamento realizado
pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) em conjunto com o Servigo Geoldgico
do Brasil (CPRM), que gerou a “Carta de suscetibilidade a movimentos gravitacionais
de massa e inundagoes” (IPT, 2014). Os dados brutos podem ser verificados no Mapa
1 a seguir.

O mapa da pressao ecoldgica foi confeccionado a partir da sobreposi¢ao dos sha-
pefiles dos setores censitarios, primeiramente com os pontos de ocorréncia de alagamento
einundagdes de 2019 e, posteriormente, com a carta de susceptibilidade a inunda¢des
do IPT. Foram utilizadas ferramentas de geoprocessamento e manipulagao das plani-
lhas de dados vinculadas aos shapefiles. Ao final deste processo, cada setor censitario
tinha uma classificagdo relacionada a maior ou menor pressao ecoldgica, sendo a maior
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de “Inundagio/alagamento registrado’, reduzindo a intensidade gradualmente pelas
classes de alta, média e baixa susceptibilidade a inundagoes. O setor censitario que
englobou mais de uma classificagdo da pressao ecoldgica (por exemplo, estava em area
de média susceptibilidade a inundagdes, mas que teve ocorréncia de inundagao regis-
trada no CGE), foi enquadrado na classificacdo de maior intensidade.

Dados Utilizados para definir a
Pressio Ecolégica

.1 Subprefeituras
Suscetibilidade a Inundagdes (IPT, 2014)
B Al
I Mcdia
Baixa
Ocorréncias Registradas 2019 (CGE/PMSP)
@ Alagamento

® Inundagio

5 o 5 W km

RSN

Mapa 1 - Dados brutos que serviram de base para classificagdo da pressdo ecoldgica.
Fonte: Elaborado pelos autores.

2.2 CARACTERIZAGAO DA DEMANDA PELO SERVICO ECOSSISTEMICO

A caracterizagdo da demanda pelo servico ecossistémico de escoamento superficial
foi analisada através da adaptagdo dos procedimentos de Li, Uyttenhove e Vaneetvelde
(2020), considerando os dados disponiveis para o municipio de Sao Paulo.

Os fatores mais influentes na vulnerabilidade social num contexto de perigos
ambientais foram escolhidos com base na discussiao do trabalho de Cutter et al. (2003),
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e optou-se pelo uso de critérios de ordem demografica e socioecondmica, quais sejam:
a. Percentual de criangas menores de 5 anos; b. Percentual de adultos maiores que 65
anos; ¢. Mulheres responsaveis pelo domicilio; d. Percentual de domicilios com ren-
dimento médio mensal per capita de até meio saldrio-minimo; e. Presenca de favela.

Em relacio as edificagdes em areas susceptiveis a inundacéo, para fins de simpli-
ficagdo, ao considerar o tamanho do municipio de Sdo Paulo e a falta de um mapa
atualizado de uso e cobertura da terra, foi considerada que a area urbana prevista no
Plano Diretor Estratégico de Sdo Paulo de 2014 esta toda edificada.

A fim de permitir uma analise conjunta e mais objetiva dos dados supramencio-
nados, foi utilizada uma analise multicritério por AHP (Analytic Hierarchy Process),
que consiste em uma estrutura analitica que carrega pensamentos indutivos e dedu-
tivos, que utiliza diversos fatores simultaneamente e permite dependéncias e feedbacks,
além de organizar trocas numéricas para alcangar uma sintese ou conclusiao. Uma
pontuagio é dada para cada variavel em relagdo a outra variavel, conforme a impor-
tancia entendida pelos pesquisadores, com base na escala proposta por Saaty (1987),
0 que resulta em uma matriz de importancia. Os julgamentos sdo dados por pares de
comparacio, o que permite focar separadamente em cada propriedade, sem se preo-
cupar com outras propriedades ou elementos, para tomar uma decisdo maior.

Os pesos foram calculados através da normalizagdo das pontuagdes da matriz,
dividindo cada pontuagao pela soma das colunas. O peso de cada critério ¢ igual a
média aritmética dos valores normalizados. Aplicou-se o peso em cada critério e, por
fim, os resultados foram padronizados em valores de 0 a 10, para que fosse possivel
comparar os resultados obtidos para os critérios com naturezas diferentes (Li; Uytte-
nhove; Vaneetvelde, 2020).

A lista de indicadores utilizados consta na Tabela 1, com as fontes de informagdes
e o formato dos dados. A existéncia de favelas ¢ um indicador que ndo é percentual
como os outros. Assim, ele foi tratado como um indicador tipo binario, ou seja, se
existe favela num setor censitdrio, mesmo que esta esteja somente parcialmente inse-
rida nele, o valor para este indicador foi considerado como 100% e, se nao houver
nenhum trecho de favela no setor censitario, o indicador foi colocado como 0%.

Foram considerados setores censitarios sem risco de ocorréncia de inundagdes e
alagamentos os que ndo estdo sob ameaga (pressdo ecoldgica) ou que nao tiverem
presenca de populagao e edificagdes, como explicado na Figura 1.

Apos definiao dos critérios, foi feito o mapeamento da demanda atual, em algumas
etapas, conforme fluxograma da Figura 2. Na primeira, os dados brutos do CENSO 2010
para os cinco critérios socioecondmicos foram tratados e agrupados em uma so planilha,
com a divisao por setor censitario. Dai foram escolhidos os pesos parciais, que geraram
os pesos finais, conforme analise AHP, e os resultados estao apresentados na Tabela 2.
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Tabela1- Composigao dos grupos das pessoas e bens impactados

F tod
Impactados Indicadores orn?a ode Fonte
origem
% Cri i igual
% Criangas com idade menor ou igua Tabela CENSO 2010
a5anos
%Id i i i
0sos com idade maior ou igual Tabela CENSO 2010
a65anos
Populagéo social-
mente vulneravel % Mulheres responséveis pelo domicilio Tabela CENS0 2010
% Domicili i
b OmIC’I ios cor’nbrendla Percaplta Tabela CENSO2010
até1/2 salario-minimo
Presenca defavelas Shapefile Portal HABITASAMPA
Edificagdes Areaurbana Shapefile Portal GEOSAMPA

Fonte: Elaborada pelos autores.

Foram aplicados os pesos finais da Tabela 2 a cada critério em cada setor censitario
nas tabelas digitais, e foi realizada a somatéria dos produtos entre cada critério e seu
peso por setor censitario, cujos resultados variaram entre 0 e 81,53. Estes valores foram
entdo padronizados entre 0 e 10, considerando intervalos iguais.

No mapeamento das edificagdes susceptiveis a inundagdes, considerou-se que toda
a Zona Urbana prevista no Plano Diretor Estratégico de Sdo Paulo de 2014 é edificada,
como ja comentado. Assim, por sobreposi¢ao de mapas, foram identificados os seto-
res censitarios inseridos em zona urbana, os quais entdo foram novamente sobrepos-
tos ao mapa de pressao ecoldgica. A partir disso, os setores foram divididos em quatro
classes diferentes: a. edificacdes existentes em setor censitirio com ocorréncia de
inundagdo ou alagamento; b. edificagdes existentes em setor censitario com alta sus-
ceptibilidade a inundagéo; c. edificagdes existentes em setor censitario com média
susceptibilidade a inundagao; e d. edificagdes existentes em setor censitario com baixa
susceptibilidade a inundagdo. Foi realizada uma analise AHP considerando estas
classes, que gerou a Tabela 3. Os pesos foram aplicados a cada setor censitario, cujos
resultados variaram entre 0 e 0,56. Estes valores foram entdo padronizados entre 0 e
10, considerando intervalos iguais.

Neste ponto do estudo, cada setor censitario possui um valor de 0 a 10 para cada
grupo de variaveis (vulnerabilidade social e edificagdes susceptiveis a inundagdes). A
fim de chegar a um unico valor, foi novamente realizada uma andlise AHP para defi-
nir os pesos de cada um dos grupos, como apresentado na Tabela 4.
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Figura 2 - Fluxo do processo para caracterizagdo da demanda atual.
Fonte: Elaborada pelos autores.

Tabela 2 - Célculo dos pesos, com base na matriz de Saaty, para os critérios socioecondmicos

% Mulheres % Domicilios
%Criangas<  %Ildosos>  responsaveis  rendaper Presenga de

CRITERIOS L
que5anos que 65 anos pelo capita até favelas
domicilio 1/2SM
% Criangas < que 5anos 1 1/3 1/9 1/5 117
% ldosos = que 65 anos 3 1 1/7 1/5 117
% Mulh avei
% Mulheres res!oc?hsave|s 9 7 1 13 15
pelo domicilio
% Domicili d
om.lm |os: renda per 5 5 3 ] 13
capitaaté1/2SM
Presenca defavelas 7 7 5 3 1
Soma 25 61/3 583/63 7115 191/105
%
% % Mulheres >
. % ldosos , . Domicilios
. Criangas responsaveis Presenca Peso
CRITERIOS > que 65 renda per .
<queb5 pelo . , defavelas  Final
anos anos domicilio capitaate
1/2SM

% Criangas < que 5anos 0,04 0,02 0,01 0,04 0,08 0,04
% ldosos = que 65 anos 0,12 0,05 0,02 0,04 0,08 0,06
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%

% Mulheres

%

Criangas %dosos responsaveis 2L Presenca Peso
CRITERIOS ¢ > que 65 P renda per ¢ )
<queb pelo . , defavelas  Final
anos anos domicilio capitaate
1/2SM
% Mulh avei
uineres resp(?rjsavels 0,36 0,34 on 0,07 on 0,20
pelo domicilio
% Domicili d

OMICHIOSTENAAPEr 1 459 0,25 0,32 0,21 0,18 0,23

capita até1/2SM
Presenca de favelas 0,28 0,34 0,54 0,63 0,55 0,47

Fonte: Elaborada pelos autores.

Tabela 3 - Calculo dos pesos, com base na matriz de Saaty, para as edificagdes susceptiveis a inundagdes

Edificagoes Edificagoes Edificagbes Edificagoes
existentes com existentes existentes existentes
CRITERIOS ocorréncia de comalta com média com baixa
inundagao ou susceptibilidade susceptibilidade susceptibilidade
alagamento ainundagéo ainundagéo ainundagéo
Edificagdes existentes
com ocorréncia de inun- 1 3 5 7
dagdo ou alagamento
Edificacdes existentes
com alta susceptibilidade 113 1 3 5
ainundagéo
Edificages existentes
com média susceptibili- 1/5 1/3 1 3
dade ainundagéo
Edificagdes existentes
com baixa susceptibilida- 117 1/5 1/3 1
de ainundagao
Soma 176/105 68/15 28/3 16
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Edificagdes Edificagdes Edificagbes Edificagdes
existentes com existentes existentes existentes Peso
CRITERIOS ocorrénciade comalta com média com baixa Final
inundagao ou susceptibilidade  susceptibilidade susceptibilidade
alagamento ainundagéo ainundagéo ainundagéo
Edificagdes
existentes com
ocorréncia de 0,60 0,66 0,54 0,44 0,56
inundagdo ou
alagamento
Edificagdes exis-
tent It
entes comatta 0,20 022 032 031 0,26
susceptibilidade
ainundagéo
Edificagdes
existentes com
média suscep- 0,12 0,07 oM 0,19 0,12
tibilidade a
inundagao
Edificagdes exis-
tent bai
enescom baixa 0,09 0,04 0,04 0,06 0,06
susceptibilidade
ainundagéo
Fonte: Elaborada pelos autores.
Tabela 4 - Célculo dos pesos, com base na matriz de Saaty, para o calculo da prioridade
a Vulnerabilidade e B nF o
CRITERIOS . EdificagOes susceptiveis ainundagdes
Social
Vulnerabilidade Social 1 5
Edificagbes susceptiveis a 15 ]
inundagdes
Soma 6/5 6
CRITERIOS Vulnerat{ilidade Edifica?()es susi:eptiveis a Peso Final
Social inundagoes
Vulnerabilidade Social 0,83 0,83 0,83
Edificagt tivei
i |ca§oes sus<~:ep iveis a 017 017 017
inundagdes

Fonte: Elaborada pelos autores.
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O processo descrito foi executado nas tabelas digitais dos dados dos setores cen-
sitarios, que foi entao vinculada ao shapefile existente dos setores censitarios, gerando
os mapas com a classificagao das prioridades.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme Mapa 2 — Mapa da Pressao Ecoldgica, apresentado a seguir, verifica-se que
os locais com maiores pressdes do escoamento superficial e risco de inundagéo sio os
eixos dos rios Tieté e Pinheiros, que sdo os dois principais rios do municipio, pois para
eles aflui a maior parte da drenagem superficial da cidade de Sdo Paulo. Alguns de seus
principais afluentes, ja conhecidos por problemas de drenagem, se destacaram no Mapa
2, como os rios Tamanduatei, Aricanduva e Jacu (tributarios do Tieté) e corregos Pira-
jussara e Jaguaré (tributarios do Pinheiros). O rio Tremembé (divisa com Guarulhos,
subprefeitura de Jagana-Tremembé) e o Ribeirao Perus (divisa com Caieiras, subprefei-
tura de Perus), que ndo sdo afluentes diretos do Tieté, também se sobressaem.

E necessdrio fazer uma ressalva em relacdo ao tamanho dos setores censitérios, que
podem dar a impressdo de que uma regido apresenta um maior problema do que
realmente existe, ou vice-versa. Isto é, na drea urbanizada do municipio, no centro dos
bairros, em que hd mais populagéo e, portanto, os setores censitarios sdo menores, as
pressdes por inundagdo e alagamento parecem menores ou passam uma sensa¢ao de
menor importancia do que as em setores censitarios maiores, que estao situados em
sua grande maioria nas regides mais periféricas e rurais (extremos norte, leste e sul).
Exemplo disso ¢ haver grandes areas com alta susceptibilidade a inunda¢des em Pa-
relheiros, subprefeitura situada no extremo sul do municipio (divisa com Sao Vicente,
Itanhaém e Embu-Guagu), assim como regides beirando as represas Billings e Gua-
rapiranga, que sdo localidades que na época do CENSO 2010 ndo possuiam populagao
adensada, o que gerou setores censitarios relativamente grandes territorialmente.
Quando sobrepostos a pequenas manchas de alta susceptibilidade mapeadas pelo IPT
(2014), todo o setor censitario foi definido como alta susceptibilidade a inundagdes.
Esta é uma distor¢do que foi reduzida quando estes dados foram cruzados com os
fatores socioecondmicos e edificacoes existentes.

Em relagao a caracteriza¢ao da demanda atual, apds a aplicagdo da analise multi-
critério com os cinco indicadores de vulnerabilidade social, foi gerado o Mapa 3. Como
os maiores pesos foram dados para os indicadores de presenca de favelas e percentual
de domicilios com renda per capita até 1/2 salario-minimo, o mapa de prioridade para
protecdo da populagdo socialmente vulneravel concentrou os maiores valores nas
regides urbanas periféricas (extremo norte, leste, oeste e sul). Ressalta-se que as regides
vazias se configuram como sendo setores censitarios sem risco de inundagdes ou
alagamentos.
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Mapa 2 - Mapa da Pressao Ecoldgica - Classificagao por Setor Censitario.
Fonte: Elaborada pelos autores.

Em seguida é apresentado o Mapa 4 - Prioridade para protecao das edificagdes

existentes, que indica que os locais de maior prioridade sdo os mais susceptiveis a

inundagdes, semelhante ao Mapa da Pressao Ecolégica, ou seja, os setores com ocor-
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réncia registrada sao os de maior prioridade, enquanto os setores com baixa vulnera-
bilidade as inundagdes sao os de menor prioridade.

Mapa 3 - Prioridade para protegéo da populagéo Mapa 4 - Prioridade para protegao das edificagdes
socialmente vulneravel existentes por setor censitario

Prioridade para protegao da
populacdo socialmente

vulnerével por setor censitario Prioridade para protegio de
edificagBes por setor censitirio
1773 Subprefeituras
1- Menor Prioridade
2
;
R
&
K3
-
[ H
K}
W 10 - Maior Prioridade
Fonte: Elaborada pelos autores. Fonte: Elaborada pelos autores.

Os dados que geraram os mapas 3 e 4 passaram pela nova analise de prioridade utilizando
o método AHP, resultando em um mapa final dos setores censitarios prioritarios para
protecdo contra inundagdes, que foi combinado com as divisdes por subprefeituras (Mapa
5), por sub-bacias (Mapa 6) e com a rede hidrica do municipio (Mapa 7)".

Observa-se que as grandes areas com alta pressao ecoldgica em Parelheiros, no
extremo sul, ja ndo aparecem como maior prioridade. Os eixos dos rios Tieté e Ta-
manduatei continuam tendo destaque como areas com alta prioridade, assim como o
rio Pinheiros em sua porcao final, nas proximidades de seu desague no rio Tieté, o
que era esperado, pois sdo dreas com problemas histdricos de inundagao, e sdo bacias
hidrograficas que recebem o escoamento de grande parte das sub-bacias presentes no
municipio, como ja mencionado.

Vales mais abertos, que possuem planicies mais extensas e terragos fluviais, tem
enchentes mais lentas e graduais, como é o caso dos rios Tieté e Pinheiros. Vales en-

1 Os shapefiles das subprefeituras, sub-bacias e da rede hidrica do municipio de Sdo Paulo foram obtidos
no Portal Geosampa. Acessado em janeiro/2023.
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caixados (em V) possuem vertentes com altas declividades, ocasionando velocidades
maiores das aguas pluviais (IG, 2012). Assim, rios com talvegues de baixa declividade
procuram leitos maiores durante as chuvas, que em drea urbana encontram-se ocu-
pados pela cidade e muito impermeabilizados. Segundo Junior (2018) a declividade
média do talvegue do Rio Tieté é de 15 cm/km (0,015%) e antes da urbanizagao de
suas margens, ele exibia uma vasta planicie de inundagao. Como hoje o rio esta contido
em um canal estreito, ha grande risco de extravasamento. Os principais afluentes do
rio Tieté possuem talvegues de elevada declividade, ou seja, estes tributarios descar-
regam suas cheias rapidamente no Tieté, que é mais lento e ndo suporta grandes cheias.
Assim, uma cheia leva de dois a trés dias para passar pelo rio Tieté em Sao Paulo,
enquanto seus afluentes levam poucas horas para lancar suas cheias nele.

Outro ponto a salientar é que os eixos destes rios concentram diversas favelas,
construidas em antigos terrenos baldios e/ou abandonados, ou em locais de restri¢ao
ambiental/legal, ocupados irregularmente pela populagao.

Na regido entre os rios Tieté e Pinheiros, nas subprefeituras da Lapa, Pinheiros, Sé
e Vila Mariana, praticamente ndo ha setores censitarios com alta prioridade que nao
sejam vinculados aos rios Pinheiros e Tieté, o que era esperado, por ser uma regiao
de menor vulnerabilidade social e com menor pressao ecologica.

Saindo da drea central, verificam-se na regiao norte (acima do rio Tieté), setores
com maior prioridade nas subprefeituras de Vila Maria - Vila Guilherme e na de
Pirituba - Jaragua, principalmente. Ja quando sao analisadas as sub-bacias, destacam-
-se, as dos ribeirdes Vermelho (divisa com Osasco) e Perus (que desagua no rio Juqueri,
que esta localizado fora do municipio de Sdo Paulo), dos corregos Carandiru e Apereiba
(afluentes diretos do Tieté), e rio Tremembé (tributario do rio Cabugu de Cima, que
determina o limite entre os municipios de Sao Paulo e Guarulhos).

Na regido leste, as bacias do rio Aricanduva e do cérrego Jacu possuem regides
classificadas com maior prioridade, assim como o corrego Itaim e o ribeirdo Lageado,
no extremo leste, ja na divisa com Guarulhos e Ferraz de Vasconcelos. Tem grande
destaque também o rio Tamanduatei, que vem de Sdo Caetano do Sul, atravessa os
limites das subprefeituras da Vila Prudente, Mooca, Ipiranga e S¢, desaguando no rio
Tieté na regido central da cidade.

Na regido oeste, os maiores destaques estdo justamente na regido do encontro do rio
Pinheiros com o rio Tieté, e no corrego Pirajussara, que ¢ um afluente da margem esquerda
do Pinheiros, e cuja bacia esta parcialmente inserida no municipio de Sao Paulo.

Na zona sul, os setores mais prioritarios se concentram nas bacias dos corregos
Zavuvus, Apucds, Pedreiras, Morro do S, Sdo José, Itupu e Guavirituba. Destaca-se
que na subprefeitura de Parelheiros quase ndo houve setor censitario classificado com
alta prioridade.
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Mapa 5 - Setores censitarios prioritarios para protegao contra inundacdes - Por Subprefeitura.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Mapa 6 - Setores censitarios prioritarios para protegdo contra inundagées - Por Sub-bacia.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Fonte: Elaborada pelos autores.
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Alguns setores censitdrios sdo territorialmente grandes e foram classificados com
alta prioridade, o que pode aparentar que uma bacia tem mais problemas do que
outras, simplesmente porque um setor censitario de grandes dimensdes foi classificado
como mais prioritario. Um exemplo disso encontra-se na subprefeitura de Pinheiros,
onde ha uma grande mancha de alta prioridade na confluéncia do cérrego Sapateiro
com o rio Pinheiros, mas esta sensacdo é ocasionada por um setor censitario somente,
e que ndo necessariamente reflete num problema tdo grande na regido.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados demonstraram que os eixos dos rios Tieté e Tamanduatei possuem
destaque como locais com concentragdo de areas com alta prioridade, assim como o
rio Pinheiros em seu trecho final préximo ao desague no rio Tieté, o que significa uma
maior demanda pelo SE de reten¢ao do escoamento superficial nestes locais. Foram
também mapeadas dreas mais prioritarias em diversas sub-bacias espalhadas pelo
municipio, demonstrando que a problematica de inundagdes ndo é pontual, possui
dispersao territorial na cidade, e demanda um esfor¢o de diversas pastas municipais,
pois envolve questoes ambientais, sociais, de planejamento urbano e de infraestrutura.

Uma proxima etapa que poderia ser realizada é de uma modelagem hidroldgica
para caracterizar a oferta atual e futura do servico ecossistémico de reducao do escoa-
mento superficial, a fim de analisar como a implantacao de mais infraestrutura verde
no municipio de Sao Paulo poderia aumentar a oferta deste servico e a resiliéncia da
cidade a eventos de precipitacdo intensificados pelas mudancas climaticas.
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