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A PERGUNTA CHAVE PARA SOBREVIVER NO SECULO XXI:

Estamos preparados para enfrentar
extremos climaticos?
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QUAIS DESAFIOS TEMOS QUE ENCARAR?

A ocorréncia de eventos extremos vem aumentando
nos ultimos anos em diversos paises e
consequentemente, o numero de vitimas e o custo
para os cofres publicos.

Na RMSP, extremos climaticos causam, em um mesmo
ano hidroldgico, inundacdoes e estiagem, causando
transtornos urbanos e ameacando a seguranca hidrica
da maior metropole do hemisfério sul.




QUAIS DESAFIOS TEMOS QUE ENCARAR?

|:| Reducao da intensidade média das chuvas
|:| Aumento da intensidade média das chuvas
- Aumento do volume das chuvas

A RMSP é um excelente laboratorio do
mundo real para se estudar os impactos
da crise climatica:

= Reducao do volume das chuvas em
areas de mananciais: risco a
seguranca hidrica;

= Aumento do volume das chuvas em
areas de encosta: aumento do risco
geologico;

= Aumento da intensidade média das

chuvas na area mais densamente
urbanizada: aumento do risco
hidroldgico.

-
1Pt ®mis,
DO ESTADO



QUAIS DESAFIOS TEMOS QUE ENCARAR?

“Crise hidrica” (2014)
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QUAIS DESAFIOS TEMOS QUE ENCARAR?

“Crise hidrica” (2014)

Toda faixa leste do Estado de Sao Paulo, que
concentra importantes regides metropolitanas,
entre as quais RMSP, Campinas, Sorocaba e
Vale do Paraiba, se viu em uma estiagem sem
precedentes!

Mapa do indice de precipitacdao padronizado
para 6 meses em nov/2014. Tons quentes
E B E B representam estiagem de média a severa.




QUAIS DESAFIOS TEMOS QUE ENCARAR?
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QUAIS DESAFIOS TEMOS QUE ENCARAR?

Franco da Rocha (2022)

o
]pt Chuvas intensas ocorridas entre 26 e
reckoLSaicAs , 30/01/2022 provocaram enormes transtornos
NOTA TECNICA para a RMSP, sobretudo na regiao de Franco da
Ne 01 Rocha.

Chuvas ocorridas entre os dias 26 de janeiro e 30 de janeiro de 2022 na
Regido Metropolitana de S3o Paulo (RMSP)




QUAIS DESAFIOS TEMOS QUE ENCARAR?

Franco da Rocha (2022) Entre 26 e 30/01/2022, choveu praticamente a
chuva esperada para o més de janeiro na
| porcao norte da RMSP

f' Chuva acumulada em 120 horas (26,
27,28, 20 e 30/01) (% da média para o
més)

MA

Figura 15 = Acumulados de chuva absolutos em 120 horas. Figura 16 — Acumulados de chuva em 120 horas, relativos a
meédia mensal.
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QUAIS DESAFIOS TEMOS QUE ENCARAR?

Quadro 1 — Classificagao de eventos climaticos com base no periodo de retorno '
Periodo de Retorno Estimado (em anos) Classificacao do evento climatico
Evento comum, com impactos localizados, por
Inferior a 10 anos exemplo, formacdo de pontos de alagamento nas

areas baixas e/ou pouco drenadas.

Evento menos frequente, com impactos
abrangendo uma 4rea maior e maiores
Entre 10 e 25 anos consequéncias, por exemplo, transbordamento de
cérregos, solapamentos de margem e pequenos
deslizamentos de terra.

Evento importante, com a ocorréncia de
transbordamentos em trechos de rios maiores,
danos em estruturas de drenagem precarias e mal
dimensionadas.

Evento significativo, com consequéncias severas e
de gravidade excepcionais nos locais atingidos e
abrangéncia regional importante, com a destruigéo
Entre 50 e 100 anos de vias de acesso e travessias, aberturas de
comportas em barragens de menor porte etc.
Dificuldade de acesso e socorro as areas

Entre 25 e 50 anos

Evento extremo, com atingimento de grandes
bacias hidrogréficas, consequéncias para obras de
grande porte, incluindo rupturas em barramentos
de terra/enrocamento, deslizamentos de encostas
inteiras, inclusive com deslocamentos de rochas,
corridas de massa e excepcional risco a vida.

elatorio brasileiro sobre mudancas
climdticas prevé um pais mais quente, mais
chuvoso ao sul e drido ao norte |

-
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QUAIS DESAFIOS TEMOS QUE ENCARAR?

v
N/ “O QUE TEM ‘PRA’ HOJE?”

L o e Cenario atual imposto:

. {7 ~ 4

Sl S 4 - Ocupacdo de fundos de vale e varzeas;

J M5 s : cl. £

5 el ;} - Eixo vidrio: rios tamponados e retificados;
o e TN, - Aceleragdo do escoamento;

: /\ 1. - Altas taxas de urbanizacao;

Q\“ ”\\ - Impermeabilizacao progressiva do solo;
J / - Quase 100 piscinbes em operacao;

-

Ll - Deficiéncias de drenagem cronicas.
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QUAIS DESAFIOS TEMOS QUE ENCARAR?

Ocorréncias registradas pela Defesa Civil do
Municipio de Sao Paulo desde 2013:

~ 11.500 inundacdes/alagamentos;

~ 3.100 deslizamentos de encosta;

+ de 60 mil quedas de arvores.
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QUAIS DESAFIOS TEMOS QUE ENCARAR?

o X = Ate  quando seguiremos
retificando e tamponando
rios?

Wl " A drenagem urbana requer
\a% solucodes e politicas
inovadoras.

= As acoes de drenagem urbana
devem se voltar para o futuro,
orientar as acoes de combate
as consequéncias dos eventos
extremos.

v " Devem basear-se em
informacoes  suficientes e
confiaveis e nas melhores
tecnologias disponiveis para
enfrentar 0S problemas
apresentados.

-~
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Valores relativos de vazao de pico
e volume de escoamento superficial

QUAIS DESAFIOS TEMOS QUE ENCARAR?

Urbanizar bacias ainda significa produzir mais escoamento e reduzir o tempo de resposta de nossos rios.
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QUAIS DESAFIOS TEMOS QUE ENCARAR?
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QUAIS DESAFIOS TEMOS QUE ENCARAR?
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QUAIS DESAFIOS TEMOS QUE ENCARAR?
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QUAIS DESAFIOS TEMOS QUE ENCARAR?
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QUAIS DESAFIOS TEMOS QUE ENCARAR?

= O desenho do tecido urbano da RMSP faz com que a eficiéncia dos sistemas de
drenagem urbana da RMSP seja dependente da acao conjunta de um sistema complexo
de diversos atores:

= Prefeitura de SP: grande parte das bacias hidrograficas do municipio de SP contam com
estruturas de detencao (“piscindes”) que dependem de manutencao e operacao
adequada (limpeza, desassoreamento, operacao de bombas e comportas...
fornecimento de energia elétrica);

= EMAE: Em cenarios de chuva intensa, entra em acao a reversao do curso do rio
Pinheiros, que passa a drenar em sentido das Represa Billings para ajudar no
escoamento das aguas da bacia do Tieté (versus gerar energia elétrica);

= DAEE/Sabesp: A montante da cidade existe um conjunto de reservatorios, concebidos
nos anos 1990 para controle de cheias. Hoje fazem parte do Sistema Produtor Alto
Tieté, que atende parcela significativa da populacao metropolitana (5 milhdes pessoas).
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QUAIS DESAFIOS TEMOS QUE ENCARAR?
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MAPEAMENTO DE AREAS INUNDAVEIS. DANDO
DIMENSAO ESPACIAL AO PROBLEMA

ocupagdo do solo Modelagem Hidrologica
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Publicacdo IPT — P.M. Campinas (2023)
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MAPEAMENTO DE AREAS INUNDAVEIS. DANDO
DIMENSAO ESPACIAL AO PROBLEMA

Ebook divulgado tanto no site do IPT como da
Prefeitura do municipio de Campinas, com o
objetivo de possibilitar a replicacao da
metodologia em outras bacias hidrograficas
urbanas, contendo a descricao detalhada dos

calculos e passo a passo dos procedimentos nos
softwares utilizados e, principalmente, &€ um
resultado da inten¢ao de referidas instituicdes de
aplicada

transformar em politicas
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Extensao das areas inundaveis (km?)

MAPEAMENTO DE AREAS INUNDAVEIS. DANDO
DIMENSAO ESPACIAL AO PROBLEMA

Periodo de N ] _ Variacao
Retorno Ocupacao do Estimativa atual - futuro
solo Atual Ocupacao Futura
5 anos 4,41 4,78 8,33%
25 anos 6,06 6,35 4,68%
100 anos 7,17 7,42 3,55%

,
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MAPEAMENTO DE AREAS INUNDAVEIS. DANDO
DIMENSAO ESPACIAL AO PROBLEMA

Claes) = Rl L IR B = el

Figura 10 — Ocupacéo do solo nas areas inundaveis do rio Capivari e afluentes, em Campinas
TR 5 anos TR 25 anos TR 100 anos
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MAPEAMENTO DE AREAS INUNDAVEIS. DANDO
DIMENSAO ESPACIAL AO PROBLEMA

Subsecao |
Das Areas de Protecio e de Preservagio Permanente

Art. 41. As varzeas/planicies de inundacgao, definidas como Areas de Protecdo Permanente pela Lei Organica Municipal, ndo deverao sofrer
intervencdes de impermeabilizagao, aterro ou edificagao. (Resolugdo n® 03, de 31/03/2023-SVDS)

§ 1° Fica admitida apenas a utilizagao das areas previstas no caput deste artigo como areas verdes, bacias de detencao, parques lineares, areas de
lazer e intervencdes de interesse publico, desde que sejam minimizadas as interferéncias no regime hidrico e na cota altimétrica.

LEI COMPLEMENTAR N° 189, DE 08 DE JANEIRO DE 2018

Bom exemplo (a ser copiado): Lei Organica da Cidade de Campinas

,
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MAPEAMENTO DE AREAS INUNDAVEIS. DANDO
DII\/IENSAO ESPACIAL AO PROBLEI\/IA

Mosaio de Usos
Antropicos; 7,9%

Areas verdes;
9,4%

E como estao as pIan|C|es aluwals da C|dade de Sao Paulo? (CGAU SP - IPT/PMSP, 2024)
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PARA REFLETIR:

'®) No atual cenario climatico QL Devem ser definidos QL E possivel estreitar a
4=) €M curso, que aponta para o procedimentos claros e N ®) relagao existente entre
C cendrios extremos de (0 due permitam a replicagao (g drenagem wurbana e a
Q precipitagio (mais O dos estudos em todas as O legislagao urbanistica,
E intensos e concentrados -— bacias hidrograficas de um -— possibilitando um modelo
(G ho tempo e no espaco), 5 municipio e das boas _6 de cidade mais justa,
GT associado ao crescimento (G Praticas de gestdo em o ambientalmente
- das dreas urbanizadas, .U todos os municipios. 4= sustentavel e resiliente
© estudos em bacias — C  a0s desafios gue a agenda
— hidrograficas urbanizadas O _8 climatica e as
Q. por urbanizar devem O U necessidades de

ser adotados como ac = crescimento da  area

instrumentos sistematicos U) urbana impoem.

de planejamento urbano. > >
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