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rojecoes indicam que, caso siga o padrdo histérico de expansdo, a mancha urbana da Regido Me-

ropolitana de Sdo Paulo seré o dobro da atual em 2030, aumentando os riscos de enchentes, inunda-

¢Oes e deslizamentos na regido, atingindo cada vez mais a popula¢gdo como um todo e, sobretudo,

0s mais pobres. Isso acontece porque essa expansdo deverd se dar principalmente na periferia, em
loteamentos e construgdes irregulares, e em dreas frdgeis, como vdrzeas e ferrenos inst@veis, com grande
pressdo sobre 0s recursos naturais.

Os riscos serdo potencializados pelo aumento do ndmero de dias com fortes chuvas por conta das mudangas
climdaticas. Estudos preliminares sugerem que, entre 2070 e 2100, uma elevacdo média na temperatura da regido de
2° C a 3° C poderd dobrar o nimero de dias com chuvas infensas (acima de 10 milimetros) na capital paulista.

Esses cendrios sao apresentados no relatério “Vulnerabilidade das Megacidades Brasileiras s Mudangas Cli-
mdticas: Regido Metropolitana de SGo Paulo” e se referem a projecdes climdéticas até 2100 para a regido, além de
dados e andlises que mostram os impactos e vulnerabilidades atuais e projecdes para 2030, através da aplicagdo
de um modelo de proje¢cdo de mancha urbana associado ao modelo *Hand”. Esse estudo de paisagem permitiu
identificar as possiveis dreas que seriam ocupadas no futuro e o risco potencial, caso o padrdo de uso e ocupa-
¢Go do solo atual se perpetue sem nenhuma alteragdo e controle.

Segundo o relatério, coordenado pelo Centro de Ciéncia do
Sistema Terrestre do Instfifuto Nacional de Pesquisas Espaciais
(CST/INPE) e pelo Nicleo de Populagdo da Universidade Estadual
de Campinas (NEPO/UNICAMP), se esse processo se concretizar,
mais de 20% da érea total de expansdo urbana em 2030 serd sus-
cetivel e poderd eventualmente ser afetada por acidentes natu-
rais provocados pelas chuvas. Aproximadamente 11,17% dessas
novas ocupacdes poderdo ser dreas de risco de deslizamento.

Além disso, as fendéncias de mudancgas de temperatura na
regido indicam que haverd um aumento no ndmero de dias
guentes, diminuicdo no ndmero de dias frios, aumento no Ndmero
de noites quentes e diminuicdo no nimero de noites frias. Esses
dados projetam impactos significativos na sadde da populagdo.
Entre eles, estd a intensificacdo das ilhas de calor, que prejudi-
cam a dispersco de poluentes. Com isso, espera-se que alguns
poluentes fenham a sua concentracdo ambiental aumentada,
notadamente os gases e particulas gerados a partir de processos
fotoquimicos atmosféricos, aumentando a mortalidade por conta
de doencas respiratérias, entre outras.

Episddios extremos de temperatura pro-
vocam, ainda, alteracdes de mecanismos
de regulagdo enddcering, de arquitetura do
sono, de pressdo arterial e do nivel de estres-
se, atingindo principalmente pessoas acima
de 65 anos e abaixo dos 5 anos de idade. E
esperado, ainda, um aumento no ndmero
de vitimas de desabamentos, afogamentos
e acidentfes de trdnsito, além de doencas
como a leptospirose, por conta das precipi-
fagdes intensas. Estudo feito para a cidade
de Sdo Paulo mostra que, entre 0 14°e 0 18°
dia apbs a ocorréncia de um temporal, au-
mentam os casos de leptospirose, principal-
mente em d@reas mais pobres e vulnerdveis,
onde o contato com a dgua confaminada
€ quase inevitével.

O estudo, porém, fambém sugere medi-
das de adaptacdo, que envolvem um con-

junto de agdes que as cidades da Regidio Metropolitana e suas instituicdes publicas e
privadas terdo que enfrentar em busca de solugdes para os impactos e perigos que so-
frerGo. Entre elas, est&io maior controle sobre construcdes em dreas de risco, investimentos
em fransportes coletivos, sobretudo o ferroviario, protecdo aos recursos naturais e criagdo
de dreas de prote¢cdo ambiental nas dreas de varzeas de rios (Como os parques lineares
propostos pela prefeitura de SGo Paulo e governo do Estado) e investimentos em pesqui-
sas voltadas para a modelagem do clima, quantificagdo de beneficios decorrentes de
medidas de adaptacdo ds mudancas climdticas, entre outras. &5



CON|

m 2008, atingimos uma marca historicamen-

fe importante com mais de 50% da popula-

¢Go mundial vivendo em cidades. Isso quer

dizer que aproximadamente 3,4 bilhdes de
pessoas se concentram em dreas urbanas e esse
percentual pode chegar a 60% em 2030. A maior par-
fe desse crescimento ocorrerd em paises em desen-
volvimento.

No Brasil, mais de 80% dos brasileiros vivem em dre-
as urbanas e o acelerado crescimento urbano tem
criado espacos fragmentados com ampla segrego-
¢do espacial, agravando a desigualdade social e a
degradacdo ambiental.

Do ponto de vista das mudangas climaticas, in-
dependentemente do crescimento populacional,
a fransicdo urbana em si mesma j&@ é um fator que
contribuird para o aumento das emissdes de gases
do efeito estufa. Isso porque os modos de vida as-
sociados & urbanizagcdo consomem inerentemente
mais energia.

As interacdes entre o processo de urbanizacdo e

9% da populagdo urbana mundial. Densas, vastas e
complexas, as megacidades trazem desafios em uma
escala sem precedentes para urbanistas, prefeitos, ad-
ministradores e todos os responsd@veis por fornecer os
servicos bdsicos e infraestrutura.

Em geral, significativas fransformag¢des no clima
local sdo geradas pelo modo como essas dreas ur-
banas se desenvolvem, através de infervencdes des-
conexas com intensa verticalizacdo, compactacdo e
impermeabilizacdo do solo, supressdo de vegetacdo
e cursos d'agua.

Considerando o acelerado processo de expansdo
urbana e o afraso na implantagcdo de infraestrutura
adequada ao ritmo de crescimento das cidades, es-
tas ndo se encontram preparadas para os efeitos das
mudangas climdticas. Esse € o caso da Regidio Metro-
politana de S&o Paulo. &5

as alteragdes climdticas geram impactos que podem ser agrupados em
duas categorias: aqueles origindrios em dreas urbanas e que t1ém efeitos
negativos sobre as mudancgas climéticas; e as mudangas climéticas que

tém efeitos negativos sobre as dreas urbanas.

Em 2004, o nimero de megacidades' havia aumentado para vin-
te e uma - das quais duas estGo no Brasil, nas regides metropolitanas
de Sdo Paulo e Rio de Janeiro. Juntas, essas cidades detém atualmente

1 A DEFINIGAO DE MEGACIDADE PELA ONU SE REFERE A CENTROS URBANOS COM POPULAGOES ACIMA DE 10 MILHOES.



s mudancas climaticas provocam impactos cada

vez mais acentuados em megacidades comao

Sdo Paulo e Rio de Janeiro. E a maioria desses

Impactos esta associada as variagcoes do clima

causadas pela forma de apropriacdo dos recursos Naturais

e pela degradacdo ambiental. A comunidade cientffica fem

um importfante papel de gerar Nnovos conhecimentos e criar a

oase de informacdes cientiicas que auxiliard a identificacdo,

O desenvolvimento e a implementacdo de respostas efetivas

Oara aprimorar a capacidade de adaptacdo e reducdo

dessa vulnerabllidade.

Nesse sentido, em 2009, foram
organizados, pelo Centro de Ci-
éncias do Sistema Terrestre, do
Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) e Nucleo de Es-
tfudos de Populagcdes da Universi-
dade Estadual de Campinas (Uni-
camp), dois painéis sobre o tfema,
o primeiro no Rio de Janeiro (13 a
16 de julho) e o segundo em Sdo
Paulo (20 a 23 de julho).

¢oes e discussoes. No segundo semestre deste ano, um segundo relato-
rio abordard a Regido Metropolitana do Rio de Janeiro.

Os cendrios apresentados no estudo se referem a projecdes climd-
ficas até 2100 para a Regido Metropolitana de Sdo Paulo, realizadas a
partir de modelos regionais climéticos processados pelo Grupo de Pes-
quisa em Mudancas Climéticas do Centro de Ciéncia do Sistema Terres-
fre (CCST) do INPE e a Universidade de S&o Paulo (USP), como parte do
projeto Cendrios Regionalizados de Clima Futuro da América do Sul.

Além disso, traz dados e andlises que exemplificam os impactos atuais
e projec¢des para 2030, através da aplicagdo de um modelo de expansdo

urbana associado a um modelo

Os painéis foram realizados com a contribuicdo de especialistas no-
cionais e internacionais preocupados com a evidéncia de problemas
climaticos contemporéneos no meio urbano, incluindo pesquisadores
dedicados a temdtica, gestores e fomadores de decisdo de érgdos mu-
nicipais e estaduais, que tém como drea de atuacdo a gestdo urbana
e ambiental.

Um dos resultados dos painéis foi o relatdrio “Vulnerabilidades das
Megacidades Brasileiras s Mudancas Climaticas: Regido Metropolita-
na de Sdo Paulo”, cuja metodologia produziu um conjunto de informa-

de paisagem denominado *Hand”,
que permitiu identificar as possiveis
dreas que seriam ocupadas no fu-
turo e seu potencial de risco, caso
o0 padrdo de uso e ocupacdo do
solo atual se mantenha sem ne-
nhuma alteracdo.

O estudo, porém, ultrapassa os
limites de um simples diagnostico e



aponta para solugcdes, que devem ser em-
basadas em politicas publicas consistentes.
A partir do trabalho dos painéis, foram su-
geridas medidas de adaptagdo, que envol-
vem o conjunto de a¢cdes que as cidades e
as instituicdes terdo que enfrentar em bus-
ca de solugdes para os impactos e perigos
que sofrerdo. Conhecer os perigos e seus
impactos é fundamental para propor medi-
das de adaptacdo que tornem as cidades
mais resilientes a problemas que j& estdo
enfrentando.

Os painéis e o relatdrio confaram com
apoio do Strategic Programme Fund do Rei-
no Unido, da Rede Brasileira de Pesquisas
sobre Mudangas Climdticas (Rede CLIMA/
MCT), do Instituto Nacional de Ciéncia e
Tecnologia para as Mudancgas Climdticas
(CNPq) e do Programa FAPESP de Pesquisas
sobre Mudangas Climdaticas Globais. &2

BASE DE DADOS MULTIDISCIPLINAR

Os painéis de especialistas foram estruturados a partir
de quatro grupos de especialistas principais:

EQUIPE TECNICA: composta por pesquisadores e téc-
.I nicos do INPE e do NEPO/UNICAMP.
ESPECIALISTAS NACIONAIS: pesquisadores de diferen-
21es dareas do conhecimento que ja possuem pesquisa
na drea climdtica ou que sdo especialistas em dreas
afins importantes para contextualizar e discutir os im-
pactos das mudangas.
GESTORES E TOMADORES DE DECISAO: representantes
3das secretarias de Estado, érgdos e autarquias muni-
cipais e metropolitanas, legisladores municipais, agén-
cias reguladoras ligadas a gestdo e planejamento am-
biental.
ESPECIALISTAS INTERNACIONAIS: pesquisadores dedi-
4codos aos temas vulnerabilidade e mudancas clima-
ticas, com experiéncia de pesquisa em megacidades.

A tarefa da equipe técnica foi construir uma base de
dados durante os meses que antecederam os painéis, reu-
nindo informagdes publicas de diferentes 6rgdos de plane-
jamento e pesquisa.A disponibilizagdao desses dados pelos
oérgdos e instituicoes de pesquisa permitiu a montagem de

uma base de dados ampla, georreferenciada, que incluiu

informagdes sobre uso do solo, expansdo urbana, dreas de
preservacdo, rede hidrogrdfica, entre outros temas, que ser-
viram de base para as discussoes e foram trabalhadas no
Modelo de Expansdo Urbana e no Modelo Hand. Os resul-
tados foram, depois, organizados no relatério. Estes resulta-
dos foram submetidos a critica em dois workshops de vali-
dacao realizados em novembro de 2009, respectivamente
no Rio de Janeiro e em Sao Paulo.

Além do INPE e da UNICAMP as instituicoes partici-
pantes foram: Universidade Estadual Paulista (UNESP),
Instituto Albertfo Luiz Coimbra de Pés-Graduacdo (COPPE/
UFRJ), Universidade de Sdo Paulo (USP), Fundagdo Getlio
Vargas (FGV), Jardim Botanico do Rio de Janeiro, Funda-
¢do Oswaldo Cruz (FIOCRUZ), Instituto de Pesquisas Tec-
nolégicas (IPT), Centro de Estudos de Metrépole (CEM),
Instituto Florestal (IF), Prefeitura Municipal de Sdo Paulo
(PMSP), Geo-Rio (Prefeitura do Rio de Janeiro), Instituto Pe-
reira Passos (IPP), Empresa Paulista de Desenvolvimento
Metropolitano (EMPLASA), Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), Companhia Ambiental do Estado de
Sao Paulo (CETESB), Fundagdo Centro Estadual de Estatis-
ticas, Pesquisas e Formagao de Servidores Publicos do Rio
de Janeiro (CEPERJ).



Ma das principais preocupacoes da sociedade

contfempordnea em relacdo as projecoes fufuras

do clima diz respeito as possivels mudancas Na

frequéncia e infensidade dos eventos climdaticos

extfrernos de curta duracao. Ondas de calor,

precipifacdo Infensa, enchentes, secas, entre outros extremnaos

climdficos, 1em sido motivo de grande inferesse dos pesquisadores

OOr Causa de seu enorme IMmPpactio Na POPUIACAO, OCcasioNaNdo

alfos custos monetaros e, em Mmuitos casos, perdas huMmanas.

Dentro desse contfexto, as desigualdades sociais e regionais impdem
uma série de desafios. Megacidades como Sdo Paulo e Rio de Janeiro
apresentam inUmeros problemas socioambientais associados cos po-
drdes de desenvolvimento e fransformagdo do espago, que tém sido agro-
vados pelo aumento de femperatura e intensificacdo de eventos climdti-
Cos extremos.

Entre os eventos extremos mais alarmantes estdo os relacionados a
precipita¢cdo infensa. As regides metropolitanas de Sdo Paulo (RMSP) e do
Rio de Janeiro (RMRJ), que nas dlfimas estimativas concentram mais de
30 milhdes de habitantes (cerca de 16% da populagdo do pais), sofrem
constantemente os efeitos dos extremos de precipitacdo, que causam en-
chentes, deslizamentos de terra e perdas de vida. Entre
1950 e 2003, a frequéncia e intensidade das chuvas
tfém aumentado nas regides Sudeste e Sul do Brasil, in-
cluindo as cidades de SGo Paulo e Rio de Janeiro.

Para fer nogdo do futuro climdtico nas duas regi-

0es, os especialistas analisaram,
além dos indices de eventos extre-
mos, as projecdes de mudangas
Nna precipitagdo anual e fempero-
tura média anual até 2100.

A temperatura média anual,
projefada no cendrio de altas
emissoes globais de gases de efei-
o estufa para o final deste século,
indicam um aumento de 2° C a 4°
C em fodo o dominio analisado.
No que concermne ds mudangas
de temperatura, os modelos con-

cordam em todas as fendéncias projetadas, sendo
elas: aumento no nimero de dias quentes, diminui-
¢do no nimero de dias frios, aumento no niimero de



noites quentes e diminui¢do no
nldmero de noites frias.

Enquanto os indices extremos
relacionados diretamente com a
varidvel temperatura apresentam
uma alta confiabilidade, a confio-
bilidade dos modelos em simular
os indices extiremos relacionados
a precipitagdo se demonstra bas-
tfante baixa. Isso porque os mode-

Na RMSR sdo realizadas mais de 30,5 milhdes viagens por dia, consti-
tuidas por 12 milhdes de transportes coletivos e 8,1 milhdes de transportes
individuais. Nas ruas, pracas e avenidas da capital, circulam em torno de
3 milhdes de veiculos por dia.

As indUstrias e os veiculos sdo responsdveis pelo lancamento didrio
de 6.575 toneladas de poluentes atmosféricos. Isso equivale a 2.400.000
t/ano. Atualmente, os veiculos automotores sGio responsdveis por 40% das
emissdes de particulados e 31% do didxido de enxofre (SO,), enquanto as
indUstrias sGo responsdveis pelos outros 10% de material particulado e 67%
das emissdes de SO,

los ainda tém problemas em repre-
sentar processos de formagdo de
chuva em escalas espaciais reduzidas (pequenas), e porgue ndo consi-
deram na fisica do modelo o crescimento de dreas urbanas ou mudancas
No uso da ferra observadas.

Uma sinfese das proje¢des climdticas derivadas do modelo regional
Eta-CPTEC 40 km para a RMSP & apresentado no Quadro 1. Através das
setas podemos observar as variacdes nos periodos analisados.

A REGIAO METROPOLITANA DE SAO PAULO E O CLIMA

A Regido Metropolitana de Sdo Paulo possui uma populagdo de qua-
se 20 milndes de habitantes, entretanto a distribuicdo no ferritério de 8.051
km? & bastante desigual. De fato, a maior concentragdo esté no municipio
de Sdo Paulo, que abriga quase 11 milhdes (61% do total), numa drea de
1.051 km?.

Além disso, os municipios de Guarulhos, Osasco, Sanfo André e Sdo Ber-
nardo do Campo tém cada um mais de 500 mil habitantes. A regido conta
com a presenca de aproximadamente 40 mil indUstrias e 5,7 milhdes de
veiculos particulares (21% do tofal nacional).

A densa urbanizagdo constitui
importante fonte de calor. As par-
fes mais densas da Regido Me-
fropolitana costumam ser as mais
guentes; a temperatura diminui &
medida que a densidade urbana
decresce. Os poluentes também
aofetam o balongo radiativo, em
especial porque o particulado &
composto por carbono e hé pre-
senca significativa de ozénio (O,).
didxido de carbono (CO,) efc.

O consumo de energia resulta
da combustdo, que é o esteio dos
sistemas de transporte e ativida-
des industriais, mas também da
geracdo de eletricidade. Dentro
dessa perspectiva, o consumo de

energia eléfrica na Regido Metro-
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QUADRO 1: Sumdrio das projecoes climaticas derivadas do modelo regional Eta-CPTEC 40 km para a RMSP.

FONTE: CEPTEC/INPE, 2010.

politana € outro fafor de significativa importdncia, cor-
respondendo a 35,3 milhdes de megawatts/hora (17%
do fotal nacional).

A RMSP & uma das realidades climdticas urbanas
mais criticas e insuficientemente estudadas no Brasil.
A drea central da cidade de Sdo Paulo, por exemplo,
com seus edificios altos e proximos uns dos outros, ruas
estreitas e pdatios confinados, forma tipicamente o cen-
fro de uma ilha urbana de calor.

Nessa regido central, a capacidade térmica das
dreas cobertas por edificios e pavimentag¢d@o? &€ maior
e a circulagdo de ar € menor. Sob nebulosidade, me-
nos radia¢do solar atinge o solo, tornando o fendme-
no da ilha de calor menos pronunciado. No entanto,
sob condi¢cdes de inversdo térmica, a ilha de calor é
infensificada.

ca, Tatuapé, Agua Rasa, Carréo, Vila Formosa, Penha,
Vila Matilde) com alfissima densidade de pessoas e
uma porcentagem muito pequena de dreas verdes. A
aridez reflete temperaturas mais elevadas nas superfi-
cies edificadas (30° C a 33° C).

Os maiores corredores de frafego da Regidio Me-
fropolitana se situam ao redor do ndcleo central (mu-
nicipio de S&o Paulo). A somatdria do fluxo didrio do
enforno, ou seja, das marginais Tieté e Pinheiros, com
o fluxo da Avenida dos Bandeirantes e da Avenida do
Estado (Vale do Tamanduatei) contribuem diariamen-
fe para a passagem de mais de 1.200.000 veiculos. E
o volume e a velocidade do trafego de veiculos deter-
minam o grau de concentfragcdo e contfaminagdo do
ar no nivel da ruas.

A travessia do Rio Pinheiros a caminho da Zona

Por outro lado, a urbanizacdo dos vales dos rios Tieté, Tamanduatel e

Pinheiros ocorreu em tempos diferenciados, mas esses vales, hoje, se asse-
melham climatologicamente a grandes bacias aquecidas, produtoras de
foneladas de poluentes origindrias das indUstrias e da circulagdo de vel-
culos. Os volumes de trafego pesado fluem diariamente, deixando grandes

concentragdes de poluentes.

A expansdo urbana para além do Tamanduatei produziu bairros (Moo-

2 SABE-SE QUE A PAVIMENTAGAO IRRADIA 50% A MAIS DE CALOR DO QUE SUPERFICIES COBERTAS POR VEGETAGAO (SPIRN, 1995).
3 AS PARTICULAS DE CHUMBO EM SUSPENSAO PODEM DECRESCER 50% NUM INTERVALO ENTRE O LIMITE DO LEITO CARROGAVEL E
50 M ALEM. A CALGADA E AS ENTRADAS DOS EDIFICIOS NUMA RUA DESFILADEIRO ESTAO LOCALIZADAS DENTRO DA ZONA DE MAIOR

CONCENTRAGAO (SMITH, 1976).



Oeste (Raposo Tavares e BR 116), entre altitudes que vdo de 720 metros
(Raia Olimpica da USP) a aproximadamente 800 metros, por outro lado,
esté dentro de uma unidade climdtica privilegiada pelo verde. L& estdo,
principalmente, bairros de alta renda como Cidade Jardim e Morumbi,
onde as @reas com arborizacdo propiciam microclimas mais amenos. As
Arvores presentes nessa regido removem parte do mondxido de carbono
e dos particulados emitidos pelo trafego de veiculos. O recuo de casas,
dreas comerciais e institucionais em relagdo as grandes artérias produz o
beneficio adicional do aumento da ventilagdo e prevencdo da formagdo

de bolsdes de ar parado.

A Zona Norte ou além Tieté, ali-
nhada estruturalmente pelo Vale
doTieté, recebe permanentemente
influéncias dos mMacicos serranos
da Cantareira e do Jaragud. Esse
extenso divisor de dguas das bo-
cias do Tieté - Jugueri (900 a 1.000
metros) e seu bloco de ferras elevo-
das melhoram a dispersdo dos po-
luentes e alterom os fluxos atmos-
féricos nos transportes verticais e
horizontais na proximidade do solo.

De modo geral, a Regido Metropolitana é composta por um mosaico
de temperaturas de superficie diferenciadas como o municipio de Sdo
Paulo. Os mesmos fendmenos que caracterizam os mesoclimas urbanos
existem em menor escala espalhados por toda a regidio - ilhas de calor,
inversoes térmicas localizadas, bolsées de poluicdo e diferencas locais
nos comportamentos dos ventos.

O QUE VAI MUDAR

A Regidio Metropolitana de Sdo Paulo, que jé sofre todo verdo com en-
chentes, pode sofrer um aumento do nimero de dias com fortes chuvas
até o final do século. Estudos preliminares sugerem que, entre 2070 e 2100,
uma elevacdo média na temperatura da regido de 2° C a 3° C poderd
dobrar o nimero de dias com chuvas intensas (acima de 10 milimetros)
na capital paulista.

Totais de chuvas acima de 30 mm em um dia, porém, tém potencial
para causar enchentes e inundagdes graves. Totais de chuvas acima de
50 mm/dia, praticamente inexistentes antes da década de 50 do século
passado, ocorrem comumente de duas a cinco vezes por ano na cidade
de Sao Paulo. A crescente urbanizagdo das periferias atuando em sinergia
com o aquecimento global projeta que eventos com grandes volumes de
precipitacoes pluviométricas irdo ocorrer com mais frequéncia no futuro,
abarcando cada vez uma maior drea geogrdfica da RMSP. &=
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vulnerabilidade tem origem Nna exposicdo de

populacoes,

ugares e insfituicoes - e, portanto, d

Maior ou menor fragilidade dos assentamentos

NuManos - a deferminado fendmeno pergoso

com dada severidade, devido a sua localizacdo,

Grea de Influéncia ou resiliéncia infrinsecamente ligada a

diferentes condicoes ambientais, sociais, econdmicas e polticas,

No caso da RMSP o sistema
de drenagem representa um pa-
pel importante, pois seu impacto
negativo é sentido de forma mais
contundente e é de dificil solu¢do
técnica. A partir do Plano de Ave-
nidas de Prestes Maia, em 1930,
o aproveitamento dos fundos de
vale para a construcdo de siste-
ma vidrio passou a figurar como
uma solugcdo rotineira, visando
ampliar a infraestrutura vidria. Assim, paulatinamen-
te o sistema hidrico da cidade de Sdo Paulo foi frans-
formado em seu sistema vidrio.

A situagdo foi se agravando & medida que mais
coérregos foram canalizados e, apesar de todas as
infervencdes realizadas, as enchentes aumentaram
0o longo dos anos, em frequéncia e infensidade.

Embora enchentes e inundacdes na RMSP atin-
jam mais diretamente os grupos sociais mais vulne-
rGveis economicamente, afetam a populagdo como
um todo. Qualquer cidaddo pode ser surpreendido
pelos efeitos de uma inunda¢cdo nas marginais, ala-

gamento no Vale do Anhangalbau ou arrastado por uma enxurrada ou
enchente violenta ao longo de um curso d'adgua ocupado por favelas.
De forma indireta, pode ficar preso em grandes congestionamentos
causados pela paralisacdo do sistema vidrio.

Basicamente, o agravamento dos problemas de drenagem sempre
esteve atfrelado d ocupagdo dos fundos de vale e  md qualidade
ambiental dos espagos urbanos, agonizados pela eliminagdo de dreas
verdes, impermeabilizacdo do solo, favelizagdo de terrenos de baixada
descartados pela especulagdo imobilidria, formagcdo de dreas de risco
ao longo de cursos d’dgua etc.

Os principais cendrios de risco sdo:
ENCHENTES E INUNDA(;()ES
1 Além dos prejuizos e transtornos sofridos pelas
pessoas direfamente atingidas, as enchentes
na Bacia do Alfo Tieté acabam produzindo efeitos
mais amplos que ultrapassam os limites da regido,
repercutindo em setores da economia do Estado e
do Pais. Medidas relativas ao planejamento e con-
trole do uso do solo ndo foram executadas em pa-
ralelo com as obras de engenharia, permitindo que
ocorresse, principalmente nas Ultimas décadas, o
aparecimento de novos cendrios de risco.



Esse cendrio de risco carac-
feriza-se pelo fransbordamento e
refluxo das dguas dos rios para
as planicies adjacentes, quando
ocorrem enchente e inundacdo
das varzeas ocupadas ao longo
dos principais cursos d'adgua da
Bacia do Alto Tieté. Apesar dos
investimentos que tém sido reali-
zados 0o longo dos Ultimos anos
para aumentar a capacidade
de vazdo dos principais cursos
d'édgua, a inundagdo das plo-
nicies fluviais urbanizadas con-
finuardo a ocorrer em razdo do
crescimento urbano da RMSP e
da dindmica natural das cheias
e das grandes intervencdes nos
cursos d'dgua (canalizagdo dos
corregos) realizadas no passado.

Os impactos atingem habito-
¢coes, atividades industriais, co-
merciais e de servicos publico e

ENCHENTES E INUNDAQGES COM ALTA ENERGIA DE ESCOAMENTO

As condi¢gdes geomorfoldgicas e climdticas presentes em locais

de relevo mais acidentado, principalmente nos compartimentos
geomorfolégicos de morros e morrotes nas regides periféricas da RMSP
permitem a ocorréncia de enchentes de alta energia de escoamento,
ou seja, grande volume e velocidade das dguas, em razdo das altas
declividades dos terrenos marginais das por¢oes de cabeceira de dre-
nagem em vales encaixados, deflagrados por elevados indices de plu-
viosidade instant&inea em eventos localizados de chuva.

Enchentes desse tipo podem causar a destruicdo de edificacdes, de
obras de infraestrutura urbana, danos materiais diversos e colocar em
risco a integridade fisica das pessoas residentes em dreas ribeirinhas.
Ocupagdes humanas diversas ao longo de cursos d’'adgua sujeitos a
enchentes desse tipo podem ser gravemente atingidas por eventos des-
sa natureza. A energia erosiva desses processos de enchentes tende a
causar o assoreamento dos trechos de jusante nos cursos d'édgua, au-
menfando a condi¢cdo de ocorréncia de inundacdes.

ENXURRADAS COM ALTO POTENCIAL DE ARRASTE

Na RMSP, mais notadamente na cidade de SGo Paulo, politicas pu-

blicas de canaliza¢cdo de cérregos e construgdo de vias publicas
em fundos de vale deram origem
a cendrios de risco de processos

privado e o sistema de transporte urbano e rodovidrio. A tendéncia de
aumento da frota de veiculos em circulacdo na RMSP e a expansdo das
vias em dreas de varzea para atender esse crescimento da demanda
de tréfego tendem a aumentar o grau de veiculos e pessoas expostas
Qos riscos de inundacoes.

de enxurradas ao longo de vias
pUblicas, em sub-bacias urbaniza-
das, onde ocorre a concentracdo
das adguas superficiais. Os proces-

sos de enxurradas ocorrem fanto
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FIGURA 1: Distribuicdo
dos pontos de
alagamento sobre as
dreas mais suscetiveis
ao risco de inundagdo
nas margens dos

rios Tieté, Pinheiros,
Tamanduatei e
Aricanduva.

FONTE: Processado
com base nos
dados do Centro de
Gerenciamento de
Emergéncia - CGE/
PMSP 2010.
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nas areas consolidadas quanto nas dreas de perife-
ria da urbanizagcdo metropolitana, e se caracterizam
pelo grande poder de acumulagdo das adguas su-
perficiais e alto poder destrutivo e de arraste.

Cendrios de risco hidrolégico dessa natureza ex-
pdem as pessoas e seus bens a condi¢cdes de alto
risco. As maiores vulnerabilidades associadas a per-
das humanas localizam-se nos bairros periféricos,
enquanto as maiores vulnerabilidades associadas a
perdas econdmicas e materiais se ddo nos bairros
consolidados. Escoamentos pluviais concentrados
ao longo dos cursos d’dgua ou em vias padblicas
sdo responsdveis pela maior parte das mortes em
eventos hidrolégicos na RMSP. quando pessoas sdo
levadas pela energia das dguas.

ALAGAMENTOS

Processos de alagamentos localizados ocorrem de forma ge-
neralizada em diversos pontos da RMSP, quando chove, prin-
cipalmente por deficiéncias do sistema de drenagem urbano. Os
alagamentos sdo geralmente acumulagdes rasas de ldminas d'égua
que raramente penetram no interior das edificacdes e afetam geral-
mente as vias publicas, causando franstornos momentdneos para a

circulagdo de pedestres e veiculos.

LIXO LANGADO NOS CURSOS D'AGUA

Cerca de 6.000 domicilios lancam o lixo diretamente nos cur-
sos d'dgua na Regido Metropolitana, contribuindo para sua

obstrucdo e assoreamento. Além disso, detritos s&-
lidos sGo carreados pelas enxurradas, captados
pela rede hidrogrdfica e carreados para os trechos

de menores declividades do leito onde sdo deposi-
tados. Esses locais situam-se, em geral, no Rio Tieté,
com declividades acenfuadamente mais baixas.
Com o aumento de eventos com precipitacdoes
cada vez mais intensas, os reservatdrios de deten-
¢do sofrerdo sérios danos se ndo forem projetados
com dispositivos que dificultem a entrada dos sedi-
mentos de fundo e do lixo.

ESCORREGAMENTOS DE MASSA EM ENCOSTAS

As dreas de risco de escorregamentos por
ocupacdo desordenada das encostas con-
centram-se principalmente nas
areas de expansdo urbana recen-
te, verificada principalmente nas
Gltimas frés décadas e associada
a ocupagdo de terrenos geotecni-
camente mais suscetiveis a desliza-
mentos, nas regides periféricas da
Grande Sdo Paulo.As éreas de risco
de escorregamentos localizam-se
principalmente em terrenos situa-
dos na borda da Bacia Sedimentar
de Sdo Paulo, em compartimentos
geomorfoldgicos de rochas cristali-

AREAS DE RISCO DE ESCORREGAMENTO

A cidade Sao Paulo tem aproxi-
madamente 30% de sua populagdo,
ou seja, 2,7 milhoes de pessoas viven-
do em favelas, corticos e habitagées
precdrias, que ocupam quase gene-
ralizadamente dreas ilegais. Apenas
em favelas, estima-se que sejaom 1,6
milhdo de pessoas. Concentragcoes
significativas de dreas de risco de
escorregamentos ocorrem principal-
mente nesses locais. Na Zona Sul, eles
estdo nas subprefeituras de Jabaqua-
ra, Cidade Ademar, Pedreira, Cidade
Dutra, Jardim Angela, Capdo Redondo
e Campo Limpo. Nessa regido, estdo
concentradas mais de 50% das fave-

las em Sao Paulo,

Nas outras regides, as areas de ris-
co apresentam-se distribuidas na Zona
Oeste, nas subprefeituras do Butanta e
de Jaguaré; na Zona Norte, nas sub-
prefeituras de Perus, Pirituba, Jaragud,
Brasilandia, Freguesia do O e Tremem-
bé; e na Zona Leste, nos bairros de
Sapopemba, Sao Mateus, Aricanduva,
Vila Formosa, Vila Prudente e ltaquera.

Para se ter uma ideia, na Zona Nor-
te, est@o concentradas 327 favelas, si-
tuadas em maior nimero em terrenos
de alta declividade, antes ocupados
por vegetacdo tipica da Serra da
Cantareira. Na Zona Leste, had ftambém

uma significativa concentracao de fa-
velas, em torno de 344 unidades. Mui-
tas delas estdo localizadas em dareas
de risco de escorregamentos e em
varzeas sujeitas a enchentes e inun-
dacoes, como a favela Santa Rita de
Cassia, na Penha. O Jardim Pantanal,
drea situada na varzea do Rio Tieté, é
considerado uma das areas mais criti-
cas da regido.

Essas ocupagdes desconsideram
as normas de parcelamento e uso
do solo que regem a ocupacdo do
espaco no municipio. A partir do final
da década de 60, enquanto se esgo-
tavam as terras mais proprias para a



ocupagdo urbana (bacia sedimentar

terciaria), os arruamentos penetraram
dreas de solos frageis, de alta decli-
vidade e com condi¢coes improprias
para urbanizagdo.

Do ponto de vista da abrangéncia
territorial, em 1981 havia 3.567 lotea-
mentos, ocupando 311,35 km? (31.147
hectares), envolvendo um milhdo e
duzentos mil lotes. Em 2000, os lotea-
mentos irregulares ocupam drea de
cerca de 339 mil km?, correspondendo
a 22% da darea total do municipio de
Sdo Paulo.

Os demais municipios da RMSP
que apresentam vulnerabilidade para

acidentes de escorregamentos na Ba-

cia do Alto Tieté sao:

== Regido Norte: Guarulhos, Mairipord,
Caieiras, Francisco Morato e Franco
da Rocha;

&= Regido Leste: Ferraz de Vasconcelos
e Guararema;

ii Regido Sul: Maud, Sdo Bernardo
do Campo, Santo André, Diadema,
Ribeirdo Pires, Rio Grande da Serra,
Embu Guacu e Juquitiba;

if Regidio Oeste: Santana do Parnaiba,
Osasco, Carapicuiba, Barueri, ltape-
vi, Jandira, Tabodo da Serra, Embu,
ltapecerica da Serra e Cotia.

Dentre os acidentes naturais que

nas da Morraria do Embu, que cir-
cundam a Bacia Sedimentar de
S&o Paulo, a oceste, ao sul e a leste;
e ao norte, no compartimento ge-
omorfolégico da Serrania de Sdo
Roque, de relevo mais montanho-
so e cuja din@mica de processos
superficiais & bastante enérgica

EVENTOS PLUVIOMETRICOS

MAIS SEVEROS

H& uma clara correlagdo
entre maior incidéncia histérica
de eventos chuvosos, superiores
a 100 mm, com os terrenos de to-
pografia mais acidentada, o que
pode ser explicado pela influén-
cia de elevagdes topograficas na
geracdo das chuvas.

A andlise das projecdes climaé-
ficas para a RMSP mostra que a
incidéncia de eventos severos,
superiores a 100 mm, deverd ser
maior em algumas regides com
concentfracdo de dreas de risco
de escorregamentos e enchentes e
inundagdes, o que incrementard a
condi¢cdo de vulnerabilidade. &

ocorrem em ferritério brasileiro, os as-
sociados aos escorregamentos sdo
0s que causam o maior nimero de
mortes. Dados de levantamento sis-
tematico realizado pelo Nuicleo de
Monitoramento de Riscos Geologi-
cos do Instituto de Pesquisas Tecnho-
légicas do Estado de Sdo Paulo (IPT),
no periodo de 1988 a 2009, mostram
um total de 1.457 mortes por escorre-
gamentos no Brasil. Desse total, 220
mortes ocorreram no Estado de Sao
Paulo, segundo estado com maior
nimero de vitimas desse tipo de aci-
dentes, atrds apenas do Rio de Janei-
ro, com 509 vitimas fatais no periodo.
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andlise de modelos da expansado terriforial

estimada para a RMSP em 2030 mostra gue os
cenarios de risco e respectivas vulnerabilidades
oara processos da dindmica superficial
deflagrados por eventos meteorologicos Infensaos,
COMoO enchentes, inundacdes e escorregamentos de terra em
encostas, deverdo ficar piores. Tais estimartivas sGo baseadas
Na expectafiva de que um Nnumero cada vez maior da
populacdo ocupard assentamentos de padrdo construtivo
precArio em terrenos de varzea em grotdes de drenagem e de
encostas Ingremes de morros Nas periferias das cidades.

Neste estudo, foi aplicado um modelo de escorregamento estd relacionada a episddios de chuvas
paisagem que possibilitou identificar as dre- de alta intensidade e volume, geralmente deflagrados por
as suscetiveis ao risco de enchentes, inun- eventos pluviométricos acima de 100 mm.
dagdes e deslizamentos. O modelo deno- O modelo "Hand" (Figura 2) foi fundamental para a iden-
minado "Hand” foi processado por Anténio fificagcdo das dreas de vulnerabilidade tanto nas planicies
D. Nobre e equipe a partir de um Modelo como nas regides mais ingremes, através da integracdo
Digital do Terreno (MDT) e apresenta com com dados de uso do solo e expansdo urbana.

grande precisdo os contrastes do terreno
em termos fisiograficos, ressalfando as loca- A expansdo da RMSP e a propdgdgdo
lidades potencialmente mais suscetiveis a das dreas de risco

esses riscos. Na figura 3 (pag. 20), verifi-

As dreas mais suscetiveis a inundagdo se referem basicamente a plani- ca-se a extensdo da mancha
cie fluvial e praticamente ndo ultrapassam as cotas acima de 5 metros. O urbana na Regido Metropoli-
modelo revela ainda que existem dreas mais planas situadas Nnos morros tana de S&o Paulo conso-
da Regido Metropolitana, demonstrando que mesmo em localidades de lidoda em 2001 (Grea em
elevada altitude podem ocorrer situacdes onde a declividade do terreno é roxo). Afravés de técnicas de
mais suave e, portanto, suscetivel a inundacodes. sensoriamento remoto foram

Para o risco de deslizamento, foram consideradas categorias acima de
30 graus de declividade. A desestabilizagcdo das encostas por processos de



mapeados e comparados os anos de 2001 e 2008,
utilizando-se imagens de satélite Landsat ETM+ (&rbi-
fa ponto 219-076).As dreas em vermelho se referem &
expansdo da mancha urbana em 2008.

A mancha urbana da RMSP se estende por mais
de 80 km no sentido leste-oeste e em torno de 40 km
de norte a sul, sendo que 20 dos 39 municipios que
a compdem tém suas dreas urbanas conurbadas,
ou seja, constituem um continuo urbano quase total-
mente impermeabilizado na Bacia do Rio Tieté e de
seus maiores afluentes de alfo curso, os rios Pinheiros
e Tamanduatel.

A regido onde essas alteracoes se fazem sen-
tir mais intensamente, com indice de ocupacdo
urbana superior a 80%, corresponde ao trecho da
bacia nos rios Tieté e Pinheiros. O processo de ur-
banizagdo, entretanto, j& estd desfigurando fambém
o restante da bacia, avangando pelos fributdrios e
ocupando fambém suas vertentes e cabeceiras.

HAND > 15M E 15 GRAUS < DECLIVIDADE < 30 GRAUS
B HanD < 5.3m

[ 5.3M<HAND < 15M

[l HAND > 15M E DECLIVIDADE < 5 GRAUS

[ HAND > 15M E DECLIVIDADE >30 GRAUS

FIGURA 2: Modelo "HAND" utilizado para identificagdo das dreas suscetiveis a inundagoes e deslizamento na RMSP.

FONTE: Processado com base no Modelo Digital do Terreno (MDT) da EMPLASA fornecido pelo Centro de Estudos da Metrépole (CEM).
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FIGURA 3:
Expansdo da
mancha urbana no
periodo entre 2001
e 2008.

FONTE: Processado
com base nas
andlises das
imagens de Satélite
Landsat TM+; 6rbita
ponto 219/76 e
219/77; periodo

de 2001 e 2008
(obtidas no INPE).
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FIGURA 4: Projecdo
da Expansdo da
Mancha Urbana da
RMSP em 2030.

FONTE: Processado
com base na
aplicagdo do

Modelo de Projecdo
da Mancha Urbana
para 2030.
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Inundac¢des e deslizamentos de
ferra devem atingir de forma gene-
ralizada toda a populagdo metro-
politana, enfrefanto deve afetar
com maior infensidade e gravida-
de as pessoas ou familias que vi-
vem nos ambientes de maior risco,
com destaque para a populacdo
localizada em favelas, das quais
pelo menos um ferco é anualmen-
te atfingida varias vezes pelos epi-
sédios de chuvas infensas.

Se esse processo de fato se concretizar, novas dreas de risco surgi-
r&o e a vulnerabilidade se intensificard tanto em relagdo a inundacdes
como deslizamentos. Supondo que a drea projetada para 2030 seja
praticamente o dobro da érea atual, os riscos de enchente e inundagdo
aumentardo proporcionalmente. Nesse caso, mais de 20% da area total
de expansdo seria suscetivel e poderia eventualmente ser afetada.

Do mesmo modo, porém considerando as faixas de declividade mais
acentuada (maiores que 15° e 30°) obtidas no modelo "Hand”, foram
identificadas as dreas vulnerdveis a deslizamentos em 2030. Aproxima-
damente 11,17% das dreas de expansdo em 2030 poderdo se consti-
tuir em novas dreas de risco de deslizamentos. iz

Na fentativa de visualizar esses desastres ambientais no futuro, foi ge-
rado um modelo de expansdo urbana para a RMSP em 2030, que per-
mitiu identificar as possiveis dreas que seriam ocupadas no futuro caso
0 padrdo de uso e ocupacdo do solo atual se perpetue sem nenhuma
alteragcdo e controle. Este modelo de expansdo urbana foi integrado
posteriormente com as classes de declividade do modelo Hand, visan-
do identificar as &reas de risco no futuro.

Observa-se afravés dessa simulagdo, que a ocupagdo se intensifica-
ré na periferia da RMSP exatamente como o padrdo atual (e aqueles
registrados historicamente). A fendéncia &€ que a mancha urbana atual
do municipio de Sdo Paulo sofra poucas alteragdes, mas, em contrapar-
tida, as dreas do entorno seréo ocupadas exercendo forte pressdo sobre

0s recursos naturais existentes.

DBRES SRR Wi -
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PARTE 4

lem dos reflexos dos eventos extfremaos,
as mudancas climdaticas poderdo afetar
a salde humana de diversas outras
nManeiras. Alguns impactos poderdo
ser observados Nos Proximos anos,
por exemplo, agueles relacionados G alérgenos.
A elevagdo do CO, aumenta a sincronizagdo e
a liberacdo de alérgenos biogénicos, fais como ©
oOlen de plantas, gue promove O crescimento e
esporulacdo de alguns fungos de solo. Invernos mais
guentes podem resulfar em um inicio Mais precoce
da estacdo de pdlen de grama ou de outras plantas,
aumentando suas concenfracdes na atmosfera.
Parficulas provenientes do diesel sGo agravantes,
OIS fransporfam esses alergenos para os pulMmaoes.
Mudancas climaticas podem, assim, aumentar g
iINcidéncia de rinite alérgica e asma e a infensidade
e duracdo dos sinfomas,
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Além de provocar as mudangas climéticas globais, as emissdes de
automobveis sdo responsdveis por altferacdes ambientais em menor es-
cala, como calor no centro dos grandes conglomerados urbanos. Ape-
sar da pequena escala desses gradientes em temperatura e clima, a
alta densidade de populacdo em dreas metropolitanas coloca em risco
um grande ndmero de individuos. Por esse motivo, a maior parte do im-

pacto das mudangas climdticas & sadde deverd ser experimentada no
cendrio urbano e a RMPS é bastante vulnerével.

Os impactos d salde podem ser divididos em imediatos, de médio e
longo prazo. Os imediatos incluem afogamentos e ferimentos das vitimas
0o serem atiradas contra objetos quando levadas pela correnteza.

Os de médio prazo sdo as doencas que podem ocorrer devido &
ingestdo de dgua contaminada (doengas intestinais e hepatite A), ou
confato com adgua contaminada (leptospirose). A chuva excessiva fa-
cilifa o acesso de esgotos a céu
aberto aos reservatdrios de dgua

A falta de agua potavel serd
um dos fatores cruciais para o au-
mento das doencas entre as popu-
lagdes, piorando um quadro que
hoje ja é critico. O aquecimento
das aguas superficiais pode ain-
da aumentar a concentragdo de
foxinas em peixes e frutos do mar,
elevando o ndmero de envenenc-
mentos por sua ingestdo.

O eventual aumento deste fe-
némeno ferd impactos negativos

potével, aumentando a probabi-
lidade de doencas transmitidas
pela dgua. Além disso, manifes-
tagdes alérgicas e doencas respi-
ratérias podem se espalhar mais
facilimente em abrigos lotados.
Os efeitos de longo prazo in-
cluem aumento de suicidios, alco-
olismo e desordens psicolégicas,
especialmente em crian¢as.

na produgdo de alimentos. A fome e suas consequéncias para a sadde
sdo o resultado mais ébvio dessa situacdo. A fome epidémica leva &
baixa resisténcia do sistema imunoldgico, & migragdo e a problemas
socioecondmicos. Juntos, esses fatores aumentam o risco de infecgdes.
Mdas condi¢cdes sanitérias, causadas entre outras razdes pela falta de
dgua, aumentam a incidéncia de doencgas diarréicas. Secas prolonga-
das podem também enfraquecer as defesas das drvores contra pragas
e levar a incéndios florestais, que podem causar queimaduras, doencas
respiratérias e mortes, além de espalhar vetores, como o mosquito trans-
missor da maldria, para centros urbanos.

4 PODE SER CHAMADO DE PATOGENO UM AGENTE COM POTENCIAL AGRESSIVO AO HOMEM, POR EXEMPLO, UMA BACTERIA OU UM VIRUS.



Alteragdes na temperatura e
na umidade do ar podem contri-
buir com a proliferagcdo de agen-
fes infecciosos. Para os mosquitos,
o aguecimento impulsiona o nNG-
mero de refeicdes de sangue e
prolonga sua estacdo de repro-
dugdo. Inundagdes podem tirar os
roedores de suas focas, criar locais
adequados para a reproducdo de
mosquitos, propiciar o crescimento
de fungos nas casas e despejar
patégenos?, nutrientes e substan-
cias quimicas nos cursos d'agua.
Bactérias, fungos e virus fambém
sGo especialmente sensiveis e
podem crescer rapidamente em
condi¢cdes mais guentes.

De forma geral, a mudanca
no clima pode provocar a migra-
¢do de doencas de clima quente
para zonas mais femperadas e

mudancgas climéticas podem, nas grandes cidades, afetar a satde da
populacdo por diferentes mecanismos. Os principais fatores podem ser
resumidos da seguinte forma:

=z EPISODIOS EXTREMOS DE TEMPERATURA: Estudos indicam que os ex-
fremos da pirdmide etféria (acima de 65 anos e abaixo dos 5 anos
de idade) sdo os que tém a saldde mais comprometida quando a
temperatura ambiente fica fora da chamada “zona de conforto tér-
mico”. Alteragdes de mecanismos de regulagdo enddcrina, de arqui-
tetura do sono, de pressdo arterial e do nivel de estresse podem ser
relacionadas como fatores mais frequentes e de igual importédncia. O
aumento na frequéncia de exiremos de temperatura, evidenciada
pelas projecoes climdaticas para a RMSP, ird aumentar seus efeitos
adversos nos segmentos mais frgeis e vulneraveis da populagado,
notadamente criangas, idosos e os mais pobres. Ndo muito longe da
RMSRE em Santos, um evento meteorolégico extremo matou 32 pessoas
idosas por causa do forte calor ocorrido na primeira semana de feve-
reiro de 2010. No dia das mortes, os fermdmetros mediram 39 graus e a
noite a umidade chegou a 21% (calor seco), condigdo meteoroldgica
atipica e bastante desconfortével. Fendmenos extremos como estes
estdo se fornando cada vez mais frequentes por causa das mudan-
cas climdaticas.

sz EPISODIOS EXTREMOS DE PLUVIOSIDADE: Além dos riscos & vida hu-
mana ja descritos em situagdes de enchentes e mobilizacdo de ferras
em dreas de alta declividade, hd um maior nimero de externalidades
no fransito. Atfropelamentos, quedas de motocicletas, colisdes entre ve-
iculos sGo mais frequentes em dias de chuvas intensas.

2 AUMENTO DA INCIDENCIA DE DOENCAS INFECCIOSAS: Um dos efei-
tos tardios apds as enchentes & a maior probabilidade de contrair
doencas infecciosas de veiculacdo hidrica, notadamente as parasi-
foses intestinais, as hepatites virais, a leptospirose e as enteroviroses®.
As chuvas infensas criam as condi¢cdes para a formagcdo de mosqui-

fos transmissores de doencas

um recrudescimento dos vetores de doen¢as mais comuns, causando
pandemias. Os sistfemas de salde precisardo se readequar para dar
conta dessa demanda.

Especificamente na RMSP as condi¢cdes de moradia afetam a dose
recebida e a suscetibilidade aos poluentes, bem como interferem com o
conforto térmico. Na megacidade de Sdo Paulo, as ilhas de calor prejudi-
cam a dispersdio dos poluentes. Areas vizinhas cos grandes corredores de
fréfego, os baixios dos viadutos, regides sujeitas a constantes congestio-
namentos, sGo pontos que condicionam maior risco aos seus habitantes.
O tipo de construcdio tamlbém afeta o grau de penetracdo dos poluentes
e o gradiente térmico no inferior das residéncias.

Soma-se a essa lista a reducdo da produtividade laboral da populo-
¢do afetada e o aumento dos gastos com medicamentos e cuidados
a salde. No grosso modo, as alteragcdes ambientais consequentes as

como a dengue, a febre amo-
rela e a maldria. Esses criadou-
ros podem ser acelerados pelo
aumento da temperatura, que
favorece a eclosdo das larvas
dos mosquitos vetores. Estudo
feito para cidade e Sdo Paulo

5 DOENGAS CAUSADAS POR VIRUS AS ENTEROVIROSES
ACONTECEM MAIS NOS MESES QUENTES E ACOMETEM
PRINCIPALMENTE AS CRIANCAS (6 MESES A 7 ANOS).
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mostra que a partir 14° dia, se estendendo até 18°
apbds a ocorréncia de um femporal (episdédios que
tém se tornado mais frequentes na RMSP), doencas
como a leptospirose sGo mais um agravante, prin-
cipalmente para dreas mais polbres e vulneraveis
onde o contato com dgua contaminada é quase
inevitével.

22 AUMENTO DAS CONCENTRACOES DE POLUENTES
ATMOSFERICOS: Em face do aquecimento global,
espera-se que alguns poluentes fenham a sua con-
cenfracdo ambiental aumentada, notadamente os
gases e particulas gerados a partir de processos foto-
guimicos atmosféricos. Desse modo, poderd ocorrer
um aumento da mortalidade geral em fungdo da
presenca de aerossol secunddrio (nitratos e sulfatos)
e gases oxidantes (0zénio)®.

Além de atingir direfamente a sadde humana, a

poluicdo também interfere no microclima da cidade, alterando a fisica
da atmosfera por meio da quantidade de aerossbis injetados no ar e,
dessa forma, modificando a quantfidade de nuvens e alterando o balan-
¢o térmico e radiativo da atmosfera. Nos grandes centros urbanos polu-
idos como Sdo Paulo, a influéncia meteorolégica € ainda mais marcan-
te e as condigdes atmosféricas interferem na dispersdo dos poluentes,
podendo provocar aprisionamento dos poluentes nas camadas mais

baixas da atmosfera.

Em estudo preliminar, analisou-se os poluentes e as varidveis meteorold-
gicas para identificar como esse “efeito conjunto” influencia nas doengas

respiratérias. Através de técnicas estatisticas, verificou-
se que quando soma-se o efeito dos poluentes com
o frio, os habitantes poderdo ficar vulneréveis durante
quase uma semana, ou seja, uma determinada se-
mana em Sdo Paulo poderd ser letal. Mostrou-se fam-
bém que os poluentes e as varidveis meteoroldgicas
explicam em média 70% da vari@ncia captada das
infernacdes por doencas respiratérias. As doencas do
trato respiratério superior revelaram uma associagdo
qguando se consolida uma condicdo de frio e alfa
umidade (frio imido) com os poluentes $O, e CO’.
Nas infernagdes por doengas do trato inferior (asma,
bronquite etfc.), o frio tmido associado com o PM, 2 e
0,? mostrou-se responsdvel pelas internagdes.

£z ESCASSEZ E MIGRACOES: A escassez de agua e

de alimentos poderd promover a migragdo de
segmentos populacionais, que
ferdo como um dos destinos as
grandes cidades. No caso da
RMSPE se esse processo de fato
ocorrer, tenderd a aumentar o
cinturdo de pobreza (no enforno
de Sdo Paulo), com consequén-
cias ao sefor de saldde (entre
outros) devido ao aumento da
desigualdade e a intensificagcdo
de fafores de exclusdo social. ==

6 EM TERMOS GERAIS, A CADA INCREMENTO DE 10 MG.M-3 DE NITRATOS E SULFATOS (DA ORDEM DE MP2,5) E DE OZONIO, E ESPERADO UM AUMENTO DE 6% E 0,3% DA MORTALIDADE GERAL NA RMSP
RESPECTIVAMENTE. 7 MONOXIDO DE CARBONO. 8 TIPO DE PARTICULAS INALAVEIS, DE DIAMETRO INFERIOR A 10 MICROMETROS. ELEMENTO DE POLUIGAO ATMOSFERICA, QUE PODE PENETRAR NO

APARELHO RESPIRATORIO.9 OZONIO




avaliacdo local e regional da vulnerabilidade

as mudancas e variacdes do clima indica gue

cada vez mais cedo medidas de adaptacdo

em escalas apropriadas serdo essenciais. No

painel "Megacidades e Vulnerabilidades as

Mudancas Climdaticas’, foram discutidas algumas medidas de

adaptacdo para o caso da Regido Metropolitana de SGo Paulo.

Uma das medidas importantes
€ que os planos urbanisticos dei-
xem de ser regidos exclusivamente
por decisdes do setor imobilidrio.
Certamente, os ganhos desse se-
for podem ser aumentados com
aumento do conforto urbano. Os
condominios e edificios préoximos
de dreas verdes ndo seriam os
mais procurados e valorizados se
o conforto ambiental ndo fosse re-
conhecido.

vidrias sdo as pequenas disténcias médias percorridas, elevando os cus-
tos operacionais. Uma solucdo para conciliar as pequenas distGncias
percorridas pelos trens brasileiros com a necessidade de reducdo de
caminhdes que circulam em Sdo Paulo seria a implantagdo de sistemas
de transporte infermodais, com a criagdo de entrepostos localizados
em pontos estratégicos fora da Regido Metropolitana. Os entrepostos
situados nas rodovias estariam inferligados as ferrovias, que por sua vez
estariam conectadas aos principais portos e aeroportos.
Ainda com relacdo das medidas de adaptacdo, outro aspecto im-
portante se refere ao balangco de dgua no solo ou balango hidrico. A
chuva e o orvalho dependem do
clima da regido (inferagdo com a

Dentro dessa perspectiva, deve-se considerar fambém a adaptacdo dos
sistemas de transporte. As ferrovias sdo uma alternativa de significativa im-
porténcia para redugcdo do ndmero de veiculos do sistema vidrio (incluin-
do o fransporte de cargas que atravessa Sdo Paulo), reduzindo a queima
de combustiveis e a emissdio de poluentes. Nesse sentido, investimentos na
amplia¢cdo das linhas de metrd e trens inferurbanos deveriom ser mantidos,
uma vez que transportam grandes quantidades de passageiros e reduzem
o nUmero de veiculos Nas ruas e avenidas.

Percebe-se, porém, um avanco bastante pequeno no sentido do au-
mento da participagdo das ferrovias na matriz de transportes brasileira.
Um dos principais entraves a uma maior eficiéncia das operacdes ferro-

atmosfera), enquanto as demais
enfradas no sistema hidrico de-
pendem do tipo de solo, relevo
e da presenca de vegetacdo. As
infervengdes urbanas resultantes
da impermeabilizacdo da superfi-
cie alteram as condi¢cdes de circu-
lagdo da édgua no interior do solo,
provocando soerguimento ou re-
baixamento do lencgol fredtico.

A intensificacdo dos processos
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de solubilizacdo e lixiviagdo que provocam a destruicdo das estrutu-
ras do solo, decorrentes da mudanga do regime hidrico, podem resultar
em abatimentos da superficie. Esse fenébmeno de larga ocorréncia no
municipio de SGo Paulo fem onerado a manutengdo da rede vidria. As
marginais do Tieté, Pinheiros, Avenida Nove de Julho e dos Bandeirantes
sdo alguns exemplos.

Na Regito Metropolitana, os efeitos dessa neutralizagdo (causada
pela impermeabilizagdo do solo) ocorrem em diversos pontos, reper-
cutindo no desconforto causado pelas condigdes climdticas extremas,
com umidade relativa do ar chegando a 15% e variagdes didrias de
temperatura que superam 12°C (registradas no ano de 2003).

Uma solugdo apresentada pela prefeitura foi a implantagdo de par-
ques lineares. Esses parques, além de representarem expansdo da drea

verde na cidade de Sdo Paulo,
contribuirdo para melhorar a per-
meabilidade do solo, minimizando
as enchentes, além de profeger os
cursos d'dgua ainda ndo canali-
zados. A Secretaria do Verde e do
Meio Ambiente (SVMA) fem recur-
sos do Fundo de Desenvolvimento
Urbano (FUNDURB), da ordem de
R$ 38 milhdes, para a implanto-
c¢do de cinco parques. Os recursos
para a constru¢cdo de outros seis
pargues também previstos pela

DIRETRIZES PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL NA RMSP

E necessario iniciar um processo
permanente de avaliagdo ambiental
estratégica e constante monitoramen-
to, que indique vias (ou meios) de de-
senvolvimento limpo/sustentavel para
a Regido Metropolitana do Sao Paulo
no século XXI. Nesse sentido, algumas
diretrizes foram sugeridas:

SETOR PUBLICO

O poder publico devera estabele-
cer a obrigatoriedade de avaliagdo
da dimensdo climdtica nos processos
decisérios referentes as politicas pubili-
cas, de forma a estabelecer:

=2 Ampliacdo da capacidade de ob-
servacdo sistematica e modelagem
climatica, geragdo de cendrios cli-
maticos futuros devidos ao aque-
cimento global e a continuada
urbanizag¢do e divulgagdo de infor-
magoes para o processo de toma-
da de decisoes;

== Implantacdo de uma rede de moni-
toramento climatico cobrindo a Re-
gido Metropolitana de Sao Paulo;

== Avaliagdo dos impactos das mudan-
¢as climaticas sobre a satide huma-
na, promovendo medidas para re-
ducdo ou prevencdo dos impactos;

== Formatacdo de um banco de dados
climdtico, incorporando informa-
¢oes historicas (séries historicas)
bem como os registros a serem ge-
rados pela rede de monitoramento
da regido;

=2 Desenvolvimento de estudos sobre
“ilhas de calor urbano”, com auxilio
de universidades e instituicoes en-
volvidas, para fins de planejamento
urbano e regional, considerando a
eficiéncia climdtica da regido em
diferentes periodos do ano;

== Estabelecimento de praticas visan-
do promover a eficiéncia energé-

tica em todos os setores e regides,

incluindo a definicdo de padroes
minimos de eficiéncia energética
para produtos e processos;

%= Investimento em capacitagdo e
aparelhamento para fiscalizagdo e
punicdo de atividades emissoras de
gases de efeito estufa (GEE);

&2 Atragdo de investimentos para a im-
plantagdo de projetos de Mecanis-
mo de Desenvolvimento Limpo e de
outros mecanismos internacionais
do mercado de carbono;

Z2 Andlise, promog¢do e implementa-
¢do de incentivos econémicos para
setores produtivos que assumam

compromissos de reducdo de emis-
soes de GEE ou sua absorcdo por
sumidouros (com a ampliagdo dos
sumidouros florestais nas dreas pu-
blicas e implementacdo de medi-
das efetivas para manuten¢do dos
estoques de carbono);

=i Implementagdo do Plano de Macro-
drenagem da Bacia do Alto Tieté,
envolvendo todos os municipios da
Regido Metropolitana e a socieda-
de (com revisdo e apresenta¢do de
custos comparativos judicialmente
auditados entre grandes obras de
engenharia e a implantagdo de
alternativas como, por exemplo, de
parques lineares);

Aplicacdo de recursos vinculados
destinados & pesquisa cientifica no
estudo das causas e consequén-
cias do aumento de temperatura e
mudancas dos regimes hidrologi-
cos, especialmente os extremos, na
regidio, bem como em pesquisa tec-
nolégica visando a busca de alter-
nativas para a redugdo da poluicdo
atmosférica, poluicdo dos corpos
d'dgua e do solo, elaboracdo de
modelos hidrolégicos, ou seja, estu-
dos voltados & adaptagdo da socie-
dade as mudancgas do clima.



secretaria devem ser obtidos através de com-
pensacoes ambientais.

Na regido do AltoTieté, o governo do Esto-
do prevé a implantacdo de um extenso par-
que linear constituido de grandes piscinas
gue deverdo funcionar como varzeas “natu-
rais” recobertas por vegetacdo, aumentan-
do a capacidade de retengdo das aguas
no periodo de cheias. O projeto do parque
inclui a recuperacdo de 3,8 milhdes de me-

fros quadrados de matas ciliares do Tieté.
A preservacdo efetiva da Area de Preser-
vacdo Ambiental (APA) do Parque do Car-

INSTRUMENTOS DE
INFORMAGAO E GESTAO

O Poder Executivo local deverd
publicar um Plano de Ac¢do Integra-
do para implementagdo de objetivos
comuns (6rgdos e setores da socie-
dade) visando minimizar os impac-
tos das mudancas climdticas, a ser
elaborado pelas instituicoes técnicas
responsdveis com a participagcdo da
sociedade civil através de discussoes
em foruns e plendrias.

O Poder Executivo local devera
publicar também um documento de
comunicagdo contendo informagoes
sobre as medidas executadas para
reduzir e permitir adaptagdo as mu-
dangas climdticas, utilizando metodo-
logias nacionais ou internacionalmen-
te aceitas, devidamente adaptadas a
realidade brasileira, quando couber.

Os estudos necessdrios para a pu-
blicagdo do documento de comuni-
cagado deverdo ser financiados com o
apoio do Fundo Nacional de Mudan-
¢as Climdticas (FNMC), entre outros
fundos publicos e privados criados a
partir das discussdes com a socieda-
de e especialistas da area. O Poder
Executivo local deverd disponibilizar o
inventario ao publico geral.

INSTRUMENTOS DE
COMANDO E CONTROLE
Através de uma agdo conjunta,

DAEE, Defesa Civil e Prefeituras Muni-

cipais da regido deverdo criar instru-

mentos de restricdo & impermeabiliza-

¢do das dreas urbanas, tais como:

=i Coibir a construg¢do de edificios (no-
vas construcoes) em dreas com de-
clividade acentuada e de preserva-
¢do permanente através do controle
de alvaras e licengas; embargos de
obras; bem como incentivos fiscais
para quem respeitar as regras ao
longo dos anos de ocupagao (redu-
¢do progressiva do IPTU);

== Introduzir nos regulamentos de ou-
torga ja existentes, que caberia ao
DAEE a outorga para obras civis que
possam resultar em impactos sobre
o regime de defitvios superficiais na
bacia;

=2 Implantar um de Sistema de Alerta
a Enchentes, Inundagdes e Desliza-
mentos na Bacia do Alto Tieté, envol-
vendo a populagdo, a defesa civil e
orgdos competentes.

INSTRUMENTOS ECONOMICOS
As Secretarias da Fazenda e Plane-
jomento deverdo proceder a quantifi-

cacdo dos beneficios decorrentes das
medidas de adapta¢cdo as mudancgas
climdticas, uma vez que esta constitui
uma alternativa extremamente neces-
sdria para a viabilizagdo de agoes.

As questoes relativas aos custos
e beneficios decorrentes, por exem-
plo, da redug¢do nos indices de do-
encas e mortalidade (causadas por
inundacoes, deslizamentos e perio-
dos de seca), impactos positivos na
paisagem (em fun¢cdo das melhorias
visando equilibrio das condicdes cli-
mdticas) devem ser identificadas,
quantificadas e amplamente divul-
gadas no orcamento participativo de
cada municipio. A avalia¢cdo dos cus-
tos e beneficios devera ser auditada,
por 6rgdo ou empresa especializada,
que se responsabilizard judicialmente
pelos resultados da auditoria.

Uma das abordagens que deve-
rdo ser adotadas refere-se a quanti-
ficacdo dos danos evitados quanto
aos aspectos de bens, propriedades,
equipamentos, produgdo, paralisagdo
do processo produtivo, atrasos nos
deslocamentos, sobrecargas dos ser-
vicos publicos de salde e salvamento
(hospitais, emergéncias etc.).
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mo é oufra medida de adaptagcdo extremamente
importante. Trata-se de um conjunto de fragmentos
de vegetacdo abrangendo praticamente toda a

cabeceira do Rio Aricanduva e de alguns de seus
tributdrios.

A quantificagdo dos beneficios decorrentes das
medidas de adaptagcdo ds mudangas climdticas
parece ser uma alternativa extremamente neces-

sdria para a viabilizagdo de agdes. Recentemente, uma experiéncia
deste tipo foi realizada pelo DAEE. Em dreas de grande circulagdo de
veiculos foram considerados os custos de inferrupcdo ou atraso no tréfe-
go causado pelas inundacgdes. Devido & redugdo na velocidade média,
em geral, friplicam-se os custos normais de operagdo dos veiculos. Para
veiculos particulares, os valores variam de RS 0,26/km a R$ 0,78/km. No

caso de caminhdes, de RS 1,50/km para R$ 3,00/km.

O tempo médio perdido pelos passageiros e motoristas'® durante
inferrupgdes de fréfego causadas pelas inundagdes corresponde a trés

O processo para adaptagdo as mudangas cli-
mdaticas se inicia com a fomada de consciéncia do
risco ambiental, tecnolégico e social que se projeta
no futuro. Somente com uma populagcdo consciente
desses riscos serd possivel o debate transparente e
participativo sobre as alternativas para mitigd-los.

E fundamental construir o espaco de negociagdo
capaz de envolver os setores pU-
blicos e privados, como também
o terceiro setor, na construcdo de
uma politica metropolitana de
enfrenfamento dos efeitos das
mudancas climéticas, que se mo-
nifeste em programas de curto,
médio e longo prazo e que se con-
cretize em projetos alternativos de
uso e ocupacdo do territério. &=

horas e estima-se que corresponda a: R$ 6,00/h/passageiro (veiculos

particulares) e RS 2,00/h/passageiro (Onibus e caminhdes).

10 CONSIDEROU-SE A MEDIA DE 1,5 PASSAGEIRO POR VEICULO PARTICULAR E 50 PASSAGEIROS POR ONIBUS.

EMBAIXADA DO REINO UNIDO
REDE CLIMA

PROGRAMA FAPESP DE PESQUISA EM MUDANCAS CLIMATICAS GLOBAIS



