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Como tornar nossas cidades
mais resilientes a inundacoes?

Pesquisador Dr. Filipe Falcetta

Primeiro... algumas definicoes importantes:
Alagamento, enchente e inundagdo NAO SAO A MESMA COISA!
Wi 74
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o [
E 0 actimulo de dgua nas
ruas e nos perimetros
urbanos, por problemas de
drenagem

Inundagao é o transbordamento das aguas
atingindo as areas marginais (planicie de
inundacéao/ drea de varzea)

'ENCHENTE
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NORMAL
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Primeiro... algumas definicbes importantes:

Local onde a dgua subterrinea brota

ELEMENTOS DA BACIA HIDROGRAFICA | para a superfie, niciando 1 formagio e Bacia hidrografica é o conceito
el norteador de todo o planejamento
da drenagem e deveria ser também
utilizado nas politicas de
planejamento urbano.

« E a area onde, devido ao relevo e
wewee geografia, a agua da chuva escorre
para um rio principal e seus
afluentes. Esta area é delimitada

==+ pelos divisores de agua.

* Todas as atividades humanas, sem
excecao, ocorrem em uma ou mais
se depositam naturalmente As linhas divisdrias localizadas nas dreas mais . . 7 re
e dc ek e B 36 e : bacias  hidrograficas e seus
marcam a mudanca de sentido no escoamento m Areas préximas a0s rios e . % ’
das $guss da rede Hidrogrifca cbrrogos que geralmente impactos podem superar inclusive

Sao dguas que vem de diversas fontes,
geralmente de chuvas, pequenos rios,
¢ despajam suas Sguas em um rio maior.

LENGOL FREATICO g

= DIVISOR DE AGUAS
E o conjunto de dguas que

FUNDO DE VALE

no subsolo.

—> Sentido do escoamento das dguas

S
Plipe Foloslle

e o limite geografico entre bacias. '
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Qual o tamanho do desafio?

Meta “para ontem”!

Planejar a drenagem e a
legislagdo urbanas com
vistas a questdo do
aumento da recorréncia e
exacerbacdo dos extremos
climaticos percebendo que
existem tanto problemas a
serem resolvidos como
oportunidades a serem
exploradas.
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Qual o tamanho dod

safio?
MG, ls,-.\ . Até quando seguiremos
! retificando e tamponando rios?

* A drenagem urbana requer
solugdes e politicas inovadoras.

# + Um plano de drenagem urbana €

. uma peca técnica, voltada para o

futuro, que tem como escopo

orientar as agbes e 0 processo

decisorio a respeito dos
roblemas de inundagdes de uma
acia.

* Deve basear-se em informacdes
suficientes e confidveis e nas
melhores tecnologias disponiveis
para enfrentar os problemas

apresentados.
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Por que é tao dificil fazer de Sao Paulo uma
cidade resiliente a inundacoes?

* Ocupacao de fundos de vale e varzeas (ndo s6 desordenada, a
cidade formal também se utilizou destas areas);

* Eixo viario: rios tamponados e retificados;

* Aceleracao do escoamento;

* Altas taxas de urbanizacao e de impermeabilizacao do solo;

* Obras complexas: quase 100 piscindes em operacao.

* Deficiéncias de drenagem cronicas !!!

21/08/2025 Filipe Falcetta - Cidades Resilientes a Inundagdes 6




21/08/2025

Por que é tao dificil fazer de
Sado Paulo uma cidade
resiliente a inundacoes?
* Acumulados de eventos
registrados pela Defesa Civil
201 3 do Municipio de Sao Paulo
mostram uma realidade
-0 Escorreg preocupante.
* A cada ano mais eventos
alagamentos/inundacodes, e o
numero nado parece ter uma
tendéncia de estabilizacao.
20.13 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
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Por que é tao dificil fazer de Sao Paulo uma
cidade resiliente a inundacoes?
Urbanizar bacias ainda significa produzir mais escoamento e
reduzir o tempo de resposta de nossos rios.
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Por que é tao dificil fazer de Sao Paulo uma

cidade resiliente a inundacoes?

e=Cenario Atual  ==Cenario Pré-Urbanizagéo (1930)

420 Cenario atual:
i 140 Pico de vazdo : ~ 130 m¥/s
130 Tempo decorrido até o pico :
__120 ~ 2 horas apés o inicio da chuva
w
> 110
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Tempo decorrido desde o inicio da chuva
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Por que é tao dificil fazer de Sao Paulo uma
cidade resiliente a inundacoes?
_ 100 Necessidade urgente de
g W romper 0 binbmio
g 8 ; o urbanizagéo-
SRl s TP T S Ll U e impermeabilizacéo.
Eo g P A SN o
(L) . . ™
§§ 50
58 40 Mais do que necessario
37 20 adotar medidas e
28 20 politicas publicas
i = B0, 02143 ) .
3 1;’ s e ?ltlggdoras do impacto
= 0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00% aur an|ZaQaO.
Porcentagem de usos do solo urbanos na sub-bacia - MapBiomas (2020)
21/08/2025 Filipe Falcetta - Cidades Resilientes a Inundagdes 10 P
10



21/08/2025

Por que é tao dificil fazer de Sao Paulo uma
cidade resiliente a inundacgoes?

nf‘ >

B T

Extensdo das
(km?) Variacdo

Ocupagdo Ocupacio atual - futuro

do solo atual do solo futura

Periodo
de Retorno

63,96% urb 69,55% urb 8,75%
5anos 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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Por que é tao dificil fazer de Sao Paulo uma
cidade resiliente a inundacoes?
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Valor Médio do Coeficiente de

Por que é tao dificil fazer de Sao Paulo uma
cidade resiliente a inundagoes? * Das 32 subprefeituras

1000 Paulo, 27 apresentam
909907906905904903591589885333379379575870870864854863555554 coeficiente de

i “7529*‘“8“815506795776 escoamento superior a
80,0 30.
70,0
Dessas, em 7 delas o

60,0 valor é superior a 90:
50,0 Vila Mariana,
< Sapopemba, ;

> Aricanduva, Itaim
30,0 Paulista, Vila Prudente,
20,0 Jabaquara e Sé.
10,0 Isso quer dizer que
0.0 nestas subprefeituras,

no minimo 8 (até 9)

Escoamento Superficial (CN)

Parelheiros _

g e2e Sl ) e 5 giaxo z/0 afim
§‘§g£g‘§ §-§Eg%g%@%%’ggggegégﬁgﬁgéi gotas de chuva em
SE5 BB B NEEE S eio ] 5 S 2 AR S RS ofn oiE e S R cada 10  escoam
SESESE ERE/NG A8 SN s N2 B 2Xg T /8 superficialmente,

A2 NE S ga © 858 et & potencializando )
z o T g . efeito das chuvas nas
5 OXO inundagdes urbanas.
Sub-Prefeitura [D
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Na RMSP, extremos climaticos causam, em
um mesmo ano hidrolégico, inundacgbes e
estiagem, causando transtornos urbanos e
ameacando a seguranca hidrica da maior
metrépole do hemisfério sul.

Chegamos na Era dos Extremos !
E nao estou falando de Eric Hobsbawn

A ocorréncia de eventos extremos vem
aumentando nos ultimos anos em diversos
paises e conseguentemente, o numero de
vitimas e o custo para os cofres publicos.
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Chegamos na Era dos Extremos !
E nao estpu falando de Eric Hobsbawn

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

* Redugéo 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

Il Reducao dovoiume das chuvas

— i s densamente _urbanizada:
B sumervo o vaume das chuvas aumento do risco hidrolégico.
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Chegamos na Era dos Extremos !
E nao estou falando de Eric Hobsbawn

* Qualquer lugar esta sujeito a chuvas intensas.

* Nao podemos prever muito antecipadamente onde havera maior
concentracdo de chuva no futuro nem qual sera o volume de
chuva acumulada.

* Ou seja, precisamos nos prevenir disciplinando a ocupacao do
solo, aumentando a capacidade de infiltracdo e evitando-se ao
maximo a criacao de novas areas impermeaveis.

* Dai a necessidade de trabalhar com planejamento territorial para
se antever aos problemas. Prevencao!
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Chuva acumulada em 24 horas (mm)

Chegamos na Era dos Extremos !
E nao estou falando de Eric Hobsbawn

151,8 o * 15 eventos com

ey acumulados
superiores a 100 mm
em 24 horas no
Mirante de Santana
(SP) desde 1961.

* Dos 15 eventos, 10
aconteceram nos
ultimos 20 anos.

1150 1143 1140 1595
> 1064 106,2 1035 103,3 102,7 102,0 101,6

e 2 deles, inclusive o
segundo maior
acumulado, fora da
“estacao chuvosa”.

21/12/1988
25/05/2005
25/01/2025
05/07/2019
16/01/2017
15/12/2012
10/02/2020
g 28/02/2011
16/01/1991
11/03/1994
19/01/1977
08/02/2007
17/02/1988
21/02/2016
24/12/2019

21/08/2025 Filipe Falcetta - Cidades Resilientes a Inundagdes

Por onde comecar?

Técnicas de drenagem urbana precisam resgatar a capacidade natural de controle de
cheias das bacias hidrograficas. Cidades “esponja”.

Como fazer isso? Duas abordagens:
Infraestrutura cinza: reservatdrios de retencéo de agua (piscinoes)

Infraestrutura verde ou solugées baseadas na natureza: pavimentos e telhados
permeaveis, aumento das areas com capacidade maior de infiltracao, renaturalizacéo
de areas de varzea (rios e corregos), parques lineares, jardins de chuva etc.

Desafio a ser encarado com a participacdo da sociedade e do poder publico:
populacdao como agente transformadora do paradigma atual. Objetivo € conviver com
as cheias urbanas sem que haja prejuizo para a cidade e seus residentes.

21/08/2025 Filipe Falcetta - Cidades Resilientes a Inundagdes 18
Pl bl




21/08/2025

Mas eu moro em uma bacia hidrografica?
Achei que eu morasse em um bairro.

* O mapa ao lado mostra a divisao administrativa
da cidade de Sao Paulo, em vermelho, os limites
das subprefeituras.

* Em azul, é possivel ver como o territério da
cidade é cortado por inumeras sub-bacias
hidrograficas.

* Se formos pensar em politicas de drenagem
urbana. Qual é o limite que faria mais sentido
paravocé?

* Quando o limite administrativo ndo respeita o
limite natural das coisas, torna claro que o
problema comeca bem antes da urbanizacéo.
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Dando um zoom nos problemas de drenagem
e entendendo a origem do problema (de vez!)

e

Caso 1: Ribeirdo Lajeado (Itaim Paulista - ZL)

Principal Causa: Ocupagédo densa nas margens do
curso d’agua, que corre a céu aberto entre as casas.

Mapa de Sao Paulo de 1930: indica areas inundaveis
(lagoas, brejos...) em uma area ainda nao ocupada.
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Dando um zoom nos problemas de drenagem
e entendendo a origem do problema (de vez!)
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Dando um zoom nos problemas de drenagem
e entendendo a orlgem do problema (de vez!)

Principal Causa:
ocupagdo em area de
varzea. O riacho foi
canalizado, afluentes
tamponados e até ilhas
foram aterradas na
década de 1960.

Mapa de Sao Paulo de
1930: o local era
conhecido pelo nome de
Itha do Sapo...
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Dando um zoom nos problemas de drenagem

e entendendo a origem do problema (de vez!)
(

Caso 3: Av Salim Farah Maluf e Vereador Abel Ferreira

Tatuapé e A

3 o | RBATE

‘ Principal Causa:
ocupagdo em area de
varzea. Corrego
Tatuapé corre

tamponado sob a
avenida Salim Farah
Maluf e corrego Capéao
da Embira, sob a
avenida vereador Abel
Ferreira (tamponados
nas décadas de 1980-
1990).
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Dando um zoom nos problemas de drenagem
dendo a orige oblema (de vez!)

e S Caso 4: Avenida Luiz Inacio de
Anhaia Melo (Mod6ca -ZL)

Principal Causa: ocupagédo em
area de varzea. Corrego da
Modca corre tamponado sob a
avenida Luiz Inacio de Anhaia
Melo.

21/08/2025 Filipe Falcetta - Cidades Resilientes a Inundagdes 24 o=

24

12



21/08/2025

Dando um zoom nos problemas de drenagem
e entendendo a origem do problema (de vez!)

Mercado da Lapa (ZO)

/& Principal Causa: corrego
! Tiburtino - afluente do Tieté —
. corre tamponado sob diversas
ruas e avenidas do bairro.

Vi< :
N ) e =
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Dando um zoom nos problemas de drenagem
e entendendo a origem do problema (de vez!)

Caso 6: Vila
Uberabinha — Moema
(2S)

Principal Causa:

corrego Uberabinha,
afluente do corrego
Uberaba, que desagua
no rio Pinheiros corre
sob varias ruas e
avenidas do bairro
homoénimo - no mapa
aparecem inclusive
varias lagoas...
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Dando um zoom nos problemas de drenagem
e entendendo a origem do problema (de vez!)

e

E Caso 7: Beco do Batman
. (Vila Madalena -Z0O)

e

Principal Causa: de novo,
mais um curso d’agua
tamponado... rio Verde,
afluente do rio Pinheiros.
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Dando um zoom nos problemas de drenagem
e entendendo a origem do problema (de vez!)

Caso 8: rua Venancio Aires

L8 -T’/ _%,,[ ‘L‘E: com avenida Pompeia
= [ g ooyt (Perdizes -ZO)
-; /}’;, Ve ol
SE /s g Principal Causa:
PSS 2 adivinhem... Corrego
R z 3 tamponado - cérrego Agua
7 h Preta
/}/ o S v
5 o

& S
o ¥
i
0,
e 5 < -
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Dando um zoom nos problemas de drenagem

tendendo a de vez!)
) / Caso 9: Avenida

Engenheiro
[ Caetano Alvares
(Liméo —ZN)

Principal Causa:
0 nome antigo da

avenida era
avenida Fundo de
Vale do

: ’ Mandaqui...

-
=
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Resumindo e tentando responder a pergunta inicial:

* Inundagdes ndo sdo problemas exclusivos de areas periféricas e/ou de baixa renda;

* Nao foi crescimento desordenado que tornou as condigdes de drenagem da cidade de Sao Paulo e de
outras grandes cidades brasileiras tdo cadtica;

* Se os gestores publicos tivessem respeitado o espago natural dos rios e das varzeas ao construir o
desenho urbano da cidade, provavelmente hoje teriamos uma cidade mais resiliente a inundagdes e
certamente poderiamos ter uma seguranga hidrica melhor;

* Passamos mais de um século usando o espacgo dos rios para construir nossas cidades: para reverter o
cenario precisamos devolver o espago das aguas e adotar estratégias realistas de mitigagdo de
inundagoes, seja aumentando a permeabilizagdo do lotes, seja adotando técnicas de drenagem
sustentavel (SBN), associando a intervengbes de aumento da reservagdo de agua — piscindes ainda
serdo necessarios;

* Em muitos casos, a solugéo é tao custosa que passara a ser necessario conhecer e conviver com o
problema: para estas situagdes, aumentar a percepc¢ao do risco e educar cidadaos para saber como
agir quando receberem alertas de eventos extremos.
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Colocando a mao na massa... Juntos!

RUA - Resiliéncia Urbana em Acgdo:
Protegendo nossas cidades de eventos
climaticos extremos.

m ' O.' @rua.eco

NI EN
=3 kR 53

Alguns eixos da atuagdo do RUA:
Mapeamento de boas praticas para redugdo de riscos e impactos de desastres nas cidades;
Capacitagdo de agentes e gestores publicos;
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* Educagdo ambiental. ‘I
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Obrigado !
falcetta@falcetta.eng.br
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