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Prefacio

O livro Construindo sustentabilidade em contextos urbanos, parte
da Coletanea Interfaces Ambiente, Satide e Sustentabilidade: construindo didlogos
e atuagoes interdisciplinares, representa dois aspectos importantes que sdo
constantemente buscados no contexto da pés-graduacao: a perenidade de
um trabalho insistente de formagao de talentos e producao de conhecimen-
tos e a relevancia das tematicas que trata, contemporaneas e estratégicas
para o pais.

Num contexto desafiador, as vezes com poucos recursos e no qual
nem sempre a pesquisa e a formacado de alto nivel sao valorizadas, um tra-
balho continuo e perene, como o realizado no Programa de Pés-Graduagdo
Ambiente, Satde e Sustentabilidade (ProASaS), traz ligdes inspiradoras.
Este quinto livro da Coletanea é uma delas, principalmente porque resulta
de trabalhos de discentes. Como afirmei em ponto de vista' publicado re-
centemente, no mainstream cientifico, a comunicacao cientifica é parte im-
portante do processo de construcao dialégica do conhecimento. Acrescento
aqui, que a comunicagdo é parte importante também da formagao de talen-
tos e este livro representa a concretizacdo dessa missao, que completa um
ciclo de formacdo, por meio da construcao do conhecimento que envolve
conceber uma pesquisa, realiza-la e coloca-la para didlogo com a comuni-
dade cientifica.

O outro aspecto importante é sua tematica atual, contemporanea,
desafiadora e necesséria. Ao passar pelos capitulos, observa-se que os con-
textos urbanos sdo o foco, que abordam os diversos temas inerentes, como
politica, gestdo, governanga, satide, vulnerabilidade, poluicdo, residuos,
conflitos, entre outros, tendo como referéncia o ideario de sustentabilidade.
Evidencia-se uma diversidade de temas, porém, conectados pelo urbano e
pela sustentabilidade.

1 Fernandes, V. Why and where to publish. Brazilian Journal of Environmental Sciences, v. 57, n.3,
p- 516-518, 2022. https:/ /doi.org/10.5327/ Z2176-94781439



Prefacio

O resultado desse arranjo é um conjunto rico de trabalhos, que cer-
tamente ndo seria possivel sem um grande esforco coletivo e sem um pro-
cesso interdisciplinar de produgdo de conhecimento, que requer empatia,
alteridade, didlogo, cooperacao que resultam na pertinéncia e na qualidade
do conhecimento desenvolvido.

Valdir Fernandes
Universidade Tecnolégica Federal do Parana - UTFPR



Apresentacao

Por Wanda Maria Risso Giinther e Arlindo Philippi Jr

Construindo sustentabilidade em contextos urbanos é o quinto li-
vro que integra a Coletdnea Interfaces Ambiente, Saiide e Sustentabilidade: cons-
truindo didlogos e atuagoes interdisciplinares do Programa de Pés-Graduagao
Ambiente, Satde e Sustentabilidade, da Faculdade de Satide Publica da
Universidade de Sao Paulo.

Esta publicacdo, disponibilizada de forma online e acesso aberto,
atende a um dos objetivos do programa desde sua génese: dar ampla visi-
bilidade a producdo técnico-cientifica resultante das pesquisas realizadas
pelo corpo discente e docente, desenvolvidas com método cientifico e pro-
posta de aplicagao, com finalidade de melhorar as condi¢des ambientais e a
qualidade de vida da realidade estudada.

Os capitulos revelam a interdisciplinaridade e a integracdo de te-
maticas, caracteristicas do programa, e incorporam a complexidade e dina-
micidade da realidade contemporanea, em diferentes contextos e escalas.
Espaco urbano e vulnerabilidades socioambientais, em especial, no contex-
to da Covid 19; Adaptacdo a mudangas climaticas; Gestao das aguas urba-
nas, dos residuos sélidos e governanca; Circularidade e valorizacdo de re-
siduos; Politica, gestao e politicas ptiblicas ambientais; e Solugdes baseadas
na Natureza sdo temdticas que integram os capitulos, que bebem na fonte
das discussdes atuais sobre sustentabilidade socioambiental. A publicacdo
conta ainda com contribuicdo de pesquisadores externos ao programa com
trés temadticas relevantes. Um capitulo que evidencia questdes de satide e
sustentabilidade presentes no espago urbano em contexto de crises globais;
outro sobre vulnerabilidade socioambiental do contexto urbano brasileiro
frente as emergéncias climaticas com foco nas medidas de resposta e adap-
tacdo e um terceiro que discorre sobre os processos de elaboragao e imple-
mentagao do Plano de Residuos Sélidos do Estado de Sao Paulo, importan-
te instrumento de planejamento e gestao trazido pela Politica Nacional de
Residuos Sélidos.



Apresentacao

Organizada em trés partes, a publicagdo é composta por 14 capitu-
los, que apresentam contetidos pertinentes as investigacdes desenvolvidas
no programa, envolvendo aspectos sociais, ambientais e de satide na pers-
pectiva da sustentabilidade.

Na Parte I, intitulada Vulnerabilidades socioambientais na governanga
e gestdo urbana, cinco capitulos contribuem para a reflexao sobre o urbano
como espago de maltiplos aspectos da cidade que revela vulnerabilidades
socioambientais, impactos sobre o territério e multiplos cendrios de riscos
a saude, passando por oportunidades e expectativas de prevenc¢do, mitiga-
¢do, adaptacao e alternativas para um viver mais saudavel e sustentavel.

Na Parte II, Desafios da gestdo ambiental de aguas urbanas, com quatro
capitulos, os autores se debrucam sobre questdes que envolvem a quali-
dade de cursos d’dgua urbanos, seja incorporando diretrizes de solucdes
baseadas na natureza para recuperacao da qualidade e controle de alaga-
mentos, ou na discussdao dos conflitos e perspectivas presentes na gestdo
de processos de despoluicdo com participagdo social, ou seja no controle de
fontes de poluigdo, como no caso dos efluentes de estacdes de tratamento
de esgotos com aplicagdo de membranas para remogao de fadrmacos pre-
sentes. Por fim, um capitulo tratou de analisar o histérico de aplica¢des de
recursos do FEHIDRO para estabelecer parametros e critérios para priori-
zagado de investimentos deste fundo, como subsidio para tomada de decisao
e contribuicdo para a gestdo de recursos hidricos nas cidades.

Finalmente, na Parte III, Perspectivas de politica e gestdo ambiental em
contextos urbanos, ha abordagens referentes a economia circular e valoriza-
¢do de residuos da cadeia téxtil e de residuos orgéanicos resultantes de ativi-
dades de podas e aparas realizadas em espagos urbanos, assim como sobre
o contexto e processo de elaboracdo, implementagao e revisao do Plano Es-
tadual de Residuos Sélidos. O conceito de ruas saudaveis, cuja inspiragao
vem da finalidade de tornar as cidades mais seguras, limpas e convidativas
aos seus moradores, esta presente em um capitulo, assim como o atual ce-
nario de inseguranca alimentar no pais, com reflexdes sobre a relevancia
das politicas ptublicas de alimentacdo e nutrigdo.

Merece ser destacado o cumprimento do principio, em boa hora
adotado pelo ProASaS, de dar visibilidade e divulgacdo aos resultados de
seus estudos e pesquisas, com esta quinta publicacdo da Coletanea. Pelos
temas abordados e resultados alcancados pelos estudos e pesquisas realiza-
dos, apresentados nesta edicdo, desejamos excelente leitura e, quicd, cada
vez mais efetivas aplicacdes as realidades urbanas, contribuindo para me-
lhorias graduais e continuas da qualidade de vida de nossas cidades.



Parte 1

Vulnerabilidades
socioambientais na
governanca e gestao urbana



Espaco urbano, saade
e sustentabilidade em
contexto de crises globais

Luis Sérgio Ozério Valentim

INTRODUCAO

A humanidade vivencia um inédito conjunto de crises emergenciais
em proporcdo planetaria, envolvendo, dentre outras, as mudancas clima-
ticas, perda de biodiversidade, pandemias e confrontos bélicos. Tais crises
podem ser entendidas como um estado de tensdo social derivado de dese-
quilibrios ou desajustes de varias ordens que aponta para possibilidades
de mobiliza¢des no sentido de sua superagao ou de conflitos que o tornam
mais agudo.

A instabilidade da condi¢do humana no planeta est4 associada as
vigorosas transigdes estruturais nos modos de vida, nas rela¢des sociais e
nos vinculos da espécie humana com seu habitat, implicando questdes eco-
ndmicas, politicas, cientificas, tecnoldgicas, urbanas etc.

Habitamos um planeta tomado pelo humano, intensamente marca-
do pela agao histérica do homem sobre o meio natural. Um dos efeitos mais
notorios desse fendmeno sdao os arranjos sociais baseados em formas urba-
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nas de vida. Atualmente, mais de 4 bilhdes de pessoas vivem em cidades,
metade delas em centros urbanos com mais de 500 mil habitantes.

As cidades apresentam aspectos bem marcantes sob o ponto de vis-
ta da concentracao, diversidade, complexidade e dindmica de seus compo-
nentes. O meio urbano impde diferentes impactos ao territério e apresenta
condicOes contrastantes de vida, ofertando e negando um mundo de pro-
veitos a seus habitantes, protegendo-os e expondo-os a toda sorte de amea-
cas a vida e ao bem-viver.

As grandes cidades e as metrépoles contemporaneas expressam a im-
posicdo extrema do social sobre a natureza, abrigando, por assim, passivos
ambientais de larga significAncia e de multiplos cenarios de riscos a satude,
motivos suficientes para as situarem em primeiro plano nos debates e nas
iniciativas voltadas a superacao dos desequilibrios civilizatérios atuais.

Este capitulo propde uma visdo panordmica de certos aspectos do
urbano que se impdem no contexto presente, a sombra das multiplas cri-
ses em escala global, realcando a polissemia de significados, conceitos um
tanto fugidios, complexidades e dindmicas que o assunto abriga e procura
incentivar reflexdes criticas e pesquisas mais apuradas a respeito das razdes
e dos modos de vida nas cidades.

AS CRISES DE UM MUNDO EM TRANSICAO

Vivemos momento histérico inquietante, repleto de riscos ainda nao
bem delimitados. Essa afirmagdo, hoje tdo frequente, contém acepgdes ine-
rentes ao vocabulo “crise”. Ela remete a transformacdes e inquietudes. Cri-
se pode ser assim entendida como um estado de tensdo social, que aponta
para possibilidades de comunhdes ou de conflitos, derivado de desequili-
brios ou desajustes de vérias ordens.

A sociedade moderna é produto da Resolugado Industrial e foi mol-
dada a partir de constantes transformagdes e mutacdes em ritmos muitas
vezes febris. Ela se identifica, frequentemente, com estados de desequili-
brios, instabilidades, incertezas, perturbacdes e hostilidades.

Os dias atuais dao testemunhos dessa sociedade de inflexdes, que
caminha em avangos e tropecos. As perturbagdes tém berco em paradoxo:
os avangos civilizatérios desses dois séculos passados se veem solapados
pela convergéncia de crises geradas por modelos de desenvolvimento con-
cebidos para nos garantir progressos.

Trés crises se destacam hoje neste cenario de tensdes: a sanitéria, a
climatica e a da biodiversidade (ARTAXO, 2020). Elas sao reflexos da sanha
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em intervir incisivamente na natureza para atender uma vasta colecao de
interesses humanos. O massivo lancamento de poluentes na atmosfera e no
ambiente em geral, o desmatamento e a matanca generalizada das demais
formas de vida, sdao alguns dos (mal) feitos do homem moderno em sua
trajetoria coletiva cada vez mais insustentavel. A tais crises é forcoso acres-
centar a gerada pelos conflitos bélicos, cuja escalada prenuncia ameagcas
existenciais em razdo do poderio atdmico das poténcias em disputa.

A Crise Climdtica se apresenta como uma das mais desafiadoras
ameacas a sobrevivéncia da espécie humana. A escalada de fendmenos na-
turais nestas duas dltimas décadas - ondas intensas de calor, tempestades,
furacdes, secas e estiagens, incéndios florestais e demais eventos de poten-
cial tragico - sujeitam grandes contingentes populacionais a riscos, dentre
outros, sanitdrios e econdmicos. Estima-se que desde a intensificagdo da
Revolucdo Industrial, a partir de 1850, a humanidade tenha langado na at-
mosfera cerca de 2,5 trilhdes de toneladas de diéxido de carbono (CO2),
montanha poluente & qual, somada a outros gases causadores de efeito es-
tufa, vem sendo creditado o atual aquecimento planetério de 1,2°C (CAR-
BONBRIEF, 2022). As crises hidricas que na dltima década afetaram me-
trépoles como Sao Paulo, Cidade do Cabo e Los Angeles vém sendo cada
vez mais associadas as alteragdes climaticas motivadas pelas interferéncias
humanas no planeta.

A Crise da Biodiversidade, embora sinalizada ha muitas décadas, tem
adquirido contornos dramaticos, pois a natureza estd sendo alterada em
intensidade sem precedentes na histéria humana. As atividades antrépi-
cas intervém hoje com inédito furor no meio natural, ameacando diferentes
ecossistemas, com imensos prejuizos a reproducao das espécies vegetais e
animais, bem como impactos crescentes na produgdo agropecudria, pesca e
outros processos econdmicos essenciais para a manutengao da vida huma-
na. Estima-se que 75% da superficie terrestre se apresenta significativamen-
te alterada, 66% das 4reas oceanicas estdo sofrendo impactos cumulativos
crescentes e mais de 85% das areas imidas foram perdidas (IPBES, 2019).
Desmatamentos e incéndios devastadores em regides de biomas extrema-
mente sensiveis, como é o caso no Brasil do Pantanal, Cerrado e da Amazo-
nia, indicam uma convergéncia especialmente desastrosa entre o declinio
dos ambientes naturais e as altera¢des do clima.

A Crise Sanitdria, que envolve um amplo espectro de ameagcas a sat-
de humana, se tornou mais aguda e ganhou destaque internacional entre
2019 e 2020 com a rapida disseminagdo por todos os continentes do virus
causador da Covid-19. Em janeiro de 2020, a Organizacdo Mundial da Sat-
de (OMS) declarou que o entdo surto do novo coronavirus (SARS-CoV-2),
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causador da Covid-19, havia ascendido para uma situacdo de Emergéncia de
Satide Publica de Importancia Internacional (ESPII) (OPAS, 2020).

Em razdo da acelerada disseminacdo da doenca, em marco de 2020
a OMS elevou a classificagdo da Covid-19 para um estado de Pandemia.
Dois anos depois, o mundo ja contabilizava 500 milhdes de casos e 6 mi-
lhdes de mortes. As medidas sanitdrias para enfrentamento da doenca
demandaram decisdes politicas com amplas repercussdes sociais e eco-
nomicas, pois exigiram, além de outras a¢des profilaticas, regrar e limitar
as relagdes interpessoais e a circulacdo das pessoas. Esse novo contexto
sanitario instiga reflexdes mais profundas sobre as relacoes entre a huma-
nidade e o ambiente que a suporta, dado que o cenario pandémico atual
tem raizes na relacdo do homem com os demais conjuntos de seres vivos
deste planeta.

Até onde se sabe, a pandemia por Covid-19 tem origem no “salto”
do coronavirus do organismo de animais silvestres para o homem por meio
de mutagdes genéticas e mecanismos bioldgicos de transferéncia ainda nao
suficiente esclarecidas (MALLAPATY, 2021). Tal fato sugere que o indiscri-
minado avango antrépico sobre ambientes naturais, fomentando relagoes
mais estreitas entre o humano e outras espécies, tem potencial para desen-
cadear doengas e mesmo eventos pandémicos de grande repercussdao em
satde publica.

Nesse sentido, vislumbram-se certas convergéncias entre a pande-
mia de Covid-19 e a crise global do clima (THE LANCET, 2021), ainda que
nao haja evidéncias indicando conexdes mais diretas entre as mudangas
climaticas e as origens e transmissao da doenga. De todo modo, sabe-se que
as alteracOes do clima influenciam determinantes ambientais da satide e
pressionam os servicos de satide, prejudicando, ainda que indiretamente, o
combate a muitas doengas, como a Covid-19 (WHO, 2020c; 2021).

Por fim, os confrontos bélicos se convertem ndo s6 em crises huma-
nitdrias que expressam grande carga dramatica, mas também impactam
significativamente as condicdes sanitdrias e ambientais dos territérios onde
eles sdo travados. As intera¢des desequilibradas entre a sociedade e a natu-
reza, evidenciadas pelas crises descritas, fomentam e nutrem, numa cadeia
viciosa de eventos, outras perturbacdes sociais, como as de ordem economi-
ca, politica, cientifica, tecnolégica e urbana.

Apreensdes quanto aos modelos vigentes de geracao e distribuicao
das riquezas, de representacdo politica, de produgdo e consumo de bens e
servicos, de construgdo e aplicagdo dos saberes, de uso e ocupagdo do solo e
de ordenamento dos territérios emergem e se mesclam as chamadas crises
emergenciais, alternando-se no palco de debates ptblicos em escala global.
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Interessa-nos aqui abordar, ainda que de modo panoramico, o con-
texto de crises e transigdes a partir de um aspecto fundamental no enten-
dimento das estruturas que amparam a sociedade contemporanea: o feno-
meno urbano. As cidades, ao concentrar pessoas e suas obras, em camadas
heterogeneamente sobrepostas, se configuram como elementos basilares da
vida moderna, extremamente representativas das tensdes, dentre muitas
outras, entre o arcaico e o moderno, o local e o global, entre as formas tra-
dicionais de progresso econdmico e os modelos emergentes de desenvolvi-
mento sustentavel.

UM MUNDO URBANO, UM PLANETA TOMADO PELO HUMANO

Certos locais se tornam cidades a partir de uma sucessdo de eventos
que envolvem a convergéncia de amplos contingentes populacionais para
espacos relativamente reduzidos, em movimentos de aproximacao e sobre-
posicado. As cidades se nutrem de pessoas e de seus fazeres; quando dadas
a certa voracidade, elas se tornam metrépoles. Vivemos hoje, como nunca
na histéria, num planeta tomado pelo humano, um mundo cada vez mais
habitado. Um mundo, por assim, urbano.

Estima-se que vivam atualmente na Terra cerca de 7,8 bilhdes de
habitantes. A ela sdo incorporadas mais de 80 milhdes de pessoas a cada
ano. A galopante ocupagdo humana do planeta é prépria da Era Moderna.
No ano de 1500 éramos ndo mais que 450 milhdes. Trés séculos depois, em
1800, quase um bilhao; em 1900, 1,6 bilhao; em 2011, 7 bilhdes. Ainda que
as taxas de crescimento populacional venham decaindo hé cerca de 50 anos
(2,07% em 1970; 1,05% em 2020), calcula-se que o mundo terd 10 bilhdes de
pessoas em 2057 (UN, 2019).

Numa era de amplos recursos tecnolégicos, grandes contrastes e
muitas inquietudes sociais, ndo se pode esperar que esses 7,8 bilhdes de
pessoas se assentem passiva e homogeneamente no globo. Mais de trés
quartos da populagdo mundial estdo nos continentes asiatico e africano. A
Asia concentra quase 4,5 vezes mais pessoas pela mesma unidade de area
do que a Europa, 7,5 mais do que a América do Norte, 30 vezes mais do
que a Oceania. A cada ano, a Asia e a Africa contribuem com quase 90% do
crescimento populacional do mundo.

Pode-se observar, pela sintese acima, que muito dos novos contin-
gentes humanos emergem das regides historicamente identificadas como
de baixos indices socioecondmicos, caso da Africa. E as discrepancias entre
paises sao consideraveis. Enquanto em 2020 a Grécia, situada na porgao su-
deste do continente europeu, apresentou decréscimo populacional (-0,48%),
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taxa de fertilidade de 1,88% e média de idade de 46 anos; o Niger, pais da
Africa Ocidental, aumentou sua populagdo em 3,84% no mesmo ano, com
taxa de fertilidade de 6,95% e populacao com média de idade de 15 anos.

Sao muitos os esforcos em curso para compreender com mais apuro
a presenca, o comportamento e as condi¢cdes da vida humana no planeta.
Instituicdes de pesquisa, 6rgaos multilaterais e outros organismos voltados
a avaliacao e ao fomento de politicas pablicas lancam mao de ferramentas
e de indicadores com tal propésito, procurando estabelecer bases compa-
rativas e organizar classificacdes de paises e regides segundo padrao ou
qualidade de vida dos povos. Comum a todos eles, os rankings globais evi-
denciam as disparidades socioeconémicas entre continentes e paises, per-
mitindo compreensao mais aguda das tensdes que tanto marcam as dispu-
tas geopoliticas contemporaneas.

Diferencas profundas de condigdes de satde, acesso a educagdo ou
rendimentos monetarios entre nagdes ou grupos populacionais sdo facil-
mente expostos por indicadores que agregam conjuntos bésicos de dados,
como é o caso do Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) da Organiza-
¢ao das Nagoes Unidas (ONU). O IDH evidencia, por exemplo, que 12 dos
20 paises com melhores condigdes de desenvolvimento sdao europeus; por
outro lado, 18 dos 20 piores paises para este mesmo indice estdo na Africa.

Ainda que a situagdo de pobreza extrema no mundo tenha se ate-
nuado nas tltimas duas décadas (de 36% em 1990 para 10% em 2015), ce-
narios pandémicos, climéticos e de conflito armado, dentre outros, tém re-
freado avangos e induzido novas situa¢des de pobreza, vulnerabilidades e
desigualdades globais. Além das privagdes historicas dos paises de econo-
mia periférica, uma quantidade crescente de pessoas pobres vive atualmen-
te nos paises mais ricos, evidenciando que a resisténcia em partilhar pros-
peridade segue como um problema capital da humanidade. Paises como
Madagascar, Congo, Suddo e Burundi tinham cerca de trés quartos de sua
populacgdo vivendo em situacdo de extrema pobreza, com rendimentos per
capita inferiores a 1,9 délar por dia. As diferengas de renda sdo notérias
entre estados e no interior de seus territérios. No Indice de Gini, elabora-
do para demonstrar as diferencas entre os rendimentos dos mais pobres e
dos mais ricos, O Brasil figura entre as dez na¢des mais desiguais do mun-
do, acompanhado por nove paises do continente africano (THE WORLD
BANK, 2020).

Como a pobreza transcende a questdao monetaria da renda, abran-
gendo outros fatores, tais como exclusdo social, baixa escolaridade, con-
digdes precarias de habitagdo e dificuldade no acesso a bens e servigos,
ha diferentes estratégias para tentar dimensionar essa condi¢do humana,
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como ¢é o caso do Global Multidimensional Poverty Index (MPI), elaborado
pela ONU, que aponta igualmente grandes contrastes sociais, evidencian-
do, dentre outras, disparidades de carater geogréfico, étnico, de casta e de
género (UNDP; OPHI, 2021).

Esse quadro geral permite intuir as causas mais profundas da pro-
gressdo dos deslocamentos humanos pelo planeta e suas rotas migratdrias.
Estima-se que em 2020 havia 281 milhdes de migrantes internacionais no
mundo, ou seja, 3,6% da populagdo mundial viviam em paises no qual ndo
nasceram (IOM, 2021). Em 2020, eram 4,2 milhdes de brasileiros morando
no exterior. Parte considerdvel dessa migracdo planetaria se d4 em condi-
¢Oes desordenadas e dramaticas, com levas humanas em fuga de seus pai-
ses de origem para escapar da extrema pobreza; guerras e outras formas de
violéncia; perseguicdes politicas, étnicas, culturais ou religiosas; colapsos
politicos e econdmicos, dentre outras ameacas.

As instabilidades de ordem socioecondmica e politica tém incre-
mentado crises migratérias e humanitarias, tornando mais agudas e sis-
tematicas as rotas transnacionais ou intercontinentais de fuga humana em
busca de refaigio e alento em outros territérios, locais no mais das vezes
hostis as suas demandas emergenciais e seus planos de vida. Sao migrantes
ou refugiados sirios, afegaos, iraquianos, birmaneses, nigerianos, camaro-
neses, venezuelanos, haitianos, salvadorenhos, hondurenhos, guatemalte-
cos, dentre muitos outros individuos que conformam uma massa humana
errante e sem cidadania. Em 2017, cerca de 68,5 milhdes de pessoas foram
deslocadas de suas casas a forga, muitas delas perecendo no curso de precé-
rias travessias do mar mediterraneo, das selvas colombianas, das fronteiras
americanas (MSF, 2019).

O mundo contemporaneo, caracterizado por intensas aglomeragoes
e deslocamentos humanos, foi hd muito estruturado e se sustenta funda-
mentalmente em arranjos sociais aos quais, ao longo da histéria humana,
denominamos cidades. Interpretar a presenca e o comportamento humano
no mundo atual demanda conhecer a fundo os fendmenos urbanos.

A CIDADE E CONFORMACAO DA NATUREZA AS LOGICAS
SOCIAIS

A crer em tais afirmacdes estatisticas, em 1800, o mundo tinha por
volta de 7% de seus habitantes vivendo em cidades. Em 1900, as pessoas em
areas urbanas correspondiam a 16 % das que entdo habitavam o planeta. Em
2007, a quantidade no mundo de pessoas morando em cidades suplantou a
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do campo. O fenémeno da urbanizagdo ¢, porém, muito desigual. Na Chi-
na, a populagdo urbana s6 suplantou a rural na década de 2010. Ainda hoje,
cerca de dois tercos dos 1,38 bilhao de cidadaos da India vivem em zonas
rurais (RITCHIE, H.; ROSER, 2018).

A escalada demogréfica e o avanco desmensurado da urbanizacao
dos altimos 200 anos, ainda que em patamares e ritmos heterogéneos nas
diferentes regides do globo, guardam relacdes diretas com os progressos
cientificos e tecnolégicos que revolucionaram a vida humana no planeta.
Em 2020, a populacdo urbana na terra era estimada em 4,35 bilhdes, imenso
contingente de pessoas vivendo em entidades espaciais distintas por suas
escalas, estruturas, morfologias, tipologias etc.

Nao é tarefa facil caracterizar e conferir limites semanticos precisos
a esses ajuntamentos desigualmente erigidos ao longo da histéria, mesclas
distintas de muitas pessoas e suas muitas obras. Acimulo de vivéncias e
engenhos humanos em espacos relativamente restritos, o urbano remete a
tantos contornos e feicdes quanto convém ao homem em seu conturbado
trajeto civilizatorio.

Aldeia, vila, vilarejo, cidade, centro urbano, metrépole, megacida-
de, macrometrépole, megalépole ou Gigacidade (DOBBINS, 2018; MARTI-
NO et al., 2016) sdo alguns dos tantos termos ou neologismos usualmente
empregados no esforgo para apreendermos, com maior ou menor precisao,
a esséncia desses objetos sociais de largo espectro, em geral complexos e
de contornos fugidios. Da Cidade-Estado a Cidade Global, dentre muitas
outras, a adjetivacdo dos termos que procuram abarcar tais construcoes so-
ciais evidencia seu carater histérico, dindmico, transitério e representativo
dos estagios de desenvolvimento dos povos.

Em razdo de suas multiplas expressoes, é grande a dificuldade em
categorizar e quantificar os assentamentos humanos (THE WORLD BANK,
2009). Entre o lugarejo e a megaldpole, suas caracteristicas sao tdo desiguais
e peculiares que demandam grandes esforcos interpretativos para enqua-
dré-los em categorias com limites razoaveis de distincdo. Diferentes nacdes
conceituam areas urbanas a partir de diferentes entendimentos, fazendo
uso, dentre outros, de indicadores demograficos, de infraestrutura e politi-
co-administrativos.

Sdo imensos, portanto, os desafios para enquadrar esses arranjos po-
pulacionais concentrados em parametros que permitam alguma leitura co-
mum e consensos minimos. A Unido Europeia (EU) e a ONU, por exemplo,
desenvolveram e vém fazendo uso de metodologias especificas para dife-
renciar e graduar com mais rigor os espacos urbanos e rurais, empregando
para isto critérios de densidade populacional e contiguidade territorial.
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O banco e ferramenta de dados Global Human Settlement Layer
(GHSL), tendo por referéncia um Degree of Urbanization, contabilizava, em
2015, mais de 13 mil centros urbanos (Urban Centers) no planeta, unidades
com mais de 50 mil habitantes concentrados em espacos com densidades
superiores a 1,5 mil hab./km2 A India e a China sdo os paises com mais
desses centros, 3,7 mil e 2,2 mil, respectivamente. O GHSL realga também
a existéncia no mundo de 32 megacidades, tidas como assentamentos hu-
manos com mais de 10 milhdes de habitantes. As maiores megacidades se
concentram na Asia, com destaque para Guangzhou/Donguan, com 46 mi-
lhdes de pessoas. Essas monstruosas estruturas urbanas somavam entao
mais de 610 milhdes de pessoas, 8,4% da populacdo mundial. Neste mundo
em intensa expansao, o termo Gigacidade (Giga-City) ja vem sendo usado
para a regido de Pequim, aglomerado urbano (Urban Cluster) no nordeste
da China que abriga mais de 100 milhdes de habitantes.

De acordo com os critérios da GHSL, o Brasil contava, em 2015, com
349 Urban Centres, que abrigavam 111 milhdes de pessoas em 20.544km?
(5.435hab/km?) (EUROPEAN COMMISSION (2022a). Em outro tipo de
abordagem, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) indicava
a existéncia no Brasil, em 2010, de 26 grandes concentra¢des urbanas cuja
populacdo excedia 750 mil pessoas, totalizando 79 milhdes de habitantes.
Dessas, 12 eram identificadas como aglomeragdes de carater metropolitano
(IBGE, 2016).

Essa breve incursdo pelos espinhosos meandros dos saberes sobre o
urbano nos permite perceber como tal arranjo antrépico abriga paisagens
distintas e é, no mais das vezes, refratario a interpretacdes sem a devida
robustez tedrica e metodolodgica. Os assentamentos humanos, portanto, a
despeito dos avangos conceituais, ainda encerram significados vagos e mu-
taveis, nem sempre permitindo distingdes claras de seus limites e atributos.
Melhor entdo pensar no urbano e suas transi¢des, em “graus de urbaniza-
¢do”, como vimos acima (DEUSKAR, 2015).

De todo modo, o urbano abre possibilidades de interpretacdes a
partir de algumas propriedades que lhe sdo elementares, familiares aos que
compartilham experiéncias pessoais do viver cotidiano nas cidades, que as
observam rotineiramente de pontos de vistas comuns ou particulares.

Uma das principais caracteristicas do urbano é a concentragio. Como
vimos acima, as tentativas de harmonizar conceitos para definir e quanti-
ficar com mais precisdo o urbano supdem, de principio, um certo tipo de
arranjo coletivo no qual prevalece o acimulo de pessoas e suas conquistas
civilizatérias, materiais e imateriais, em espagos geograficos relativamente
restritos. Dai a métrica de densidade para distinguir e graduar o urbano,
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qualificando-o com base na quantidade de individuos que vivem em um
determinado territério e a intensidade de “concentragdo” desse coletivo hu-
mano no espaco dado.

Para o Governo do Estado de Sao Paulo, a Regiao Metropolitana de
Sao Paulo (RMSP) é um ente composto por 39 unidades municipais, com
area de 7,9 mil quilometros quadrados, onde vivem 21,2 milhdes de pessoas,
numa densidade demografica de 2,6 mil pessoas por quilometro quadrado
(SEADE, 2022). Para o GHSL, essa mesma entidade urbana ¢é interpretada
como um Urban Centre no qual se assentavam (2015) 19,1 milhdes de habi-
tantes numa superficie de dois mil quilémetros quadrados, com densidade
de 9,5 mil pessoas por quilometro quadrado.

Para esses diferentes enquadramentos do urbano, é necessario que
as interpretacOes abriguem um tanto de generalizacdo - ou homogeneiza-
¢do -, de maneira que as partes, de inicio, se rendam ao conjunto, ou seja,
se relativizem para entendimento do todo. Embora possa ser caracterizada
como uma s6 unidade, a RMSP tem um territério bastante heterogéneo em
termos de ocupagdo humana. O municipio de Taboao da Serra, por exem-
plo, tem uma densidade demogréfica de 14 mil pessoas por km?; Salesépo-
lis, outro municipio da RMSP, tem densidade 350 vezes menor: de 40 hab./
km?. No interior dos préprios municipios da RMSP ha diferencas substan-
ciais: a capital paulista tem territérios (distritos) com alta densidade, como
Bela Vista, com 26,7 mil hab./km?, e outros com baixissima ocupagdo, como
Marsilac, com 41 hab./km?2.

Um dos principais temas de debate sobre os fendmenos urbanos
contemporaneos diz respeito a densidade das aglomeragdes humanas. Ha
hoje certo consenso de que o espalhamento e a dispersdo urbana desorde-
nada implicam prejuizos ao bem-viver humano e ao meio ambiente de ma-
neira geral. Assim, as cidades mais compactas, sob, em especial, os aspectos
demogréfico e construtivo, tendem a ofertar melhores condicoes de vida a
seus habitantes e causar menos impactos ambientais. Espagos intraurbanos
mais densos permitiriam, deste modo, preservar territérios, evitando a de-
gradagdo dos recursos naturais pela ocupagdo humana.

Esse entendimento, no entanto, precisa ser interpretado com base
nos diferentes contextos que caracterizam os assentamentos urbanos. Se-
gundo dados do GHSL, um morador de Los Angeles (2.535 hab./km?), nos
EUA, ocupa, em média, quase oito vezes mais espaco urbano do que um
outro de Bombaim (20.200hab./km?), na India. Se os cidadzos indianos ti-
vessem 0 mesmo padrdo de ocupacado espacial dos americanos, Bombaim
precisaria de 8.572km? para assentar seus 21,75 milhdes de moradores, ndo
os 1.077km? atuais. Se com a mesma densidade de Bombaim, a metrépole
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paulista (9.533hab./km?) ocuparia menos da metade de sua drea urbana
atual (2.005km?), condicdo que permitiria, dentre outras possiveis vanta-
gens, uma melhor preservacao das areas verdes e dos mananciais de abas-
tecimento publico de d4gua que a envolvem.

Assentar mais gente em menos espago - por aproximacao ou so-
breposicdo - é, portanto, uma das diretrizes de planejamento urbano para
tornar as cidades mais sustentaveis e saudédveis, aumentando as possibi-
lidades de um uso mais intenso e inclusivo das infraestruturas urbanas e
da reducdo de impactos ambientais (UNHABITAT, 2022). Muitos autores
alertam, porém, que a busca por maior adensamento urbano, quando reali-
zada de forma pouco criteriosa e ndo inclusiva, acarreta efeitos deletérios a
vitalidade urbana e sdo muitas vezes enganosos sob o aspecto da percepcao
do fendmeno, como quando se ddo tendéncias de adensamento construtivo
sem o respectivo aumento de densidade demografica (NAKANO, 2018).

A cidade é também reconhecida por abrigar significativa diversidade,
pois ela ndo se limita a concentrar unidades idénticas entre si, abarcando
um mundo de elementos dispares em sua natureza, escala, aspecto, pro-
priedade, valor, qualidade etc. Tantos elementos distintos quao variados
sdo as culturas, classes sociais e bases materiais que sustentam a vida mo-
derna. E esse caldo de culturas, mescla de gentes, prédios, produtos e servi-
¢os, vias e veiculos, infraestruturas e equipamentos urbanos, que qualifica
e anima o urbano. A capital paulista, onde vivem 12,3 milhdes de pessoas,
tinha em 2020 cerca de 2,76 milhdes de unidades residenciais (CEM, 2021)
reconhecidas pelo Poder Publico e mais uma grande quantidade de habita-
¢des ndo regularizadas - em favelas, cortigos e loteamentos clandestinos -
com tipologias, padrées construtivos, condi¢des de legalidade e seguranca
bastante heterogéneos. Além das habitagdes, o territério paulistano abriga
multiplas formas de propriedades e de uso do solo, englobando, dentre
outras, cerca de 240 mil lojas, 20 mil restaurantes, 22 mil indastrias, 1,9 mil
agéncias bancarias e 9 mil clinicas. Na RMSP ha 326 mil segmentos de ruas,
avenidas, viadutos, acessos, travessas, pragas e rodovias por onde circulam
uma frota de 11,3 milhdes de veiculos.

Além do mais, a cidade é dindmica. Nela como que bailam muitos
elementos diversos, em ritmos, ciclos e circulagdes que conferem animagao
e caréter historico ao urbano

E dificil contestar o caréter organico da cidade e, portanto, a sua predeter-
minacdo as mudancas e a evolugdo ciclica, que envolvem estdgios de cres-
cimento, transformacdo, adaptacdo, decadéncia, revitalizacdo e outros. A
capacidade de captar novos estimulos e novas demandas gerando respostas
adequadas é a marca definitiva da vitalidade urbana (MEYER, 1986, p. 115).
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Composta por um vasto repertério de elementos fixos (objetos) e de
fluxos (agdes), as cidades sao transitérias, sujeitas aos humores e as intem-
péries da existéncia humana, refletem estégios civilizatérios, nunca se dao
por concluidas:

[...] uma vez fundadas, as cidades vivem se refazendo, jamais estdao pron-
tas. Talvez esse enfrentamento do espago e do tempo através de agdes
sociais se pudesse chamar com mais propriedade de histéria - de histéria
urbana pelo menos [...]. Ha cidades que param. Deixam de se transformar
através dos didlogos, nem sempre mansos, entre espaco e tempo. A rigor,
nao deveriam ser chamadas de cidades (SANTOS, 1986, p. 59).

Logo, as estruturas urbanas estdo sempre em transformacao, em pro-
cessos de renovagdo, revitalizagdo, requalificacdo ou degradagdao, em meio a
intensa circulacdo de pessoas, de mercadorias e de dados. Os 20,8 milhdes de
habitantes dos 39 municipios da RMSP realizavam (2017) uma média de 42
milhdes de viagens diarias, num animado reposicionamento no espago me-
tropolitano de corpos, ideias e acdes; processo social que envolve um fluxo
intenso, motorizado ou ndo, de trens, 6nibus, automoveis particulares, taxi,
motocicletas, bicicletas, dentre outros, quando ndo a pé (METRO, 2019).

Outra das caracteristicas distintivas das cidades é a complexidade.
Os territérios urbanos refletem contextos marcados por fendmenos sociais
multifacetados, com paisagens que adquirem repetidamente novas con-
formacdes. Por complexa, a cidade pode ser entendida como um conjunto
tomado como um todo mais ou menos coerente, cujos componentes fun-
cionam entre si em numerosas relagdes de interdependéncia ou de subor-
dinacdo. Desse modo, ela abrange ou encerra muitos elementos ou partes e
é passivel de ser encarada ou apreciada sob diversos angulos ou pontos de
vista. Quem contempla a cidade de Sdo Paulo a partir do Capao Redondo,
bairro periférico situado em sua porgao sul, enxerga por angulos diversos e
tem impressoes distintas da cidade em relacdo a quem a observa a partir do
Jardim Europa, bairro nobre da capital paulista.

Como veremos adiante, o carater complexo do urbano, em especial
nas grandes cidades, remete a submissao de suas unidades funcionais a
estruturas baseadas em sistemas, como é o de comunicagdes, transporte
publico, viario, de satide, de esgotamento sanitdrio, de abastecimento de
agua, de drenagem urbana, de coleta de residuos sélidos, de transmissao e
distribuicdo de energia elétrica, de iluminagao publica etc.

Outro aspecto relevante das cidades é seu carater oscilante entre
possibilidades de oferta e de negagio de acesso de seus cidadaos aos bens e
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oportunidades nelas produzidas. Em especial nas grandes cidades contem-
poraneas, as tensdes e conflitos que comumente se apresentam, com maior
ou menor intensidade, nos assentamentos humanos tendem a se tornar
mais agudos e refletir condi¢des desiguais de apropriacao das vantagens
do espago urbano. A segregacdo espacial, que tanto aflige as grandes cida-
des brasileiras, é elemento fundamental para se compreender como estas se
estruturam. Em exemplo, nas disputas entre grupos de interesse ou classes
sociais para apropriacdo de localizagdes mais vantajosas de pontos mais
acessiveis do territério urbano, prevaleceu, em Sdo Paulo, a ocupagdo do
quadrante sudoeste da capital pelas camadas sociais de mais alta renda,
“[...] num caminhamento que permanece até hoje e se firmou como um ele-
mento basico na definicdo de toda estrutura territorial da metrépole” (VIL-
LACA, 2001, p. 196). Restam as classes sociais mais desprovidas de condi-
¢Oes para se impor espacialmente no tecido urbano as areas periféricas das
cidades, onde as caréncias se acentuam e as necessidades se avolumam,
onde prevalecem cendrios de riscos e iniquidades.

Nas dicotomias e contradi¢des inerentes ao urbano, as cidades sdo
também espacos de protecio e de exposicio. Originalmente abrigo coletivo
contra as forcas da natureza e rivalidades tribais, bem como locais de con-
vergéncia social e impulso civilizatério, as cidades se configuraram ao
longo da histéria como redutos de amparo e protecdo humana. O aumen-
to da expectativa de vida, da seguranga, do conforto, do acesso a bens
e servigos coletivos, e a reducdo das morbimortalidades, das caréncias
materiais etc. estdo estreitamente atadas ao desenvolvimento dos modos
urbanos de vida. Por meio desses arranjos a espécie humana criou ante-
paros potentes contra tudo aquilo que se lhe apresenta como opressor a
existéncia e ao seu bem caminhar no mundo. No entanto, nas incoeréncias
que emergem, em especial, da Era Moderna e do que nos ¢ atual, as cida-
des, de tanto acimulo civilizatério, se mostram também como espagos de
muitos cendrios de exposicdo a agentes hostis ao bem viver e de riscos de
toda sorte. Parte consideravel das cidades contemporédneas colecionam
testemunhos doidos dos momentos histéricos nos quais elas se fizeram
industriais e impetuosas:

O industrialismo, a principal forca criadora do século XIX, produziu o
mais degradado ambiente urbano que o mundo jamais vira, na verdade,
até mesmo os bairros das classes dominantes eram imundos e congestio-
nados. [...] Entre 1820 e 1900, a destruicdo e desordem, dentro das gran-
des cidades, é semelhante aquela de um campo de batalha, proporcional
a propria extensdo de seu equipamento e ao poder das forcas emprega-
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das. Nas novas provincias da construcdo de cidades, deve-se agora ficar
de olho nos banqueiros, industriais e inventores mecanicos. Foram eles

responsaveis pela maior parte do que era bom e por quase tudo o que era
mau (MUNFORD, 1982, p. 484).

Gracas, em grande parte, a expansao das estruturas de saneamento
e de assisténcia a saude, a RMSP reduziu em 40 anos suas taxas de Morta-
lidade Infantil de 55,17 (1980) para 11,15 (2019) por mil criangas nascidas
vivas. Por outro lado, heranca de seu passado industrial e do uso genera-
lizado de combustiveis fésseis, a regido acumula 3,5 mil 4reas cadastradas
como contaminadas pela Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo
(CETESB), abrigando casos embleméticos de passivos ambientais, a exem-
plo da contaminacado do solo na Vila Carioca (Shell) e do condominio Barao
de Maua (Basf) (VALENTIM, 2007). A regido que, em igual periodo, redu-
ziu a taxa de mortalidade de sua populagdo com mais de 60 anos, de 4,6 mil
para 3,2 mil por cem mil habitantes, é a mesma que abrigava 2,8 milhoes
de pessoas (2010) em assentamentos precérios, como favelas, loteamentos
clandestinos e/ou irregulares e corticos (EMPLASA, 2015; SAYURI, 2014).

Das contraposi¢cdes entre a protecdo e a exposicao emerge outro
aspecto importante do processo de urbanizacdo: o impacto ambiental. Eles
expressam as interagdes precarizadas entre a sociedade e a natureza, impli-
cando prejuizos a ambas. A produgdo de impactos ambientais na sociedade
moderna pode ser compreendida como um vigoroso e continuo processo
de subtracdo de recursos naturais, dilapidacdo e restituicdo destes mesmos
elementos, fisica e quimicamente alterados, ao ambiente. Sao geradoras de
impactos ambientais quaisquer praticas sociais que, de uma forma ou de ou-
tra, afetam negativamente as propriedades naturais de um dado territério.

Toda atividade humana, ainda mais as de carater coletivo, provoca
alteragdes com alguma significAncia no meio natural. Quem observa ima-
gens de satélite da mancha urbana impressa em determinado territério em
razdo de um assentamento humano de feicdes metropolitanas compreende
uma das defini¢des contidas em dicionario para o vocabulo impacto: “im-
pressdo ou efeito muito forte deixado por certa acdo ou acontecimento”. O
“acontecimento” humano gerador de cidades é imposigdo do social sobre
a natureza. Por extensdo, as megacidades sdo imposicdes extremas das de-
mandas do homem sobre o meio natural. As cidades contemporaneas, em
particular as de grandes dimensdes, podem, portanto, ser entendidas como
entidades dotadas de vigor suficiente para conformar a natureza as légicas
sociais, onde o social pressiona os recursos naturais muito além de suas
capacidades de regeneracado e autodepuracao.
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A génese da sociedade de tendéncias urbanas e industriais, como
aqui j& abordado, é fortemente atrelada a processos geradores de impac-
tos ambientais. Basta lembrar que a cidade moderna, ainda nos primérdios
da Revolugdo Industrial, se ancorou no uso abundante do poluente carvao
como insumo energético, da agressiva mecanizacdo dos sistemas de pro-
dugdo, da intensiva transformacdo da matéria prima por meio da sintese
quimica, da exploracdo em larga escala dos recursos naturais e de mao de
obra operéria.

Como as areas urbanas concentram vidas humanas e todo aparato
que lhe suportam a existéncia, nas cidades é onde se acumulam impactos
ambientais. Ainda que as dreas urbanas ocupem apenas 2% do territério do
planeta, é nelas, como vimos, onde vivem 55% da populacdo mundial e se
dao 60% do consumo global de energia, 70% da emissao de gases de efeito
estufa e 70% da geracdo dos residuos globais (UN, 2017). E nas cidades
onde mais se expressa a contaminagao e o assoreamento dos corpos d’agua,
a poluicao do ar, a perda da flora e da fauna silvestre, dentre outros proble-
mas ambientais.

DEPENDENCIA SOCIAL DE SISTEMAS URBANOS COMPLE-
XOS E CENARIOS DE RISCO A SAUDE

O urbano compreende interdependéncias e agdes solidarias para
garantir as necessidades cotidianas de vida, atenuando assim encargos de-
rivados da adocdo de solugdes isoladas e individualizadas, mais comuns as
esferas do rural. Com a ascensdo das cidades, muito da existéncia que en-
volvia certo controle na algada pessoal cede lugar para arranjos ordenados
sob a égide do publico e do comunitario.

Desprovido da compreensao e pleno dominio dos mecanismos que
Ihe orientam a condugdo da vida em ambientes intensamente coletivizados,
resta a0 homem urbano se amparar em sistemas complexos e abstratos, que
lhe exigem plena confianca na competéncia coletiva do fazer cientifico e tec-
nolégico, ja que hoje distante de percep¢des mais diretas das relagdes entre
suas demandas e os artificios para sua obtencao. Dessa maneira, nossas bases
para a vida nas cidades contemporaneas estdo ancoradas no que se pode cha-
mar de Expert Systems, termo utilizado por Giddens (1991, p. 35) para desig-
nar “[...] sistemas de exceléncia técnica ou competéncia profissional que orga-
nizam grandes areas dos ambientes material e social em que vivemos hoje”.

Segundo o autor, as instituicdes modernas estao intensamente atre-
ladas a mecanismos de confianca - uma forma de “fé” - em sistemas abs-
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tratos de exceléncia técnica ou competéncia profissional. Tal confianga seria
uma condicdo assumida para se viver sob a protecdo das conquistas civi-
lizatérias presentes, uma espécie de “barganha com a modernidade”, na
qual os conhecimentos pessoais sao sempre ligeiros ou insuficientes para se
compreender, com alguma profundidade, as abstratas praticas e os comple-
X0s mecanismos sociais, especialmente aqueles que se afiguram em bases
cientificas e tecnolégicas mais elaboradas.

A rotina dos habitantes das cidades, em especial das de grande por-
te, se pauta pela forte dependéncia desses sistemas complexos, seja para
fins de deslocamento ou de comunicacdo, seja para acesso a bens essen-
ciais, como energia elétrica e 4gua. Para transitar, por exemplo, entre os
inameros pontos de interesse do mundo metropolitano o cidaddo depende
de sistemas que englobam um emaranhado de estruturas hierarquizadas,
interligadas e muitas vezes superpostas de rodovias, avenidas e outras vias
de rolamento, linhas de transporte sobre trilhos, estagdes ferroviarias e de
metro, terminais e corredores de dnibus.

Assim, é hoje expressivo o grau de sujeicdo das populacoes a sis-
temas urbanos complexos, que demandam funcionamento e operacdes
continuas, ininterruptas, seguras e dignas de confianga. A esses arranjos
dindmicos cabe o dificil propoésito de garantir o fluxo incessante de pessoas,
mercadorias, informacgdes e capital para sustento do modelo econémico e
dos modos de vida contemporaneos. Quando esses sistemas ndo cumprem
a contento seus propositos, expdem as disfuncionalidades urbanas, ou seja,
resultam em tréfego congestionado, panes elétricos, falhas de comunicagao,
enchentes, crises hidricas e outras perturbagdes que limitam a a¢do e provo-
cam riscos coletivos e ampliados de varias ordens.

Tais sistemas urbanos sdo concebidos para funcionar com alto grau
de regularidade, pois defeitos continuos ou mesmo colapsos, devido a uma
certa sobreposi¢cdo de anomalias, implicam sérias ameagas ao emaranhado
de estruturas e de movimentos que sustentam o urbano. As disfuncionali-
dades dos sistemas urbanos complexos tendem a criar e acentuar cenarios
de risco a satude.

Um cendrio de risco a satide pode ser entendido como um feixe de
fatores determinantes da satide se exercendo num certo local, projetando si-
tuacoes desfavordveis e multiplas ameacas ao pleno bem viver no ambiente
urbano. Os cendrios ambientais de risco a satide representam contextos,
espacialmente localizados, de interagdo sociedade e natureza, onde estdo
potencializados riscos a satide humana de vérias ordens.

Em se tratando de assentamentos humanos de ampla escala, terri-
torios urbanizados geralmente marcados por fendmenos sociais complexos
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e paisagens que constantemente adquirem novas conformagdes, os fatores
determinantes da satide que ddo expressdao aos cendrios de risco ndo po-
dem ser entendidos unicamente através de suas manifesta¢des imediatas e
locais, uma vez que eles usualmente implicam relagdes amplas, complexas
e historicamente construidas (VALENTIM, 2013).

A crise climatica, por exemplo, quando se manifesta em secas ou
estiagens, tende a exercer forte impacto sobre os complexos sistemas
urbanos de abastecimento de 4gua, influenciando, por sua vez, cendrios
de risco a satde. A estiagem ocorrida no territério paulista entre 2014
e 2015 causou expressiva redugdo dos niveis e das vazdes dos corpos

‘dgua da RMSP e arredores, que ameacou desabastecer grandes con-
tingentes populacionais e restringiu severamente a oferta de dgua para
outros usos. A abrupta alteracdo do regime de chuvas quase levou ao
colapso o Sistema Integrado Metropolitano (SIM), cuja estrutura envol-
ve uma ampla colecdo de obras de engenharia, compreendendo quase
40 mil quilometros de rede publica para levar dgua a cerca de 20 mi-
lhoes de pessoas.

A situagdo oposta a estiagem, as chuvas intensas e tempestades,
também implicam cendrios de risco a satide, por exercerem pressao sobre
os sistemas de drenagem urbana e causar enchentes, alagamentos, desli-
zamento de encostas, dentre outros problemas, potencializando mortes e
doencas, como a leptospirose e as diarreias.

DESCORTINA-SE UM NOVO MUNDO MAIS SAUDAVEL?

Nesse quadro geral de intensa ocupagdo humana do planeta, com
massiva urbanizagdo e a eclosao de crises resultantes da poténcia crescente
das ag¢Oes antrépicas, sdo muitos os esforgos para corrigir os rumos civili-
zatorios e para minimizar ameacas existenciais que pairam sobre o mundo
contemporaneo.

As cidades, enquanto palco maior das vivéncias humanas e local de
acamulo das fortunas e das mazelas geradas pelos processos civilizatérios,
sdo hoje instancias politicas relevantes e categorias de andlise fundamen-
tais no que se refere as origens, impactos e enfrentamento das crises. E nas
cidades que as instabilidades e desequilibrios da sociedade se expressam
com mais veeméncia e as tensdes humanas se afiguram com maior carga
dramética. Vejamos alguns exemplos de como o urbano se apresenta no
contexto das crises emergenciais aqui consideradas e dos esforcos globais
para sua superagao.
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As catastrofes anunciadas, e em parte ja em curso, atribuidas as mu-
dangas climéticas e a perda da biodiversidade do planeta, conduziram a
Unido Europeia a conceber, em 2019, o European Green Deal, uma espécie
de pacto transnacional com ajuste da economia do continente para torna-la
mais sustentavel e competitiva, comportando medidas comuns voltadas a
eliminagdo dos gases de efeito estufa e para um desenvolvimento equili-
brado sob a o6tica social e ecolégica (EUROPEAN COMMISSION, 2022b).
O pacto confere as cidades papel importante na busca por uma economia
radicalmente liberta das fontes de energia f6ssil e com expansao melhor re-
gulada. A proposta aspira fomentar praticas urbanas inteligentes e susten-
taveis, destacando as cidades como instancias dotadas de vigor e recursos
suficientes para impulsionar a transformagdo e ao mesmo tempo sustentar
a coesdo social. A transicdo do modelo de desenvolvimento requer pro-
tagonismo das liderangas locais em questdes relacionadas, dentre outras,
a eficiéncia energética, economia circular, gestdo de residuos, mobilidade,
seguranca alimentar e cadeias de suprimento. Nesse novo urbano europeu,
ganha relevo a cultura e o setor criativo como impulsionadores do cresci-
mento econdmico e da inclusdo social. A Eurocid, rede formada por cerca de
200 cidades de 38 paises da Europa, expressa assim a questao

The European Green Deal must empower cities in their transformation
towards climate neutrality. Policies on climate, energy, buildings, zero
pollution, circular economy, biodiversity, mobility, food, and digital
transformation must increasingly be shaped by local intelligence to be
effective (EUROCITIES, 2020, p.1)

A crise sanitaria também exige novas abordagens do urbano. A pan-
demia de Covid 19, iniciada em 2020, ensejou o manifesto Health Recovery
From Covid-19, da OMS, que aponta as relagdes criticas entre a humanidade
e a natureza, realcando a emergéncia de certas doengas infecciosas associa-
das as ag¢des invasivas do homem na vida silvestre e indicando a urgéncia
de se reforcar as politicas publicas de protecdo social e de preservacao dos
sistemas ecolégicos (WHO, 2020a). Segundo a OMS

COVID-19 is the greatest global shock in decades. Hundreds of thousands
of lives have been lost, and the world’s economy likely faces the worst reces-
sion since the 1930s. The resulting loss of employment and income will cause
further damage to livelihoods, health, and sustainable development.

[...]

Decisions made in the coming months can either “lock in” economic deve-
lopment patterns that will do permanent and escalating damage to the eco-
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logical systems that sustain all human health and livelihoods, or, if wisely
taken, can promote a healthier, fairer, and greener world. (WHO, 2020b, p. 3)

Com base nesse diagnostico, a OMS se adianta na proposigao de ini-
ciativas para um mundo mais saudavel e sustentdvel, apresentando, para
isto, seis prescri¢des de carater geral, das quais destacamos a que preconiza
a construcao de cidades mais saudaveis e habitaveis. Para tanto, o manifes-
to sugere a integracao das questdes de satide no planejamento das cidades a
fim de que se promovam contextos urbanos conectados, compactos, diver-
sificados, vidveis, tanto econdmica quanto socialmente. A cidade idealizada
no manifesto favorece uma vida ativa, com mobilidade sustentavel, eficién-
cia energética, dieta saudével e acesso a servigos essenciais, bem como deve
se mostrar resiliente as mudancas climaticas e aos desastres naturais. Além
disto, os centros urbanos precisam contar com espagos ptblicos inclusivos,
ar limpo, infraestruturas abrangentes de saneamento e habitagdes seguras
e favordveis a satde.

De certa forma, o manifesto da OMS da sentido de urgéncia aos
principios e conceitos dispostos no “New Urbanity”, que ressalta a impor-
tancia do fendmeno urbano no desenvolvimento de nossa sociedade e con-
clama os paises europeus a estruturar cidades mais coesas e sustentdveis
(COUNCIL OF EURORPE, 2009; 2021).

A guerra é outra das crises de amplitude planetaria que ameaca os
centros urbanos e impdem novos desafios a comunidade global. A cres-
cente urbanizacdo dos conflitos bélicos tem impactos catastréficos na po-
pulacdo civil, com ferimentos, perdas de vidas, deslocamentos forcados
em massa, faléncia das cadeias de suprimentos e colapso das infraestru-
turas e dos sistemas urbanos. As cidades como teatros de guerra se mos-
tram cada vez mais estratégicas nas conquistas territoriais e no dominio
do inimigo. A escalada dos confrontos nas cidades tem envolvido o uso
extensivo de armas explosivas pesadas em dreas povoadas, implicando
consequéncias devastadoras, dificuldade de respostas humanitarias e a
preservacdo dos servigos essenciais. O envolvimento direto dos territo-
rios urbanos em agdes de guerra acarreta impactos severos e cumulativos
para uma grande multiplicidade de atores civis, conduzindo a situagdes
de fome e inseguranca alimentar, perda de lacos afetivos e ameagas exis-
tenciais de toda ordem.

Atualmente, cidades da Ucrania, Somdlia, Siria, Afeganistdo, Ira-
que, Mianmar, Iémen, Etidpia e de ao menos outras duas dezenas de pai-
ses sofrem, em graus variados, impactos decorrentes de disputas bélicas,
com sérias ameagas a vida e sobreposi¢do de multiplos cendrios de risco
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a satude (ACLED, 2020). A Cruz Vermelha tem manifestado preocupacao
com a protegdo de civis em ambientes urbanos sujeitos a conflitos bélicos,
assim como o Conselho de Seguranca da ONU aponta sérios prejuizos das
guerras atuais as populacdes civis e infraestruturas essenciais a sobrevivén-
cia, especialmente em 4reas urbanas, entendimento que motivou a ONU a
publicar em 2021 a Resolucdo 2573 “Protection of Objects Indispensable to the
Survival of the Civilian Population”.

Desse modo, a busca por uma vida mais pacifica, sustentavel e sau-
davel nas cidades é aspiragdo que se impde no concerto das nagdes, uma
vez que 0s espagos urbanos concentram hoje a maioria da populacdo do
planeta, abrigam muito das mazelas contemporéaneas e se firmam como
atores politicos fundamentais nas agendas de desenvolvimento. Esse de-
sejo comum se expressa em tratados, pactos, manifestos, conceitos, diretri-
zes e outros mais, emanados de organismos multilaterais que buscam dar
sentido e voz a conjuntos representativos da comunidade humana global.
Resta questionar se os tdo dispares centros urbanos que compdem essa co-
munidade global guardam afinidades suficientes para amparar estratégias
comuns e solidérias de superagdo das crises que hoje sombreiam e assom-
bram o planeta.

CONSIDERACOES FINAIS

Nosso mundo testemunha fendmenos extremamente vigorosos de
expansao dos centros urbanos e de eclosdo de megacidades - especialmente
em suas regides mais pobres -, combinados com desequilibrios ambien-
tais, sanitdrios e de seguranca em grande escala. Lidar com tais questdes
demandam arranjos politicos e sociais bastante desafiadores. Os anseios
humanos por um mundo mais seguro, ecologicamente equilibrado e com
satude para todos os povos passa necessariamente pelo repensar e conferir
novos significados as cidades. Afinal, entender como a humanidade se faz
presente e se comporta neste planeta implica, forcosamente, saber mais a
respeito das muitas facetas do urbano.

E nesse ente denso e complexo, dinamico e desigual, que a maio-
ria da humanidade vivencia suas experiéncias cotidianas e transita entre
a satde e a doenga. Porém, ndo bastasse sua expansao desordenada e ou-
tros males intraurbanos, muitos dos centros urbanos pelo mundo sofrem o
efeito combinado das crises bélicas, pandémicas, climéaticas e da perda de
biodiversidade. Como este texto procura sugerir, os desafios sao muitos e
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as solugdes s6 serdo satisfatdrias se firmadas em bases cientificas sélidas,
generosas sob o ponto de vista social e politicamente inclusivas.
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AS MUDANCAS CLIMATICAS E SEUS IMPACTOS NA SOCIEDADE

A compreensdo dos impactos das mudancas climéaticas nos sistemas
ambientais € um passo essencial para se pensar estratégias e medidas de
mitigagdo e de adaptagao (IPCC, 2022). Quando falamos de Mudangas Cli-
maticas, bem como politicas de mitigacdo, entram em pauta o aquecimen-
to global e o padrdo das emissdes dos Gases do Efeito Estufa (GEEs), em
especial o CO, (géas carbonico ou diéxido de carbono). Varios estudos de-
monstraram a relagao existente entre a concentragao de CO, e as anomalias
de temperatura do ar no planeta (a anomalia refere-se a temperatura com
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relacdo a média, local ou global, sendo positiva, maior, ou negativa, menor
que a temperatura média). A emissdao de GEE continua elevada, apesar dos
alertas da comunidade cientifica e de mecanismos politicos que vém sendo
propostos ha décadas (esse assunto sera retomado na secao “Das ameagas
as oportunidades: medidas de resposta as ameagas climéticas”). O fato é
que o volume das emissdes e o acimulo de CO, na atmosfera tem rela-
¢do direta com o efeito estufa e com as mudancas do clima terrestre (IPCC,
2021). Portanto, o caminho para mitigar os impactos dessas mudangas esta
centrado na redugdo das emissdes de GEE (aspecto de longo prazo), na ca-
pacidade de resposta (aspecto de curto prazo) e na capacidade de adap-
tacdo (aspecto de médio prazo), as quais possuem uma retroalimentacdo
positiva (Figura 1).

Figura 1 - Atividades socioecondmicas relacionadas ao aquecimento glo-
bal e as mudancas no clima

Fonte: adaptado de Margulis (2020)
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Por outro lado, estudos e andlises publicados pelo Grupo de Tra-
balho I do Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) em seu altimo
relatério (AR6) mostram cendrios mais alarmantes do que o esperado. Nas
proximas duas décadas, mais cedo do que o demonstrado em relatérios an-
teriores, o planeta poderé atingir ou exceder 1,5°C. Esse limite de temperatu-
ra foi consensuado pela comunidade cientifica como necessario para que os
riscos e impactos mais severos, advindos das mudangcas climéaticas, ndo atin-
gissem as populagdes e sistemas naturais. Cento e oitenta paises, signatarios
da Convencao do Clima United Nations Framework Convention on Climate
Change (UNFCCC), ratificaram o Acordo de Paris, decidido na Conference
of Parties 21 (COP21), onde se comprometem a cumprir metas de redugdes
de emissdes para que o limite de temperatura global, indicado pelo IPCC,
nao seja ultrapassado. Nesse sentido, a implementacdo das agendas da mi-
tigacdo e da adaptagdo aos impactos das Mudangas Climaticas sdo urgentes
e precisam ser planejadas e implementadas com a mesma importancia. Em
paralelo as agdes de mitigagdo, as medidas de adaptacao sao centrais a redu-
¢do de impactos a sociedade e aos ecossistemas.

Quando falamos em risco de impactos das Mudancas Climaticas, a
abordagem do IPCC relaciona trés dimensdes: o clima, que congrega tanto
a variabilidade natural quanto as mudancas de origem antropogénica - pe-
rigo ou ameaga -, e outras duas relacionadas aos sistemas socioecoldgicos
de forma entrelagada, ecossistemas e biodiversidade, e sociedade, que dao
origem aos padrdes de vulnerabilidade e exposicao (IPCC, 2022). Como
pode ser observado na Figura 2, as dimensoes e os sistemas (clima, ecossis-
tema e sociedade) estdo em forte interagdo, da qual emergem os riscos de
mudanga climética, degradacao e perda de ecossistema (IPCC, 2022).

A vulnerabilidade e a exposicao sao resultados de condigdes sociais,
econdmicas e ecolégicas de um sistema, nas quais as mudancas no ‘perigo’
(clima) também desempenham um importante papel (OPPENHEIMER et
al., 2014). Os sistemas climaticos e os processos socioecondmicos estdo in-
terligados (Figura 2), de modo que mudancas em um deles sdo drivers para
os diferentes componentes que constituem o risco (IPCC, 2022). Os concei-
tos de vulnerabilidade e adaptacdo, que no contexto da producao de risco
sdo o nosso foco neste capitulo, serdo discutidos nas préoximas segdes.

O risco de impactos climaticos, portanto, aumenta na medida em
que uma ou mais dessas dimensdes leva o estado de um determinado siste-
ma socioecolégico (por exemplo, urbano) a ultrapassar seu limite de equili-
brio, em relacdo ao seu estado original. Caso as projecdes de longo prazo re-
lativo ao cenério do IPCC SSP/RCP 5-8.5 (Shared Socioeconomic Pathways
5; Representative Concentration Pathway - 8.5) se concretizem, em cerca de
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80 anos teriamos regides com aumento de temperatura em até cinco graus,
em comparagao com os niveis pré-industriais, enquanto os dias consecuti-
vos sem chuva também aumentariam significativamente, a partir da data
base (IPCC, 2021).

Do risco climatico ao desenvolvimento resiliente ao clima: clima, ecossistemas (incluindo biodiversidade)
e sociedade humana como sistemas acoplados

(a) Principais Interagdes e tendéncias (b) Opgdes para reduzir riscos e estabelecer resiliéncia

Mudanga Climética Mudana Climatica Futura
causas Limitando o Aquecimento Global
Impactos e Riscos

Da agao urgente

2 oportuna Desenvolvimento de
resiliéncia climatica
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A hélice de risco mostra que o risco emerge da sobreposigao de:
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Figura 2 - Modelo de risco e desenvolvimento da resiliéncia clidtica adota-
do no AR6!

Fonte: Adaptado de IPCC, 2022 (traducao nossa).

Existe uma interacdo, de retroalimentagao entre os sistemas huma-
nos e climaticos. De um lado, a sociedade pode adotar medidas de mitiga-
¢do, para atenuar as perturbagdes climaticas e assim diminuir os impactos
nos sistemas humanos. De outro, particularidades dos sistemas ecolégicos

1 Ilustracdo dos conceitos do Grupo de Trabalho I do AR6 (Assessment Report - Relatorio de
Avaliacao). “Este relatério foca fortemente nas interacdes entre os sistemas climatico, ecos-
sistema (incluindo sua biodiversidade) e sociedade humana. Essas intera¢des sao a base dos
riscos emergentes das mudancas climéticas, da degradacao dos ecossistemas e perda da bio-
diversidade e, a0 mesmo tempo, de oferecer oportunidades para o futuro.” (IPCC, 2022, p. 8).
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e humanos deflagram a exposicdo e a vulnerabilidade desses sistemas, evi-
denciando o grau de contato e a propensdo a danos, respectivamente, a
uma perturbagdo climética, contribuindo assim para o impacto climético.
Nesse aspecto, acdes de adaptacdo pautadas na satide, bem-estar humano
e na justica melhoram a resiliéncia do sistema humano (IPCC, 2022). No
entanto, o primeiro passo para agdes e transicdo para redugdo de riscos é
o reconhecimento do risco climatico, que pode fortalecer tais agdes, bem
como de adaptagao e mitigacdo (IPCC, 2022). Dentre os sistemas humanos
em transigao (Figura 2 b) o urbano tem um papel relevante no potencial de
implementagdo de agdes locais, que é a escala de muitos impactos que afe-
tam a satide e qualidade de vida das pessoas.

Na tltima década, as cidades vém ganhando protagonismo nos es-
tudos de mudanga do clima devido ao intenso adensamento populacional,
que acaba por concentrar nesses espacos tanto a geracdo de riquezas e ca-
pacidade de acdo, quanto as vulnerabilidades e riscos inerentes a variabi-
lidade climatica. Atualmente, mais da metade da populagdo mundial vive
em cidades, principalmente naquelas de menor porte (i.e. 100 a 500 mil ha-
bitantes), sendo que apenas 12% da populagdo urbana reside em cidades
de 10 milhdes de pessoas ou mais (ROSENZWEIG et al., 2018). Um rapido
crescimento populacional é esperado justamente para os centros menores
que, muitas vezes, ndo possuem a infraestrutura necessaria para suportar
esse crescimento sem grandes impactos sociais e ambientais (IPCC, 2014a).
A concentracdo populacional nas cidades representa um dado relevante
para o aumento do risco de impacto, se agdes para diminuigdo das vul-
nerabilidades nao forem tomadas pelos gestores locais, dado todas suas
peculiaridades socioambientais. Este capitulo traz reflexdes sobre o siste-
ma urbano, bem como a vulnerabilidade socioambiental; a capacidade de
adaptacdo das areas urbanas brasileiras; e as perspectivas no campo po-
litico institucional para a adaptagdo para redugdo dos impactos do clima
nas areas urbanas em um planejamento antecipatério das cidades frente a
emergéncia climatica.

E sobre esses pontos - vulnerabilidade, adaptagao e mitigacao - que
este capitulo vai discorrer, com foco no sistema urbano. Para isso, o texto
abordara a vulnerabilidade climatica no contexto urbano e as medidas pos-
siveis de serem adotadas para aumentar a resiliéncia urbana, abordando
também aspectos da mitigagdo e adaptagdo. Como exemplo, serd apresen-
tado um case de métrica da vulnerabilidade e das agdes de adaptacdo apli-
cados em um municipio paulista
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VULNERABILIDADE DO CONTEXTO URBANO BRASILEIRO
FRENTE A EMERGENCIA CLIMATICA

No Brasil, a populacdo tem sido cada vez mais afetada por eventos
climaticos extremos. Em termos de projecdes, o Painel Brasileiro de Mu-
danga do Clima (PBMC) aponta consenso na expectativa de diminuicao
significativa das chuvas em grande parte do centro-norte-nordeste do Bra-
sil (SOUZA; MANZI, 2014). No mesmo sentido, os modelos sugerem alta
probabilidade de aumento dos eventos extremos de secas e estiagens pro-
longadas principalmente nos biomas da Amazoénia, Cerrado e Caatinga até
o final do século XXI. No que se refere a temperatura do ar na superficie, as
projecdes indicam condigdes de clima futuro mais quente, em fungao nao s6
do aquecimento induzido pelas emissdes antrépicas de GEE como também
por processos regionais (urbanizacdo, desmatamento, dentre outros) que
alteram o balanco de energia propiciando aquecimento da superficie e ilhas
de calor urbanas (PBMC, 2016).

De fato, ha uma diferenga na tendéncia observada de aquecimento
entre as cidades e seus arredores que pode ser, em parte, atribuida a urba-
nizagdo (IPCC, 2021). A modificagdo antropogénica de paisagens naturais
e consequentes mudangas atmosféricas/ termofisicas na camada urbana
causam um desequilibrio energético superficial que perturba o clima local
e, embora ndo seja capaz de impactar de forma significante a temperatura
de superficie em escala global, pode exacerbar os efeitos da mudanca cli-
matica nas cidades (OKE, 1987). O chamado clima urbano é uma derivagao
ambiental resultante da interacdo entre as dindmicas da natureza e a forma
de urbanizacao dos espagos, sendo as repercussdes nele inseridas, produto
tanto da agdo humana quanto da atmosfera (MONTEIRO, 1992; PASCOA-
LINO; MARANDOLA JR, 2021).

Nesse contexto, o esperado é que os efeitos da mudanga do clima,
como alteragdes no ciclo hidrolégico ou intensificagdo das ilhas de calor,
acentuam os riscos de perigos existentes, como inundacdes, deslizamentos
de terra, limitagdes de fornecimento de agua potavel e maior morbimorta-
lidade nas areas urbanas (PBMC, 2016). Como visto anteriormente, a pro-
babilidade de ocorréncia de tais efeitos - o impacto - esta relacionada com a
exposicao, o perigo e a vulnerabilidade (Figura 2).

O conceito de vulnerabilidade - propensdo ou predisposicao a ser
adversamente afetado - remete fortemente a ideia de perda, de suscetibili-
dade e, mais recentemente, reconhece que considerar apenas as perturba-
¢des ambientais e socioecondmicas é insuficiente para entender as respostas
e 0s impactos nos grupos sociais, ecossistemas ou lugares expostos a amea-
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¢a climética (BLAIKIE et al., 1994, CUTTER; BORUFF; SHIRLEY, 2003; DE
SHERBININ; SCHILLER; PULSIPHER, 2007; FUSSEL; KLEIN, 2006; IPCC,
2018). Por isso, a vulnerabilidade também compreende a capacidade de li-
dar e se adaptar aos impactos, de forma que as estratégias ou mecanismos
disponiveis constituem elemento chave da resposta dos sistemas urbanos
e suas populagdes (Figura 2) (DE SHERBININ; SCHILLER; PULSIPHER,
2007; IPCC, 2018).

Na perspectiva da geografia urbana, as cidades compreendem locais
onde se concretiza o produto sécio-histérico de diferentes agentes transfor-
madores do espago que sdo capazes de reorganizar a estrutura das cidades
através de praticas como a incorporacao de novas areas, deterioragdo ou re-
novacao de outras, densificacdo do uso do solo e relocacdo diferenciada da
infraestrutura, representando tanto um reflexo quanto um condicionante
social de seus diversos agentes (CORREA, 2004).

O adensamento populacional associado a outros fatores de cunho
socio-politico-institucional definem a conformacdo dos espagos urbanos, de
modo que sdo as a¢des ou inagdes humanas que produzem gatilhos que
favorecem a consolidagdo dos desastres a partir das ameagas climaticas
(OGIE; PRADHAN, 2019). Isso significa que as populac¢des ndo sdo atingi-
das da mesma maneira pelos eventos climaticos, assim como ndo reagem a
eles igualmente devido a suas capacidades distintas de se adaptar aos im-
pactos do clima (MALUF; ROSA, 2011). Logo, a vulnerabilidade representa
uma condigdo diferencialmente distribuida entre as populagdes devido a
fatores ndo climaticos e enddgenos a seu sistema socioecoldgico (ex. de-
gradacdo ambiental, poluigdo, pobreza, e iniquidade de renda e de acesso
a ativos), sendo importante ponderar o aspecto socialmente construido da
vulnerabilidade (ALLEN et al., 2018; MALUF; ROSA, 2011).

Sabe-se que o nivel de organizagdo, planejamento e governanga ur-
bana pode amplificar os perigos e riscos climéticos de forma diferencial
entre os variados grupos populacionais, dentre os quais ja foram demons-
trados criangas (0-4 anos), idosos (65 anos), pessoas que vivem com defi-
ciéncia, familias de baixa renda, e pessoas de etnia/minorias ou que sdo de
origem cultural e linguisticamente diversa, de forma que a vulnerabilidade
representa questao historicamente determinada e desigualmente distribui-
da (BORDEN et al., 2007; EMRICH; CUTTER, 2011; HUMMELL; CUTTER;
EMRICH, 2016; OGIE; PRADHAN, 2019; RAMPAZZO, 2019; WISNER,
2016). E nessa linha que alguns grupos populacionais podem ser conside-
rados duplamente expostos, principalmente os mais pobres, pois as con-
digdes precérias de vida pré-existentes se sobrepdem aos danos causados
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pelos eventos climaticos, motivo pelo qual as areas urbanas, e os chamados
pobre urbanos, sdo considerados especialmente vulneraveis as ameacas cli-
maticas (DE SHERBININ; SCHILLER; PULSIPHER, 2007; MALUF; ROSA,
2011; O’'BRIEN; LEICHENKO, 2000).

Fisicamente, as cidades brasileiras podem ser consideradas pro-
dutoras de vulnerabilidade na medida em que adensam um grande con-
tingente populacional exposto ao risco climatico, sem que os servicos
publicos e governos provenham adequadamente tais espacos, sendo pal-
co de intensas modificacdes ambientais associadas a urbanizacio. Essas
modificagdes sdo proporcionadas por complexas interacdes de processos
humanos e fisicos simultaneos, mas de ritmos distintos, que se baseiam
em relacOes sociais, politicas e econdmicas geradoras de susceptibilidades
multicausais - tanto sociais quanto ambientais (HOGAN; MARANDO-
LA JR; OJIMA, 2010; PASCOALINO; MARANDOLA JR, 2021). Por isso,
as vulnerabilidades sao consideradas local-especificas, conformando um
produto tanto das iniquidades sociais - fatores que influenciam e moldam
a susceptibilidade de varios grupos ao dano e que também governam sua
habilidade de responder - quanto das iniquidades espaciais - caracteris-
ticas das comunidades e do ambiente construido que contribuem para a
vulnerabilidade dos lugares (CUTTER; BORUFF; SHIRLEY, 2003; JIME-
NEZ; GARCIA; SUAREZ, 2017).

As capitais brasileiras exemplificam nitidamente como o processo
de urbanizacdo no pais esteve relacionado a intensificagdo dos riscos e vul-
nerabilidades socioambientais em um processo marcado pela i) auséncia
de infraestrutura adequada, ii) concentracdo da pobreza e iii) uma légica
de distribui¢do desigual dos danos ambientais, de cunho corporativista
(MENDONGCA; DESCHAMPS; LIMA, 2013; PASCOALINO; MARANDO-
LA JR, 2021).

Em S&ao Paulo, foi observada distribuicao desigual dos riscos am-
bientais na medida em que as dreas mais propensas a ocorréncia de en-
chentes e/ou de doengas associadas a contaminagdo da dgua e poluicdo
do meio ambiente apresentaram concentragdo significativamente maior de
populagdo com baixos niveis de renda, escolaridade e saneamento em com-
paracgao as areas de ndo-risco (ALVES, 2007). Da mesma forma, na Regido
Metropolitana de Curitiba, Sul do pais, a ocupagdo das areas com risco am-
biental a inundacdo se mostrou agravada a medida que se distanciava da
regido central (MENDONCA; DESCHAMPS; LIMA, 2013). Na megacidade
do Rio de Janeiro, as dreas com menor vulnerabilidade 8 mudanca do clima
foram observadas nos locais mais caros da cidade, enquanto as areas de alta
ou média-alta vulnerabilidade se localizaram nas regides central e sul, com
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muitos aglomerados subnormais em areas de risco ambiental (FREITAS;
D’AVIGNON; CASTRO, 2019).

Historicamente, a descentralizagdo das politicas de planejamento
urbano a partir da Constituicdo de 1988 colocou sobre os municipios a res-
ponsabilidade e autonomia na implementagao das politicas urbanas, o que
se deu com grande desigualdade, principalmente entre os municipios mais
pobres, carentes de recursos humanos e financeiros (FREITAS; D’AVIG-
NON; CASTRO, 2019). O processo histérico da politica urbana brasileira
revela resisténcia as medidas democraticas para producdo de ambientes
urbanos mais igualitarios, de forma que ainda que os cenarios de desigual-
dade socioespacial sejam bastante visiveis para as metrépoles, representam
problemas histéricos também para as pequenas cidades brasileiras, que
concentram a maior parte da populagdo. Nelas, a capacidade de respos-
ta aos eventos climaticos e aos desastres pode ser bastante inferior ao das
metropoles devido a sua infraestrutura precdria, falta de servigos publi-
cos e alta dependéncia de setores econdmicos primédrios (FANG; WANG,
Y.; FANG, 2016; HANDAYANI RUDIARTO; SIH, 2017; RIBEIRO; SAITO;
ALVALA, 2022).

Essa realidade é facilmente depreendida do delta do Amazo-
nas (DA), um dos lugares de ocupagdo mais antiga da Amazodnia que
compreende 41 municipios no estado do Pard e 9 no estado do Ama-
pa em um mosaico de comunidades costeiras, pequenas areas urbanas
e duas regides metropolitanas - Belém e Macapa (BRONDIZIO et al.,
2016; COSTA; CARMO; BARJA, 2019). Nas areas urbanas, se observa
um cendrio de degradagdo ambiental associado a ocupagdo ilegal das
planicies fluviais e as invasdes de terra em dreas de risco, onde as mora-
dias sdo majoritariamente construidas sobre palafitas (BENATTI, 2011;
MANSUR et al., 2016). Assim como em outras cidades, os grupos de
baixa renda sdo desproporcionalmente vulneraveis devido a sua de-
pendéncia de recursos naturais, habitacdo precdria em &reas de risco
de inundacgao e limitado acesso a servigos de saude. Evidéncias nesse
sentido sdo levantadas por Mansur et al. (2016) ao avaliar a vulnerabi-
lidade socioecondémica a inundagdo urbana em 41 cidades da regido es-
tuarina do DA. A maioria dos setores urbanos pesquisados se mostrou
exposta a interagdes entre riscos de enchentes, pobreza e deficiéncias de
infraestrutura como saneamento basico, de forma que entre 60 e 90% da
populacdo urbana vivia em condi¢des de grau moderado a alto de vul-
nerabilidade. A mesma metodologia foi aplicada a pequenas cidades
do DA e apontou a falta de infraestrutura basica (ex. a coleta de esgoto)
como um fator chave da alta vulnerabilidade social ligada & exposicao
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as inundacoes, além da renda média familiar mensal e da coleta de lixo
residencial (LIMA et al., 2020).

Nesse sentido, pesquisa recente demonstrou que a vulnerabilidade
a desastres das populagdes e capacidades municipais de pequenas cidades
brasileiras esteve relacionada aos setores econdmicos, politicas publicas e
porte das cidades, de forma que mesmo a existéncia de planos diretores
municipais e altos niveis de desenvolvimento humano nao se traduziram
em melhor infraestrutura urbana nem legislacdes especificas de gestao de
risco (RIBEIRO; SAITO; ALVALA, 2022). Quadro semelhante se apreende
do Indice de Vulnerabilidade Social, ferramenta que sinaliza o acesso, au-
séncia ou insuficiéncia de alguns ativos relacionados a infraestrutura urba-
na (saneamento e mobilidade), capital humano (satide e educacdo), e renda
e trabalho para todos os municipios do Brasil. Mesmo os municipios com
menor vulnerabilidade social apresentaram baixo desempenho nos indi-
cadores de capital humano e renda e trabalho, com pior desempenho nas
regides Norte e Nordeste do pais (IPEA, 2015).

E considerando esse cenério que se conclui que o enfrentamento das
mudangas climaticas requer pensar em estratégias de adaptagdo para as
areas urbanas que foquem na efetivagdo de direitos sociais na mesma me-
dida em que contemplem modelos de desenvolvimento mais sustentaveis,
contribuindo para a reducgdo da vulnerabilidade socioambiental em uma
perspectiva de justica ambiental e climatica (MALUF; ROSA, 2011).

DAS AMEACAS AS OPORTUNIDADES: MEDIDAS DE RES-
POSTA AS AMEACAS CLIMATICAS

As metas climaticas brasileiras apresentadas na recente Contribuicdo
Nacionalmente Determinada (NDC), em 2020, geraram muitas repercussoes
entre cientistas e movimentos e organizacdes sociais, por serem consideradas
pouco ambiciosas. Suas poucas modificagdes em relacdo a NDC anterior fi-
cam mais evidenciadas diante dos esforcos de vérios paises neste momento
subsequente a Conferéncia das Nagdes Unidas para Mudangas Climaticas de
2021 (COP-26), com a oficializacdo de planos de agdo e de financiamentos,
como o “Towards Zero Pollution for Air, Water and Soil”, “Green finance”
e “Plano de Recuperacao”, no contexto Europeu; os movimentos politicos
para a construcdo de uma agenda de emissao dos gases do efeito estufa, pelo
governo americano; as pautas e encaminhamentos do G20 em 2021; entre
outros marcos relevantes que mostram a evolugdo da agenda mundial, ainda
que ndo ideal, em torno da mitigagdo das mudangas climéticas globais.
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O IPCC apresenta dois grupos de medidas de respostas a serem
adotadas pelos sistemas humanos para lidar com as Mudangas Climaéticas,
sdo elas, a mitigacdo e a adaptacado (Figura 2; IPCC, 2022). Essas medidas
tém logicas e respostas esperadas diferentes, sendo que a adaptacdo esta
focada nos impactos decorrentes das altera¢des do clima enquanto a miti-
gacdo foca na modificagdo no padrdo de emissdo dos GEEs (Figura 1). Os
dois caminhos devem acontecer simultaneamente e apesar da escala local
ser um protagonista essencial, o suporte deve vir de todas as escalas de
gestdo da sociedade. A seguir, apresentaremos alguns conceitos, reflexdes e
atualizacdo sobre essas duas frentes de agdo pelos sistemas humanos.

O papel das cidades como impulsionadores de estratégias de mitigacao

Embora seja tradicionalmente considerado um problema que re-
quer uma abordagem global, em um mundo cada vez mais urbanizado,
cidades e grandes areas urbanas precisam ser o l6cus da busca por alter-
nativas e solugdes. Os enormes contingentes demograficos, que em um
primeiro momento lancam as cidades em um contexto de grande vulne-
rabilidade, quando aliados a disponibilidade de recursos econémicos, ca-
pacidade institucional e intensos e velozes fluxos de informacgao, colocam
as cidades em condic¢des de ser o motor da inovagdo para o enfrentamento
aos desafios climaticos (BOYD et al., 2022; BULKELEY, 2010; ROSENZ-
WEIG et al., 2010).

Tal vocacdo encontra respaldo em importantes articulagdes como,
por exemplo, o C40 Cities Climate Leadership Group, composto por quase 100
megacidades, o ICLEI (The Local Governments for Sustainability), que conecta
mais de 1500 cidades em 86 paises, e o Cities for Climate Protection Cam-
paign (CCP), que atua a partir de mais de 650 governos locais. Tais inicia-
tivas sdo comprometidas em construir solugdes visando reduzir emissdes
de GEE e os riscos climaticos (Ml et al., 2019). No Brasil, Rio de Janeiro, Sao
Paulo, Curitiba e Salvador fazem parte do C40, e mais de 60 cidades brasi-
leiras, de todas as regides do pais, fazem parte do ICLEIL No CCP, o Brasil
estd representado por 7 governos locais.

Articulagdes sdo relevantes uma vez que a construgao de estratégias
e arranjos institucionais compartilhados sdo fortemente associados a capa-
cidade de desenvolvimento e implementacao de politicas e agdes de mitiga-
cao e adaptacao (GRAFAKOS et al., 2019). No caso brasileiro, consideran-
do o pacto federativo, bem como o histérico de atuacdo de arenas hibridas
como conselhos, comités e consorcios, e a transversalidade necesséria ao
enfrentamento do tema, as estratégias devem ser multiescalares, ou seja,
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garantir a autonomia nas a¢des dos poderes locais, reforcando o aspecto
policéntrico (WANG; DU; WU, 2020) mas, sempre que possivel, buscar po-
tencializar e criar sinergias por meio de estruturas efetivas de governanca
multinivel e em rede (BULKELEY, 2010).

Politicas urbanas, nesse sentido, podem ser ferramentas poderosas
para orientar, direcionar e coordenar um amplo conjunto de estratégias,
abordagens e acdes para a mitigacdo de mudangas do clima, afinal a re-
ducdo de emissdes urbanas de GEE passa por um amplo processo de reo-
rientagdo de trajetérias de desenvolvimento urbano (BURCH et al. 2014;
HUGHES, 2019; KHARE; BECKMAN, 2013). Esse novo papel das politicas
urbanas, entretanto, implica mudangas profundas e duradouras na forma
como compreendemos as cidades, que exigirdo transformagodes institucio-
nais profundas e fundamentais, integrativas e articuladas. Nesse sentido, é
importante superar modelos institucionais tradicionais e que mantém e re-
forcam assimetrias, tipicamente baseados em arranjos centradas no Estado
(state-centric), rumo a um sistema de governanca em rede e multicéntrico,
congregando um amplo range de atores e estruturas (HUGHES, 2019; KLI-
JN; KOPPENJAN, 2016). A transicao dos sistemas humanos - como o urba-
no - para um futuro de mudanga climatica viavel de estratégias de adap-
tacdo pressupde agdes pautadas na governanga, finangas, conhecimento e
capacidades e tecnologias (IPCC, 2022).

Os compromissos assumidos pelo Brasil no Acordo de Paris, em de-
zembro de 2015 envolvem a definigdo e o engajamento com metas nacionais
de reducdo da emissdo de GEE. A NDC atualizada e anunciada pelo Brasil
em dezembro de 2020 estabelece a reducdo da emissiao de GEE em 37% até
2025 e em 43% até 2030. A contribuicdo dos chamados “subnational actors”,
dentre eles e com destaque os governos locais e regionais, sdo centrais para
viabilizar tais intengdes, e ainda mais relevantes em com contexto politico
nacional adverso (CDKN GLOBAL, 2019; NEWCLIMATE INSTITUTE et
al., 2019).

A Conferéncia das Partes - COP 26 demarcou bem esses papéis. En-
quanto as negocia¢des no nivel dos governos nacionais seguem derrapan-
do, com muito discurso e pouca acdo, governos locais apresentam alternati-
vas e solugdes concretas. Embora com alcance limitado, tais agdes, além de
atuarem sobre territérios altamente adensados e vulneraveis, enderecando
estratégias reais de mitigagdo, aportam pressdes em atores da esfera nacio-
nal (TIMES, 2021). Nesse sentido, o Glasgow Climate Pact destacou explici-
tamente e refor¢ou o carater multinivel e colaborativo das agdes necessarias
ao enfrentamento da crise, fomentando a ampla integracdo entre os niveis
nacional, regional e local (UNFCCC, 2021).
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Os modelos colaborativos, numa perspectiva de governanca do cli-
ma em contexto local, vém sendo identificados pontualmente, como em
acOes de cooperacado técnica de estados com instituicdes como a GIZ e o
ICLEL o que resultou em Planos de Mitigacdo e/ou de Adaptacao em Re-
cife/PE, Curitiba/PR, Santos/SP, Rio de Janeiro/R] e outros, com aspectos
colaborativos em seu processo de construcdo e integrados, em termos de
politica urbana. Neste momento, as plataformas de governanca do clima
- considerando o policentrismo que essa pauta demanda - e de entes que
cumpram o papel de regulacdo e de controle social terdo especial papel
fundamental para acompanhar a execugao de tais planos, para que as metas
locais, estaduais e nacionais de emissao sejam cumpridas.

Adaptacido e capacidade adaptativa em cidades

Diferente de outros momentos histéricos da humanidade, a adap-
tacdo que estd sendo demandada agora tem relagdo com a emergéncia cli-
matica. Ainda que de forma distinta, seja pela ameaca climatica, exposigdo
ou vulnerabilidade, as repercussdes sao em todos os povos, setores e niveis
de governo. O “pensar global e agir local”, slogan da Agenda 21, ganha um
sentido politico e urgente com os impactos das mudangas climéticas cada
vez mais intensos e frequentes. Isso porque, os processos sdo globais, mas
as medidas devem ser tragadas com base no risco de impactos climaticos
das localidades e, por essas localidades, de forma multiescalar.

No contexto da emergéncia climatica, a adaptagdo consiste em estra-
tégias de gestdo com foco na prevencao e na minimizacao dos efeitos adver-
sos que sdo construidos de modo a identificar e desenvolver as capacidades
comunitarias (UNISDR, 2009). Essas estratégias sdao ajustes da sociedade
para os efeitos climaticos atuais e/ou esperados, bem como aos seus pos-
siveis efeitos nos sistemas socioecolégicos (IPCC, 2014b). A definicdo de
adaptacdo para os sistemas humanos envolve processos com o objetivo de
“moderar ou evitar prejuizos ou explorar oportunidades benéficas” (tradu-
cdo livre, IPCC, 2014b, p. 5) e, portanto, sdo preexistentes em relacdao aos
impactos climaticos (Figura 1). Para que isso aconteca, conhecer os riscos
e suas trés dimensdes é fundamental. Por exemplo, um sistema pode estar
vulneravel a um perigo climético e manter-se sem impactos, por nao ser ex-
posto a ele (GALLOPIN, 2006). Portanto, os niveis de vulnerabilidade e de
exposigao das sociedades devem dirigir o foco das politicas de adaptacdo
para minimizagdo dos riscos e impactos das mudangas climéaticas, explo-
rando oportunidades (IPCC, 2019).
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Nesse sentido, avaliar e mensurar a capacidade adaptativa das ci-
dades - habilidade de se ajustarem a danos potenciais, de aproveitar opor-
tunidades ou de responder as consequéncias” (IPCC, 2014b, p. 5) - é o que
pode ensejar medidas de adaptacdo a serem adotadas pelos governos/ ges-
tores, considerando diversos setores da sociedade. Os governos executivos
Municipal, Estadual, Nacional juntamente a setores sensiveis como energé-
tico; de produgao de alimentos; de infraestrutura sanitdria e tantos outros
podem, a partir do conhecimento de suas vulnerabilidades e capacidades,
concorrer para mitigar o risco dos impactos climaticos urbanos, que sao va-
ridveis em fungdo das ameacas, exposicao, diversidade urbana e de recurso
financeiro/humano para elaborar estratégias de adaptacao climética.

Cabe ressaltar que os processos de adaptacdo ndo sdo agdes pon-
tuais, emergenciais e com escopo imediato, mas sim, processos de longo
prazo que envolvem de forma sistémica, dindmica e consistente, ajustes no
proprio sistema, sendo ele, ao mesmo tempo, resultado e aprendizado, ex-
perimentagao e mudanca (OPPENHEIMER et al., 2014).

O IPCC em seu guia para tomadores de decisao do 5o relatério (AR5)
apresenta, como exemplos usuais, um conjunto de categorias e subcategorias
de agdes de adaptagdo, as quais mostram a importancia da multiescalaridade,
da intersetorialidade, mas, principalmente, do protagonismo dos gestores e
atores locais, dos produtores e da escala local, em especial (IPCC, 2014b).

O processo participativo das agdes também tém sido cada vez mais
contemplados, valorizados em planos de agdo climética, bem como uma
estrutura de governanga capaz de alavancar sua implementagao. O caso de
Santos, que sera detalhado na préxima secdo, apresentou essa plataforma
de maltiplos setores, com a criagdo de um comité cientifico em seu proces-
so de elaboracdo do Plano de Acao Climética. Sdo Paulo (municipio), por
sua vez, teve um processo participativo pautado na Comité Municipal de
Mudangas do Clima e Ecoeconomia, instituido pela Lei n° 14933/2019, an-
teriormente ligado ao Gabinete da Secretaria Municipal do Verde e do Meio
Ambiente e atualmente na Secretaria Executiva de Mudancas Climaticas
(SECLIMA), da Secretaria de Governo Municipal (SAO PAULO, 2021).

Recife também apresentou uma abordagem colaborativa na cons-
trucdo de seu Plano Local de Acao Climatica do Recife (PE). A condugao
envolveu o ICLEI (Governos Locais pela Sustentabilidade), as secretarias
municipais, movimentos sociais como o da juventude e a sociedade civil,
que participam em um sistema de governanga horizontal por meio dos ar-
ranjos COMCLIMA e GECLIMA, que atuam como instrumentos multi-a-
tores de consulta e planejamento. Além do processo colaborativo, as agdes
tém um carater integrador, considerando os eixos saneamento, mobilidade,
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energia e resiliéncia, com base no risco climatico; e contemplou também um
plano de mitigacdo a partir do perfil de emissao e cenarios, com a meta de
neutralizacao do carbono até 2050 (ICLEIL; PREFEITURA DE RECIFE, 2020).

Iniciativas como o projeto CITinova sdo pioneiras para o conjunto
urbano brasileiro ao fomentar a municipalizacdo dos Objetivos de Desen-
volvimento Sustentavel em consonancia com a Nova Agenda Urbana. O
intuito é instrumentalizar cidades com solugdes tecnolégicas e ferramen-
tas colaborativas para a promocdo de gestao publica integrada, inclusiva,
participativa e sustentdvel através de duas plataformas - o Observatério
de Inovagdo para Cidades Sustentdveis e o Programa Cidades Sustentaveis
(ClTinova, 2019).

Em linha semelhante, mas focando em indices e indicadores do ris-
co de impacto das mudancas climaticas, a plataforma AdaptaBrasil vem
consolidando uma grande base de dados para subsidiar os tomadores de
decisdo das trés esferas governamentais na formulagao de politicas publi-
cas e apoiar na produgdo de conhecimento especializado com foco na redu-
¢do do risco da mudanca do clima nos municipios brasileiros (MCTI, 2022).
A plataforma informatizada, de acesso aberto, permite a visualizacao dos
indices de risco gerados para trés setores estratégicos - energia, alimentos e
agua. A seguir apresentaremos um exemplo que trabalhou com uma ané-
lise dos riscos e vulnerabilidades climaticos para pautar um plano de agao
para seu territério. O plano foi aprovado recentemente e, portanto, nao foi
implementado. No entanto, apresenta bem uma estratégia de integracao da
problematica local, acdo proposta com um sistema de governanga criado a
fim de viabilizar sua execucao.

Modelagem climatica, indice de vulnerabilidade e Plano de Acao
Climatica: o exemplo de Santos, SP

Santos apresenta um longo histérico de desastres ocasionados por
eventos climéticos extremos na regido da Baixada Santista e apresentou
17 ocorréncias de inundagdes e alagamentos, entre 2014 e 2019 e é polo
de uma regido metropolitana formada por nove municipios (CEMADEN,
2020). Sua érea territorial é de 281,033 km2 e a populacdo em 2020 era de
433.656 habitantes, sendo que a maior parte desta populagdo esta localiza-
da na érea insular do municipio (IBGE, 2020). Dadas as suas caracteristicas
sociais, ambientais e de risco climatico, e em especial pela sua importancia
como cidade portudria, Santos tornou-se foco de atengdo dos atores envol-
vidos nas acdes de adaptagdo climatica no Brasil. Os riscos climéticos con-
siderados em Santos sao o crescimento do nivel do mar, exposigdo a ondas
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e marés e erosdo costeira; inundagdes; escorregamentos/ movimentos de
massa; seca, altas temperaturas e ilhas de calor.

O Porto de Santos, maior porto da América Latina e responsavel
por 49% da producdo nacional e 65% do PIB do Brasil foi classificado pelo
ranking dos portos realizado pela ANTAQ com apoio da Agéncia Alema
(GIZ) - Projeto ProAdapta como o porto com maior risco de tempestade,
vendaval e aumento do nivel do mar no periodo de 2050 e no cenério de
emissdo RCP 8.5 (pessimista) do IPCC 2015 e estd entre os portos que se
mantiveram entre os cinco primeiros em pelo menos duas das ameagas ana-
lisadas (ANTAQ, 2021).

Santos foi selecionado como municipio-piloto no ambito do proje-
to ProAdapta, liderado pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA), com
apoio técnico e financeiro da GIZ, para implementar a agenda de adaptacdo
as mudangas climaticas. O Plano de Acdo Climatica de Santos (PACS) foi
elaborado em 2016 e atualizado em 2021 em consonancia com o Plano Na-
cional de Adaptacdo (PNA) 2016, e as decisdes sobre adaptacdo climética
assumidas pelo Brasil no &mbito da Conferéncia das Partes (COP) da Con-
vencao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima (UNFCCC).

Na atualizacdo do PACS em 2020-2021 foi realizada uma modela-
gem climética utilizados 20 modelos climaticos utilizados buscando obter
escalas mais detalhadas para o nivel local e gerar progndsticos climaticos
suficientes para mensurar a vulnerabilidade climatica e os impactos e riscos
relacionados aos eventos de origem geo-hidro-meteorolégica mais relevan-
tes para o municipio, visando desenvolver o PACS para os horizontes de
2025, 2030 e 2050 (CAMARINHA, 2016; PACS, 2022).

O elemento central do PACS foi a elaboracao do Indice de Risco Cli-
matico e Vulnerabilidade Socioambiental (IRCVS) para o territério santista,
que teve como finalidade proporcionar uma visao estratégica para o enfren-
tamento das mudancgas do clima. O indice incorpora os impactos climéati-
cos climéticos e futuros a partir dos progndsticos climaticos oriundos das
modelagens climaticas, visando desenvolver o PACS para os horizontes de
2025, 2030 e 2050. A criacao do IRCVS é parametrizada no indice definido
por Zanetti et al. (2016) no contexto dos Estudos de Politica de Adaptacdo e
no conceito de vulnerabilidade de Fiissel e Klein (2006).

O Indice de Vulnerabilidade Socioambiental a Riscos Climaticos
(IRCVS) é um indice multicritério e foi elaborado com base em indicadores
geofisicos e socioecondmicos e um mapeamento de risco atualizado por
sistema georreferenciado de dados para mapeamento da vulnerabilidade
do territério (Figura 3).
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Figura 3 - Mapa do IRCVS para o Cenério 2050 Pessimista
Fonte: PACS (2022)

O PACS identificou as &reas mais criticas/vulneraveis (Figura 4),
e definiu parametros para a adogao de medidas de adaptacdo em diversas
escalas de planejamento, organizadas em eixos estratégicos e diretrizes de
que se mantenham eficazes também nos cendrios futuros projetados.

O Plano de Acado Climética é composto por 8 eixos estratégicos, com
diretrizes e metas para trés horizontes de planejamento, Curto (2025), Mé-
dio (2030) e Longo Prazo (2050): Planejamento urbano sustentavel e meio
ambiente; Inclusio e reducdo da vulnerabilidade social; Resiliéncia urbana
e solugdes baseadas na natureza; Resiliéncia da zona costeira, praias, estua-
rios e rios e canais/drenagem urbana; Vulnerabilidade e gestdo de riscos
climaticos - desastres naturais; Gestao de infraestruturas (recursos hidri-
cos/ saneamento/ transportes/estrutura portudria) e equipamentos sociais
de grande porte; Governanca e participagdo na gestao climéatica; e Inventa-
rio de GEE e Plano Municipal de Mitigacao.

Exemplificando, o eixo Reducao das Vulnerabilidades e Gestao de
Riscos Climaticos tem por objetivo tornar toda a cidade resiliente ao clima
com o aumento gradual da escala de abordagem da adaptagdo e continuar
a ajustar o caminho com base em novos insights sobre a velocidade e os
efeitos das mudangas climaticas, considerando as incertezas presentes nos
prognosticos. Destacam-se entre outras, a definicdo de diretrizes para pro-
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jetos piloto de adaptagdo nas areas criticas de risco climatico identificadas
no curto prazo até 2025, implantacao desses projetos para Sao Manoel, Ale-
moa, Ponta de Praia, Quilombo e Monte Cabrao e demais areas criticas até
2030, e gestao e monitoramento desses resultados até 2050.
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Figura 4 - Areas criticas com vulnerabilidade ao risco climatico
Fonte: PACS (2022)

No eixo Governanga e Participagdo na Gestdo Climaética, o objetivo
é fortalecer a estrutura de governanga municipal com base na avaliagdo de
experiéncias nacionais e internacionais bem-sucedidas. O PACS foi institui-
do por Decreto Municipal em 13/01/2022, bem como, uma nova estrutura
institucional de governanca que agora passou a ser vinculada ao Gabinete
da Prefeitura Municipal. (PREFEITURA DE SANTOS, 2022).

Nesse novo arranjo institucional, a Comissao Municipal de Adapta-
¢do a Mudanca do Clima (CMMC) ficard vinculada ao Gabinete do Prefeito
e sua configuracdo atualizada contard com: I - Coordenagao Politica; II -
Coordenagao Executiva; III - Mesas de Sinergia e Alinhamento de Politicas
Puablicas; IV — Comissdes Consultivas de Ciéncia e Clima; e V - Observato-
rio da Resiliéncia de Santos (PACS, 2022).

Os impactos decorrentes dos riscos climaticos foram avaliados
a luz de prognosticos fornecidos por modelos climaticos atualizados e
elaborados na escala adequada a escala local e regional, para garantir a
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formulacao de medidas de adaptacdo focadas nas areas mais criticas do
territério. Tais estudos climaticos subsidiaram a elaboracdo do Indice de
Risco Climético e Vulnerabilidade Socioambiental (IRCVS) e permitiram
quantificar diferentes perturbagdes climaticas causadas pelo aquecimen-
to global projetado para as préximas décadas. Enfatiza-se que os eventos
mais extremos de temperatura e de precipitagdo deverao ser observados
com muita atencao.

A expectativa da gestdo municipal é a de que a implementagdo dos
instrumentos contidos no PACS consolide uma agenda climatica bem-su-
cedida na cidade de Santos, por meio de um plano climatico robusto, para
que Santos se tornar uma lideranga global no enfrentamento das mudancas
do clima e inspiragdo para que outras cidades costeiras e portudrias sigam
o mesmo caminho.

CONSIDERACOES FINAIS

As cidades vém sendo cada vez mais afetadas pelos eventos clima-
ticos extremos, os quais vém ocorrendo com mais frequéncia, como resul-
tado da emergéncia climatica. Nos anos em que os relatérios do AR6 vém
sendo publicados (2021 e 2022) o Brasil passou por diversos eventos em
contexto urbano, o que afetou de forma diferente as populagdes, de acordo
com a regido e/ou local no territério em que habitam. Além do local, exis-
tem varios dados socioecondmicos e ambientais que explicam e, podem até
ser instrumentos para a obtencdo de cendrios futuros, e auxiliar os tomado-
res de decisdo a tomar medidas de adaptacdo climatica.

Muitas vezes, existe uma incapacidade dos tomadores de decisdo de
reconhecer a gravidade e o incremento dos riscos, seja por desconhecé-los
ou ignora-los, perpetuando um ciclo de vulnerabilidade e vulnerabilizacao
de diversos estratos sociais que se repete ano ap6s ano. Conhecer bem as
ameacas climaticas regional e local, a vulnerabilidade e a exposi¢do - ou
seja, o risco climético - é um passo importante para o desenho de politicas
publicas aderentes as reais necessidades de cada localidade.

A exemplo de Santos, a construcdo dos indices de vulnerabilidade
deve ser realizada com a participacdo das partes interessadas e em parti-
cular das populagdes diretamente afetadas, devendo ser compreensivel e
aberta a modifica¢des e ajustes para adequacdo aos processos em curso nos
municipios, longe das caixas pretas e modelos fechados que ndo permitam
a participagdo bottom up das partes interessadas. O uso de metodologia
multicritério, baseado em consulta a especialistas locais e nacionais, e as
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comunidades afetadas, para definicao de pesos associados aos indicadores
da vulnerabilidade é um exemplo a ser seguido.

O municipio é um protagonista importante, pois é o local da exe-
cucdo de muitas politicas que afetardo a populagdo. Como perspectiva,
colocar os gestores municipais como parte da engrenagem necessaria ao
desenho e implementacdo das politicas de reducdo da vulnerabilidade e
adaptacdo, garantindo que as especificidades regionais possam ser consi-
deradas. Portanto, as estruturas de governanga (como a de Santos) e de
articulagdo territorial (como no DA) precisam estar desenhadas, visto que
essa agenda nao é pontual, mas é uma agenda de atualizacdo dindmica
que deve permanecer como uma politica de Estado, com sua insercdo no
contexto do planejamento urbano, em especial nos planos diretores mu-
nicipais.

Os planos e estratégias de adaptacdo municipais precisam chegar
a definicdo de parametros para a tomada de decisdao em diferentes escalas
adaptativas: vulnerabilidade social, normas de desenvolvimento urbano
e infraestrutura, planejamento urbano, e delimitar quais regides, setores,
areas e populacdes do municipio deverao ter sua capacidade adaptativa au-
mentada para reduzir os impactos futuros relacionados a eventos climati-
cos e meteoroldgicos projetados, e, indicar quais politicas publicas setoriais
deverdao aumentar a capacidade adaptativa. Mas também compreender
possiveis trad-offs de curto prazo em outros setores na economia e na so-
ciedade que podem elevar a capacidade adaptativa a médio e longo prazo
das cidades.

Talvez o maior desafio para as cidades brasileiras seja perseguir um
desenvolvimento sustentdvel capaz de reduzir os impactos do clima sem
esquecer de assegurar o desenvolvimento humano e a equidade nas poli-
ticas de mitigacdo e de adaptagao climaticas. No mesmo sentido, a forma
de se pensar a gestdo, ampliacdo e uso das cidades brasileiras parece estar
parada no tempo no que se refere as ameacgas climaticas, sendo necessario
unir esfor¢os no campo politico-institucional e social para pensar cendrios
de desenvolvimento que sustentem as necessidades dos residentes urbanos
e ecossistemas urbanos.
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INTRODUCAO

Dada a relevancia do desenvolvimento sustentavel para preserva-
¢do da vida humana no planeta, em 2015, na sede da Organizacao das Na-
¢des Unidas (ONU), foi assinada por todos os 193 Estados-Membros a nova
agenda global, chamada “Transformando nosso mundo: a Agenda 2030
para o desenvolvimento sustentavel” (Agenda 2030), contendo 17 Objeti-
vos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), com 169 metas, que visam al-
cangar a prosperidade e o bem-estar de todos até 2030 (ODS BRASIL, 2020).

Essa adogdo dos discursos de politica global recentes orquestrados
sob a égide da ONU, como a Agenda 2030, bem como a Nova Agenda Ur-
bana da ONU Habitat, que foi adotada na conferéncia Habitat III, em 2016
na cidade de Quito, Equador (NOVA AGENDA URBANA, 2016), represen-
tam a mais recente tentativa da comunidade internacional de viver os desa-
tios do planeta, cujo fluxo populacional estd fora de controle, e enfatizam a
necessidade de um foco coordenado na cidade e na escala da comunidade
- ndo apenas para alcangar objetivos de desenvolvimento de longo prazo,

1 Este capitulo tem como base a dissertacdo da primeira autora. AVELLAR, Juliana de. O
municipio de Sdo Paulo no contexto de cidades sustentaveis da agenda 2030 ONU. 2022.
Dissertacdo (Mestrado em Ambiente, Satide e Sustentabilidade) - Faculdade de Satide Pua-
blica, Universidade de Sdo Paulo, Sao Paulo, 2022.
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mas, também, trazer beneficios tangiveis diretos para a qualidade de vida
das pessoas.

A Nova Agenda Urbana propde uma ampla ligacdo da urbanidade
com os 17 ODS, além da inclusdo do tema do direito a cidade, estabele-
cendo desafios importantes e complexos para politicos e gestores urbanos,
sobretudo quando mais da metade da populacao mundial vive em cidades
(FAVARAOQ; COSTA, 2018).

As cidades representam 55% da populacao mundial, devendo che-
gar a 66% em 2050, produzem 85% do PIB global e 75% das emissdes de
gases de efeito estufa. Na América Latina a porcentagem ¢é ainda mais alar-
mante, onde 80% da populagao ja vive em areas urbanas, com a perspectiva
de aumento para 88% até 2050 (UN, 2018).

A adogédo dessas metas de desenvolvimento sustentavel marca uma
transicdo no discurso da sustentabilidade global para um foco crescente no
papel das areas urbanas em alcancar o crescimento sustentavel e inclusivo,
mais explicito nas metas do ODS 112, que visa tornar as cidades inclusivas,
seguras, resilientes e sustentaveis até 2030. Juntamente a Nova Agenda Ur-
bana, 0 ODS 11 é a mais recente emanagao da camada espessa de orientagao

2 Metas do Objetivo do Desenvolvimento Sustentdvel n°11:

11.1 até 2030, garantir o acesso de todos a habitagdo segura, adequada e a preco acessivel, e aos servicos
bésicos e urbanizar as favelas

11.2 até 2030, proporcionar o acesso a sistemas de transporte seguros, acessiveis, sustentaveis e a preco
acessivel para todos, melhorando a seguranca rodovidria por meio da expansédo dos transportes publi-
cos, com especial atengdo para as necessidades das pessoas em situacdo de vulnerabilidade, mulheres,
criangas, pessoas com deficiéncia e idosos

11.3 até 2030, aumentar a urbanizacdo inclusiva e sustentdvel, e as capacidades para o planejamento e
gestdo de assentamentos humanos participativos, integrados e sustentaveis, em todos os paises

11.4 fortalecer esforcos para proteger e salvaguardar o patriménio cultural e natural do mundo

11.5 até 2030, reduzir significativamente o nimero de mortes e o niimero de pessoas afetadas por catés-
trofes e substancialmente diminuir as perdas economicas diretas causadas por elas em relagdo ao PIB
global, incluindo os desastres relacionados a 4gua, com o foco em proteger os pobres e as pessoas em
situagdo de vulnerabilidade

11.6 até 2030, reduzir o impacto ambiental negativo per capita das cidades, inclusive prestando especial
atencdo a qualidade do ar, gestdo de residuos municipais e outros

11.7 até 2030, proporcionar o acesso universal a espagos publicos seguros, inclusivos, acessiveis e ver-
des, aos espagos publicos verdes, particularmente para as mulheres e criangas, pessoas idosas e pessoas
com deficiéncia

11.a apoiar relagdes econdmicas, sociais e ambientais positivas entre dreas urbanas, peri-urbanas e ru-
rais, reforcando o planejamento nacional e regional de desenvolvimento

11.b até 2020, aumentar substancialmente o niimero de cidades e assentamentos humanos adotando
e implementando politicas e planos integrados para a inclusdo, a eficiéncia dos recursos, mitigacdo e
adaptacao as alteragdes climéticas, a resiliéncia a desastres; e desenvolver e implementar, de acordo
com o “Sendai Framework” para a reducéo do risco de desastres 2015-2030, o gerenciamento holistico
do risco de desastres em todos os niveis

11.c apoiar os paises menos desenvolvidos, inclusive por meio de assisténcia técnica e financeira, para
construgdes sustentaveis e resilientes, utilizando materiais locais. (ODS BRASIL).
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normativa tedrica internacional sobre questdes de desenvolvimento susten-
tavel e governanca urbana, trazendo metas que requerem acdes especificas
nas cidades, em todo o mundo, para garantir a sustentabilidade no contexto
urbano (AUST; PLESSIS, 2018).

Em consondncia as discussdes internacionais supra, a cidade de Sao
Paulo aprovou, em 31 de julho de 2014, seu novo Plano Diretor Estratégi-
co (PDE), Lei Municipal n° 16.050/2014 (SAO PAULO, 2014), que orien-
ta o crescimento e desenvolvimento urbano de todo municipio até 2029.
Mais adiante, a Lei Municipal n°® 16.817/2018, do Municipio de Sao Paulo,
adotou a Agenda 2030 como diretriz de politicas ptiblicas em dmbito local
(SAO PAULO, 2018).

O PDE contempla 316 artigos que estabelecem um novo paradigma
de planejamento e desenvolvimento urbano a ser alcangado pelo municipio
de Sao Paulo até 2029. Nele foram definidos 17 objetivos que, de acordo
com que dispde o artigo 4°, devem ser alcancados até 2029 (SAO PAULO,
2014). Sao eles:

Art. 70. A Politica de Desenvolvimento Urbano e o Plano Diretor Estraté-
gico se orientam pelos seguintes objetivos estratégicos:

I - conter o processo de expansdo horizontal da aglomeracao urba-
na, contribuindo para preservar o cinturdo verde metropolitano;

I - acomodar o crescimento urbano nas 4reas subutili-
zadas dotadas de infraestrutura e no entorno da rede
de transporte coletivo de alta e média capacidade;

I - reduzir a necessidade de deslocamento, equilibran-
do a relagdo entre os locais de emprego e de moradia;

IV - expandir as redes de transporte coletivo de alta e média capacida-
de e 0os modos ndo motorizados, racionalizando o uso de automovel;

V - implementar uma politica fundiaria e de uso e ocupagdo do solo que
garanta o acesso a terra para as fungdes sociais da cidade e proteja o pa-
trimoénio ambiental e cultural;

VI - reservar glebas e terrenos, em areas dotadas de infraestrutura e
transportes coletivos, em quantidade suficiente para atender ao déficit

acumulado e as necessidades futuras de habita¢ao social;

VII-promoveraregularizacdo eaurbanizacdo de assentamentos precérios;
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VIII - contribuir para a universalizagdo do abastecimento de agua, a co-
leta e o tratamento ambientalmente adequado dos esgotos e dos residuos
solidos;

IX - ampliar e requalificar os espacos publicos, as areas verdes e permea-
veis e a paisagem;

X - proteger as areas de preservacgdo permanente, as unidades de con-
servacao, as areas de protecdo dos mananciais e a biodiversidade;

XI - contribuir para mitigacdo de fatores antropogénicos que contribuem
para a mudanga climatica, inclusive por meio da reducdo e remocdo de
gases de efeito estufa, da utilizagdo de fontes renovaveis de energia e da
construgdo sustentavel, e para a adaptacdo aos efeitos reais ou esperados
das mudancas climaéticas;

XII - proteger o patrimonio histérico, cultural e religioso e valorizar a
memoria, o sentimento de pertencimento a cidade e a diversidade;

XHI - reduzir as desigualdades socioterritoriais para garantir, em todos
os distritos da cidade, o acesso a equipamentos sociais, a infraestrutura e
servicos urbanos;

XIV - fomentar atividades econdmicas sustentaveis, fortalecendo as ativi-
dades ja estabelecidas e estimulando a inovagdo, o empreendedorismo, a
economia solidaria e a redistribuicdo das oportunidades de trabalho no
territorio, tanto na zona urbana como na rural;

XV - fortalecer uma gestdo urbana integrada, descentralizada e partici-
pativa;

XVI - recuperar e reabilitar as areas centrais da cidade;

XVII - garantir que os planos setoriais previstos neste Plano Dire-
tor Estratégico sejam articulados de modo transversal e intersetorial.
Parégrafo Unico. Os objetivos estratégicos se desdobram em objetivos por
porcdes homogéneas de territério, estabelecidos por macroareas, e nos
objetivos estratégicos das politicas urbanas setoriais, definidas nesta lei.

[grifo nosso]

Para o éxito dos objetivos supra, o planejamento integrado e par-
ticipativo é reconhecido como fundamental. Nesse diapasdo, esse estudo
estd focado nestes dois principios - gestdo integrada e participativa e busca
colaborar, através dos dados levantados, para efetiva ado¢do municipal de
um planejamento urbano regenerativo, e, em seguida, sustentavel.
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A énfase é colocada no PDE, normativa local que foi desenvolvida
de acordo com os muitos compromissos nacionais, regionais e internacio-
nais da cidade e que estd em vias de sofrer uma revisao legislativa, possi-
velmente em 2022°. Ademais, a eleicdo do planejamento urbano da cidade
de Sado Paulo como estudo de caso deve-se ao fato que, de acordo com o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2018), esta ser a cidade
brasileira mais populosa onde se encontram os impactos socioambientais
tipicos de grandes centros urbanos. Dessa forma, as experiéncias de pla-
nejamento urbano praticadas em Sdo Paulo tém grande potencialidade de
repercutir em outras cidades brasileiras e mundiais.

Este capitulo busca, acima de tudo, refletir como a implantagao e
o acompanhamento de ac¢des locais tem sido feitos para efetivamente ter-
mos uma cidade regenerativa, e como a nocdo de planejamento integrado
pode servir como um veiculo para a busca da sustentabilidade. A escolha
da problemética se justifica pela importancia de continuamente revisitar o
debate sobre os instrumentos do planejamento urbano no &mbito da gestao
publica, revendo as ideias ja ensaiadas, analisando seu impacto sobre a ur-
banidade e permitindo, assim, uma reflexdo sobre as possibilidades e cami-
nhos para inovagao nesse campo, que contemple a efetiva incorporacgdo de
valores regenerativos e sustentaveis, alinhados em nivel global e adaptado
as praticas de gestao local.

Outrossim, o desenvolvimento sustentdvel é um tema no qual a
satde tem participagdo relevante. As condi¢des ambientais nas quais as
pessoas vivem - qualidade do ar, da 4gua e dos alimentos, condigdes habi-
tacionais e de mobilidade urbana, por exemplo - influenciam diretamente
suas condigdes de satide. Nesse contexto, estratégias de desenvolvimento
sustentavel tem grande impacto na promogao de satide publica.

Em 1948 a Organizacdo Mundial de Satude (OMS) definiu a satide
como «um estado de completo bem-estar fisico, mental e social e nado so-
mente auséncia de afec¢des e enfermidades». Para tanto, a obtencao de sau-
de requer um processo ativo em que a sociedade mantenha condigdes nas
quais o bem-estar possa ser alcangado (WHO, 1948).

A satude nas cidades é uma crescente preocupacao e sofre varias
ameacas oriundas, em especial, da poluigdo e da vulnerabilidade ocasiona-
da pela desigualdade socioespacial. Viver em ambientes urbanos aumenta
a probabilidade do surgimento de varias doencas, transmissiveis e cronicas,

3 O artigo 4° do PDE disp&e que “Os objetivos previstos neste Plano Diretor devem ser alcancados até 2029.
Pardgrafo tinico. O Executivo deverd encaminhar a Camara Municipal proposta de revisdo deste Plano Diretor,
a ser elaborada de forma participativa, em 2021”. A referida revisao estava prevista para ocorrer em 2021,
no entanto, foi prorrogada, ainda sem data agendada, em razdo da pandemia COVID-19.
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bem como de doengas mentais como depressao e ansiedade. Em contrapar-
tida, é notdrio que melhorias na usabilidade do espago urbano adicionam
bem-estar a vida das pessoas, e intervencdes nessa drea podem e devem ser
pensadas como ferramentas para melhoria da satide publica (BONETTO,
2017). Analisar a extensdo, aplicacdo e desafios das politicas, programas
e planos que determinam o desenvolvimento urbano e o crescimento das
cidades contribui consideravelmente para a promogao de satide publica.

Assim, o estudo aqui proposto visa contribuir para a melhoria na
tutela institucional socioambiental urbana e, por essa razao, foi realizado
dentro do Programa de Pés-Graduacao Ambiente, Satide e Sustentabi-
lidade da Faculdade de Satude Publica da Universidade de Sdo Paulo; na
linha de pesquisa Gestao ambiental e sustentabilidade urbana. Espera-se,
com os resultados encontrados, colaborar para com a atualizagdo normati-
va municipal, bem como dos programas e instrumentos de gestao publica,
em busca do cumprimento efetivo do desenvolvimento urbano integrado e
participativo no Municipio de Sao Paulo.

METODOLOGIA

Trata-se de um estudo quali-quantitativo e que se apoiou na revisao
bibliografica sobre: (i) o desenvolvimento urbano sustentével, (ii) o planeja-
mento urbano, (iii) a legislacao urbanistica do municipio de Sdo Paulo, com
énfase no Plano Diretor Estratégico, n® 16.050/2014, que orienta o cresci-
mento e desenvolvimento urbano de todo municipio até 2029 e (iv) os ODS,
em especial o ODS n° 11, da ONU.

Além da revisao bibliografica supra, foi utilizado o método de abor-
dagem indutiva de anélise de dados secundarios fornecidos pela Prefeitura
Municipal de Sao Paulo, referentes ao periodo de 2014 até 2020, em especial
os dados fornecidos: (i) através do site de Monitoramento e Avaliacdo e
implementagdo do PDE, que disponibiliza indicadores dos instrumentos
de politica urbana de cada um dos objetivos do PDE (SAO PAULO, 2022a).
Também foram utilizados os dados municipais fornecidos pela Prefeitura
através (ii) do ObservaSampa, portal de indicadores da cidade com mais de
300 indicadores, divididos em 20 temas - ex. satide; educacao, mobilidade e
etc.; (iii) dos Informes Urbanos disponibilizados pela Secretaria Municipal
de Desenvolvimento Urbano (SMDU), e (iv) do GeoSampa, mapa digital do
municipio (SAO PAULO, 2022c, d, e).

Com os resultados obtidos através da revisao bibliografica supra-
mencionada e da abordagem indutiva de andlise de dados secundérios for-
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necidos pela Prefeitura Municipal de Sdo Paulo, foi aplicado o método de
abordagem dedutiva, ou seja, aquele em que as premissas fornecem um
fundamento definitivo de conclusao, para caracterizagdo e conclusao dos
resultados apurados no estudo proposto.

GESTAO INTEGRADA E PARTICIPATIVA

A Agenda 2030 reforca a necessidade da boa governanca em todos
os niveis e institui¢des transparentes, eficazes e responsaveis, aliada ao es-
tado democratico de direito como essenciais para a concretizagao do desen-
volvimento sustentdvel. Além disso, os 6rgaos responsaveis, ou relevantes,
para a governanca devem ter condi¢des de realizar um sistema estratégico
de planejamento integrado que inclua nao sé o processo de implementacao
como também de avaliagdo participativa. Por outra perspectiva, a Agenda
2030 também avalia que a violéncia, a inseguranca e a injustiga social de-
correm de uma ma governanca, da desigualdade, da corrupgdo e dos fluxos
financeiros e de armas e ilicitos (THORSTENSEN; MOTA, 2020).

Entende-se, portanto, que o tipo de geréncia das cidades a que se re-
fere a Agenda 2030, tem um sentido muito mais de gestacao para o novo so-
cial ao analisarmos que o uso do termo “governanca” reflete o deslocamento
nas areas de ciéncias sociais e de politicas pablicas de abordagens focadas no
conceito de governo para um conceito mais abrangente de governanca que
ressalta atores ndo estatais, em especial, a participagdo social (BARROS, 2019).

A meta trés do ODS 11 da Agenda 2030 propde “Até 2030, aumentar
a urbanizacdo inclusiva e sustentdvel, e as capacidades para o planejamento
e gestao de assentamentos humanos participativos, integrados e sustenta-
veis, em todos os paises”. Também neste contexto, o item 13-b da Nova
Agenda Urbana - Habitat III (2016) vislumbra alcangar espagos urbanos que
“sejam participativos; promovam a participagdo civica; e estimulem senti-
mentos de pertencimento e apropriacdo entre todos seus habitantes”.

Nesse sentido, ambas Agendas, 2030 e Habitat III, buscam um pla-
nejamento urbano e territorial como processo de tomada de decisdo inte-
grativo e participativo. E o que trataremos neste estudo.

O PDE traz em seu artigo 7° dois objetivos especificos que conver-
gem para este estudo:

XV - fortalecer uma gestdo urbana integrada, descentralizada e partici-
pativa; e

XVII - garantir que os planos setoriais previstos neste Plano Diretor Es-
tratégico sejam articulados de modo transversal e intersetorial.
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A implementagao de diretrizes e agdes prioritarias previstas no PDE
sdo atribuigdo, em especial, das secretarias municipais e das subprefeituras.
Para tanto, o PDE determina que as secretarias desenvolvam seus planos
setoriais, como o Plano de Gestao Integrada de Residuos Sélidos, o Plano
Municipal de Habitagdo, o Plano Municipal de Mobilidade, o Plano Munici-
pal de Saneamento, dentre outros. Contudo, para que cada uma delas possa
articular suas acdes com as demais, de modo a enfrentar os desafios impos-
tos pelas especificidades dos territérios, nas 32 subprefeituras, é necessario
estabelecer féruns de debate e discussdo com todos os técnicos envolvidos
e a populacao. Essa articulacdo é o principal objetivo dos Planos Regionais
das Subprefeituras. Os Planos Regionais podem indicar dreas com maior
demanda por equipamentos sociais, dreas verdes e parques; propor me-
lhores conexdes entre as dreas da cidade, os equipamentos publicos e as
ciclovias; propor intervengdes nos espagos publicos, articulando-os aos
equipamentos existentes e as agdes publicas previstas no territério; propor
a qualificacdo de ruas e pracas, criando melhores condicdes de circulagao,
acessibilidade, permanéncia e uso (SAO PAULO, 2022b).

No entanto, para analise destes objetivos, o site do Monitoramento
do PDE - que disponibiliza indicadores dos instrumentos de politica ur-
bana de cada um dos objetivos do PDE - ndo nos apresenta subsidios para
avaliarmos se houve ou nao avanco nesses pontos. De maneira geral, as
estratégias apresentadas no site trazem indicadores com os quais é possivel
extrair métricas da evolugao de diversos objetivos previstos no artigo 7°
do PDE, mas ndo para o tema em andlise. A estratégia “Fortalecer a Partici-
pacio Popular nas Decisoes dos Rumos da Cidade”, presente no site, apresenta
relagdo com os objetivos XV e XVII, mas, diferente das demais estratégias
disponibilizadas na mesma plataforma, ndo nos oferece indicadores para
mensurar avangos na sua realizacdo entre 2014 e 2020, fornece apenas uma
série de conceitos, sem quaisquer dados.

De acordo com o texto (SAO PAULQO, 2022a) que apresenta a estra-
tégia anteriormente mencionada, com o objetivo de garantir a gestdo de-
mocrética, o Plano Diretor define instancias e instrumentos de participacdo
popular e controle social. O material destaca, ainda, que para assegurar o
acompanhamento pela populacdo do andamento das ac¢des do Plano Di-
retor, todas as informagdes, como investimentos, projetos, licenciamentos,
entre outras, deverdo estar disponiveis em meio digital, de forma simples e
clara para acesso do cidadao.
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O texto que apresenta a estratégia “Fortalecer a Participagio Popular
nas Decisoes dos Rumos da Cidade” traz tao somente os seguintes conceitos
relacionados a participacao popular na definicao dos rumos do PDE:

Fundo de Desenvolvimento Urbano (FUNDURB) - Composigdo paritdria
do Conselho Gestor do FUNDURB, responsavel pela administracdo do
fundo, com cinco representantes do Poder Publico e cinco representantes
da sociedade civil definidos pelos conselhos de politica urbana, habita-
¢do, mobilidade urbana e meio ambiente;

Conselho Municipal de Politica Urbana (CMPU) - Defini¢ao da compo-
sicdo do CMPU, 6rgao responsavel por estudar e propor diretrizes para
implementagdo da Politica Municipal de Desenvolvimento Urbano, com
maioria de representantes da sociedade civil eleitos de forma direta;

Conferéncia da Cidade - Regulamentagdo da Conferéncia Municipal da
Cidade de Sao Paulo, a ser realizada a cada 3 anos, para que a sociedade
possa avaliar, debater e propor mudangas para a politica de desenvolvi-
mento urbano;

Conselhos Gestores - Previsao de Conselho Gestor paritario das Opera-
¢des Urbanas Consorciadas (OUC), Areas de Intervencio Urbana (AIU) e
Concessoes Urbanisticas, além de regulamentagdo da participagdo popu-
lar nos Conselhos Gestores das ZEIS, que tem como atribuicao principal
aprovar os Planos de Urbanizagdo;

Conselhos Participativos - Defini¢do do papel dos Conselhos Participati-
vos Municipais das Prefeituras Regionais nos processos de planejamento
e monitoramento das ac¢des locais, tais como Planos Regionais das Sub-
prefeituras, Planos de Bairro e Projetos de Intervengdo Urbana.

Sistema de Monitoramento do PDE - Regulamentagdo do Sistema de
Monitoramento com a participacdo da sociedade, disponibilizando do-
cumentos e informagdes sobre o processo de implementacdo do Plano,
permitindo assim seu aprimoramento e controle social.

No entanto, no campo destinados aos indicadores da estratégia nao
hé qualquer hiperlink para acompanhamento de como estao as agdes para
a criacdo, ou mesmo o desenvolvimento de trabalho de cada um dos itens
acima, como por exemplo: Quantas e quando foram realizadas reunides
dos diferentes conselhos? Quando foram ou serao implantados esses con-
selhos? Quais as decisdes tomadas pelos conselhos que ja foram criados, ou
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que ja existiam antes da PDE e ganharam novo formato? Em suma, nao ha
na estratégia subsidios para fazermos o acompanhamento de cada um dos
itens apontados.

Também fontes de pesquisa para este capitulo, o ObservaSampa,
Informes Urbanos e GeoSampa, plataformas de divulgacdo de estudos,
analises e mapas da PMSP, ndao apresentam nenhum contetado relacionado,
ainda que transversalmente, a gestao integrada e participativa.

Ambos os temas, gestdo integrada e a participacdo social, sdo fun-
damentais para o éxito no que se considera desenvolvimento sustentdvel
urbano. Lidar com sustentabilidade urbana requer, em especial, (i) compro-
metimento a longo prazo; (ii) estudos interdisciplinares, e (iii) perspectiva
transversal de atuacdo; (iv) planejamento estratégico em detrimento a al-
guns setores - imobilidrio, por exemplo - dada a desigualdade social insta-
lada no pais; (v) gestao integrada, pois trata-se de uma agenda, ndo bastan-
do atender apenas a um ou outro item, sendo um coletivo de proposigdes;
e a (vi) participagdo social é crucial para concretizagao deste planejamento
estratégico de governanga urbana.

Para Philippi Jr. e Maglio (2005), gestdo ambiental é um processo
politico administrativo de responsabilidade do poder constituido destina-
do a, com a participacdo social, formular, implementar e avaliar politicas
ambientais a partir da cultura, realidade e potencialidades de cada regiao
em conformidade com os principios do desenvolvimento sustentdvel.
Assim, a gestdo ambiental reveste-se de extensdo e complexidade e deve
ser tratada em seu contexto amplo, ndo se limitando a aspectos isolados
(PHILIPPI JR,; ROMERO; BRUNA, 2004). Embora tais consideragdes te-
nham sido feitas com foco especialmente na gestdo ambiental, podemos
seguramente considera-las a gestdo urbana em sentido amplo, destacando
arelevancia da gestdo integrada e da participagao social para o alcance de
seus objetivos.

A tarefa é ‘multi’, “inter” e ‘trans’ disciplinar, e o gestor publico, ao
que vem demonstrando, ndo esta preparado para trabalhar com o racioci-
nio em rede. E, mais ainda, é preciso fazer o casamento entre gestdo e pla-
nejamento, longo prazo. No entanto, sob aspectos culturais enraizados na
sociedade, tem-se que sair do coletivo representa ascensao social.

Para Silva (2012), o Plano Diretor extrapola o simples planejamento
fisico-territorial. E um plano geral que traz diretrizes, porém vai além des-
tas, e tem por funcado sistematizar o desenvolvimento fisico, econémico e
social do territério municipal, visando o bem-estar da populacdo local. As
melhores formas urbanas sdo onde se estabelece o equilibrio de trés forcas:
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econdmica, estatal e social. Esse tripé sustentador precisa estar em equili-
brio. A construc¢do de uma cidade melhor tem um efeito distributivo im-
portante, em especial, na reducao da desigualdade. Nao h4 como atingir tal
éxito sem a participagdo da sociedade nos processos formuladores e deciso-
rios na gestdo urbana.

CONSIDERACOES FINAIS

A Agenda 2030, em especial 0 ODS 11, traz metas corpulentas - com
influéncia significativa na formacao de politicas e praticas globais e locais -
que podem ser estrategicamente usadas para promover e alcancar objetivos
urbanisticos dignos. Igualmente neste contexto, o PDE traz em seus objeti-
vos o contetdo tedrico necessario para o desenvolvimento urbano susten-
tavel da cidade de cidade de Sao Paulo.

No entanto, o levantamento dos dados realizados neste estudo re-
vela, na pratica, pontos de tensdo fundamentais que estas agendas de ob-
jetivos sejam consideradas integradas e exitosas, chamando a atencdo, em
especial, a (in)visibilidade das relacdes sociais e o acesso restrito da partici-
pacao civica.

O PDE define, dentre outros, instancias e instrumentos de participa-
¢do popular e controle social. Visando garantir a gestdo democrética, para
assegurar o acompanhamento pela populacdo do andamento das acdes de
governanca, todas as informagdes, como investimentos, projetos, licencia-
mentos, entre outras, deveriam estar disponiveis em meio digital, de forma
simples e clara para acesso do cidaddo. Conforme vimos neste estudo, tais
informagdes ndo estdo disponiveis, atualizadas, tampouco com a metodo-
logia de calculo utilizadas, impossibilitando mensurarmos os avangos dos
objetivos estabelecidos no PDE. Nos quesitos gestao integrada e participa-
¢do social, fundamentais para qualquer planejamento e desenvolvimento
sustentavel, ndo ha sequer a elei¢do indicadores para monitoramento e afe-
ricdo dos resultados obtidos.

Planejamento urbano é um processo que nao se esgota com a edi¢ao
de Planos. E um processo continuo, amplo, de irrestrita participagao da so-
ciedade na elaboragao, aplicacdo, controle e revisdes destes Planos. Nesse
sentido, a importancia da elei¢ao prévia de indicadores para monitoramen-
to e afericdo dos resultados obtidos, com publicidade e transparéncia, se
faz crucial. Do contrario, concluimos que se busca, cada vez mais, um ge-
renciamento privado na cidade que atenda aos interesses de uma minoria
privilegiada.
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Gestao da drenagem
urbana em Planos
Diretores de cidades
brasileiras

Debora Sotto
Arlindo Philippi Jr

INTRODUCAO

Problemas relacionados ao manejo das dguas pluviais e a gestdo da
drenagem urbana incluem-se entre os maiores desafios de sustentabilidade
enfrentados pelas cidades brasileiras.

Especialmente nas cidades de porte médio a grande, os processos
de urbanizagdo se deram e ainda se ddo mediante o sacrificio dos rios e
corregos urbanos, com a poluigdo de suas aguas, utilizadas como canais
de escoamento de dguas pluviais e esgotos sem tratamento (SILVA-SAN-
CHEZ; JACOB]I, 2012). A ocupacdo das margens dos corpos d’dgua e dos
fundos de vale por assentamentos urbanos formais e informais, a constru-
¢do de vias de circulagdo sobre o leito canalizado dos rios e cérregos e a
intensa impermeabilizacdo do solo contribuem para a ocorréncia de alaga-
mentos, enchentes e inundagdes, que tendem a se agravar em fungdo das
mudangas climaticas (NOBRE et al., 2011). Para as cidades localizadas na
zona costeira, a elevagdo do nivel dos oceanos e a erosio costeira sio fato-
res de agravamento dos problemas de drenagem urbana, com aumento do
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risco de inundagdes, salinizacdo dos aquiferos, sobrecarga do sistema de
drenagem e risco de graves danos a infraestrutura de saneamento localiza-
da na linha de costa (PBMC, 2016).

Segundo Buckeridge e Phillipi Jr. (2020, p. 143), as cidades sdo

(...) sistemas adaptativos complexos cuja dindmica depende de intera¢des
em forma de redes para funcionar. Assim como o ecossistema, uma cida-
de necessita de elementos basicos, como dgua, energia e materiais, e esse
processo gera continuamente residuos.

Nesse contexto, as 4guas pluviais, imprescindiveis a recarga dos ma-
nanciais e dos aquiferos e, consequentemente, para a sustentagdo da vida
nas cidades, também operam como fatores de estresse e de choque, pois
sobrecarregam infraestruturas e servigos que ja operam ordinariamente no
limiar de suas possibilidades, até serem interrompidos pela ocorréncia de
desastres naturais associados as chuvas, como é o caso dos alagamentos,
inundagdes, enchentes, escorregamentos e deslizamentos.

Como afirmam Medeiros e Afonso (2017, p. 84),

(...) as cidades precisam adaptar-se para se tornarem resilientes aos im-
pactos ambientais, ou seja, precisam desenvolver a capacidade de voltar
a forma e as caracteristicas originais apds passarem por processos que
interferem em sua dindmica.

Assim, sistemas adequados e eficientes de drenagem apresentam-se
como elementos essenciais a promogao da resiliéncia urbana, compreendi-
da como a capacidade das cidades de se manterem funcionando, indepen-
dentemente dos fatores de estresse ou de choque que venham a enfrentar
(THE ROCKEFELLER FOUNDATION; ARUP, 2015).

A DRENAGEM URBANA E O MANE]JO DE AGUAS PLUVIAIS
NO PLANEJAMENTO E GESTAO DAS CIDADES BRASILEIRAS

A drenagem urbana e o manejo de dguas pluviais sdo definidos pela
Politica Nacional de Saneamento, com as alteragdes promovidas pela Lei
Federal n°® 14.026/2020 (BRASIL, 2020), como o conjunto das atividades,
infraestrutura e instalagdes operacionais de drenagem de &guas pluviais,
abrangendo o seu transporte, detencao ou retencdo para o amortecimento
de vazdes de cheias, tratamento e disposigao final bem como a limpeza e a
fiscalizagdo preventiva das redes.
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Os equipamentos urbanos de escoamento das dguas pluviais consti-
tuem a infraestrutura basica dos parcelamentos do solo urbano, juntamen-
te com a iluminacao publica, o esgotamento sanitério, o abastecimento de
agua potavel, a energia elétrica publica e domiciliar e as vias de circulagao,
nos termos do artigo 2°, § 5¢ da Lei Federal n° 6.766/1979 (BRASIL, 1979).

De maneira semelhante, as solucdes de drenagem constituem a in-
fraestrutura essencial a ser necessariamente implementada em projetos de
regularizagdo fundiaria urbana, juntamente com o sistema de abastecimen-
to de 4gua potavel, coleta e tratamento de esgoto e rede de energia elétrica
domiciliar, de acordo com o disposto no artigo 36, §1° da Lei Federal n°
13.465/2017 (BRASIL, 2017).

Reconhecendo o papel fundamental desempenhado pelo sistema
de drenagem urbana na prevencdo e mitigagao de desastres naturais, a Lei
Federal n°12.608/2012 (BRASIL, 2012), que instituiu a Politica Nacional de
Protecdo e Defesa Civil, acrescentou ao texto da Lei n° 10.237/2001, Esta-
tuto da Cidade, (BRASIL, 2001) o artigo 42-A, impondo aos municipios in-
cluidos no cadastro nacional de areas suscetiveis a ocorréncia de desastres
a obrigacao de incluir em seus Planos Diretores as medidas de drenagem
urbana necessérias a prevencado e a mitigacao de impactos de desastres.

De acordo com o relatério Perfil dos Municipios Brasileiros (IBGE,
2017), os desastres naturais que se relacionam mais proximamente a proble-
mas de drenagem urbana sao os alagamentos, mas deficiéncias no sistema
de drenagem urbana e excessiva impermeabilizacdo do solo também con-
correm para ocorréncia de enchentes ou inundagdes graduais, enxurradas
ou inundagdes bruscas e escorregamentos ou deslizamentos. O Quadro 1
apresenta os dados atinentes a ocorréncia dessas quatro modalidades de
desastres nos municipios brasileiros, no periodo de 2013 a 2016.

Segundo alertam Cruz, Souza e Tucci (2007), os sistemas de drena-
gem das cidades brasileiras sdo em sua maioria de tipo combinado, ou seja,
recebem contribui¢do de esgoto domiciliar além das dguas pluviais, o que
torna os alagamentos um grave problema de satde ptblica, pela possibili-
dade de disseminac¢do de doencas.

Diante desse quadro, o Plano Nacional de Adaptagdo a Mudanca do
Clima, de 2016, contemplou entre as medidas de adaptagdo da Estratégia de
Cidades: o fortalecimento de agdes de drenagem urbana sustentével volta-
das a reducdo das enchentes e inundacdes; adequacao de canais para a re-
dugdo da velocidade de escoamento, sistemas de drenagem por infiltragao;
considerando obras e servicos que visem a implementacgao de reservatérios
de amortecimento de cheias; implantacdo de parques fluviais, recuperacao
de vérzeas e renaturalizagdo de fundos de vale; a¢bes de carater comple-
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mentar, com a recomendacdo de que essas acdes observem, sempre que
possivel, principios de Adaptagdo baseada em Ecossistemas (AbE) (BRA-
SIL, 2016). As intervencdes mais frequentes na gestdo de drenagem urbana
das cidades brasileiras envolvem obras de infraestrutura cinza, bastante
dispendiosas, de dificil manutencao e alto impacto (CARVALHO, 2015).
Como explana Souza (2013), ainda predomina no Brasil uma concepgao de
sistemas de drenagem baseada exclusivamente na eficiéncia hidrdulica dos
condutos, de modo que técnicas e abordagens mais integradoras desenvol-
vidas no meio académico, com foco na bacia hidrografica e nos impactos da
urbanizagdo sobre os processos naturais, nao foram devidamente apropria-
das pelos técnicos municipais e tomadores de decisdo.

Quadro 1 - Distribuicdo dos desastres relacionados a problemas de dre-
nagem no periodo de 2013 a 2016, por nimero de municipios atingidos e
tipo de &rea atingida

Tipo de Nuimero de e o
P o0 Distribuicao dos desastres
Desastre Municipios conformea irea atingida®*
(2013 - 2016) atingidos 8t
2,79
2réaf)r1e;2 32,7% em areas | 35,3% em
Enchentes 1515 e de ocupagao areas com
usualmente .
. P irregular enchentes
inundaveis
() 2 0y
isenay |31 emareas | DE0
Enxurradas 1590 de ocupacao -
usualmente ocupagao
. . regular .
inundaveis irregular
61,9% em &reas
’ 35,50
de taludes 39,5% em areas | o em
Escorregamento N areas sem
: 833 e encostas com ocupagoes | .
ou deslizamento L. . infraestrutura
sujeitas a irregulares
. de drenagem
deslizamentos
Alagamentos 1729 Nada consta

*A soma de percentuais é superior a 100% (cem por cento) pois algumas ocorrén-
cias atingiram mais de um tipo de area.

Fonte: IBGE (2017)

Nao obstante, solugdes de drenagem mais integradas e focadas na
conformacdo natural das bacias e sub bacias urbanas tém sido paulatina-
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mente introduzidas na cultura do planejamento e gestdo urbanos no Brasil,
abrindo a oportunidade para a implementagao de infraestruturas verdes e
solucdes baseadas na natureza, em alinhamento aos principios de AbE.

Brink et al. (2016, p. 113) definem a AbE como “o uso das oportu-
nidades de gestdo sustentavel, conservacao e restauracdo de ecossistemas
para fornecer servigos que permitam as pessoas se adaptar aos impactos das
mudangas climaticas”. As solugdes baseadas na natureza sdo técnicas que
“usam, ou simulam, processos naturais a fim de contribuir para o aperfei-
coamento da gestdo da dgua”, podendo envolver “a conservacdo ou a reabi-
litacdo de ecossistemas naturais e/ou o desenvolvimento de processos na-
turais em ecossistemas modificados ou artificiais” (UN WATER, 2018, p. 2).

A infraestrutura verde, por sua vez, como explicam Herzog e Rosa
(2010, p. 98), consiste em “intervencdes de baixo impacto na paisagem e alto
desempenho com espagos multifuncionais e flexiveis, que possam exercer
diferentes fungdes ao longo do tempo”, conjugando vegetacao (elementos
verdes) e recursos hidricos (elementos azuis), no intuito de “adaptar e rege-
nerar o tecido urbano de modo a torné-lo resiliente aos impactos causados
pelas mudangas climaticas e também preparar para uma economia de
baixo carbono”.

Uma modalidade de infraestrutura verde ja razoavelmente difundi-
da nas cidades brasileiras é a implementacdo de parques-lineares ao longo
das margens dos rios e cérregos urbanos. Trata-se de espacos efetivamente
multifuncionais, capazes de conjugar preservacdo ambiental, protecdo da
biodiversidade, promocao do lazer e da recreacdo com a absor¢ao natural
das cheias sem danos ou perdas materiais e humanos (ANDRADE; FER-
REIRA, 2012).

ANALISE DAS DISPOSICOES SOBRE DRENAGEM URBANA
NOS PLANOS DIRETORES DE DEZ CIDADES BRASILEIRAS

Objeto da investigacao e metodologia empregada

Considerando a importancia da drenagem urbana e do manejo das
aguas pluviais para o planejamento e gestdo das cidades brasileiras, supde-
-se que os Planos Diretores, na condicao de instrumentos bésicos da politica
de desenvolvimento urbano no Brasil, tragam provisoes sobre a prestacao
desses servigos e sua distribuicdo no territério municipal, sobretudo para
as cidades incluidas no cadastro de areas suscetiveis a desastres e portanto,
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submetidas ao monitoramento pelo Centro Nacional de Monitoramento e
Alerta de Desastres Naturais (CEMADEN).

No intuito de verificar se e de que maneira os Planos Diretores tra-
tam da prestagdo dos servigos de drenagem urbano e manejo de aguas plu-
viais, este estudo compreendeu a analise do texto dos Planos Diretores de
cinco cidades brasileiras grandes, com populagdo acima de 500 mil habitan-
tes, e cinco cidades médias, com populacdo entre 100.000 e 500.000 habitan-
tes, distribuidas em todas as regides do pais.

As dez cidades investigadas sao objeto de um projeto de pesquisa
desenvolvido entre os anos de 2019 e 2021 no Centro de Sintese USP Cida-
des Globais no Instituto de Estudos Avangados da USP, com a supervisao
do Prof. Arlindo Philippi Jr, sob o tema “Planejamento Urbano e Resiliéncia
no Brasil: técnicas, estratégias, instrumentos e indicadores para cidades re-
silientes e sustentaveis”.

Dado o enfoque da pesquisa na promocao da resiliéncia urbana, as
dez cidades, indicadas na Tabela 1, foram selecionadas com base nos se-
guintes critérios: (a) inclusdo na lista de Municipios monitorados pelo CE-
MADEN; (b) populagdo municipal vivendo em &reas de risco, conforme o
levantamento do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)/CE-
MADEN; (c) participacdo em pelo menos uma rede internacional de cidades
ou agao de cooperagao descentralizada com enfoque em resiliéncia urbana.

Tabela 1 - Caracteristicas essenciais dos Municipios investigados

Insercao em rede
Populacao [Populacao| Domicilios P laca . internacional ou
L opu acao op.u acao Omlffl 10S Opll _agao Mimifara dO iy +
Municipio Censo | estimada [ emrisco | emrisco CEMADEN? AU ECY e
2010 (2019) (2018) (2018) *| descentralizada
par a resﬂlencxa
Cuiaba-MT | 551.098 | 612.547 277 970 Nao UNDRR_Cidades
Resilientes
Florianépoli UNDRR_Cidades
orlanopotis | 451240 | 500973 6.780 23.105 Sim Resilientes. ICES
-SC
BID
Manaus - 1.802.014 | 2.182.763 13.782 55.851 Sim UNDRR_Cidades
AM Resilientes
Niter6i-R] | 487562 | 513.584 11347 33.822 i LINIDIEE: (Cisk s
Resilientes
Porto Alegre UNDRR_Cidades
& 1.409.351 | 1.483.771 3.205 10.706 Sim Resilientes. 100
-RS s "
Resilient Cities
Rio Branco | 330038 | 407319 9.382 33.767 Nio INIDIR S (Ll aYa e
-AC Resilientes
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Insercao em rede
a a icili a internacional ou
- Populacao PoRulagao Domlftlhos Popul.agao Monitorado |, mch u
Municipio Censo | estimada [ emrisco | emrisco CEMADEN? CEIDCEE IR D
2010 (2019) (2018) (2018) *| descentralizada
para resiliéncia
Salvador - 2.675.656 | 2.872.347 | 385191 | 1.217.527 Sim 100 Resilient
BA Cities
SIEN 11.253.503 | 12.252.023 |  209.386 674.329 Sim NI DR S o1
-SP Resilientes
CAF - Banco de
Sobral - CE 188.233 | 208.935 2.716 10.494 Sim Desenvolvimento
da América
Latina
_T;ZSSLag"“S 101791 | 121.388 465 1.478 Sim ICES BID

Fontes: Adaptado de IBGE (2010), CEMADEN (2019), UNDRR (2018), BID (2018),
Fundagao Rockefeller (2019) e CAF (2019)

Os critérios utilizados na escolha das cidades, conexos a vulnerabi-
lidades frente a desastres e ao engajamento em redes de cooperagao para a
resiliéncia, favorecem a investigagdo sobre o regramento da drenagem ur-
bana nos Planos Diretores, visto que a drenagem e o manejo de aguas plu-
viais sdo servigos essenciais a qualidade ambiental urbana e a preparacao
das cidades para enfrentamento e remediagao de fatores de choque e stress.

E certo que a presenca de populacdo residente em areas de risco
de desastres decorre de multiplos fatores sociais, econdmicos e ambientais,
que concorrem para a maior vulnerabilidade e exposicdo dessas popula-
¢Oes para além das questdes estritamente relacionadas a drenagem urba-
na. Mencione-se, a titulo de exemplo, o Indice de Vulnerabilidade Urbana
(IVU), desenvolvido por Perez et al. (2020) para medir a vulnerabilidade
e exposicdo dos Municipios Brasileiros a desastres hidrometeorolégicos,
composto por dados atinentes a adequabilidade dos domicilios, disponibi-
lidade de servigos de saneamento (dgua, esgoto e lixo), renda, e qualidade
dos servigos de satide e educacado ptublica no Municipio.

Importa apontar que todas as dez cidades investigadas neste es-
tudo, com exce¢do apenas de Sobral, no Ceard, acusaram a ocorréncia de
desastres relacionados a problemas de drenagem urbana no periodo com-
preendido entre os anos de 2013 e 2016, como especificado na Tabela 2.

Realizou-se, assim, um estudo de casos multiplos, abrangendo pes-
quisa bibliografica, com levantamento da literatura relevante existente nas
diferentes disciplinas de interesse, pesquisa documental, com o levanta-
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mento de dados junto aos repositérios oficiais de informacao de carater
nacional, regional e local e bases de dados digitais, seguida pela analise
qualitativa dos Planos Diretores das dez cidades investigadas, especifica-
dos na Tabela 3.

Tabela 2 - Ocorréncia de desastres relacionados a drenagem no periodo de

2013 a 2016
Enchentes ou
A0 . ~ Enxurrada ou :
Municipio | Alagamentos inundacoes . ~ Deslizamentos
. inundagao brusca
graduais
Cuiaba Sim Sim Nao Nao
Florianépolis Sim Nao Sim Sim
Manaus Sim Sim Sim Sim
Niter6i Sim Nao Nao Sim
Porto Alegre Sim Sim Sim Nao
Rio Branco Sim Sim Sim Sim
Salvador Sim Sim Sim Sim
Sao Paulo Sim Sim Nao sabe Sim
Sobral Nao Nao Nao Nao
Trés Lagoas Sim Nao Sim Nao
Fonte: IBGE (2017).
Tabela 3 - Relagdo de Planos Diretores
Adequado ao
Municipio Plano Diretor Estatuto da
Cidade?
Cuiaba Lei Complementar n°® 150 de 29 de janeiro de 2007 Sim
Floriandpolis | Lei Complementar n° 482, de 17 de janeiro de 2014 Sim
Manaus Lei Complementar n° 2, de 16 de janeiro de 2014 Sim
Niteroi Lei n®3.385, de 3 de junho de 2019 Sim
Porto Alegre | Lei Complementar n° 434, de 1° de dezembro de 1999 Sim
Rio Branco Lein® 1611, de 27 de outubro de 2006 Sim
Salvador Lei n° 9.069, de 30 de junho de 2016 Sim
Sao Paulo Lei n°®16.050, de 31 de julho de 2014 Sim
Sobral Lei Complementar n° 28, de 15 de dezembro de 2008 Sim
Trés Lagoas | Lein®2.083, de 28 de setembro de 2006 Sim
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Cumpre nesse ponto observar que, dentre os Planos Diretores anali-
sados, cinco sdo Planos Diretores de primeira geracao, ou seja, editados no
periodo dos dez primeiros anos de vigéncia do Estatuto da Cidade, a saber,
os Planos Diretores de Cuiaba, Porto Alegre, Rio Branco, Sobral e Trés La-
goas. Os cinco Planos Diretores restantes examinados no estudo, dos muni-
cipios de Florian6polis, Manaus, Niter6i, Salvador e Sdo Paulo, pertencem
j& a uma segunda geracao de Planos Diretores editados na segunda década
de vigéncia do Estatuto da Cidade.

Os textos dos Planos Diretores, colecionados em formato Portab-
le document File (PDF) com Optical Character Recognition' (OCR), foram
submetidos a analise qualitativa com o software NVivo, uma modalidade de
Computer Assisted Qualitative Data Analysis? (CAQDAS).

Como apontam de Paula, Viali e Guimaraes (2016, p. 67), o uso de
CAQDAS como ferramenta para andlise qualitativa traz como vantagens
“maior agilidade e profundidade oferecida ao apresentar os resultados des-
tas escolhas. E é essa agilidade que gera esperancas de obter melhores
resultados provenientes da coleta de dados realizada para a pesquisa”.

Cada cidade investigada constituiu, no dmbito do NVivo, um
“Caso”. Os Planos Diretores, classificados para cada “Caso”, foram sub-
metidos a buscas de palavras-chave atinentes a drenagem urbana, com os
pertinentes conectores: [drenagem OR permeav* OR permeabili* OR plu-
vi*]. Na busca de palavras, foi utilizado o recurso de contexto estrito, de
modo que as palavras mediata e imediatamente adjacentes as palavras-cha-
ve também foram codificadas. As referéncias assim codificadas foram ana-
lisadas textualmente uma a uma, para exclusao de expressdes ambiguas ou
com conotagdes distintas das pretendidas e construgdo de um panorama
geral sobre as previsoes de cada Plano Diretor sobre drenagem urbana.

Resultados gerais

Foram localizadas referéncias a medidas de drenagem e manejo de
aguas pluviais em todos os Planos Diretores investigados, como demonstra
a Figura 1.

A busca de frequéncia de palavras realizada no conjunto de refe-
réncias codificadas permitiu formar uma nuvem de palavras, colecionando
as 30 palavras de uso mais frequentes, com extensdo minima de quatro ca-
racteres, excluidas as chamadas palavras-vazias, como artigos, pronomes e
preposicoes.

1 Reconhecimento 6tico de caracteres.
2 Programa de analise qualitativa de dados assistida por computador.
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Dreragem nos Planos Diretores
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Figura 1 - Numero de referéncias a Drenagem nos Planos Diretores

Fonte: Elaborado pelos autores no software NVivo
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Figura 2 - Nuvem de Palavras. Referéncias codificadas para Drenagem

nos Planos Diretores.

Fonte: Elaborada pelos autores no software NVivo
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A Figura 2 demonstra que, em harmonia com o prescrito pelo Esta-
tuto da Cidade, pela Lei Federal n° 6766/1979 (que dispde sobre as normas
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gerais de parcelamento do solo urbano) e pela Lei Federal n°® 13.465/2017
(que trata da regularizacdo fundidria rural e urbana), os Planos Diretores
tratam a drenagem e o manejo de dguas pluviais como infraestrutura urba-
na bésica ou essencial, juntamente com as redes de distribuicao de agua e
energia e de coleta de esgoto e residuos (BRASIL, 1979; 2017).

Nao apenas isso, a presenca de palavras como “solo”, “ocupagao”,
“saneamento”, “esgoto”, “esgotamento”, “residuos”, “bacias”, “verdes”,
“parques” e “mobilidade” aponta que os Planos Diretores trazem alguma
forma de articulagdo das acdes de drenagem e manejo de aguas pluviais
com as politicas municipais de saneamento, recursos hidricos e gestao de
residuos sdlidos, assim como com a politica ambiental, de mobilidade e de
ordenagao do uso e ocupacdo do solo urbano. Importante observar nesse
ponto que a integragao das politicas locais de uso, ocupacao e conservagao
do solo, meio ambiente e saneamento basico com a gestdo da 4gua é uma
das diretrizes da Politica Nacional de Recursos Hidricos, regulada pela Lei
Federal n° 9.433/1997 (BRASIL, 1997). Como os Planos promovem essa ar-
ticulagdo e se esta redunda efetivamente em uma integragao de politicas é
algo que depende da investigacdo mais detalhada dos textos de cada Plano.

A andlise apurada das referéncias codificadas em cada Plano Dire-
tor permitiu tracar um panorama geral das medidas de drenagem prescri-
tas em cada documento, sintetizadas no Quadro 2.

Quadro 2 - Comparacao das principais medidas de drenagem previstas
nos Planos Diretores

Plano Plano de Contencdo de | Preservacdao | Infraestrutura | Desvinculacio
Diretor Drenagem aguas pluviais e Verde das redes
(infraestrutura | recuperacio de esgoto e
cinza) de dreas de drenagem
drenagem
Cuiaba Especifico Sim Sim Parques Sim
lineares
Parques,
Florianépolis | Especifico Sim Sim pracas e areas | Nada consta
de lazer
Atrelado a .
Manaus - Nada consta | Sim Nada consta | Nada consta
saneamento
Solugoes de
Niteroi Especifico Sim Sim infraestrutura | Sim
verde
Porto Atrelado a . Nada
: Sim Nada consta | Nada consta
Alegre saneamento consta
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Plano Plano de Contencdao de | Preservacao | Infraestrutura | Desvinculacao
Diretor Drenagem | aguas pluviais e Verde das redes
(infraestrutura | recuperacio de esgoto e
cinza) de éareas de drenagem
drenagem
. . Nada Parques
Rio Branco | Nada consta | Sim . Nada consta
consta lineares
o . . Parques .
Salvador Especifico Sim Sim . Sim
lineares
- oz . . Parques .
Sao Paulo Especifico Sim Sim . Sim
lineares
Corredores
o . . d .
Sobral Especifico Sim Sim o ~ Sim
integracao
ecologica
. e . Nada
Trés Lagoas | Especifico Sim A Nada consta | Nada consta

Todos os Planos Diretores examinados contemplam a elaboracao de
um Plano de Drenagem, autdbnomo ou associado ao Plano Municipal de
Saneamento, com excegdo de Rio Branco, municipio ndo incluido na lista
de monitoramento pelo CEMADEN e portanto, desobrigado da inclusao
de medidas de drenagem voltadas a prevencao de desastres, nos termos do
artigo 42-A, inciso IV do Estatuto da Cidade (BRASIL, 2001).

E importante destacar que Cuiaba também néo foi incluido na lista
de monitoramento do CEMADEN mas apresenta medidas de drenagem
detalhadas em seu Plano Diretor, editado no ano de 2007 e com caréater
bastante progressista e inovador em relagdo a outros Planos Diretores de
primeira geragdo examinados neste estudo.

Cumpre destacar que a previsao de elaboracdo de planos de drena-
gem urbana pela quase totalidade dos Planos Diretores examinados neste
estudo é uma constatagdo bastante positiva. A elaboracao dos chamados
“Planos Diretores de Drenagem Urbana” é uma providéncia essencial para
a implementa¢do do manejo sustentavel das dguas pluviais urbanas, uma
vez que estes permitem criar mecanismos de gestdo da infraestrutura de
drenagem de modo a evitar perdas econémicas e promover a melhoria da
satde e do meio ambiente da cidade (TUCCI, 2003, p. 20).

A medida de drenagem urbana uniformemente mais contemplada
pelos Planos, com excecdo de Manaus, é a retencdo de 4guas pluviais por
meio de reservatorios e elementos similares. A implementacao de solugdes
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de drenagem por meio de infraestrutura verde, é contemplada por sete dos
dez Planos Diretores examinados, com especial énfase em parques lineares.
Apenas os Planos Diretores de Manaus, Porto Alegre e Trés Lagoas nao
trouxeram previsdes explicitas nesse campo.

A preservacdo e recuperacdo de dreas de interesse em drenagem,
como margens de corpos d’dgua, cabeceiras de drenagem, fundos de vale e
planicies fluviais, também é uma medida contemplada em sete dos dez Pla-
nos Diretores examinados, com excecao de Porto Alegre, Rio Branco e Trés
Lagoas. Por fim, a previsao expressa da desvinculacdo das redes de esgoto
e drenagem, medida importante para a despolui¢do das bacias e sub bacias
urbanas, constou apenas dos Planos Diretores de Cuiaba, Niteroi, Salvador,
Sao Paulo e Sobral.

Entre todos os Planos Diretores examinados, os Planos Diretores de
Niter6i, Salvador e Sao Paulo propuseram os quadros normativo-institu-
cionais mais abrangentes para a drenagem urbana e o manejo de aguas
pluviais, mediante intensa articulacdo com a gestdao ambiental, de recursos
hidricos, regularizagdo de assentamentos precarios, prevengao de desastres
e mudancas climaticas.

Panorama do quadro normativo-institucional da drenagem urbana
nos Planos Diretores analisados

Cuiaba

O Plano Diretor de Cuiaba dedica toda uma Secdo ao estabeleci-
mento de diretrizes para a Area de Saneamento e Drenagem. Determina,
em curto prazo, a elaboracdo de um Plano Diretor de Drenagem Urbana,
com implementacdo a médio prazo, priorizando as seguintes medidas: im-
plantacdo de um sistema de monitoramento, controle e prevengao contra
enchentes e inundagdes; ampliagdo, em médio prazo, da capacidade de
escoamento da rede existente nos pontos subdimensionados; desenvolvi-
mento de projetos de drenagem que considerem a circulacdo de pedestres e
pessoas com mobilidade reduzida, a paisagem urbana e o uso para ativida-
des de lazer; prevencao de inundagdes, controlando a erosao, especialmen-
te em movimentos de terra, o transporte e a deposicao de residuos. Quanto
a gestdo do servico de drenagem urbana, o Plano Diretor determina que a
empresa municipal de saneamento promova a desvinculacdo da rede de
drenagem de dguas pluviais da rede de esgoto, medida fundamental para a
despoluicdo dos corpos d’agua.
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Visando assegurar recursos financeiros para o setor de drenagem,
o Plano Diretor determina a aloca¢do de dotagdo orgamentdria anual para
servigos de limpeza e desobstrucdo da rede urbana de drenagem. Em co-
nexdo com a legislacdo de uso e ocupacdo do solo, o Plano Diretor traz o
coeficiente de permeabilidade, correspondente a relagdo entre a area mini-
ma permeavel a ser mantida e a drea do proprio lote, como parametro ur-
banistico para gestdo de drenagem. Determina, ainda, que na oportunidade
de revisdo da lei de uso e ocupacdo do solo, seja definido um sistema de
retencao de dguas pluviais em lotes a serem edificados, visando a recarga
de aquiferos e a reducado da sobrecarga em galerias pluviais. A politica de
drenagem conecta-se, também, com a politica ambiental, por meio da dire-
triz de preservagdo e recuperagdo das dreas de drenagem, principalmente
as varzeas, faixas sanitarias e fundos de vale e pela prescricio de meca-
nismos de fomento para usos do solo compativeis com areas de interesse
para drenagem, tais como parques lineares, drea de recreagao e lazer, hortas
comunitdrias e manutencdo da vegetacdo nativa. Por fim, em conexdo a
politica de mobilidade urbana, o Plano determina o condicionamento da
pavimentagao de vias a execugdo de obras de drenagem, segundo estudos
técnicos preliminares e mediante a fiscalizacdo de 6rgaos publicos.

Florianépolis

O Plano Diretor de Florianépolis propde, fundamentalmente, a ela-
boragdo de um Plano Diretor de Drenagem Urbana como um dos instru-
mentos de planejamento das acdes de saneamento basico no Municipio.
Determina, como principios da Politica Municipal Integrada de Saneamen-
to Basico, a introducdo de conceitos de absorcao, retencdo e detencdo, nos
projetos de drenagem urbana, nas areas privadas e publicas; a preservagao
e recuperacgdo das areas de interesse para a drenagem, tais como varzeas,
fundos de vale, faixas sanitarias dos cursos de dgua, areas sujeitas a inun-
dagdes e cabeceiras de drenagem; e a compatibilizagdo de 4reas de interesse
para a drenagem com usos de parques, pragas e dreas de recreacao. Por fim,
o Plano Diretor define em detalhes as condi¢des necessérias para a confi-
guracdo de areas permedveis nos lotes, articulando tecnologias alternativas
para a gestdo de 4dguas pluviais e elegendo a Taxa de Impermeabilizagao
Maxima do lote como parametro de controle. Finalmente, como medida
de prevengao e remediagdo dos riscos decorrentes da elevagao do nivel do
oceano, o Plano Diretor determina que, nas areas com risco de intruséo sali-
na e contaminacado de aquiferos, todas as pistas de rolamento, a excegao das
vias de transito rapido, arteriais, coletoras e ciclovias, sejam construidas em
materiais que assegurem sua permeabilidade.
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Manaus

O Plano Diretor de Manaus determina que a drenagem urbana seja
regulada por um Plano de Saneamento e Drenagem, que estabelecera di-
retriz para as agdes dos organismos publicos e privados, inclusive conces-
siondrios, responsaveis pelos servicos publicos de abastecimento de dgua,
esgotamento sanitario, drenagem de dguas pluviais e gerenciamento dos
residuos sélidos. H4, no Plano Diretor, a preocupacao de coordenar as agoes
de drenagem estruturadas pelo Plano de Saneamento e Drenagem com ou-
tros planos e programas municipais, em especial, o Plano de Protegao das
Margens dos Cursos d’Agua, que devera ter um cronograma de interven-
¢des compativel com o cronograma definido pelo Plano de Saneamento.
Ambos os Planos atinentes a protecdo das margens dos cursos d’dgua e
de saneamento poderdo prever a implantacdo de Zonas de Protegio Am-
biental nas margens dos cursos d’dgua, prioritariamente com areas verdes
remanescentes significativas, nos termos do Cédigo Ambiental de Manaus.
O monitoramento das bacias de drenagem sob jurisdicdo municipal, obje-
to do Programa de Gestdo dos Recursos Hidricos, podera se desenvolver
mediante a articulacdo intra e interinstitucional com institui¢cdes de ensino
e pesquisa. O Plano Diretor prevé também a articulagdo das agdes de dre-
nagem urbana com a politica de mobilidade, mediante a regulacao, pelo
Programa de Melhoria da Circulacao e Acessibilidade Urbana, de medidas
de adequacao e ampliacdo das redes de servigos urbanos que interfiram na
qualidade de circulacdo nas vias, incluindo os sistemas de drenagem.
Niteroi

O novissimo Plano Diretor de Niteréi, aprovado em junho de 2019,
é semelhante em estrutura ao Plano Diretor de Salvador de 2016 e ao Plano
Diretor de Sao Paulo de 2014, todos com provisdes analiticas e detalha-
das sobre o manejo de dguas pluviais e a drenagem urbana. Para fins de
gerenciamento ambiental do territério e de manejo das dguas pluviais, o
Plano Diretor de Niter6i divide o territério do Municipio em bacias e sub
bacias hidrogréficas e propde a estruturagdo de Programas visando a Revi-
talizacao de Bacias Hidrograficas e a Recuperacdo Ambiental de Fundos de
Vale. Ambos os programas deverdo ser executados mediante a articulagao
de acdes de saneamento, drenagem, implantacdo de parques lineares e ur-
banizacdo de favelas. Autoriza, ainda, a demarcagdo de Zonas de Especial
Interesse Ambiental - ZEIA para a protegdo e preservacao de planicies alu-
viais, anfiteatros e vales encaixados associados as cabeceiras de drenagem e
outras ocorréncias de fragilidade geoldgica e geotécnica.
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Na area de saneamento, o Plano Diretor de Niterdi prevé, como ele-
mentos a compor o contetiddo minimo do Plano Municipal de Saneamento
Ambiental Integrado, o estabelecimento de metas de curto, médio e longo
prazo, bem como a elaboracdo de propostas para garantir a sustentabilida-
de, eficiéncia e boa qualidade urbana e ambiental para todos os servicos de
saneamento. Para garantir a protecdo dos ecossistemas aquaticos, da satude
humana e da balneabilidade das praias, o Plano Diretor estabeleceu, como
uma das diretrizes do sistema de esgotamento sanitédrio, a eliminacao dos
langamentos de esgotos nos cursos d’dgua e no sistema de drenagem e de
coleta de aguas pluviais.

Especificamente quanto a drenagem, o Plano Diretor de Niterdi de-
terminou a elaboracdo de um Plano Diretor de Manejo das Aguas Pluviais
e Drenagem Urbana, articulado com as demais politicas municipais, com-
preendendo mecanismos estruturais e nao-estruturais de gestao da infraes-
trutura de drenagem urbana com énfase em solugdes baseadas na natureza
e tipologias de infraestrutura verde. Sao contetidos minimos deste Plano
Diretor de Drenagem: plano de gestao, com estruturacdo de entidade espe-
cifica para o planejamento e gestao do sistema de drenagem; programa de
bacias; diagndstico dos sistemas de drenagem e estabelecimento de metas
de curto, médio e longo prazo. Sdo apontados como produtos principais
esperados: a regulamentagdo da drenagem em novos empreendimentos;
planos de controle estrutural e ndo-estrutural para os impactos nas bacias
urbanas; manual de manejo de 4guas pluviais e drenagem urbana; e ma-
peamento e cartografia georreferenciados das dreas de risco de inundacoes,
com aprimoramento dos sistemas de alerta e de emergéncia.

O Plano Diretor de Niterdi traz, de maneira bastante inovadora,
uma série de medidas atinentes ao enfrentamento das mudangas climati-
cas, prevendo inclusive a elaboracdo de um Plano Municipal de Resiliéncia
Frente as Mudancas do Clima, com medidas como preservagao e recupera-
¢do das areas com interesse para drenagem; ampliacdo da drea permeavel
nas vias publicas e divulgacdo a populagdo sobre a importancia da per-
meabilidade do solo. Ainda no ambito climatico, o Plano Diretor traca uma
série de diretrizes para a melhoria do clima local, entre elas, a ampliagao de
areas verdes e permedveis no tecido urbano. Por fim, para oportuna revisao
da lei de parcelamento, uso e ocupagao do solo, o Plano Diretor prescreve
o estabelecimento de pardmetros e mecanismos relacionados a drenagem
das aguas pluviais que evitem a sobrecarga das redes, alagamentos, inun-
dagdes e enchentes e o estimulo ao aproveitamento dos lotes com &reas
permeaveis, tetos verdes, instalagcdes de cogeragdo e energias renovaveis.
Prevé adicionalmente que a futura lei de parcelamento, uso e ocupacgao do
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solo devera estabelecer parametros qualificadores do meio ambiente, re-
lacionados a vegetacao e a permeabilidade do solo, que contribuam tanto
para a melhoria da drenagem como para a atenuacao das altera¢des do mi-
croclima e biodiversidade. Determina ainda que lei especifica criara, em até
3 anos, incentivos fiscais para estimular as construcdes sustentaveis, tais
como o IPTU Verde, destinados a apoiar a adocao de técnicas construtivas
voltadas ao aumento da permeabilidade do solo e da cobertura vegetal, a
racionalizacdo do uso de energia e dgua, gestao sustentavel de residuos
solidos, entre outras praticas.

Porto Alegre

O Plano Diretor de Porto Alegre prevé, como um dos elementos da
estratégia de qualificagdo ambiental do Municipio, a elabora¢do de um Pla-
no de Gestao Ambiental, consolidando diretrizes gerais de atuacdo a partir
dos planos de protecao ambiental, drenagem, abastecimento de agua, es-
gotamento sanitario, gerenciamento de residuos sélidos e de energia, para
qualificagdo de solucdes e reducdo de custos operacionais no ambito das
bacias hidrograficas. O Plano Diretor prevé ainda a elaboragédo, pelo Poder
Executivo, de um Macroplano de Saneamento e Drenagem, sem detalhar o
seu conteddo. H4, ainda, a mengdo da possibilidade de implementacao de
bacias de contencao de aguas pluviais em &reas de pracas e logradouros do
Municipio. As demais disposi¢des do Plano Diretor atinentes & drenagem
sdo conexas ao estabelecimento de parametros de parcelamento, uso e ocu-
pacéo do solo. Elege-se a Area Livre Permeével (ALP) como o pardmetro
urbanistico voltado a promocdo da drenagem urbana no lote. Ainda, nas
zonas identificadas como problematicas quanto a drenagem urbana, a cri-
tério do 6rgdo técnico competente, o Plano Diretor prescreve que deverao
ser construidos, nos lotes edificados, reservatorios de retencdo de aguas
pluviais.

Rio Branco

De todas as dez cidades investigadas neste estudo, Rio Branco, ao
lado de Cuiab4, é uma das poucas a ndo integrar a lista de Municipios mo-
nitorados pelo CEMADEN, estando assim desobrigada a contemplar, em
seu Plano Diretor, medidas de drenagem urbana necessérias a prevencao e
a mitigacao de impactos de desastres, conforme o artigo 42-A do Estatuto
da Cidade. Assim, o Plano Diretor de Rio Branco é o tinico entre os Planos
Diretores examinados neste estudo a ndo prever a elaboragdo de uma pla-
no setorial de drenagem urbana e a ndo conferir a matéria um tratamento
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sistematico, apesar de possuir populacdo residente em area de risco e ter
registrado ocorréncias de desastres naturais conexos a problemas de drena-
gem urbana no periodo de 2013 a 2016.

O Plano Diretor de Rio Branco traz algumas disposi¢es de parce-
lamento, uso e ocupacao do solo voltadas ao manejo de aguas pluviais e
drenagem, tais como o estabelecimento da Taxa de Permeabilidade (TP)
como um parametro urbanistico de controle da drenagem do lote, admitin-
do a utilizacao de forracdo com material ou vegetacdo de permeabilidade
igual ou superior a do solo natural e exigindo a construgao de reservatério
de retardamento de escoamento de dguas pluviais nos empreendimentos
em que a taxa de permeabilidade minima néao for atingida. Exige, ainda, a
previsdo de reservatérios de reaproveitamento de dguas pluviais no inte-
rior de empreendimentos de maior porte, conforme regulamentacdo por lei
especifica.

O Plano Diretor admite, a critério da autoridade licenciadora e do
6rgao ambiental competente, a transposicdo de Areas de Preservagao Per-
manente (APP) para a implantagdo e manutencdo de sistemas de drenagem
de dguas pluviais e outras obras, desde que a intervencao seja de baixo
impacto ambiental e ndo descaracterize a totalidade da APP. H4, por fim,
mengao a implantagdo de parques lineares como medida de protecado as
areas de preservacao e a rede de drenagem natural e a previsdo de que
os Planos de Urbanizacao de Areas de Especial Interesse Social compreen-
dam, entre outras medidas, projetos e interven¢des de drenagem de dguas
pluviais e estabilizacdo de margens de cérregos.

Salvador

Por Salvador ser a cidade brasileira com o maior ntimero de pessoas
residentes em area de risco no Brasil, de acordo com o levantamento feito pelo
IBGE em parceria com o CEMADEN em 2018, seu Plano Diretor, coerentemen-
te, dedica-se em detalhe & integracdo e articulacdo das agdes de drenagem e ma-
nejo de dguas pluviais, preservacao ambiental, saneamento e recursos hidricos,
com a regularizagdo de assentamentos precérios (IBGE; CEMADEN, 2018).

Diversamente do Plano Diretor de Niteréi, que ja delimita em seu
proprio texto as bacias e sub-bacias hidrograficas urbanas, o Plano Dire-
tor de Salvador prevé a delimitacdo das bacias hidrograficas e de drena-
gem compreendidas no territério do Municipio em curto prazo pelo Poder
Executivo, e estabelece as bacias hidrograficas como unidades de planeja-
mento, informacdo e gestdo ambiental em favor da integracdo das politi-
cas, planos e a¢des municipais e intergovernamentais pertinentes as aguas
urbanas, inclusive drenagem urbana. Outro elemento territorial relevante
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para a estruturacgdo e articulagdo dessas diferentes politicas setoriais é a
Rede Hidrica Estrutural do Municipio de Salvador, constituida pelos cur-
sos d’agua e fundos de vale, eixos ao longo dos quais devem ser propostas
intervengdes urbanas para recuperacdo urbanistica e ambiental nas dife-
rentes macrozonas e macrodreas, envolvendo interven¢des em drenagem,
recomposicao de vegetacdo, saneamento basico e urbanizagdo de assenta-
mentos precérios, além de areas para o convivio da populacdo moradora
nas suas imediagdes.

Especificamente para a drenagem urbana, o Plano Diretor de Salva-
dor aponta principios, diretrizes e objetivos prioritarios para o Sistema de
Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais no Municipio e prevé a elaboracéo
de um Plano Municipal de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas,
além da formatacdao de um cadastro fisico das redes de infraestrutura, mo-
delagem hidrolégica, cartas geotécnicas e manual de Drenagem e Manejo
de Aguas Pluviais. Na configuracao do Plano Diretor de Drenagem Urbana
ha especial enfoque na adocao de medidas estruturantes de prevencao de
inundagdes, controle e fiscalizacdo da ocupagdo de areas de risco e APPs,
criacdo de parques lineares e recuperagdo de areas de interesse para dre-
nagem, implantacdo de valas de infiltracdo gramadas e reservatoérios de
contencdo de cheias articulados a dreas de lazer, e manutencdo e monito-
racdo preventiva e periddica das infraestruturas, seguindo as orientagdes
do Plano Preventivo de Defesa Civil e do Plano Municipal de Saneamento
Basico. Destaca-se, por fim, tal como no Plano Diretor de Niter6i, a garantia
do manejo adequado de residuos sélidos e dos efluentes de esgotos e das
aguas pluviais visando garantir a balneabilidade das praias.

Sao Paulo

De maneira bastante semelhante ao Plano Diretor de Salvador, o
Plano Diretor de Sdo Paulo estrutura e articula diferentes politicas setoriais,
inclusive drenagem e manejo de dguas pluviais, nas diferentes macrozonas
e macroareas em que se divide o territério municipal, por meio da Rede
Hidrica Ambiental. Nesse sentido, de maneira semelhante a Niter6i, o Pla-
no Diretor de Sao Paulo autoriza que planicies aluviais, anfiteatros e vales
encaixados associados as cabeceiras de drenagem e outras ocorréncias de
fragilidade geolégica e geotécnica assinaladas na Carta Geotécnica do MSP
sejam demarcadas como Zonas Especiais de Protecdo Ambiental (ZEPAM).

Metas de curto, médio e longo prazo para todos os servicos de sa-
neamento, inclusive drenagem, devem ser estabelecidas pelo Plano Mu-
nicipal de Saneamento Ambiental. Tal como no Plano Diretor de Niter6i,
estabelece-se como diretriz do Sistema de Esgotamento a eliminacdo dos
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lancamentos de esgotos nos cursos d’agua e no sistema de drenagem, no in-
tuito de contribuir para a recuperacao de rios, cérregos e represas. O Plano
Diretor de Sao Paulo aponta objetivos, diretrizes e agdes prioritarias espe-
cificas para o sistema de drenagem urbana, entre estas: a elaboragdo de um
Plano Diretor de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais; a estruturacao de
um 6rgdo municipal de planejamento e gestdo de drenagem e dos recursos
hidricos; o mapeamento e cartografia georreferenciados das dreas de risco
de inundagdes e aprimoramento dos sistemas de alerta e de emergéncia; a
implantacdo de detencdo ou retencdo tempordria de 4guas pluviais, consi-
derando previamente a adocdo de medidas nao-estruturais na mesma sub
bacia, como a implantacdo de parques lineares; desassoreamento de cursos
d’agua e demais elementos dos sistema de drenagem; controle de lanca-
mentos na fonte e minimizagdo da poluicdo difusa; adogao de pisos dre-
nantes nas pavimentagdes e estruturacdo de um Programa de Recuperacgao
Ambiental de Fundos de Vale, este de maneira articulada com o Sistema de
Sistema de Areas Protegidas, Areas Verdes e Espacos Livres (SAPAVEL).

Os parques lineares colocam-se como parte fundamental do Progra-
ma de Recuperacdo Ambiental de Fundos de Vale, a serem implantados
mediante a articulacdo de agdes de saneamento, drenagem, sistema de mo-
bilidade, urbanizagdo de interesse social, conservagdo ambiental e paisa-
gismo. Ha também a expressa previsdo da integracdo das medidas de dre-
nagem com as iniciativas de habitacdo, defesa civil e residuos sélidos nas
acOes mitigadoras nas dreas de risco.

Por fim, o Plano Diretor estabelece diretrizes para a revisao da lei
de parcelamento, uso e ocupacao do solo atinentes a drenagem, mais espe-
cificamente, o estabelecimento de parametros e mecanismos relacionados
a drenagem das 4guas pluviais, que evitem a sobrecarga das redes, alaga-
mentos e enchentes e que promovam a insolagao, aeracao, permeabilidade
e indice minimo de cobertura vegetal. No que tange a taxa de permeabili-
dade do solo, o Plano Diretor estabeleceu um minimo de 20% para as areas
de influéncia dos Eixos de Estruturacao e Qualificacdo Urbana, demarcados
pelas vias publicas em que se localizam as estagdes de metrd, trem metro-
politano e corredores de dnibus.

Sobral

Como Municipio localizado no semiarido nordestino, Sobral nao re-
gistrou ocorréncias de desastres naturais conexos a problemas de drenagem
urbana no periodo de 2013 a 2016. N&o obstante, seu Plano Diretor contem-
pla medidas bastante detalhadas sobre drenagem urbana, uma vez que a
preservacao dos recursos hidricos se coloca como um desafio importante
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de sustentabilidade, em funcdo das secas que acometem a regido. O Plano
Diretor de Sobral traz como diretrizes da Politica Municipal de Saneamento
Ambiental Integrado: a elaboracao e implementac¢do de um Plano Setorial de
Drenagem, coordenado e integrado com os demais planos setoriais; o con-
trole do uso e ocupacao de margens de cursos d’dgua, areas sujeitas a inun-
dacao, areas de mananciais, dreas de recargas e dreas de alta declividade e
cabeceiras de drenagem; e a garantia da manutencao das areas permeéveis
no territério do Municipio. A cessagdo do lancamento de esgotos na rede
pluvial é, por sua vez, uma das diretrizes dos servicos de esgoto. A Politica
de Drenagem do Municipio tem como objetivo permitir o gerenciamento do
sistema de drenagem, considerando toda rede hidrica que interfere no terri-
tério municipal e as estruturas de micro e macrodrenagem.

O Plano Diretor de Sobral prevé a elaboragao de Planos Diretores de
Drenagem para todas as bacias hidrogréficas do Municipio e de um Plano
de Controle de Aguas Pluviais e Enchentes, tomando como agoes priorita-
rias o fomento para usos do solo compativeis com areas de interesse para
drenagem; a prevencao de inundagdes com controle de erosao; as melhorias
das calhas fluviais e recuperacao dos sistemas de macro e microdrenagem;
o cadastro georreferenciado dos sistemas de drenagem; a elaboragdo de um
manual de drenagem e de estudos de viabilidade para implantagao de ba-
cias de amortecimento de dguas pluviais. Nesse contexto, os corredores de
integracao ecoldgica, integrantes da rede hidrica municipal, visam ampliar
progressiva e continuamente as dreas verdes permeaveis, de modo a dimi-
nuir os fatores causadores de alagamento e seus respectivos danos. O Plano
Diretor elegeu ainda a taxa de permeabilizagdo como um paradmetro urba-
nistico de controle da drenagem, definindo-a como a proporgado de areas
livres privadas, sem nenhum tipo de pavimentagdo, em relagdo a area do
terreno, associadas ao regime de regulacdo e retencdo temporal do sistema
de drenagem de 4dguas pluviais.

Trés Lagoas

Finalmente, o Plano Diretor de Trés Lagoas prevé a ampliagdo da
rede coletora de aguas pluviais e do sistema de drenagem nas &reas ur-
banizadas do territério como uma diretriz da Politica Municipal do Meio
Ambiente, dos Recursos Naturais e do Saneamento. Assim, determina a
elaboragdo de um Plano de Drenagem Urbana, contendo no minimo o pla-
nejamento das obras de drenagem urbana; a indicacdo de mecanismos de
gestao dos sistemas de drenagem; orientacdo e normas técnicas para futu-
ros projetos de drenagem, publicos e privados; e o ordenamento de prio-
ridades nas obras de drenagem. Paralelamente, o Plano Diretor impde a
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adogdo de uma série de medidas de drenagem aos empreendedores priva-
dos, tais como a construgao de reservatorios para infiltragao ou retencao de
aguas pluviais em todas as zonas de uso, com no minimo 20 litros por me-
tro quadrado da area ocupada do lote; conservagao das areas permeaveis
ou dispositivos de drenagem nas calcadas pelos proprietarios das unidades
imobilidrias lindeiras; e execugdo de bacias de retengdo de dguas pluviais
em loteamentos.

CONCLUSOES

Conclui-se, em resposta a pergunta de investigacdo que lastreou a
realizagdo deste estudo, que todos os Planos Diretores examinados contem-
plam medidas de drenagem urbana razoavelmente alinhadas a sustentabi-
lidade e aos preceitos das normas federais editadas sobre a matéria. Aponta
positivamente nesse sentido o fato de nove entre os dez Planos Diretores
examinados preverem a elaboracao, a curto prazo, de Planos Diretores de
Drenagem Urbana.

Em harmonia com o prescrito pelo Estatuto da Cidade, e pelas nor-
mas gerais de parcelamento do solo e regularizacdo fundidria urbana, todos
os Planos Diretores examinados tratam a drenagem e o manejo de aguas
pluviais como infraestrutura urbana basica ou essencial. H4 igualmente o
esforco de todos os Planos Diretores examinados por integrar a politica de
drenagem com as politicas municipais de saneamento, recursos hidricos,
gestdo e residuos s6lidos, ambiental e de mobilidade. Os resultados obtidos
no estudo apontam, assim, que as cidades investigadas estao direcionando
suas politicas de desenvolvimento urbano na direcdo de um planejamento
territorial mais integrado e sustentavel.

Destaca-se a preocupagdo dos Planos Diretores em conectar as me-
didas de drenagem com a regularizacdo de assentamentos precarios e a
preservagdo de areas de interesse de drenagem para a prevencao de desas-
tres naturais, inclusive mediante a incorporacao de solugdes baseadas na
natureza e infraestrutura verde. A coordenacdo de medidas de drenagem
urbana com agdes de adaptacdo e resiliéncia climética também foi detecta-
da, sobretudo nos Planos Diretores editados a partir na segunda metade da
década de 2010.

Sob o prisma estrito da ordenagdo do parcelamento, uso e ocu-
pacao do solo urbano, detecta-se nos Planos Diretores examinados o es-
tabelecimento de parametros urbanisticos voltados a promover maior
permeabilidade do solo lote a lote, por meio da fixacdo de taxas de per-
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meabilidade minima e a imposi¢do ou o estimulo a adocdo de medidas
de absorcao das dguas pluviais no proprio lote, abrangendo desde a
construcdo de reservatérios e implantacdo de pavimentagdo permeavel
a técnicas alinhadas a solug¢des baseadas na natureza, como a introdugao
de areas vegetadas mais amplas, telhados verdes e outras medidas de
construcao sustentavel.

Se por um lado a inclusdo da drenagem urbana no instrumento ba-
sico de planejamento urbano de todas as dez cidades investigadas é algo
extremamente positivo, pois sinaliza no sentido da aderéncia desses Mu-
nicipios a preceitos de sustentabilidade e de promocado de resiliéncia, tal
nao significa que os desafios do manejo sustentéavel e integrado das aguas
pluviais urbanas tenham sido superados. E preciso verificar se as diretri-
zes, principios e objetivos fixados pelos Planos Diretores para a drenagem
urbana estdo sendo de fato observados e desdobrados em ag¢des concretas
e minimamente eficazes, especialmente quanto a prevencdo e mitigacdo
dos desastres naturais conexos ao manejo das aguas pluviais. Trata-se, no
entanto, de questdo que extrapola o objeto deste estudo, e que descortina
oportunidades para a realizacdo de outras investigacoes cientificas.
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INTRODUCAO

Os veiculos automotores a combustao, classificados como fontes
moveis, sao responsaveis por emissao de poluentes atmosféricos nocivos a
satide e a0 meio ambiente.

A deterioragdo da qualidade do ar ocasiona mais ida a hospitais e
perdas de dias de trabalho para atendimento médico, também ocasiona
maior namero de mortes (ESTEVES et al., 2004).

Os principais poluentes emitidos por veiculos a diesel causam da-
nos a saude e ao meio ambiente. O 6leo diesel é o principal combustivel

1 Este capitulo tem como base a dissertagdo do primeiro autor. COBO, Evandro Davi. Efeito
de politica publica de restricdo ao trafego de veiculos pesados na qualidade do ar do muni-
cipio de Sao Paulo: estudo de caso. 2021. Dissertacdo (Mestrado em Ambiente, Satide e Sus-

tentabilidade) - Faculdade de Satde Publica, Universidade de Sao Paulo, Sdao Paulo, 2021.
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utilizado no transporte de cargas, do modal rodovidrio fortemente utiliza-
do na Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP). A emissao de poluentes
por esses veiculos movidos a diesel também causa prejuizos econdmicos
por essa degradacdo. Por outro lado, a redugdo dos poluentes nas vias do
municipio relaciona-se com melhores condi¢des a qualidade de vida.

O grande ntimero de veiculos pesados, usando 6leo diesel circulan-
do pelas vias da cidade de Sao Paulo é responsavel por quantidades eleva-
das de emissdao de poluentes, que ocasionam deterioracdo do ar. Dentre os
diversos poluentes atmosféricos, os principais provenientes de fontes de
veiculos diesel sao Material Particulado (MP), 6xidos de nitrogénio (NO,),
e diéxido de enxofre (SO,). Diante disso torna-se importante o estudo da
influéncia na qualidade do ar do trafego destes veiculos nos principais cor-
redores vidrios no municipio de Sdo Paulo.

Utilizando-se de medidas restritivas municipais, em especial da Por-
taria da Secretaria Municipal de Transportes (SMT) n° 84 de 24 de agosto de
2010 (SAO PAULO, 2010), que estabeleceu a restricao de veiculos pesados
a partir de 2010 nas Vias Estruturais Restritas (VER), que inclui a Avenida
dos Bandeirantes, torna-se possivel realizar um comparativo do impacto na
qualidade do ar das emissdes desses veiculos no periodo sem restricao e no
periodo pos restrigdo.

OBJETIVO

Objetivo Geral

Verificar a influéncia de politicas ptblicas, em relacdo a restricao de
circulagao de veiculos pesados, na qualidade do ar, em Sao Paulo, por meio
de estudo de caso.

Objetivos Especificos

Identificar como as emissdes de veiculos pesados impactam a qua-
lidade do ar tendo como referéncia os poluentes MP,., MP, ;e NO e SO, e
as restri¢Oes a circulagdo de veiculos pesados na Av. dos Bandeirantes, no
municipio de Sao Paulo.

Elaborar produto bibliografico técnico sugerindo medidas comple-
mentares para melhorar a eficacia de politicas publicas de restrigao a circu-
lagao de veiculos, em relagao a poluigao do ar.
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METODO

Foi utilizado o método do estudo de caso, considerando a Portaria
SMT 84/2010, que inclui a Avenida dos Bandeirantes, a qual serviu de base
para este estudo.

A Companhia de Engenharia de Trafego (CET) realizou, de 1977
a 1987, pesquisas anuais de volume de trafego, medindo simultaneamen-
te os volumes de trafego de veiculos e os tempos de percurso em 15 dos
principais corredores de trafego da cidade de Sao Paulo. Estas atividades
foram suspensas em 1988 e retomadas em 1991. Em 1992, o total de rotas
pesquisadas passou de 15 para 30, possibilitando o acompanhamento das
condicoes de trafego ndo s6 no sistema viario das dreas centrais como nas
periféricas (CET, 2006).

Foram considerados os periodos de trafego permitido de caminhdes
da Av. dos Bandeirantes de 2005 a 2010 e o periodo de restricao de 2010 a
2015 de acordo com a Portaria SMT 84 /2010 regulamentando a proibicao
do transito de caminhdes de segunda-feira a sexta-feira das 5h00 as 21h00 e
aos sabados das 10h00 as 14h00.

Utilizando-se dos dados dos relatérios da CET (2020) e a Porta-
ria SMT 84/2010, viu-se a oportunidade de analisar a qualidade do ar
com essa restricdo. Para isso foi realizada uma pesquisa exploratéria
com estudo de caso tendo como base a Av. dos Bandeirantes, que é uma
importante ligacdo entre a Marginal Pinheiros e Baixada Santista, com
transito intenso de veiculos pesados. Foram considerados como periodo
de estudo, cinco anos anteriores a restricdo de veiculos pesados na via,
e cinco anos posteriores a restri¢cdo, a fim de apresentar um comparativo
sobre esses dois periodos. Utilizou-se a média do trafego do total de
caminhdes extraidos dos relatérios da CET (2020), de 2006 a 2016, sobre
a monitorizagao da fluidez do sistema viario no municipio de Sdo Paulo,
dos caminhdes de dois eixos, trés eixos e quatro eixos ou +, com pontos
de contagens bidirecionais no periodo da manha (07h00 as 10h00), e pe-
riodo da tarde (17h00 as 20h00), sendo esses os periodos com maiores
volumes de trafego. Os valores de volumes de trdfego de caminhdes
foram somados e divididos pelo namero de horas da amostragem nos
respectivos horarios de contagem dos periodos da manha e tarde geran-
do a unidade volume/hora.

Foram considerados para este trabalho os poluentes MP, NO e SO,
sendo os caminhdes, geralmente movidos a 6leo diesel, os principais emis-
sores destes poluentes conforme Figura 1.
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Figura 1 - Contribuicdo relativa de cada categoria na emissao de poluentes
no Estado de Sao Paulo

Fonte: CETESB (2020a)

1. Contribui¢do conforme estudo de modelo receptor para particulas inalaveis.

A contribuigdo dos veiculos (40%) foi rateada entre os veiculos de acordo com os dados de
emissao disponiveis.

nd: ndo disponivel.

Obs.: Ano de referéncia do inventario de fontes moéveis: 2015.

De acordo com a Figura 1, a contribuicao relativa das fontes de po-
luicao do ar na RMSP apresenta o MP, NO, e SO, associados em maior parte
aos caminhdes pesados e semipesados. Os caminhdes apresentam-se como
principais fontes desses poluentes, o que possibilitou a comparagdo ante-
rior e posterior a restrigdo de veiculos pesados na Av. dos Bandeirantes.

A estacdo de monitoramento de qualidade do ar da Companhia Am-
biental do Estado de Sao Paulo (CETESB) Congonhas é uma estacdo de mi-
croescala pela proximidade a via de trafego intenso de veiculos (CETESB,
2020b). Na Figura 2 é apresentada a localizacdo da estagdo de qualidade do
ar da CETESB Congonhas Observa-se que a localiza¢do da estacao de moni-
toramento de qualidade do ar da CETESB, préxima a Av. dos Bandeirantes,
possibilitando entdo eficaz monitoramento da qualidade do ar nessa via,
principalmente das fontes veiculares que sao os maiores emissores.

Obteve-se a média horaria da concentracdo dos poluentes MP,,
MP, ., NO, e SO,. O poluente MP, ; teve inicio da sua medicao na estagao de
monitoramento de qualidade do ar da CETESB Congonhas a partir de 2011,
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sendo possivel a coleta dos dados desse poluente dessa data em diante. Os
dados foram extraidos do sistema Qualidade do Ar da CETESB (QUALAR).

Estagao de monitoramento da
qualidade do ar da CETESB Congonhas
*Praca
Alexander.
Robert Gate

Praca dos
EUES

EMEI'Rro
Lucy Garc

Figura 2 - Localizac¢do da estagdo de qualidade do ar da CETESB Congonhas
Fonte: Google Maps (2021)

Utilizando-se o software Microsoft EXCEL 2010, foi analisado o vo-
lume de caminhdes referentes aos anos estudados. Analisou-se a média ho-
raria da evolucdo das concentragdes dos poluentes no periodo 2005-2015,
na estagdo de monitoramento da qualidade do ar Congonhas dos poluentes
MP,, MPZ,S, NO, e SO, utilizando-se do software Openair (CARSLAW; RO-
PKINS, 2012), e graficos da média horéria desses poluentes segundo dia da
semana, hora e més.

Correlacao dos poluentes com volume de caminhdes na Av. dos
Bandeirantes

Foi realizada estatistica descritiva e analise de correlacdo entre o flu-
xo de veiculos e a qualidade do ar. Com isso, por meio do software Micro-
soft EXCEL 2010, determinou-se a correlacao entre os poluentes NO , MP, ,
MP, . e SO, considerando o volume de trifego em cada sentido da via e os
periodos da manha e da tarde.
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Apos o calculo da correlacao de r calculou-se a significancia de r,
ambos realizados por meio do software Microsoft EXCEL 2010, a fim de inter-
pretar se as amostras utilizadas e os resultados apresentaram confiabilidade.

Em estatistica, a questdo da significancia é dada por hipétese nula.
Essa hipotese assume que determinado valor estatistico foi obtido por aca-
s0, e ndo a realidade que obteve o resultado. Para a confiabilidade de 95%
quando o valor p é menor que 0,05 rejeita-se a hipétese nula e confirma a
confiabilidade e significancia estatistica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Média de volume anual de caminhoes na Av. dos Bandeirantes, no
periodo 2005-2015

No periodo de 2005-2015 foi realizado o levantamento do volume
de caminhdes de acordo com os anos de interesse na pesquisa, obtendo os
graficos em que pode ser observada a curva do volume/hora de caminhdes
(dois eixos, trés eixos e quatro ou + eixos) x ano.

Os gréficos gerados permitem melhor visualizagdo do volume/hora
de caminhdes nos anos refrentes a pesquisa, relacionando o aumento ou
queda do nimero de caminhdes na Av. dos Bandeirantes no periodo de
estudo.

Na Figura 3 é apresentado o valor da média de volume/hora de
caminhoes nos dias de semana, excluindo os finais de semana, conforme
resumo do corredor de trafego por faixa horaria de caminhdes na Av. dos
Bandeirantes, sentido Rod. Anchieta - Marginal Pinheiros, pela manha das
07h00 as 10h00, segundo ntimero de eixos, no periodo de 2005-2015.

Observa-se aumento do volume/hora de caminhdes de 2005 a 2006
com queda acentuada para os caminhdes de dois eixos, até 2010, quando
volta a subir em 2011 e apresenta queda nos anos seguintes e depois leve
crescimento em 2015. Para os caminhdes de trés eixos observa-se aumen-
to de 2005 a 2006, apresentando queda de 2006 a 2010 e leves oscilagdes
até 2012, quando teve leve crescimento. Ap6s 2013 registra discreta queda.
Para os caminhdes de quatro ou + eixos observa-se aumento de 2005 a 2006
e queda até 2008, com ligeiro aumento em 2009, e depois queda acentuada
em 2009 até 2010, a partir dai apresenta leves oscilagdes.

Nota-se que as restrigdes ao transito de caminhdes na Av. dos Ban-
deirantes diminuiram significativamente o volume/hora de caminhdes nos
anos pods 2010, no sentido Rod. Anchieta - Marg. Pinheiros. A diminuicao
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no volume/hora de caminhodes reduz a emissdo de poluentes e colabora
para que o transito flua melhor. Op¢des como a construgdo do trecho Sul
do Rodoanel favoreceram o desvio desses caminhdes por outras rotas, além
de outras medidas de restri¢do a circulagdo de caminhdes no periodo 2005
a 2010 que tiveram repercussao na Av. Bandeirantes.
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Figura 3 - Valor médio do volume/hora de caminhdes na Av. dos Bandeiran-
tes, sentido Rod. Anchieta - Marginal Pinheiros, periodo da manha, segundo
ntmero de eixos, periodo 2005-2015

Fonte: Elaboracao prépria com dados da CET, 2006 a 2016

Na Figura 4 é apresentado o valor médio do volume/hora de ca-
minhdes, nos dias de semana, excluindo os finais de semana, conforme re-
sumo do corredor de trafego por faixa horaria de caminhdes na Av. dos
Bandeirantes sentido Rod. Anchieta - Marginal Pinheiros, periodo da tarde
das 17h00 as 20h00, segundo ntimero de eixos, no periodo 2005-2015.

Constata-se na Figura 4 oscilagdes no aumento do volume/hora de
caminhdes de dois eixos em 2007, com queda significante em 2010, e au-
mento do volume/hora em 2011, com leves oscilagdes nos anos seguintes.
Para os caminhdes de trés eixos tém queda de 2005 a 2010 com ligeiro au-
mento em 2007 e 2009 e queda acentuada em 2010, com leves oscilagdes de
2010 a 2015. Para os caminhdes de quatro ou + eixos observa-se pequeno
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aumento no volume/hora em 2006, e queda acentuada até 2010, com leves
oscilacdes nos anos seguintes.
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Figura 4 - Valor médio do volume/hora de caminhdes na Av. dos Ban-
deirantes sentido Rod. Anchieta - Marginal Pinheiros, periodo da tarde,
segundo ndmero de eixos, periodo 2005-2015

Fonte: Elaboracdo prépria com dados da CET, 2006 a 2016.

Observa-se queda brusca de caminhdes na Av. dos Bandeirantes a
partir de 2010.

A restricdo de veiculos pesados nas vias da cidade é benéfica para o
municipio e apresenta alternativas para o transito de caminhdes, desviando
os veiculos do centro da cidade.

Temos na Figura 5 o grafico do volume/hora de caminhdes dos dias
de semana, excluindo os finais de semana, conforme resumo do corredor
de trafego por faixa hordria de caminhdes na Av. dos Bandeirantes, sentido
Marginal Pinheiros - Rod. Anchieta, periodo da manha das 07h00 as 10h00,
segundo numero de eixos, no periodo 2005-2015.

A Figura 5 apresenta queda no volume/hora de caminhdes de
2005 a 2010 e aumento no volume/hora de caminh&es de dois eixos em
2011, que de acordo com o Decreto Municipal 48338/2007 permitiu o flu-
xo de caminhdes Veiculo Urbano de Carga (VUC), que tendem a ser mais
novos e menos emissor de poluentes. Essa permissao deve ter estimulado
a utilizacdo dos caminhdes de dois eixos como os VUCs, ap6s o periodo
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de restrigdo dos veiculos de trés eixos e quatro ou + eixos de acordo com
a Portaria SMT 84/2010.
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Figura 5 - Valor médio do volume/hora de caminhdes na Av. dos Bandei-
rantes, sentido Marginal Pinheiros - Rod. Anchieta, periodo da manha,
segundo ndmero de eixos, periodo 2005-2015

Fonte: Elaboracao prépria com dados da CET, 2006 a 2016

Algumas vias apresentam grande circulacdo de caminhdes como a
Av. Salim Farah Maluf e a Marginal Tieté. A ocorréncia de desvio das ro-
tas desses caminhdes para outras vias, mais distantes de areas residenciais,
beneficiariam a satide da populacado e contribuiriam para fluidez do transi-
to. A construcdo do trecho norte do Rodoanel serviria como alternativa de
interligacdo das rodovias no municipio de Sdo Paulo, promovendo estimu-
lo para caminhdes de outras regides, circularem pelas dreas marginais da
RMSP.

Na Figura 6 é apresentado o grafico do volume/hora de caminhdes
dos dias de semana, excluindo os finais de semana, conforme resumo do
corredor de trédfego por faixa horaria de caminhdes na Av. dos Bandeirantes
sentido Marginal Pinheiros - Rod. Anchieta periodo da tarde das 17h00 as
20h00, segundo nimero de eixos, no periodo 2005-2015.

Nota-se, na Figura 6, queda no volume/hora de caminhdes de 2005
a 2008 com leve aumento em 2009, e queda acentuada até 2010, com aumen-
to em 2011 e queda no ano seguinte com leves oscila¢cdes nos anos posterio-
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res. Assim como nos outros sentidos e periodos a diminui¢do do volume/
hora, de 2005 a 2010, foi acentuada, resultando nas consequéncias anterior-
mente citadas.
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Figura 6 - Valor médio do volume/hora de caminhdes, na Av. dos Bandei-
rantes sentido Marginal Pinheiros - Rod. Anchieta, segundo namero de
eixos, periodo 2005-2015

Fonte: Elaboracao prépria com dados da CET, 2006 a 2016

Algumas restri¢des legais podem ter impactado o volume/hora na
Avenida Bandeirantes no periodo 2005 a 2010 até entrar em vigor a Portaria
SMT 84/2010.

Um exemplo é o Plano Diretor Estratégico, Lei n° 13.430, de 13 de
setembro de 2002 complementado pela Lei n° 13.885, de 25 de agosto de
2004 (SAO PAULO, 2004), que estabeleceu restrigdo a caminhdes nas ZER's
(Zonas Exclusivamente Residenciais). Esta lei pode ter causado menor tran-
sito de caminhdes na Av. dos Bandeirantes por ter restringido o acesso por
vias com menores fluxos. Eventualmente pode ter concentrado o fluxo nas
vias que suportam maior fluxo.

Outro exemplo é o Decreto municipal de Sao Paulo n°® 48338 de 10
de maio de 2007 (SAO PAULO, 2007) estabeleceu normas para o transito de
caminhdes e para operacdes de carga e descarga em estabelecimentos situa-
dos no municipio de Sdo Paulo, introduzindo a figura do VUC, de menor
porte e com exigéncia de atendimento a fases mais recentes do Programa
de Controle de Poluicdo do Ar por veiculos Automotores (PROCONVE)
criada pela Resolugdo CONAMA n°18 de 1986, e as Zonas de Maxima Res-



Construindo sustentabilidade em contextos urbanos

tricdo a Circulagao (ZMRC). Esse decreto pode ter impactado a circulagao
de caminhdes mais pesados e mais poluentes na Av. dos Bandeirantes oca-
sionando menor fluxo deles. O horério estabelecido para restricao foi de
segunda a sexta-feira das 10h00 as 20h00 e aos sabados das 10h00 as 14h00.
As operagdes de carga e descarga foram limitadas a horérios reduzidos,
podendo ser realizadas somente das 0h00 as 6h00 e das 22h00 as 24h00, de
segunda a sexta-feira, aos sdbados das 0h00 as 6h00 e das 14h00 as 24h00,
sendo proibidas aos domingos e feriados.

Evolucio das concentracdes médias horarias dos poluentes no pe-
riodo 2005-2015, na estacao Congonhas

Durante os anos de pesquisa, a estacdo de monitoramento da qua-
lidade do ar Congonhas permitiu observar a evolucao dos niveis de con-
centragdes médias horérias de poluentes no periodo anterior e posterior a
restricao de caminhdes na Av. dos Bandeirantes, bem como o periodo do
ano, dia e horarios em que ocorrem as maiores concentragdes de poluentes.

Os dados foram extraidos do sistema QUALAR da CETESB (ht-
tps:/ /cetesb.sp.gov.br/ar/qualar/), campo consulta, exportar dados avan-
cados, estagdo Congonhas. A principio foram selecionados trés parametros
maximos permitidos MP,, MF’ZV5 e NO, do dia 1° do més de janeiro ao dia
31 do més de dezembro dos anos de 2005 a 2015. Ap6s exportar os dados
desses poluentes, em seguida foi exportado para o parametro SO, no mes-
mo periodo.

Apresentou-se maior concentragdo de MP,; nos anos de 2005, 2006,
2007 e 2008. Ocorreram maiores concentracdes nos meses de inverno, quan-
do a concentracao do poluente é mais intensa. No periodo anterior a restri-
¢do de caminhdes na Av. dos Bandeirantes, ha concentracdes elevadas do
MP,; no periodo de trafego intenso, assim como no periodo noturno como
das Oh00 as 6h00 horas, quando a concentragdo de poluentes também se
mostra maior se comparada a outros horérios, como préximo das 12h00,
periodo com menor concentragao de MP, .

Nos anos seguintes a partir de 2009 a concentracdo do poluente pas-
sa a ser inferior aos anos anteriores, conforme ha reducdo de caminhdes na
via, o que ocorre de forma mais acentuada a partir de 2009.

O periodo de julho de 2005 a abril de 2006 ndo apresentou dados no
sistema QUALAR, impossibilitando a obtencao dos dados deste poluente
neste periodo.

Para o MP, . a concentragao se apresenta maior nos meses de inver-
no, devido a condi¢des mais estaveis da atmosfera e menor volume de chu-
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vas. O MP, _ estd relacionado com as emissdes dos veiculos diesel. Maiores
concentragdes no periodo entre 23h00 e 6h00 com menores concentragdes
desse poluente no periodo da tarde.

O NO_ apresentou grande concentragao do poluente NO , nos anos
de 2005 a 2009, e a queda da concentragao em 2010, apesar da ocorréncia, de
significativa presenca do poluente. A partir de 2011 até 2015, ocorreu me-
nor concentracdo de NO, que coincide com o inicio do periodo de restrigao
de caminhdes na Av. dos Bandeirantes pela Portaria SMT 84/2010.

O periodo de outubro de 2005 a maio de 2006 e abril de 2013 a no-
vembro de 2013 ndo apresentou dados no sistema QUALAR, impossibili-
tando a obtencdo dos dados de concentracdo de poluentes neste periodo.
No horario da 01h00 também nao houve registro dos dados devido a cali-
bracdo do equipamento.

O SO, apresentou maiores concentragdes de 2005 a 2010 e queda a
partir de 2010, com a restrigdo dos caminhdes pela Portaria SMT 84/2010. A
diminui¢do do teor de enxofre no 6leo diesel também contribuiu para que
ocorressem menores emissoes desse poluente. No periodo de abril de 2006
a dezembro de 2006 nao houve registro dos dados, assim como as 04h00
periodo que ocorre a calibracdo do equipamento de leitura dos gases.

Variacao das concentragoes dos poluentes segundo dia da semana,
hora e més, na estacao Congonhas

A variagdo das concentracdes médias horarias dos poluentes confor-
me dia da semana, hora e més, na estacdo de monitoramento da qualidade
do ar Congonhas, permite visualizar os dias da semana, o horério e os me-
ses com maiores concentracdes de poluentes no ano.

Na Figura 7 é apresentada a variacdo das concentragdes médias ho-
rarias de MP,; na estacdo de monitoramento da qualidade do ar Congo-
nhas no periodo 2005-2015, que pode ser observada maior concentragao
de acordo com os periodos sem restricao de veiculos pesados na Av. dos
Bandeirantes.

Observa-se, na Figura 7, o pico de concentracao do poluente no pe-
riodo noturno préximo as Oh00 que tende a diminuir nos horérios posterio-
res, apresentando crescimento no periodo da manha e oscilando nos hora-
rios posteriores, apresentando pico acentuado no inicio da noite e queda nos
horérios posteriores, voltando a subir até atingir o pico préximo as 0h00.

Em relagdo a sazonalidade, o periodo de inverno apresentou maio-
res concentragdes, devido a menor dispersao dos poluentes e menor umida-
de, tendo a concentragao reduzida nos periodos de maior umidade, melhor
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condicdo de dispersao de poluentes, como o verdao, com maior ocorréncia
de chuvas.
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Figura 7 - Variacdo das concentragdes médias horarias de MP,  segundo
dia da semana, hora e més, na estacdo de monitoramento da qualidade do
ar Congonhas, periodo 2005-2015

Fonte: Elaboracdo prépria com dados da CETESB/QUALAR

Na distribuicdo de poluentes pelos dias da semana e horarios, ob-
serva-se que entre terca-feira e sexta-feira a concentragdo de poluentes se
apresenta maior do que sabado e domingo, aumentando na segunda-feira
e voltando a apresentar maiores concentracdes de terca feira a sexta-feira.
Isso esta associado ao maior fluxo de veiculos durante a semana que tende
a diminuir aos fins de semana.

Na Figura 8 é apresentada a variacdo das concentracdes médias ho-
rarias de MP2,5 segundo dia da semana, hora e més, na estacdo de monitora-
mento da qualidade do ar Congonhas, no periodo 2011-2015, onde podem
ser observados periodos de maior ocorréncia da concentracdo de poluentes.

Observa-se, na Figura 8, a concentracdo de MP,  mais elevada no
periodo noturno assim como ocorre para o MP, , apresentando queda ap6s
as 0h00, quando volta a subir ap6és as 10h00 oscilando no periodo da tar-
de, voltando a subir a noite, a restricao de veiculos pesados durante o dia
e a permissdo da circulagdo de veiculos pesados durante a noite pode ter
aumentado as concentra¢des de MP,, durante a madrugada, devido as
emissdes dos caminhdes nesse periodo. Referente aos meses do ano, o MP, .
apresenta maior concentragdo nos meses de inverno periodo em que as con-
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di¢des de dispersao de poluentes sao piores e os dias sdao menos chuvosos,
apresentando menor concentragao de poluentes nos meses mais chuvosos.
Sobre os dias da semana apresenta-se com menores concentracdes aos fi-
nais de semana, dias estes com menor volume de trafego de veiculos.
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Figura 8 - Variacdo das concentra¢des médias horarias de MP, . segundo
dia da semana, hora e més, na estacdo de monitoramento da qualidade do
ar Congonhas, periodo 2011-2015

Fonte: Elaboracdo prépria com dados da CETESB/QUALAR

Na Figura 9 é apresentada a variacdo das concentragdes médias ho-
rarias de NO_segundo dia da semana, hora e més, na estacdo de monito-
ramento da qualidade do ar Congonhas, no periodo 2005-2015, onde pode
ser observado a ocorréncia da concentracao de poluentes de acordo com
os periodos sem restricdo de veiculos pesados e com restricdo de veiculos
pesados na Av. dos Bandeirantes, pela Portaria SMT 84 /2010.

Nota-se, na Figura 9, a concentracao de NOX, no periodo sem restri-
¢do e com restricdo. No periodo sem restri¢ao de veiculos pesados pela Por-
taria SMT 84/2010 apresenta picos de concentragao no periodo da manha e
no final da tarde. No periodo com a restricao em referéncia observa-se pico
no periodo da manha e menor pico de concentragdo de poluentes no final
da tarde, comparado ao periodo a sem restricdo em referéncia.

Assim como ocorre com o MP,; a maior concentragao do poluente
no ano se da nos meses de inverno devido a menor dispersao atmosférica
e baixa umidade.

Durante os dias da semana ocorrem maiores concentragdes dos po-
luentes de terca-feira a sexta-feira, diminuindo aos fins de semana que volta
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a subir as segundas-feiras. Assim como o MP, isso se da pela maior circula-
¢do de veiculos durante a semana do que nos fins de semana.
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Figura 9 - Variacao das concentragdes médias horarias de NO_segundo
dia da semana, hora e més, na estacdo de monitoramento da qualidade do
ar Congonhas, periodo 2005-2015

Fonte: Elaboracao prépria com dados da CETESB/QUALAR

Na Figura 10 é apresentada a variacdo das concentragdes médias ho-
rarias de SO, segundo dia da semana, hora e més, na estacao de monitora-
mento da qualidade do ar Congonhas, no periodo 2005-2015, que pode ser
observado maior ocorréncia da concentracdo de acordo com os periodos,
sem restricdo de veiculos pesados e com restricdo de veiculos pesados na
Av. dos Bandeirantes.

O pico de concentragao de SO, ocorre no final da tarde, observa-se
que a concentragdo comega apresentar queda no inicio da noite até o inicio
da manha3, voltando a subir durante o dia.

Na Figura 10 atenta-se a variacao das concentragdes de SO, de acor-
do com os dias da semana. As concentra¢des apresentaram crescimento de
segunda-feira a sexta-feira e menores concentra¢des nos finais de semana,
associadas a menor circulacao de veiculos nesses dias.

Durante o ano observa-se que as concentragdes de SO, sao maiores
nos meses de inverno, periodo que ocorrem piores condi¢des de disper-
sdo de poluentes, tendo seu pico em agosto para o periodo com restricao
pela Portaria SMT 84/2010. Para o periodo sem restrigdo foram observadas
maiores concentra¢des nos meses de inverno e em outubro. Nos meses de
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verdo as concentragdes sao menores devido ao periodo de chuvas e melho-
res condi¢des de dispersdo de poluentes.
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Figura 10 - Variacao das concentra¢des médias horarias de SO, segundo
dia da semana, hora e més, na estacdo de monitoramento da qualidade do
ar Congonhas, periodo 2005-2015

Fonte: Elaboracao prépria com dados da CETESB/QUALAR

Analise estatistica

Serao apresentados os resultados encontrados da regressao linear
da média do volume/hora de caminhdes (eixo X) e média horaria da res-
pectiva concentracdo de poluentes (eixo Y) que permite avaliar o comporta-
mento destas duas variaveis. O valor do coeficiente de correlacdo de Pear-
son (r) e respectivo valor p permite avaliar se ha significdncia estatistica na
correlagdo. Foi adotado o nivel de confianga de 95%.

A regressao linear do volume/hora de caminhdes e respectiva
média horaria de concentracao de NO,_com valores de correlagao e sig-
nificancia, na Av. dos Bandeirantes sentido Rod. Anchieta-Marginal
Pinheiros (periodo da manha) apresentou uma correlagdo muito forte
entre a média horaria da concentracdo do poluente NO_e o volume/
hora de caminhdes, com r = 0,9432, e valor p = 0,000013 apresentando
significancia estatistica.

A regressao linear do volume/hora de caminhdes e respectiva mé-
dia horaria de concentracdo de NO_com valores de correlacao e signifi-
cancia, na Av. dos Bandeirantes sentido Rod. Anchieta-Marginal Pinheiros
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(periodo da tarde) apresentou uma correlacdo muito forte entre a média
horaria da concentracao do poluente NO_e o volume/hora de caminhdes,
com r = 0,9516, e valor p = 0,000007 apresentando significancia estatistica.

A regressao linear do volume/hora de caminhdes e respectiva
média horaria de concentracao de NO_com valores de correlacao e signi-
ficancia, na Av. dos Bandeirantes sentido Marginal Pinheiros-Rod. An-
chieta (periodo da manha) apresentou uma correlacdo muito forte entre
a média horaria da concentragao do poluente NO,_ e o volume/hora de
caminhdes, com r = 0,9435, e valor p = 0,000013 apresentando significan-
cia estatistica.

A regressao linear do volume/hora de caminhdes e respectiva mé-
dia horaria de concentracdo de NO_com valores de correlacao e signifi-
cancia, na Av. dos Bandeirantes sentido Marginal Pinheiros-Rod. Anchieta
(periodo da tarde) apresentou uma correlacdo muito forte entre a média
horaria da concentracdo do poluente NO, e o volume/hora de caminhdes,
comr = 0,9519, e valor p = 0,000006 apresentando significAncia estatistica.

A regressao linear do volume/hora de caminhdes e respectiva mé-
dia horaria de concentragdo de MP, com valores de correlacao e signifi-
cancia, na Av. dos Bandeirantes sentido Rod. Anchieta-Marginal Pinheiros
(periodo da manha), apresentou uma correlacdo muito forte entre a média
horaria da concentracdo do poluente MP, e o volume/hora de caminhdes,
com r = 0,9136, e valor p = 0,000084 apresentando significancia estatistica.

A regressao linear do volume/hora de caminhdes e respectiva mé-
dia horaria de concentragdo de MP, com valores de correlacao e signifi-
cancia, na Av. dos Bandeirantes sentido Rod. Anchieta-Marginal Pinheiros
(periodo da tarde) apresentou uma correlagdo forte entre a média horaria
de concentracao do poluente MP, e o volume/hora de caminhdes, com r =
0,8845, e valor p = 0,000299 apresentando significAncia estatistica.

A regressdo linear do volume/hora de caminhdes e média hora-
ria da respectiva concentracdao de MP, com valores de correlagao e sig-
nificancia, na Av. dos Bandeirantes sentido Marginal Pinheiros-Rod. An-
chieta (periodo da manha) apresentou uma correlacdo muito forte entre
a média horéria da concentracao do poluente MP, e o volume/hora de
caminhdes, com r = 0,9078, e valor p = 0,00011 apresentando significAncia
estatistica.

A regressdo linear do volume/hora de caminhdes e média horéaria
da respectiva concentracdo de MP, com valores de correlacdo e significan-
cia, na Av. dos Bandeirantes sentido Marginal Pinheiros-Rod. Anchieta (pe-
riodo da tarde) apresentou uma correlagdo forte entre a média horaria da
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concentragdo do poluente MP, e o volume/hora de caminhdes, com r =
0,8899, e valor p = 0,000243 apresentando significancia estatistica.

Sao apresentados os dados da regressao linear do volume/hora de
caminhdes e média hordria da respectiva concentragdo de MP,, com va-
lores de correlagdo e significancia, na Av. dos Bandeirantes sentido Rod.
Anchieta-Marginal Pinheiros (periodo da manha). Neste caso se referem
somente ao periodo posterior a Portaria SMT 84/2010, por auséncia de me-
digao deste poluente no periodo anterior a ela, apresentou uma correlacao
moderada entre a média horéria da concentragéo do poluente MP, . e o vo-
lume/hora, com r = 0,5357, e valor p = 0,352122 acima de 0,05 que mostra
que correlagao nao é estatisticamente significante.

Apresenta-se os dados da regressao linear do volume/hora de ca-
minhodes e média hordria da respectiva concentragdo de MP,, com valores
de correlagao e significancia, na Av. dos Bandeirantes sentido Rod. Anchie-
ta-Marginal Pinheiros (periodo da tarde). Neste caso se referem somente ao
periodo posterior a Portaria SMT 84/2010, por auséncia de medigao deste
poluente no periodo anterior a ela, apresentou uma correlagao forte entre
a média horaria da concentracdo do poluente MP, . e o volume/hora de ca-
minhdes, com r = 0,7155, e valor p = 0,174214 acima de 0,05 que mostra que
correlagdo nao é estatisticamente significante.

Os dados da regressao linear do volume/hora de caminhdes e mé-
dia hordria da respectiva concentracao de MP, , com valores de correlagdo e
significancia, na Av. dos Bandeirantes sentido Marginal Pinheiros-Rod. An-
chieta (periodo da manha) é apresentado. Neste caso se referem somente ao
periodo posterior a Portaria SMT 84/2010, por auséncia de medigao deste
poluente no periodo anterior a ela, apresentou uma correlacdo moderada
entre a média horaria da concentragéo do poluente MP, e o volume/hora
de caminhdes, com r = 0,6469, e valor p = 0,238068 acima de 0,05 que mostra
que a correlacdo ndo é estatisticamente significante.

Observa-se a regressao linear do volume/hora de caminhdes e mé-
dia horaria da respectiva concentracdo de MP, .com valores de correlagao
e significancia, na Av. dos Bandeirantes sentido Marginal Pinheiros-Rod.
Anchieta (periodo da tarde). Neste caso os dados se referem somente ao
periodo posterior a Portaria SMT 84/2010, por auséncia de medicdo deste
poluente no periodo anterior a ela, apresentou uma correlacdo moderada
entre a média horaria da concentragdo do poluente MP, e o volume/hora
de caminhdes, com r = 0,6883, e valor p = 0,198889 acima de 0,05 que mostra
que a correlacdo ndo é estatisticamente significante.

Os valores utilizados para calculo de regressao linear da média do
volume/hora de caminhdes e respectiva concentragdo de MP, . foram uti-
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lizados a partir de 2011, periodo que ja havia a restricdo de caminhdes na
Av. dos Bandeirantes, apresentando diferenca na quantidade de dados da
média horaria da respectiva concentragao de MP,. comparados a média
horaria das concentragdes dos poluentes MP, , NO_e SO,, que foram cole-
tados em periodo anterior e posterior ao inicio da restricao de caminhdes na
via pela Portaria SMT 84/2010.

A regressdo linear do volume/hora de caminhdes e a média horaria
da respectiva concentragdo de SO, com valores de correlacao e significan-
cia,na Av. dos Bandeirantes sentido Rod. Anchieta-Marginal Pinheiros (pe-
riodo da manha) apresentou correlagao muito forte entre a média horaria
da concentragao do poluente SO, e o volume/hora de caminhdes, com r =
0,9171, e valor p = 0,000070 apresentando significAncia estatistica.

A regressao linear do volume/hora de caminhdes e a média hora-
ria da respectiva concentragdo de SO, com valores de correlagao e signifi-
cancia, na Av. dos Bandeirantes sentido Rod. Anchieta-Marginal Pinheiros
(periodo da tarde) apresentou correlagdo muito forte entre a média horaria
da concentracao do poluente SO, e o volume/hora de caminhdes, com r =
0,9148, e valor p = 0,000080 apresentando significAncia estatistica.

A regressao linear do volume/hora de caminhdes e a média horaria
da respectiva concentragdo de SO, com valores de correlagdo e significan-
cia,na Av. dos Bandeirantes sentido Marginal Pinheiros-Rod. Anchieta (pe-
riodo da manha) apresentou correlagdo muito forte entre a média horaria
da concentracao do poluente SO, e o volume/hora de caminhdes, com r =
0,9257, e valor p = 0,000044 apresentando significAncia estatistica.

A regressao linear do volume/hora de caminhdes e a média ho-
raria da respectiva concentracao de SO, com valores de correlagao e sig-
nificAncia, na Av. dos Bandeirantes sentido Marginal Pinheiros-Rod. An-
chieta (periodo da tarde) apresentou correlagao muito forte entre a média
horaria da concentracdo do poluente SO, e a queda do volume/hora de
caminhdes, com r = 0,9391, e valor p = 0,000018 apresentando significan-
cia estatistica.

De acordo com as correlagdes e significancia obtidas entre o volu-
me/hora de caminhdes e as concentragdes dos poluentes NO,, SO, e MP, ,
observa-se que quanto maior o ntiimero de caminhdes trafegando maior
a concentracdo destes poluentes, com correlagdo estatisticamente signifi-
cante. O mesmo resultado foi obtido no estudo de Zhang et al. (2019), que
realizou anélise de correlacdo espacial de emissdes de NO , PM e SO,, de
caminhdes pesados a diesel em 200 distritos de Pequim-Tianjin-Hebei, na
China. O estudo mostrou que houve correlagdes positivas para os veiculos
pesados a diesel nos 200 distritos estudados da regido.
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CONCLUSAO

Medidas de restricdo a circulacdo de caminhdes em vias do muni-
cipio de Sao Paulo se mostram favordveis a menor emissdo de poluentes.
Ap0s a restricdo ao trafego de veiculos pesados (caminhdes) na Av. dos
Bandeirantes, em agosto de 2010, observou-se diminui¢do da concentracdo
dos poluentes analisados, MP,, NO_e SO,, de acordo com os dados obtidos
no periodo anterior e posterior a restricdo dos veiculos pesados na via. O
que mostra que a politica publica de restricdo de veiculos pesados na Av.
dos Bandeirantes também foi eficaz na redugdo da poluigao do ar provoca-
da pela diminuicao de emissdes de veiculos diesel.

Observou-se que a concentragdo de poluentes diminui aos fins de
semana quando ocorre menor circulagdo de veiculos na via, como era es-
perado.

De acordo com os resultados da andlise estatistica, a correlacdo da
média do volume/hora de caminhdes e concentracdo dos poluentes NO,,
MP, e SO,, obtidos no periodo anterior e ap6s a restricao ao trafego de ca-
minhdes na Av. dos Bandeirantes, apresentou alta confiabilidade, mostran-
do correlagdo positiva estatisticamente significante, com maior concentra-
¢do de poluentes relacionado com maior niimero de caminhdes trafegando
na via. Demonstra que, quanto maior o volume de caminhdes circulando
em determinadas vias da cidade, maior deverd ser o impacto a satde da
populacao da regiao referente as emissdes de MP, , NO,_e SO, dos veiculos
diesel.

Em relacdo ao MP, . ndo foram obtidas correlagdes com significancia
estatistica, provavelmente devido ao menor periodo de coleta dos dados
pela CETESB em relagao aos outros poluentes deste estudo e ser posterior
ao inicio da restricdo de veiculos pesados na Av. dos Bandeirantes, impos-
ta pela Portaria SMT 84/2010. Dessa forma, ndo é possivel afirmar que o
poluente MP, . apresenta 0 mesmo impacto que os outros poluentes estu-
dados. No entanto, o MP, , é parte do MP, e existe relacao entre as con-
centragdes destes dois poluentes, conforme (WHO, 2006) e assim, pode-s