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Breves reflexões sobre as Mudanças do Clima

As Incertezas da Ciência do Clima e as Dimensões 
Éticas das Mudanças ClimáticasÉticas das Mudanças Climáticas



As Incertezas da Ciência do Clima

�O alicerce da chamada “ciência do clima” ou das mudanças
climáticas globais se baseia no aumento das concentrações de GEE,
em especial das concentrações de CO² , emitidos por atividades
humanas.

�1994 : Convenção – Quadro das Nações Unidas sobre Mudança do
Clima marca o início da discussão, a nível mundial, da temática das
mudanças climáticas globais.

� Últimos anos da década de 2000 que esta temática extrapola o
universo restrito dos climatologistas e passa a incorporar o discurso
de governantes, organizações não governamentais e o imaginário da
sociedade em geral, ainda que não haja um consenso sobre a
extensão e velocidade de seus efeitos, ou até mesmo de sua
existência.



As Incertezas da Ciência do Clima

�Mas há controvérsias... Céticos das mudanças climáticas globais

�Escala humana da observação

�As mudanças climáticas poderiam refletir variações cíclicas, em
escala de tempo muito mais ampla do que escala de medição de
temperatura de que se dispõe.

�Até que época do passado é possível reconstituir os climas do�Até que época do passado é possível reconstituir os climas do
passado, visto que se presume a idade da Terra em torno de 4,6
bilhões de anos?

�Além disso, há dificuldades de previsão – modelos matemáticos
(necessidade de adaptação de escalas – modelos globais p/ modelos
regionais) - downscaling



Breves reflexões sobre as Mudanças do ClimaO que diz o Painel Intergovernamental de Mudanças Climáticas (IPPC)?

O Quarto Relatório de Avaliação do Painel Intergovernamental sobre
Mudança do Clima - Contribuição do Grupo de Trabalho I (IPCC, 2007)
afirma que:

É muito provável (probabilidade maior que 90%) que a maior parte do
aumento observado nas temperaturas globais médias, desde meados
do século XX, se deva ao aumento observado nas concentrações
antrópicas de gases de efeito estufa.

As concentrações atuais chegaram a 380 partes por milhão (ppm) de
dióxido de carbono equivalente (CO2e), excedendo os limites naturais
dos últimos 650.000 anos. Valor pré–industrial: 280 ppm.

No decurso do século XXI, ou talvez em um período um pouco mais a
frente, as temperaturas globais médias possam aumentar em mais de
5º C.



Breves reflexões sobre as Mudanças do Clima

As  emissões de GEE e as cidades  



As mudanças climáticas e os estudos urbanos

�Nas últimas décadas, o tema das mudanças climáticas globais
enquanto objeto de estudo tem ficado restrito às ciências
naturais.

�Só recentemente este tema passa a integrar a agenda de
pesquisa das ciências humanas e da área do planejamento
urbano.

�Costa (2009) reconhece o pouco acúmulo nos estudos urbanos
e regionais brasileiros sobre as mudanças climáticas, vistas até
recentemente como uma preocupação importante, porém
distante do cotidiano das demandas sociais, das preocupações
institucionais e das lutas políticas em torno das questões

urbanas e ambientais.







� Na última década um conjunto de cidades vem
adotando programas e políticas voltadas a esta
questão, se destacando as iniciativas
desenvolvidas por cidades americanas e
europeias.europeias.

� Entretanto, passa a ser cada vez mais
significativa a contribuição dada por algumas
cidades da América Latina e Ásia

� Estratégias de mitigação predominam em relação
às estratégias de adaptação.



Exemplo: Nova York



Nova York:

Mapeamento 
das áreas 
potencialmente 
inundáveis

X
segurosseguros



As emissões de gases de efeito estufa na cidade

A cidade é uma das pioneiras na temática das Mudanças Climáticas

� 1º Inventário Municipal de Emissões e Remoções de GEE
(COPPE/UFRJ & SVMA, 2005) adotando a metodologia do IPCC,
adaptada para o contexto municipal. Ano base 2003

�2º Inventário Municipal de Emissões e Remoções de GEE – iniciado
em dez. 2011 – finalizado em dez. 2012. Cobre o período de 2003 aem dez. 2011 – finalizado em dez. 2012. Cobre o período de 2003 a
2009, com ampliação para os anos de 2010 e 2011 (setores Energia e
Resíduos – responsável por 97,5%)

�Lei Municipal nº 14.933/2009 - Institui a Política Municipal de
mudança do Clima









Comparação entre os 
inventários de GEE

CETESB, 2012



Breves reflexões sobre as Mudanças do Clima

As mudanças climáticas na cidade de SP nos últimos 100 anos As mudanças climáticas na cidade de SP nos últimos 100 anos 



A cidade de São Paulo e as mudanças do clima

�São incontestáveis os sinais de mudança do clima na cidade
e em sua região metropolitana nos últimos 100 anos.

�Fortemente condicionadas pela intensa urbanização que
ocorreu neste período: diminuição de áreas vegetadas,
expansão horizontal e vertical da área urbana, aumento da
poluição do arpoluição do ar

�Significativos impactos : agravos a saúde, convívio cotidiano
com o desconforto térmico, as enchentes e escorregamentos
de encostas, em áreas com maior fragilidade geológico-
geotécnicas e vulnerabilidade social.

�Grande possibilidade de que se efetive no próximo século –
mudanças do clima na escala global, com fortes impactos na
cidade



O Clima em São Paulo e o impacto da urbanização

A partir de dados do LABHIDRO – IAG/USP – 1936 a 2005

< área vegetada na cidade
>urbanização
+ poluição do ar

No período analisado:No período analisado:

� Temperatura do ar: aumento de 2,1ºC
� Precipitação : aumento de 395 mm
� Umidade relativa do ar: diminuição de 7% 
� Ventos: zonal (E) – aumento da velocidade (0,5 m/s)

meridional (S) – diminuição de velocidade (1 m/s)



A partir de Oke (1981):  correlação entre clima urbano e uso do solo 
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Correlação entre clima urbano e uso do solo 

Marins (2011) citando  Oke 

(1981 ) observa que :

A intensidade e a configuração 

das ilhas de calor são  

influenciadas muito mais pelo influenciadas muito mais pelo 

canion urbano e as 

propriedades térmicas das 

superfícies construídas  do que 

pela densidade populacional e 

regime de ventos. 



Fonte:Apresentação Prof Dr Augusto J. Pereira Filho – Labhidro/IAG/USP



Evento na RMSP – fevereiro de 2004

Fonte: Prof Dr Augusto J. Pereira Filho – Labhidro/IAG/USP – Apresentação na CMSP/dez. 2009 



Evento na RMSP – fevereiro de 2004

Fonte: Prof Dr Augusto J. Pereira Filho – Labhidro/IAG/USP – Apresentação na CMSP/dez. 2009 





TEMPERATURA (03/09/99 – 10:00h) CHUVAS TOTAIS – JAN/2004

Fonte: Atlas Ambiental do MSP, 2004

Parque 
do Carmo

Vale do rio 
Aricanduva



Fonte: Prof Dr Augusto J. Pereira Filho – Labhidro/IAG/USP – Apresentação na CMSP/dez. 2009 



RIO TIETÊ

Pontos de Alagamentos  

Fonte: Nobre et al (2010) a partir de dados do Centro de Gerenciamento de Emergência - CGE/PMSP, 2010.



O futuro climático da metrópole 

Segundo Marengo et al (2007):

Para a região Sudeste, a mais populosa do país, o estudo afirma
que esta região estaria submetida a um aumento da
temperatura, sendo as regiões metropolitanas mais sujeitas atemperatura, sendo as regiões metropolitanas mais sujeitas a
eventos extremos como inundações, enchentes e
desmoronamentos nas áreas vulneráveis como as encostas de
morro.



O futuro climático da metrópole

Segundo NOBRE et al ( 2010)

� Entre 2070 e 2100, na RMSP haverá uma elevação média
na temperatura da região de 2° C a 3° C , com aumento no
número de dias quentes, diminuição no número de dias
frios, aumento no número de noites quentes e diminuição
no número de noites friasno número de noites frias

� Poderá dobrar o número de dias com chuvas intensas
(acima de 10 milímetros) na capital paulista, com totais de
chuvas acima de 30 mm em um dia, apesar dos resultados
encontrados se referirem a possibilidade de ocorrência de
um clima mais seco que o atual na região do estudo, com
altas temperaturas diurnas e noturnas e com chuvas
intensas concentradas em períodos curtos



Breves reflexões sobre as Mudanças do Clima

Necessidade de adoção de novos paradigmas para:

� Uso e ocupação do solo

� Dimensionamento/ alternativas para infraestruturas        
urbanas , em especial as de drenagem 

� Gerenciamento de riscos geológico-geotécnicos

� Mananciais para abastecimento público

� Conservação e ampliação de áreas verdes 



Reflexões sobre a expansão urbana, a cidade compacta
e as mudanças climáticas na cidade de São Paulo

�O padrão de ocupação urbana hoje existente em São Paulo e
em sua região metropolitana, fortemente vinculado à
necessidade de deslocamentos populacionais cada vez
maiores intra-território, desempenha o papel de maior
contribuinte para a emissão de gases de efeito estufa.contribuinte para a emissão de gases de efeito estufa.

�Perpetua-se o quadro de exclusão socioambiental que vem
se desenvolvendo a mais de meio século na cidade de São
Paulo, tornando grande parte de sua população cada vez mais
vulnerável aos potenciais efeitos das mudanças do clima (local
e/ou global).



Reflexões sobre a expansão urbana, a cidade compacta
e as mudanças climáticas na cidade de São Paulo

�Necessidade de discussão de formas urbanas mais
sustentáveis – esta não deve ficar restrita a modelos
propostos para cidades com características históricas,
econômicas e sociais muito distintas das cidades brasileiras,
nem tão pouco se limitar ao debate sobre valores ideais de
densidades demográficas ou de densidades construtivasdensidades demográficas ou de densidades construtivas

�Qual (is) o(s) modelo (s) para São Paulo ???

�Pressuposto: Compreensão de que as condições
econômicas, sociais e ambientais existentes na cidade hoje
são resultantes de processos históricos de difícil reversão e
cujas soluções, na maioria das vezes, extrapolam os limites de
atuação municipal



Breves reflexões sobre as Mudanças do Clima e a Cidade de São Paulo

Segundo Lester Brown (2009) as mudanças importantes só
podem ocorrer se a sociedade adotasse um dos três modelos
abaixo elencados:

�O modelo da catástrofe : muito apregoado por cientistas,
segundo o qual apenas fatos dramáticos e dolorosos levam uma
sociedade a rever suas formas de pensar e agir.

�O modelo que se baseia na noção de que uma sociedade só se
transforma depois de um longo período de mudanças graduais
de pensamento e atitude.

�Terceiro modelo: toda mudança eficaz decorre de uma
combinação de pressão feita por setores ativistas com o apoio
de fortes lideranças políticas.

Qual modelo se aplicaria a cidade de São Paulo??????



Breves reflexões sobre as Mudanças do Clima

Reflexões para a cidade de SPReflexões para a cidade de SP

e para o Arco Tietê







1. Contextualização do Problema

Cartograma – Carta Geotécnica Simplificada                          Geologia Simplificada do MSP
(Maciços de Solos e Rochas)
Escala Original: 1:10.000

Fonte: SEMPLA(2008),  a partir de SEMPLA & IPT, 1992 Fonte: SVMA  & SEMPLA , 2004 





Rio Tietê (meandrante) e sua várzea

Campo de Marte
Penitênciária

Levantamento Aerofotogramétrico Sara Brasil (1930)



Carta Geotécnica do Município de São Paulo 



Carta Geotécnica do Município de São Paulo 



Como minimizar o efeito das ilhas de calor ??

Fonte: Atlas Ambiental do MSP, 2004



3. As Estratégias de Adaptação na cidade de São Paulo

� Quanto a Drenagem Urbana� Quanto a Drenagem Urbana



Projetos de drenagem urbana ainda imperantes hoje:

�“ A melhor drenagem é a que retira a água excedente o
mais rápido possível do seu local de origem “ .

� Avaliação e controle por trechos:

- Na microdrenagem os projetos aumentam a vazão e
esgotam todo o seu volume para jusante.
- Na macrodrenagem a tendência de controle da drenagem
urbana é através da canalização dos trechos críticos.urbana é através da canalização dos trechos críticos.

�Este tipo de solução segue a visão particular de um trecho da
bacia, sem que as conseqüências sejam previstas para o
restante da mesma ou dentro de diferentes horizontes de
ocupação urbana.

�A canalização dos pontos críticos acaba apenas transferindo a
inundação de um lugar para outro na bacia.



Disponível :http://www.rhama.net/hidrologia/zip



Modificações no hidrograma a partir da intensificação do processo de 
urbanização 

Fonte: Tucci (2009) Disponível :http:// (www.rhama.net/hidrologia/zip



Escalas dos processos

Necessário 
considerar:

Intervenções na bacia hidrográfica

considerar:

Escalas temporal e 
espacial

Gestão ambiental  
relacionada com o 
tempo e espaço

Modificado de  Tucci (2009) . Disponivel :http://www.rhama.net/hidrologia/zip. 



Intervenções na bacia hidrográfica

Modificado de Tucci (2009) . Disponivel :http://www.rhama.net/hidrologia/zip



Segundo Mediondo e Tucci (1997) os novos desafios seriam: 



PARQUES LINEARES COMO ESTRATÉGIA DE RECUPERAÇÃO AMBIENTAL

Plano Diretor Estratégico – PDE/ Lei Municipal nº 13.430/02:

� Rede hídrica como um dos elementos estruturadores do espaço 
urbano

� Parque linear: estratégia de Recuperação Ambiental de Cursos d’Água 
e Fundos de Vale

� Perspectiva mais urbanística do que ambiental
� Tipologia Única

Proposta de revisão do PDE: 

� Parques lineares entendidos como intervenção ambiental em 
APP

� Caracterizados como intervenção de utilidade pública 
(Resolução 369/2006)



PARQUES LINEARES COMO ESTRATÉGIA DE RECUPERAÇÃO AMBIENTAL

Programa Parques Lineares iniciado em 2006

�Localizados nas diversas regiões da cidade; características 
heterogêneas; distintos padrões de ocupação; em geral em 
bacias hidrográficas urbanizadas

Tipologias adotadas por SVMA, a partir da consultoria técnica 
FAU/USP – LabhabFAU/USP – Labhab

�PL de alta integridade

�PL de média Integridade

�PL de integridade Nula



Evolução das faixas de APPs  - Código Florestal
(anterior a edição da lei Federal nº 12.651/12, c/alterações dadas pela Lei 12.727/12) 

Fonte: Secretaria Estadual do Meio Ambiente



Parques Lineares

� Parque linear é uma intervenção inserida na bacia
hidrográfica, e não uma ação isolada restrita
apenas ao fundo de vale

� Bacia hidrográfica considerada como um sistema
ambiental complexo fruto das inter-relações
entre os componentes que o integramentre os componentes que o integram

� O parque é uma parte do todo e muitas das
características presentes no seu perímetro são
resultantes de processos que ocorrem fora dele

� Necessário identificar os elementos constitutivos
da bacia, os processos incidentes e os serviços
ambientais prestados e as atividades urbanas
presentes na bacia

� Identificar dinâmicas sociais



NECESSIDADES para “pensar” o projeto do Parque 
Linear:

� Captar as diversas características biofísicas, sociais, 
funcionais e morfológicas da bacia onde o parque 
está inserido  

� Compreender quais serviços ambientais a área de 
estudo presta ao “regime” da várzea

� Admitir que equipamentos sejam alocados fora do � Admitir que equipamentos sejam alocados fora do 
perímetro do parque

� Identificar áreas de maior vulnerabilidade

� Adotar abordagens teórico-conceituais que 
consideram a dinâmica da ocupação urbana e o 
papel da ação antrópica na aceleração dos processos 
geológico-geomorfológicos

� MUDANÇAS DO CLIMA



Compensação dos impactos decorrentes da urbanização

Adoção de “técnicas compensatórias”

Controle da produção do escoamento: 

� na fonte
� no sistema viário� no sistema viário
� a jusante



Controle “na fonte”
Reservatórios domiciliares

Fonte: Apresentação Marcio Baptista (UFMG, s/d)



Telhados armazenadores



Telhados armazenadores



Controle no sistema viário
Valas e valetas de detenção

valetas de detenção



valetas de detenção



Trincheira 
de infiltração



Trincheira de infiltração



Poço de infiltração



Controle no 
Sistema Viário

Armazenamento 
em áreas de 
estacionamentoestacionamento



Combinação de 
técnicas:

Pavimentos porosos
Valas
Bacia de detenção



Em São Paulo

Córrego Pirarunguaua/Nascentes Riacho do 
Ipiranga

Fonte: Secretaria Estadual do Meio Ambiente , 2010



Parque Estadual Fontes do Ipiranga

Fonte: Secretaria Estadual do Meio Ambiente, 2010



Parque Estadual Fontes do Ipiranga

Fonte: Secretaria Estadual do Meio Ambiente, 2010



Parque Estadual Fontes do Ipiranga

Fonte: Secretaria Estadual do Meio Ambiente, 2010



Parque Estadual Fontes do Ipiranga



Parque Estadual Fontes do Ipiranga

Fonte: Secretaria Estadual do Meio Ambiente, 2010Fonte: Secretaria Estadual do Meio Ambiente, 2010



Parque Estadual Fontes do Ipiranga

Fonte: Secretaria Estadual do Meio Ambiente, 2010



Fonte: Secretaria Estadual do Meio Ambiente, 2010



Infraestrutura Verde

Praça dos Corujas



Praça das Corujas – Vila Beatriz/SP



Biovaletas
Instaladas na Praça das Corujas
Vila Beatriz – Z. oeste - SP



Biovaletas
Praça das Corujas – Vila Beatriz/SP



Praça das Corujas – Vila Beatriz/SP



Obrigada !!!!

psepe@prefeitura.sp.gov.br

Secretaria Municipal do Verde e Meio Ambiente – SVMASecretaria Municipal do Verde e Meio Ambiente – SVMA
Departamento de Planejamento Ambiental - DEPLAN


