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As Incertezas da Ciéncia do Clima e as Dimensoes
Eticas das Mudancas Climaticas



>0 alicerce da chamada "“ciéncia do clima” ou das mudancas
climaticas globais se baseia no aumento das concentracdoes de GEE,
em especial das concentracoes de CO, , emitidos por atividades
humanas.

v'1994 : Convencao - Quadro das Nacgdoes Unidas sobre Mudanca do
Clima marca o inicio da discussao, a nivel mundial, da tematica das
mudancas climaticas globais.

v’ Ultimos anos da década de 2000 que esta tematica extrapola o
universo restrito dos climatologistas e passa a incorporar o discurso
de governantes, organizacdoes nao governamentais e o imaginario da
sociedade em geral, ainda que nao haja um consenso sobre a
extensao e velocidade de seus efeitos, ou até mesmo de sua
existéncia.



»Mas ha controvérsias... Céticos das mudancgas climaticas globais

»Escala humana da observacao

»As mudangas climaticas poderiam refletir variagdoes ciclicas, em
escala de tempo muito mais ampla do que escala de medlgao de
temperatura de que se dispoe.

>Até que época do passado €& possivel reconstituir os climas do
Bassado visto que se presume a idade da Terra em torno de 4,6
ilhdes de anos?

»Além disso, ha dificuldades de previsao - modelos matematicos
(neceSS|dade de adaptacao de escalas — modelos globais p/ modelos
regionais) - downscaling



O que diz o Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPPC)?

O Quarto Relatorio de Avaliacao do Painel Intergovernamental sobre
Mudanca do Clima - Contribuicao do Grupo de Trabalho I (IPCC, 2007)
afirma que:

E muito provavel (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 concentragoes
antrdpicas de gases de efeito estufa.

As concentracoes atuais chegaram a 380 partes por milhao (ppm) de
diéxido de carbono equivalente (CO2e), excedendo os limites naturais
dos ultimos 650.000 anos. Valor pré-industrial: 280 ppm.

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



As emissoes de GEE e as cidades



As mudancas climaticas e os estudos urbanos

v'Nas ultimas decadas, o tema das mudancas climaticas globais
enquanto objeto de estudo tem ficado restrito as ciéncias
naturais.

v'SO recentemente este tema passa a integrar a agenda de
pesquisa das ciéncias humanas e da area do planejamento
urbano.

v'Costa (2009) reconhece o pouco acumulo nos estudos urbanos
e regionais brasileiros sobre as mudancas climaticas, vistas ate
recentemente como uma preocupacao importante, porém
distante do cotidiano das demandas sociais, das preocupacoes
institucionais e das lutas politicas em torno das questoes

urbanas e ambientais.



ONU-HABITAT = INFORME MUNDHAL SOBRE ASENTAMIENTOS HUMANOS, 2011

TABLA 2
COMPARATIVA DE LAS EMISIONES DE GEI EN EL PLANO URBANO Y NACIONAL DE ALGUNAS CIUDADES

Emisiones de GEl per capita (toneladas de Emisiones nacionales per capita (afio de

CO, eq) estudio)
Washington, DC (EE.UL.} 19,7 (2005) 23,9 (2004)
Glasgow (RU) 8,4 (2004) 11,2 (2004)
Toronto (Canada) 8.2 (2001) 23,7 (2004)
Shangai (China) 8,1(1998) 3,4 (1994)
Nueva York (EE.UU.) 7,1(2005) 23,9 (2004)
Beijing (China) 6,9 (1998) 3,4 (1994)
Londres (RU) 6,2 (2006) 1,2 (2004)
Tokio (Japon) 4,8 (1998) 10,6 (2004)
Sedl (Rep. Corea) 3,8 (1998) 6,7 (1990)
Barcelona (Espafia) 3,4(1996) 10,0 (2004)
Rio de Janeiro (Brasil) 2,3 (1998) 8,2(1994)
5a0 Paulo (Brasil) 1.5 (2003) 8.2 (1994)

Fuente: Dodman, 2009.



TABLE 3
Private passenger energy use, urban density and GHG emissions

Private passenger transport energy  Urban density GHG emissions per capita
per person (lowest to highest) (highest to lowest) (lowest to highest)
Shanghai Seoul <Sao Paulo
Beijing Barcelona Barcelona
Barcelona Shanghai Seoul
Seoul Beijing Tokyo

<540 Palio Tokyo London
Tokyo <S&o Paulo Beijing
London London New York City
Toronto Toronto Shanghai
New York City New York City Toronto
Washington DC Washington DC Washington DC

SOURCE: Compiled from Newman, P (2006), "The environmental impact of cities”, Environment and
Urbanization Vol 18, No 2, October, pages 275-295; and other sources as identified in Table 1.




> Na ultima decada um conjunto de cidades vem
adotando programas e politicas voltadas a esta
questao, se destacando as iniciativas
desenvolvidas por cidades americanas e
europeias.

» Entretanto, passa a ser cada vez mais
significativa a contribuicao dada por algumas
cidades da Ameérica Latina e Asia

> Estratégias de mitigacao predominam em relacao
as estratégias de adaptacao.



Exemplo: Nova York

Climate change and a global city
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As emissoes de gases de efeito estufa na cidade

A cidade € uma das pioneiras na tematica das Mudancas Climaticas

> 19 Inventario Municipal de Emissdoes e Remocdes de GEE
(COPPE/UFR] & SVMA, 2005) adotando a metodologia do IPCC,
adaptada para o contexto municipal. @ Ano base 2003

»>209 Inventario Municipal de Emissdoes e Remocoes de GEE - iniciado
em dez. 2011 - finalizado em dez. 2012. Cobre o periodo de 2003 a
2009, com ampliacao para os anos de 2010 e 2011 (setores Energia e
Residuos - responsavel por 97,5%)

>Lei Municipal n® 14.,933/2009 - Institui a Politica Municipal de
mudanca do Clima



GE®KLOCK .
ckes grag  Fronteira Temporal

Periodo de 2003 a 2009 Execucio do
Inventarln
+ Ampliagao 2010 e 2011

mmmm 200 | 20 mmmm

I Lei 14.933/09
: Inventario com
ANO BASE ‘ : Periodicidade de 5 anos
2003 '
Meta 2012
30% Reducao




GE®KLOCK
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Comparacao entre os
inventarios de GEE

Municipio de S3o Paulo

Energia

839, Processos
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As mudancas climaticas na cidade de SP nos ultimos 100 anos



A cidade de Sao Paulo e as mudancas do clima

v'Sao incontestaveis os sinais de mudanca do clima na cidade
e em sua regiao metropolitana nos ultimos 100 anos.

v'Fortemente condicionadas pela intensa urbanizacao que
ocorreu neste periodo: diminuicdao de areas vegetadas,
expansao horizontal e vertical da area urbana, aumento da
poluicao do ar

v'Significativos impactos : agravos a saude, convivio cotidiano
com o desconforto térmico, as enchentes e escorregamentos
de encostas, em areas com maior fragilidade geoldgico-
geotécnicas e vulnerabilidade social.

v'Grande possibilidade de que se efetive no proximo século -
mudancas do clima na escala global, com fortes impactos na
cidade



O Clima em Sao Paulo e o impacto da urbanizacao

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

< area vegetada na cidade
>urbanizacao
+ poluicao do ar

No periodo analisad

» Temperatura do ar. aumento de 2,1°C

» Precipitacao : aumento de 395 mm

» Umidade relativa do ar: diminuicao de 7%

» Ventos: zonal (E) —aumento da velocidade (0,5 m/s)
meridional (S) — diminuicao de velocidade (1 m/s)
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Correlacao entre clima urbano e uso do solo

3333

29,44

temperatura no final da tarde (°C)

centro urbano
urbano  residencial PAraue

rural subtirhio
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comercial

Perfil esquematico do efeito ilha de calor, baseado em Santamouris et al. (2001)

Marins (2011) citando Oke
(1981 ) observa que :

A intensidade e a configuragao
das ilhas de calor sao
influenciadas muito mais pelo
canion urbano e as
propriedades térmicas das
superficies construidas do que
pela densidade populacional e

regime de ventos.
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Evento na RMSP - fevereiro de 2004

Fonte: Prof Dr Augusto J. Pereira Filho — Labhidro/IAG/USP - Apresentacao na CMSP/dez. 2009



Evento na RMSP - fevereiro de 2004
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Enchentes na Cidade de Sao Paulo de grande Impacto
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O futuro climatico da metropole

Segundo Marengo et al (2007):

Para a regiao Sudeste, a mais populosa do pais, o estudo afirma
que esta regiao estaria submetida a um aumento da
temperatura, sendo as reqgidoes metropolitanas mais sujeitas a
eventos extremos como inundacoes, enchentes =
desmoronamentos nas areas vulneraveis como as encostas de
Morro.




O futuro climatico da metropole

Segundo NOBRE et al ( 2010)

v Entre 2070 e 2100, na RMSP havera uma elevacao média
na temperatura da regiao de 2° C a 3° C, com aumento no
numero de dias quentes, diminuicdao no numero de dias
frios, aumento no numero de noites quentes e diminuicao
no numero de noites frias

v Podera dobrar o numero de dias com chuvas intensas
(acima de 10 milimetros) na capital paulista, com totais de
chuvas acima de 30 mm em um dia, apesar dos resultados
encontrados se referirem a possibilidade de ocorréncia de
um clima mais seco que o atual na regiao do estudo, com
altas temperaturas diurnas e noturnas e com chuvas
intensas concentradas em periodos curtos




Necessidade de adocao de novos paradigmas para:

> Uso e ocupacao do solo

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

> Gerenciamento de riscos geoldgico-geotécnicos
> Mananciais para abastecimento publico

» Conservacao e ampliacao de areas verdes



Reflexoes sobre a expansao urbana, a cidade compacta
e as mudancas climaticas na cidade de Sao Paulo

>0 padrao de ocupacao urbana hoje existente em Sao Paulo e
em sua regiao metropolitana, fortemente vinculado a
necessidade de deslocamentos populacionais cada vez
maiores intra-territdério, desempenha o papel de maior
contribuinte para a emissao de gases de efeito estufa.

»Perpetua-se o0 guadro de exclusao socioambiental que vem
se desenvolvendo a mais de meio seculo na cidade de Sao
Paulo, tornando grande parte de sua populacao cada vez mais
vulneravel aos potenciais efeitos das mudancas do clima (local
e/ou global).




Reflexoes sobre a expansao urbana, a cidade compacta
e as mudancas climaticas na cidade de Sao Paulo

>Necessidade de discussao de formas urbanas mais
sustentaveis - esta nao deve ficar restrita a modelos
propostos para cidades com caracteristicas historicas,
economicas e sociais muito distintas das cidades brasileiras,
nem tao pouco se limitar ao debate sobre valores ideais de
densidades demograficas ou de densidades construtivas

>Qual (is) o(s) modelo (s) para Sao Paulo ???

»Pressuposto: Compreensao de que as condicoes
econOmicas, sociais e ambientais existentes na cidade hoje
sao resultantes de processos historicos de dificil reversao e
cujas solucoes, na maioria das vezes, extrapolam os limites de
atuacao municipal




Breves reflexdoes sobre as Mudancas do Clima e a Cidade de Sao Paulo

Segundo Lester Brown (2009) as mudangas importantes sé
podem ocorrer se a sociedade adotasse um dos trés modelos
abaixo elencados:

>0 modelo da catastrofe : muito apregoado por cientistas,
segundo o qual apenas fatos dramaticos e dolorosos levam uma
sociedade a rever suas formas de pensar e agir.

»0O modelo que se baseia na nocao de que uma sociedade so se
transforma depois de um longo periodo de mudancas graduais
de pensamento e atitude.

»>Terceiro. modelo: toda mudanca eficaz decorre de uma
combinacao de pressao feita por setores ativistas com o apoio
de fortes liderancas politicas.



ReflexOes para a cidade de
e para o Arco Tieté
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Cartograma - Carta Geotécnica Simplificada Geologia Simplificada do MSP
(Macicos de Solos e Rochas)
Escala Original: 1:10.000
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Rio Tieté (meandrante) e sua varzea

Levantamento Aerofotogramétrico Sara Brasil (1930)



Carta Geotécnica do Municipio de Sao Paulo

Planicie Aluvial [l

Caracteristicas: areas de fundo de vale com declividades inferiores a 5% portanto praticamente planas. Seus solos s3o constituidos por sedimentos
inconsolidadas de granulomedria varidvel, predominantemente argilosos e de espessura variavel, nivel de agua raso, quase aflorante. Mota-se a presenca de
argilas moles e compressiveis; propensio & recalques excessivos ou diferenciais com danificagdo de edificagdes e redes de infraesfrutura além de danificagéo
sistematica dos pavimentos viarios devido a baixa capacidade de suporte, adensamento das argilas e rebaixamento do nivel d'agua.

Sdo areas sujeitas & enchentes, inundagéo e assoreamento dos cursos d'agua e apresentam dificuldade de escoamente de dguas pluviais devido a sua baixa
declividade. Apresentam ainda problemas de estabilidade precaria de paredes de escavagao (angilas e areias), erosdo e solapamento de margens de comegos e
saias de aterro, e "piping” associado a fubulagbes enterradas nos niveis mais arenosos. Nota-se ainda a ccoméncia frequente de antigas cavas de mineragdo e
meandros abandonados, preenchidos por residucs urbanos e industriais diversos, em grande parte ja incorporades ao tecido urbano.

anﬁgus meandros - solos moles

terras baixas-areas sujeitas 3 inundacio

terracos

d'agua;

. ruptura de aterros construidos sobre este
solo, devido & sobrecargas;

. dificuldade de implantagdo de formas de
disposigio bocal de efluentes domésticos
devido & proximidade do nivel d'agua.

Caracteristicas . areas originalmente mais baixas, em . apresentam cotas mais baixas em . 530 o5 terrenos mais elevados da planicie
fisicas grande parte j& aterradas e ocupadas; relagdo ao entorno aluvial;
especificas . ocorréncia frequente de solos moles e . 580 dreas de acumulagio de detritos e . predominam sedimentos arenosos ou
compressiveis principalmente ao longo de sedimentos, guando ha inundagdes aterros construidos sobre a anfiga varzea,
drenagens de maior porte, atualmenie constituidos por detritos diversos, incluindo
refificadas e ou canalizadas. os sedimentos dragados dos rios Tieté e
Pinheiros, transportados para a urbanizagdo
das varzeas.
Froblemas . recalgues muito pronunciados em fungio . areas mais sujeitas & inundagdes, . problema de estabilidade em taludes de
existentes/ do adensamento de solos moles por alagamentos e ou depdsitos de detritos ou corte, devide a constituigdo
previsios socbrecarga e ou rebaixamento do nivel sedimenios predominantemente arenosa de facil

. recalgues muite pronunciados em fungdo
do adensamento de solos moles |, por
sohrecarga ou rebaixamenta do nivel dagua

. ruptura de aterros construidos sobre esta
solo, devido & sobrecargas

. dificuldade de implantagdo de formas de
disposigio local de efluentes domésticos
devido & proximidade do nivel dagua

desagregabilidade (baixa coesdol);

. problemas de recalques & inundagdes
menos frequentes que nos outros sefores;

. dificuldade de implantagdo de formas de
disposicio local de efluentes do nivel
d'agua.

Al



Carta Geotécnica do Municipio de Sao Paulo

Recomendagdes
quanto ao
sistemna viario

para todas as unidades
. garantir melhor desempenho e durabilidade do sistema viario através de medidas como: troca de solo,
drenagem do subleito, pavimentos arficulados etc.

Recomendagies para as unidades : antigos meandros e terras baixas
quanto ao . prever areas de emprestimo de terra externas a estas unidades;
maovimento de . proceder & troca de solo ou outras medidas para melhorar as condigies de suporte & resisténcia do solo nos projetos de aterro de
terra dimensies maiores;
. programar o aterro para que, apés o recalque, a cota fique no nivel desejado;
. prever sistema de drenagem sublerranea que capte o fluxo d'agua sob atenros.
para todas as unidades
. proteger o talude (natural ou de atermo), especialmente na pargdo inferior, confra a ercsio e solapamentos causados por corregos
adjacentes;
. prever medidas que garantam a estabilidade de paredes de escavacio como: escoramento e ou rebaixamento do nivel dagua;
Recomendagies . implantar redes de drenagem & de coleta de esgoto com cuidados especiais (materiais @ métodos construtivos), para evitar danos por
quanto & recalque;
drenagem . nas canalizagies, adotar preferencialmente os canais a céu aberto enguanto a bacia contribuinte n@o tiver urbanizagéo consolidada ou
alternativamente canais fechados com acessos para inspegio e limpeza;
. prever faixa "non aedificandi" junto &s linhas de drenagem e corpos d'agua de largura suficiente para permitir acesso para manutengdo e
obras.
Recomendagies| . prever necessidade de aterro para altear o terreno;
quanto ao
parcelamento do
solof
edificagies

A2




Como minimizar o efeito das ilhas de calor ??

onte: Atlas Ambiental do MSP, 2004




Estratégias de Adaptacao na cidade de Sao Paulo

» Quanto a Drenagem Urbana



Projetos de drenagem urbana ainda imperantes hoje:

v A melhor drenagem é a que retira a agua excedente o
mais rapido possivel do seu local de origem .

v Avaliacao e controle por trechos:

- Na microdrenagem os projetos aumentam a vazao e
esgotam todo o seu volume para jusante.

- Na macrodrenagem a tendéncia de controle da drenagem
urbana é através da canalizacao dos trechos criticos.

v'Este tipo de solucao segue a visao particular de um trecho da
bacia, sem que as conseqliéncias sejam previstas para o
restante da mesma ou dentro de diferentes horizontes de
ocupacao urbana.

v'A canalizacao dos pontos criticos acaba apenas transferindo a
inundacao de um lugar para outro na bacia.



Desenvolvimento urbano
“tipico” —
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Modificacdoes no hidrograma a partir da intensificacao do processo de
urbanizacao

Vazao '
Hidrograma de Area Urbanizada

Hidrograma de Area nao Urbanizada

Bl volume Escoado

-
“tp, tp, empo

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



Intervencdes na bacia hidrografica
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Intervencoes na bacia hidrografica
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Segundo Mediondo e Tucci (1997) os novos desafios seriam:

e representatividade dos processos
hidrolégicos em diferentes escalas
espaciais e temporais;

e empirismo de modelos e parametros
ao representar o0s processos
hidrologicos na bacia hidrografica;

e 2 integracéao de modelos
meteoroldgicos e hidroldgicos que
atuam em escalas diferentes:



PARQUES LINEARES COMO ESTRATEGIA DE RECUPERACAO AMBIENTAL

Plano Diretor Estratégico - PDE/ Lei Municipal n°® 13.430/02:

> Rede hidrica como um dos elementos estruturadores do espaco
urbano

> Parque linear: estratégia de Recuperacdo Ambiental de Cursos d’Agua
e Fundos de Vale

> Perspectiva mais urbanistica do que ambiental
» Tipologia Unica

Proposta de revisao do PDE:

» Parques lineares entendidos como intervencao ambiental em
APP

» Caracterizados como intervencao de utilidade publica
(Resolucao 369/2006)



PARQUES LINEARES COMO ESTRATEGIA DE RECUPERAGCAO AMBIENTAL

Programa Parques Lineares iniciado em 2006

Localizados nas diversas regioes da cidade; caracteristicas
heterogéneas; distintos padroes de ocupacao; em geral em
bacias hidrograficas urbanizadas

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

PL de alta integridade
PL de média Integridade
PL de integridade Nula



Evolugao das faixas de APPs - Codigo Florestal
(anterior a edi¢dao da lei Federal n? 12.651/12, c/alteracoes dadas pela Lei 12.727/12)

1933/1934 1985/86

Sem definicdo m

de largura
Com ou sem
vegetacdo nativa

Com ou sem
vegetagao nativa

Decreto 23.793/33 Lei 4771/65 Lei 6766/79 Resol. 04/85 Lei 7.511/86 Resol. 303/02
Cédigo Florestal Codigo Florestal Lei de Uso do Solo CONAMA Codigo Florestal CONAMA

Fonte: Secretaria Estadual do Meio Ambiente



Parques Lineares

> Parque linear € uma intervencao inserida na bacia
hidrografica, e nao uma acao isolada restrita
apenas ao fundo de vale

> Bacia hidrografica considerada como um sistema
ambiental complexo fruto das inter-relacoes
entre os componentes que o integram

> O parque €& uma parte do todo e muitas das
caracteristicas presentes no seu perimetro sao
resultantes de processos que ocorrem fora dele

> Necessario identificar os elementos constitutivos
da bacia, os processos incidentes e 0s servicos
ambientais prestados e as atividades urbanas



NECESSIDADES para “pensar” o projeto do Parque
Linear:

> Captar as diversas caracteristicas biofisicas, sociais,
funcionais e morfoldgicas da bacia onde o parque
esta inserido

» Compreender quais servicos ambientais a area de
estudo presta ao “regime” da varzea

» Admitir que equipamentos sejam alocados fora do
perimetro do parque

> Identificar areas de maior vulnerabilidade

> Adotar abordagens teodrico-conceituais que
consideram a dinamica da ocupacao urbana e o
papel da acao antropica na aceleragao dos processos
geoldgico-geomorfoldgicos

» MUDANCAS DO CLIMA




Compensacao dos impactos decorrentes da urbanizacao
Adocao de “técnicas compensatorias”

Controle da producao do escoamento:

» na fonte

> NOo sistema viario
» a jusante



Controle “na fonte”
Reservatorios domiciliares

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



Telhados armazenadores

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




Telhad

0S armazenadores

Fonte: Apresentacao Marci



Controle no sistema viario
Valas e valetas de detencao

. 3
- %

b4

Fonte: Apresentacao Marcio Baptista (UFMG,




valetas de detencao

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



Trincheira
de infiltracao

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




Trincheira de infiltracao

Apresentacao Marcio Baptista (UFMG, s/d)




Poco de infiltracao

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



Controle no
Sistema Viario

Armazenamento
em areas de
estacionamento

———— e
Fonte: Apresentacao Marcio Baptista (UFMG, s/d)



Combinacao de
técnicas:

Pavimentos porosos
Valas
Bacia de detencao




Em Sao Paulo

Corrego Pirarunguaua/Nascentes Riacho do
Ipiranga

L. ” 8 _: = . --:__-fﬁ .i‘ - -_:1.‘_ =K ; >

Fonte: Secretaria Estadual do Meio Ambiente, 2010 _



Parque Estadual Fontes do Ipiranga




Parque Estadual Fontes do Ipiranga

= -

Fonte: Secretaria Estadual do Meio Ambiente, 2010



Parque Estadual Fontes do Ipiranga

te, 2010

ien

Secretaria Estadual do Meio Amb

Fonte



Parque Estadual Fontes do Ipiranga




Fonte: ecretrla Estadual do Meio Ambiente, 2010




o AN g
Iy

vl




te, 2010

ien

Secretaria Estadual do Meio Amb

Fonte



de Bez de 2008



Praca das Corujas — Vila Beatriz/SP
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