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RESUMO

Na Regido Metropolitana de Sao Paulo, ao longo do ano, ¢ comum a divulga¢ao pelos meios
de comunicacdo sobre inimeras areas atingidas por chuvas intensas, e decorrente desses
eventos, inundacdes e enchentes de diferentes graus de magnitude. As inundagdes sao
intensificadas pela falta de um solo permeavel para a absor¢do da agua, pela ocupacdo das
planicies de inundacdo também pelas modificagdes antropicas ao longo do curso dos rios.
No corrego Ipiranga, na capital Paulista, os eventos intensos de inundacdes e enchentes
trazem a cada ano ndo s6 danos ambientais, mas também sociais, principalmente a
moradores ocupantes da planicie de inundagdo do cérrego, estando expostos constantemente
ao risco de inundacdo. Para além da vulnerabilidade ambiental dos atingidos por inundagdes
da bacia, se faz preocupante os dados quando correlacionados com a situagao demografica,
social e econdmica dos ocupantes. A presente pesquisa teve por objetivo propor e analisar a
vulnerabilidade socioambiental de atingidos por inundacdes e enchentes do corrego
Ipiranga, em Sao Paulo. Avaliando por meio de uma sobreposicdo analitica de dados de
vulnerabilidade sociais e ambientais dos ocupantes da bacia, resultando nas varidveis de
vulnerabilidade socioambiental, dos quais foi nitido entender as questdes ambientais junto
com as sociais, de acordo com a area.

Palavras-chave: Inundagdo; Enchente; Corrego Ipiranga; Risco; Vulnerabilidade Social;

Vulnerabilidade Ambiental; Vulnerabilidade Socioambiental.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Distribui¢do por regido de desastres mais frequentes atingidos pela Defesa Civil.

Figura 2: Ocupacao atual da planicie do rio Tieté.
Figura 3 e 4: Manchete do portal G1 sobre alagamentos e inundagdes em dezembro de 2020.

Figuras 5 e 6: Carro que foi arrastado pela for¢a da 4gua em inundagdo no rio Tamanduatet,

em 2019.

Figura 7: Manchete do jornal R7 em dezembro de 2018 sobre inundagdes no corrego

Ipiranga.

Figura 8 : Manchete do jornal G1 em agosto de 2019 sobre inundagdes no coérrego Ipiranga.
Figura 9: Divisdo dos trechos da bacia hidrografica do Corrego Ipiranga.

Figura 10: Formagao de uma bacia hidrografica.

Figura 11: Exemplificacdo de uma bacia hidrografica com seus principais componentes.
Figura 12: Principal atuagdo do papel conjunto de agentes internos e externos na bacia
hidrografica.

Figura 13: Demonstracao de area sujeita a inundagao.

Figura 14: Perfil esquematico de elevacdo do leito do rio, enchente e inundacdo em 4rea
urbana.

Figura 15: Acidentes de origem hidrologica separados por municipios e por UGRHIs.

Figura 16: Localizagdo da bacia hidrografica do cérrego Ipiranga.

Figura 17: Quadro informativo no fim da trilha da nascente, localizado no Jardim Botanico
de Sao Paulo.

Figuras 18 e 19: Visdo do fim da trilha da nascente, a nascente ¢ bem pequena, podendo nao
atender a expectativa de alguns turistas.

Figura 20: Interior do Jardim Botanico, antes de chegar na trilha da nascente.

Figura 21: Unidades climaticas da bacia hidrografica do cérrego do Ipiranga.

Figura 22: Mapa Geolodgico da bacia do corrego Ipiranga.

Figura 23: Mapa morfologico a partir do MDE para a classificacdo dos tipos de vertentes da
bacia do Coérrego Ipiranga.

Figura 24: Mapa da variavel de destino do esgoto. Fonte: IPVS, 2010.



Figura 25: Classificacdo de uso predominante do solo da bacia do Corrego Ipiranga.

Figura 26: Classificacdo dos setores censitarios da bacia do corrego Ipiranga.

Figura 27: Mapeamento de area de inundagao disponivel em 6rgaos publicos.

Figura 28: Georreferenciamento das areas afetadas de acordo com as entrevistas realizadas
por Santos & Amaral (2019).

Figura 29: Planicie de inunda¢do do cérrego Ipiranga (parte céu aberto) com sobreposicao
dos pontos de inundagdo mapeados por Santos e Amaral, 2016.

Figura 30: Vulnerabilidade Social dos trechos 1 e 2.

Figura 31: Vulnerabilidade Social dos trechos 3 ¢ 4.

Figura 32: Vulnerabilidade Ambiental dos trechos 1 e 2.

Figura 33: Vulnerabilidade Ambiental dos trechos 3 ¢ 4.

Figura 34: Mapeamento dos principais pontos de inundagdo, segundo levantamento de
2000-2016.

Figura 35: Area afetada por inundacdes segundo as entrevistas realizadas por Santos e
Amaral em 2019.

Figura 36: Manchete do jornal via trélebus sobre evento de inundacao na bacia do corrego
Ipiranga em fevereiro de 2020.

Figura 37: Trecho de entrevista a morador retratando a situa¢do da bacia, de reportagem
sobre inundagdes na cidade de Sao Paulo.

Figura 38: Marca d’4gua na parede da casa da moradora na Av. Teresa Cristina apos o
evento de margo de 2019.

Figura 39: Moradora de cortico localizado na Av. Teresa Cristina mostra a situagdo de seus
documentos ap6s o evento de inundacao.

Figura 40: Marca d’4gua em garagem de morador.

Figura 41: Marca no muro mostrando a altura em que a dgua atingiu em marco de 2019.
Figura 42: Complexo Cingapura localizado no inicio do curso a céu aberto.

Figuras 43 e 44: Ocupacdes localizadas na Av. Teresa Cristina

Figura 45: Exemplo de comércio com rampa acima do nivel do rio.



LISTA DE GRAFICOS:

Gréfico 1: Paises com mais ocorréncias de desastres de origem hidroldgica de 2000-2021.
Grafico 2: Quantidade de registros de inundacdes na bacia do corrego Ipiranga nas décadas
de 1960-2010.

Grafico 3: Quantidade de registros de eventos hidrolégicos - ndo propriamente inundagdes -
na bacia por portais de comunicacao, no periodo de 2000-2016.

Grafico 4: Quantidade de eventos de inundagdes vivenciados por trecho pelos moradores da

bacia que atingiram sua residéncia.

LISTA DE QUADROS:

Quadro 1: Fontes e processamento utilizado das bases dos mapas tematicos resultantes da
analise.

Quadro 2: Dados utilizados para a construgao do IPVS (2010).

Quadro 3: Relacao dos dados utilizados e categorizacdo dos indices de vulnerabilidade
social utilizados pelo IPVS (2010).

Quadro 4: Relagdo dos indicadores de vulnerabilidade social e ambiental por Alves (2006) e
pela presente pesquisa.

Quadro 5: Descri¢ao dos indicadores de vulnerabilidade ambiental.

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

CGE/PMSP — Centro de Gerenciamento de Emergéncias da Prefeitura do Municipio de Sao
Paulo

EM-DAT - The International Disasters Database

EMPLASA — Empresa Paulista de Planejamento Metropolitano

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

IG — Instituto Geoldgico IGC — Instituto Geografico e Cartografico

IPVS — Indice Paulista de Vulnerabilidade Social

PEFI — Parque Estadual Fontes do Ipiranga

PMSP — Prefeitura do Municipio de Sdo Paulo SAISP/DAEE/FCTH — Sistema de Alerta a

Inundagdes do Estado de Sdo Paulo, Departamento de Aguas e Energia Elétrica, Fundagéo



Centro Tecnologico de Hidraulica UGRHI — Unidade de Gerenciamento de Recursos

Hidricos



SUMARIO

1. INTRODUCAO AOS ESTUDOS DE RISCOS AMBIENTAIS LIGADOS A

INUNDACOES NO BRASIL E EM SAO PAULO
............................................................................................................. 13
2. OBJETIVOS...uuitiiiiiiiiiieiiitieiiiiietiettesatessesatessasasssssssssssssassssssnssssssnsane 19
3. JUSTIFICATIVA . .ccuiiiiiiiiiiiiniiieiatiiesasnssssnsesssssssssssassssssnsssssssssssssnssssssns 20
4. FUNDAMENTACAO TEORICA......ccccttiiiiieiiirtteeeeeeeeeennrrteeeeseeseennnneeen 22
4.1 Bacia Hidrografica: Conceitos € ApliCagOES. ... .ouueueieireeniiiiitiiieieeeeneeeeaen 22
4.2 Risco, Perigo e Vulnerabilidade..............oooiiiiiiiiii e, 30
4.3 Vulnerabilidade Socioambiental..............oiiiiiiiiiiiiiiii i 33
5. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO ......ccvvvuneeerenneeeerenneeeerennneennne 34
5. METODOLOGIA.......ciitiiiiiiiiiiiiiiiieiiitiiietiettisatssssssssnssasssssssnsssssssnss 43
6. RESULTADOS. ..cuitiititiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiiietiitietuitetesasnesssastsssasssssnsssssnns 51
6.1 Vulnerabilidade Socioambiental da Bacia do Cérrego Ipiranga............................. 51
6.2 Ocorréncias de inundagao na Bacia do Corrego Ipiranga - Sao Paulo/ SP................. 65
7. ANALISE DOS RESULTADOS E DISCUSSAO.......ccovuiiriieirrieeernneerreneennnns 71

8. CONSIDERACOES FINAIS....ccucttuittteerneerueeerneerneeesneesneeeseeesnesssesssnessnnns 76

REFERENCIAS

ANEXOS



13

1. INTRODUCAO AOS ESTUDOS DE RISCOS AMBIENTAIS LIGADOS A
INUNDACOES NO BRASIL E EM SAO PAULO

As modificagdes antropicas que ocorrem no meio urbano acabam causando impactos
nos processos geomorfoldgicos, fazendo com que o meio fisico original atingido por essas
acoes, ndo se desenvolva de uma forma natural. Tais modificagcdes, podem acelerar ou
diminuir processos naturais, o que acaba provocando desequilibrios ambientais, podendo ser
caracterizados por diversos eventos geodindmicos, como por exemplo, movimentacdes de
massa, escorregamentos, assoreamento dos rios, polui¢do, supressao de vegetacao nativa e
inundagdes. Resultando em prejuizos ndo apenas ambientais, mas econdmicos € sociais.

As inundagdes e enchentes sdo eventos naturais geoambientais de carater
hidrometeorologico de origem natural que ocorrem nos cursos d’agua, sendo causas de
tempestades rapidas e de grande intensidade, ou de chuvas ndo agressivas, mas de longa
duragdo. Ou seja, tais eventos possuem total ligacdo com a precipitacdo atmosférica e sua
magnitude estd ligada a esse fator, também esta ligado a permeabiliza¢do do solo para a
absorcdo da dgua, ocupacdo das planicies e pelas acdes antropicas ao longo do curso dos

rios (AMARAL & RIBEIRO, 2009; SANTOS & AMARAL, 2019).

No século XX, as inundagdes representaram cerca de 60% dos desastres naturais
ocorridos no Brasil, sendo 40% destes localizados na regidao Sudeste, onde se ha uma maior

concentragdo de cidades urbanizadas e também o principal foco de migracao dentro do pais

(MARCELINO, 2007).

No Brasil, os eventos de inundagdo e enchentes se tornam mais frequentes e
intensos a cada ano, conforme Figura 1, e se tornam mais frequentes no periodo chuvoso,
que se caracteriza pelos periodos de outubro a marco. A agdo de fendmenos climéticos e
atmosférico oceadnicos também agem influenciando na intensidade das chuvas como a La
Nifia e o El Niflo, que consistem em alterar as temperaturas da superficie das aguas do

Pacifico, afetando periodicamente diferentes regides do pais.
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Figura 1: Distribuigdo por regido de desastres mais frequentes atingidos pela Defesa Civil. Fonte: SEDEC,
2009

Por mais que sejam naturais, os eventos de inundacdo se tornam um problema
quando relacionados ao processo de urbanizacdo e ocupacdo do solo que o pais vem
passando desde a metade do século XX. O processo de industrializacdo, €xodo rural, e
também a migracdo dos individuos de outras regides menos povoadas para areas urbanas
acabaram por intensificar o processo de crescimento das cidades, principalmente as das
regides do centro-sul brasileiro.

Muitas pessoas que migravam para areas urbanas ndao possuiam condi¢des o
suficiente para ocupar espacos centrais e planos, e acabaram por se concentrar onde era mais
barato viver, consequentemente, muitas dessas areas suscetiveis a riscos ambientais, como
regides de encostas e margens de cursos d'agua (ROSS, 2001).

A maior parte das cidades ndo estava preparada com a intensidade de mudangas
ocasionadas pelo processo intenso de urbanizagdo e ocupacdo rapido e desordenado,
principalmente por ndo haver uma boa infraestrutura basica para o crescimento das mesmas,
com isso, o processo de urbanizacdo brasileira foi acelerado e desordenado, sem nenhum
tipo de planejamento visando a conservacdo ou preservacao de areas marginais aos cursos

d’4gua (SEABRA, 1987; CUSTODIO, 2012).
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Segundo o relatério anual de estatisticas de desastres da OFDA/CRED International
Disaster Data, apontou o Brasil em 9° lugar com maior nimero de vitimas ligadas a
desastres naturais, e também de acordo com o EM-DAT (2022), por mais que o Brasil esteja
livre de eventos naturais de grande magnitude - como furacoes e tsunamis, por exemplo - ¢
um dos paises do mundo mais atingidos pelas inundagdes.

O banco de dados Emergency Database - EM-DAT ¢ uma jun¢do de dados e
informagdes atualizada sobre a ocorréncia de desastres naturais do mundo inteiro, obtidos de
diversas fontes, como agéncias das Nacgdes Unidas, organizacdes ndo governamentais,
portais de noticias e institutos de pesquisa. No proprio site da instituicdo, por meio de um
cadastro rapido e disponivel a qualquer individuo, ¢ possivel buscar informagdes por data e
local, gerando graficos e mapas automaticos de acordo com a necessidade do pesquisador e
também podendo ser baixado informacdes por planilhas para uma melhor analise dos dados
dispostos. O grafico gerado automaticamente no site da instituicdo, o Brasil est4 entre os 10
paises com mais ocorréncias de eventos de origem hidrolégica, num periodo de 2000 a

2021.

Global Occurences from Hydrological Disasters, 2000 to 2021

China
Indonesia

India

114
Philippines
111
United States of America
98
Afghamstan
92
Brazil
. 90
Pakistan
81
Colombia
. 78
Viet Nam

Grafico 1: Paises com mais ocorréncias de desastres de origem hidrologica de 2000-2021 (Fonte: EM-DAT,
2022).

Em 2011, um grande evento de precipitacdo atingiu o Rio de Janeiro, ocasionando
escorregamentos, inundagdes e enchentes, que além dos danos e prejuizos materiais, acabou

deixando 900 vitimas fatais em quatro cidades, além de mais de 35 mil desabrigados, sendo
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considerado um dos piores desastres naturais de origem hidrologica no Brasil. A mesma
regido sofreu com os mesmos danos no comeco de 2022, deixando dezenas de vitimas e
desabrigados.

Entre o fim de 2021 e os primeiros meses de 2022, fortes temporais acometeram as
regidoes Nordeste e Sudeste, sendo eventos de chuva intensos € mais do que esperado para o
periodo, provocando muitos danos e prejuizos as regides. No sul da Bahia, cerca de 175
cidades foram atingidas por fortes chuvas, e sofreram com grandes inundagdes e enchentes
de grandes proporcdes, sendo decretado estado de emergéncia. O nimero de desabrigados
foi de mais de 27 mil pessoas, além de 523 feridos e 26 mortos (G1, 2022).

A cidade de Sao Paulo ¢ uma das que mais sofrem com eventos de origem
hidrolégica, sendo por total consequéncia do processo de urbanizagdo, principalmente nas
areas de concentracdo de trabalhadores. Tal processo ocorre desde 1930, partindo da
retificagdo do rio Tiéte, para a implantagdo de vias marginais, totalmente sem planejamento
voltado para a preservagdo das areas de varzea ou até a implantagdo de solos permeéveis, e
sim para um desenvolvimento mais rdpido da urbanizacdo. Posteriormente, ocorre a
retificacdo do rio Pinheiros, do qual seu fluxo foi invertido para geracdo de energia em
Henry Borden, as retificacdes ocorridas geraram o assoreamento dos rios € os projetos de
retificacdo foram aplicados em outros cursos d’agua posteriormente, causando impactos que
muitas vezes sdo irreversiveis atualmente (SEABRA, 1987).

Os cursos d’agua da cidade também foram ocupados de forma desordenada, por
conta de interesses imobiliarios, as modificacdes feitas foram com finalidade de acompanhar
os sistemas vidrios que foram construidos seguindo o fluxos dos rios, causando mais ainda a

ocupagdo das areas de varzea e a impermeabilizagdo do solo (CUSTODIO, 2012).

Figura 2: Ocupacao atual da planicie do rio Tiete. Fonte:
https://www.cidadeecultura.com/hidrografia-sao-paulo/, 2022.


https://www.cidadeecultura.com/hidrografia-sao-paulo/
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Figuras 3 e 4: Manchete do portal G1 sobre alagamentos e inundagdes em dezembro de 2020. Fonte: G1,
2022.

A A AN A A AAT .,

| ol ye

Figuras 5 e 6: Carro que foi arrastado pela forca da dgua em inundagdo no rio Tamanduatei, em 2019. Fonte
Gl

Além disso, alguns rios sofreram com canalizacdes e retificagdes, sem
planejamento prévio para a questdo do escoamento superficial das 4guas da chuva, alterando
o sistema natural de seu curso, e nos dias atuais, tais regides sofrem com grandes eventos de
alagamento, pois o que restou de permeavel para o escoamento da chuva ndo ¢ o suficiente,
como ¢ o caso do corrego do Ipiranga, area de estudo da presente pesquisa, sofre todos os
anos com inundagdes e enchentes, decorrentes principalmente dos processos de urbanizagao
desordenada que ¢ historico. A impermeabilizacdo do solo e a polui¢cdo do curso d’4gua sdao
fatores principais para que os ocupantes da bacia sofram com os danos decorrentes da

exposicao ao risco de inundagdes e enchentes do corrego.

Cdrrego do Ipiranga é recordista de
transbordamentos em SP

Entre janeiro e novembro deste ano, o CGE registrou 26 ocorréncias
em nove corregos que transbordaram na cidade. Em 2017 foram 20
transbordamentos

SAOQ PAULO | Méarcio Neves, do R7 n g n
2271272018 - 05HOO (ATUALIZADO EM 22/12/2018 - 0SHO00)

Figura 7: Manchete do jornal R7 em dezembro de 2018 sobre inundagdes no corrego Ipiranga. Fonte:
R7.com, 2022
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Moradores do Ipiranga reclamam
de falta de investimento contra
enchentes

Regigo foi afetada por fortes chuvas em marco. Prefeitura disse que vai entregar dois piscindes no
corrego Ipiranga neste ano.

Par Bom Dia SP — Sao Paulo

O v © © M@ <

21/08/2019 08h16 - Atualizade ha 3 anos

Figura 8 : Manchete do jornal G1 em agosto de 2019 sobre inundagdes no corrego Ipiranga. Fonte: G1l.com,
2022

Os eventos de inundag¢do na cidade sdo tdo frequentes que existem bases de dados de
monitoramento em tempo real da condicdo climatica de vérios pontos da cidade, para
auxiliar o individuo, principalmente no fim do dia, que coincide com a volta pra casa apos o
expediente. Ha o SAISP - Sistema de Alerta a Inundagdes na cidade de Sao Paulo, um portal
online que gera a cada evento de chuva, relatérios com intervalos de no maximo duas horas,
informando sobre o estado dos temporais e chuvas, podendo permitir uma no¢ao de sua

poténcia e duragdo e impacto urbano nas areas com cursos d’agua.

A Defesa Civil comunica os eventos naturais que possam causar risco aos individuos
tanto pelo seu proprio site, quanto via sms, no qual o individuo se cadastra rapidamente e
recebe atualizagcdes do o6rgdo quanto a eventos que ocorrem em tempo real, sejam eventos
hidrolégicos, como chuvas ou vendavais, avisos sobre queda severa de temperatura e alertas
sobre umidade muito baixa, por exemplo. Também hé outros portais, principalmente das
concessionarias de transito e manutencao dos rios, com cameras voltadas para os cursos

d’agua, transmitindo em tempo real a situagdo dos rios e corregos da cidade.

Um estudo aplicado com a finalidade de entender e compreender a exposi¢do ao
risco ligado a condigdes sociais e economicas se faz totalmente necessario, podendo auxiliar
na tomada de decisdes para politicas publicas. Ainda nos dias de hoje, mesmo em Sao
Paulo, uma das maiores cidades da América Latina, ha escassez de dados referentes a bacias

hidrograficas e seu comportamento para com seus ocupantes.
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2. OBJETIVOS

O objetivo deste projeto ¢ identificar e compreender a vulnerabilidade
socioambiental de 4reas identificadas previamente como afetadas recorrentemente por
inundagdes na bacia hidrografica do Corrego Ipiranga, localizado na zona sul de Sao Paulo -
SP.

Para apontar a vulnerabilidade socioambiental dos moradores ocupantes das
marginais e atingidos por inundacdes na bacia hidrografica do Coérrego Ipiranga, foi
previamente realizado um levantamento em que foram encontrados principais pontos de
inundacao, dividindo a bacia por trechos para analisar com mais propriedade (SANTOS &
AMARAL, 2019).

A presente pesquisa reconheceu quais sao os tipos de riscos urbanos e ambientais ja
existentes e quais se aplicam a area escolhida. Também estudou quais sdo os tipos de
vulnerabilidade social e ambiental da area de estudo, e propds uma reflexdo acerca das
vulnerabilidades socioambientais de atingidos por inundagdes e enchentes do corrego
Ipiranga. Foi previsto uma andlise das areas ja pré-estabelecidas para os fins de
esclarecimento sobre qual o nivel atual de vulnerabilidade socioambiental e quais riscos
ambientais existentes, que se deram por trabalhos de campo, consultas a estudos prévios e
setores censitarios.

Os locais previamente identificados como éareas com inundagdes recorrentes sao
pontos previamente estabelecidos, conforme Figura 9 por SANTOS e AMARAL (2019) que
se constituem pelos trechos 1 a 4, que se encontram ao longo das avenidas Dr. Ricardo Jafet

e Teresa Cristina (Ipiranga) em Sao Paulo - SP.
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Figura 9: Divisdo dos trechos da bacia hidrografica do Corrego Ipiranga. Fonte: Santos e Amaral, 2019

3. JUSTIFICATIVA

Ao longo do ano, principalmente a cada verdo, ¢ comum a divulgacado pelos meios de
comunicagdo sobre inimeras areas atingidas por chuvas intensas na Regido Metropolitana
de Sao Paulo. A utilizagdo de areas de varzea ¢ historica e esta ligada a grande dificuldade
de escoamento de mercadorias no passado, quando se utilizava o rio como meio de

transporte principal. Assim, as cidades se desenvolveram as margens dos rios e no litoral.
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Com o crescimento desordenado e acelerado das cidades, as varzeas foram sendo cada vez
mais ocupadas e impermeabilizadas (TUCCI, 2002; TAVARES e SILVA, 2008).

As inundagdes sdo processos naturais de um curso d’agua, porém sao intensificadas
pela falta de permeabilizagdo do solo para a absor¢ao da agua, pela ocupagado das planicies e
também pelas modificagdes antropicas ao longo do curso dos rios. Tais acontecimentos
causam nao s6 danos ambientais, mas também sociais, pois, por conta do processo de
urbanizacdo sem planejamento e conservagao das areas de varzeas dos rios, principalmente
na cidade de Sao Paulo, hd muitos moradores de areas marginais a esses cursos d’agua que
todos os anos sofrem com prejuizos decorrentes desses eventos. Grande parte desses
moradores ndo possuem condi¢des financeiras para mudarem de local, uma vez que, por
serem dareas atingidas por eventos de inundagdes recorrentemente, acabam se tornando
menos valorizadas e mais precarizadas.

Santos ¢ Amaral (2019) realizaram um estudo para estimar danos e prejuizos
decorrentes das inundagdes que ocorrem no Corrego Ipiranga, localizado na cidade de Sao
Paulo, em SP. O estudo, baseado em entrevistas qualitativas juntamente com um
questionario, levantou os principais pontos de inundacdo da bacia, os prejuizos que boa
parte dos moradores possuem em relagdo aos eventos e também um mapeamento de quais
sdo os trechos mais afetados por prejuizos.

A partir desta pesquisa, foi possivel chegar a conclusdo de que um estudo de
vulnerabilidade socioambiental ligado a bacia hidrografica do corrego Ipiranga, juntamente
com a pesquisa de base “Aplicacdo de entrevistas para a estimativa de danos decorrentes
das inundagdes do Corrego Ipiranga” (SANTOS & AMARAL, 2019), seria enriquecedor
para tomada de decisdes sobre os eventos, seguindo como uma continuagao da mesma.

Atualmente as inundagdes constituem um dos principais tipos de desastre natural, em
termos de frequéncia de ocorréncias e na quantidade de pessoas afetadas. Ainda existe a
caréncia de dados continuos, sistematicos e acessiveis que possibilitem analises de longo
prazo para subsidiar os estudos de inundagdo. Nesse aspecto, o levantamento e cruzamento
de dados historicos, fisicos e sociais podem auxiliar na estimativa da frequéncia das
inundac¢des em um determinado local. Esses dados podem ser obtidos em consulta aos meios
de comunicagdo (como jornais) e fontes oficiais (6rgaos publicos).

Entretanto, pouco se fala sobre projetos que tenham como objetivo o apoio aos
moradores de fundos de vale e melhorar as condi¢des de vida dos que sdo atingidos.

Vale ressaltar que, o presente trabalho ird considerar a analise de vulnerabilidade

socioambiental somente de atingidos por inundacdes, que constitui no transbordamento das
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aguas de um curso d 'dgua, atingindo a planicie de inundacdo ou area de varzea do mesmo,
podendo sobressair ainda por conta do tipo de ocupagdo predominante da area.

Na bacia do corrego Ipiranga, sdo poucas as pesquisas que aparecem em fungao de
uma melhoria para os problemas ligados aos eventos na regido. Os riscos socioambientais
ligados a inundagdes estdo cada vez mais presentes em discussdes, tendo em vista a
quantidade de ocorréncias e da intensidade dos eventos de inundagdes, ligado a areas que
ndo possuem nenhum projeto de melhoria. Segundo Veyret (2007), a vulnerabilidade esta
ligada a "magnitude do impacto previsivel de uma 4lea sobre os alvos. A vulnerabilidade
mede os impactos danosos dos acontecimentos sobre os alvos afetados” (VEYRET, 2007, p.

24).

4. FUNDAMENTACAO TEORICA

Os estudos realizados na presente pesquisa se relacionam com 0S Processos
decorrentes das modificag¢des antropicas sem planejamento prévio com foco em preservar o
ciclo natural da bacia hidrografica do corrego Ipiranga, resultando em diversos problemas

ligados as inundacdes e enchentes em ambiente urbano.

4.1 BACIA HIDROGRAFICA: CONCEITOS E APLICACOES

Uma bacia hidrografica se caracteriza toda area drenada por cursos d’agua continuos
e seus afluentes, correspondida por terrenos de tamanhos variados, sendo a area mais baixa
em relagdo ao relevo a sua volta. E responsavel por todos os espagos que envolvem a
circulacdo, armazenamento e saidas de agua e outros materiais que nela sao transportados
(RODRIGUES & ADAMI 2011; BIERMAN & MONTGOMERY, 2014). De forma
simplificada, uma bacia pode se originar a partir de um escoamento d’agua sobre a
superficie que acaba excedendo a sua capacidade de conseguir infiltrar, podendo dar inicio a
pequenos filetes ndo continuos, que se concentrado, de acordo com a configuragao do solo,
pode romper sua estrutura ocasionando em canais de drenagem e para se tornar um canal
concentrado que possa compor um sistema de drenagem, toda a estrutura geomorfoldgica da
area 1rd interferir para ajudar ou ndo em sua formacdo (VILLELA et al. 2020).

A estrutura bésica de uma bacia hidrografica abrange areas a montante, se
caracterizando por cabeceiras ou nascentes, que se conceituam pela area em que o curso
d’4gua se origina, ndo se limitando a um lugar definido. Os divisores de aguas, se
caracterizam pela linha (ndo propriamente estabelecida e definida) que separa as aguas

fluviais, podendo ser identificadas por areas mais altas como morros ou montanhas, dando
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resultado as redes de 4guas escoadas - vertentes. O curso d’4gua principal se da pela
concentragdo das aguas que sdo recebidas da superficie da terra, partindo de um lencgol de
escoamento superficial para um lengol concentrado e aos afluentes e subafluentes, que
também sdo cursos d’adgua cujo seu curso serve para aumentar o curso do qual se liga,
havendo uma hierarquizacdo dos afluentes para o curso principal. O transporte de
sedimentos, materiais ¢ da 4dgua se da pelo canal principal, formando uma planicie

aluvial/fluvial (CHRISTOFOLETTI, 1974).
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'

Infiltragao

Nivel de 4
Ll Agu
Ll '“-.g-_-f_..s?_@na.l

ST TR Sn e
ivelde AQUBPei-m' L
e e B NENS

Figura 10: Formacdo de uma bacia hidrografica. Fonte: VILLELA et al. 2020
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Figura 11: Exemplifica¢do de uma bacia hidrografica com seus principais componentes. Fonte: BIERMAN &
MONTGOMERY, 2014

Para além da definicio de bacia hidrografica, ha a rede hidrografica, que se
conceitua por todos os rios compostos da bacia, sendo o principal mecanismo de saida de
dgua e matéria, e assim como a bacia, possuindo estruturas bem estabelecidas e tamanhos
variados. Cada tipo de bacia hidrografica tem caracteristicas proprias, podendo ser
subdivididas considerando varias ordens hierarquicas de seus canais, at¢ uma bacia de
primeira ordem.

Para que o processo de circulacdo de agua e materiais (rochas, solos, sedimentos)
ocorra dentro da bacia ou rede hidrografica de maneira eficaz, ha grande importancia da
conexado entre agentes externos e internos da bacia, sendo os internos caracterizados pelas
vertentes - que se constituem nas areas em que a vegetagdo se une ao relevo para levar
matéria e dgua ao leito fluvial -, canais fluviais (principal e afluentes) e planicie de
inundagdo, € os internos nao sdo propriamente guiados e restritos pelos divisores de aguas e
vao depender das propriedades de materiais (solos, rochas e sedimentos) do ecossistema em

que a bacia estd inserida.
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Figura 12: Principal atuag¢@o do papel conjunto de agentes internos e externos na bacia hidrografica.
Fonte: RODRIGUES & ADAMI, 2011

Os canais fluviais principais podem ser classificados por: efémeros, quando seu
corpo e estrutura se formam apenas mediante chuva, ficando seco na auséncia das mesmas;
intermitentes, quando podem se tornar secos de acordo com o clima atual da regido em que
se encontra, ¢ também por perene, do qual drena agua no decorrer do ano inteiro. Todo e
qualquer tipo de agente que possa influenciar no ciclo de uma bacia hidrografica interfere
direta ou indiretamente no canal fluvial, o principal atuante da bacia, seja condigdes
climaticas - tipo e predominancia de cobertura vegetal e litologia, por exemplo. Partindo por
um viés de processos antrdpicos, toda a acdo exercida em volta de seu curso e sistema, ird
atingi-lo (BIERMAN & MONTGOMERY, 2014; CHRISTOFOLETTI, 1974).

As planicies de inundag¢do, que sdo o sindonimo de planicies aluviais, componentes de
uma bacia hidrografica, sdo formagdes sedimentares que atuam na deposi¢do de sedimentos,
sendo desenvolvidas pela a¢do da agua em ambientes de gradiente topografico baixo,
sua disposicdo ¢ nos vales dos rios, estando adjacentes ao nivel do topo do canal.

(CHRISTOFOLETTI, 1974)
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O processo de inundacao/cheia se d4 quando o volume do curso d’agua se transpde
para com a linha da margem, gerando o transbordamento da massa d’agua para a planicie de
inundacdo, ou seja, o transbordamento e descontinuidade de dgua para além do canal fluvial
faz com que ocorra tal fendmeno. Segundo Christofoletti (1974), a planicie de inundagao
pode ser considerada por toda area que ¢ inundada em episddios de enchentes, e seu

comportamento estd totalmente relacionado a eventos de origem climatica e meteoroldgica.
[...] “As planicies de inundagdo, conhecidas como varzeas na toponimia popular
do Brasil, constituem a forma mais comum de sedimentagdo fluvial, encontrada
nos rios de todas as grandezas. A designagdo é apropriada porque nas enchentes
toda essa area ¢ inundada, tornando-se ‘leito do rio’.
A planicie de inundagdo ¢ formada pelos aluvides e por materiais variados

depositados no canal fluvial ou fora dele.” [...] (CHRISTOFOLETT]I, 1974, p.60)

Como ja citado, todo e qualquer tipo de agente (interno ou externo) pode influenciar
diretamente no ciclo e comportamento da bacia hidrografica. Se tratando de uma bacia
situada em uma regido que estd em potencial de crescimento urbano e partindo da
informacdo de que as planicies de inundagdo estdo sempre situadas em areas planas, com
pouca declividade e envolvendo cursos d’agua, acaba se tornando uma area que atrai
agentes econdmicos (SEABRA, 1987; CUSTODIO, 2012). Em um primeiro momento,
podendo facilitar o cultivo agricola, por conta da fertilidade do solo e da disposi¢do facil a
irrigacdo e a pastagem de gado, por conta do acesso a dgua. No contexto em que ha
crescimento urbano e econémico, como Sdo Paulo no século XX, se torna area de interesse
por conta do facil transporte de mercadorias ao longo do curso do rio, e no futuro, por conta
dessa logistica, as principais avenidas construidas seguiram os cursos dos rios, partindo de
um modelo de constru¢do sem planejamento para com a area de inundagao.

As zonas de planicies de inundagao precisam de um cuidado especifico para que as
ocorréncias de cheias sejam saudaveis, respeitando seu ciclo natural, como por exemplo a
existéncia de uma vegetacao nativa preservada envolvendo sua area. Quando essas areas sao
impermeabilizadas por conta de agdo antrdpica, acaba por resultar em acidentes naturais de

origem hidrolégica.
[...] “A existéncia de vegetacdo densa na planicie de inundacdo ¢ a maior
responsavel pela diminuicdo da competéncia e generalizada disposigdo fluvial.
Verifica-se que ha, pois, elevagdo gradual do nivel do leito e do da planicie de

inundacdo, principalmente durante ou apds as cheias e enchentes” [...]

(CHRISTOFOLETTI, 1974, p. 60)
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A construgdo de edificagdes e a apropriacao do uso da terra dentro de um ambiente
em processo constante de urbanizacdo, causa a impermeabilizagdo do solo, fazendo com que
as aguas das chuvas ndo sejam absorvidas pelo solo, escoando diretamente para os rios.
Além disso, o processo de desmatamento e degradacao florestal das vegetacdes que tem a
funcdo de proteger o ecossistema do rio, fazem com que o escoamento superficial ndo seja
natural, acabando por acelerar o processo de perda de solo, resultando no fendmeno
assoreamento dos cursos d’agua.

Ha também a polui¢ao que ¢ resultante dos processos urbanos, o descarte inadequado
do lixo entope as bocas de lobo e tubulacdes, que levam as aguas pluviais diretamente para
o rio. No proprio curso do rio, o lixo pode funcionar como uma represa, proporcionando o
rapido aumento do seu nivel.

Tais problemas interferem no ciclo, que deveria ser natural, da bacia hidrografica.
Além das as cheias ou enchentes, que sao caracterizadas pelo aumento do nivel da 4gua no
canal de drenagem por conta do aumento da vazdo do leito do rio, os problemas de
desmatamento e poluicdo criam também os alagamentos, em que a agua fica acumulada em
determinados locais por conta de problemas na drenagem - entupimento de bocas de lobo,
falta de estrutura para vazao da agua da chuva, a deixando em pogas - ¢ também as
enxurradas, que se ddo por conta do aumento do escoamento superficial, podendo estar
associada aos dominios fluviais ou ndo, sua intensidade esta relacionada a quantidade e tipo

de chuva e a possibilidade de vazao da agua (IPT, 2022).

Figura 13: Demonstrag@o de area sujeita a inundagéo. Fonte: Kobiyama et al, 2006.

Segundo a Defesa Civil, a classificagcdo das inundagdes se dd em fun¢do de sua
magnitude, que sdo: excepcionais, de grande magnitude, normais ou regulares e de pequena

magnitude e em fung¢do do padrdo evolutivo: inundagdes graduais, inundagdes bruscas,
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alagamentos e inundagdes litoraneas (KOBIYAMA et al, 2006; CASTRO, 2003).

enchente
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Figura 14: Perfil esquematico de elevacdo do leito do rio, enchente e inundagdo em area urbana. Fonte:
KOBIYAMA et al, 2006

Segundo Ross (2001), a falta de planejamento urbano e intervengdes inadequadas

visando crescimento rapido das cidades, intensificaram os problemas ligados aos processos

naturais que os cursos d’adgua sofrem, sendo eles:

Ocupacao urbana das planicies e fundos de vales planos e estreitos;

Canalizagao dos rios;

Desmatamento ¢ remogao da mata ciliar;

Planejamento e sistema de drenagem inadequado ou insuficiente para o escoamento
da dgua das chuvas;

Impermeabilizagdo excessiva da superficie das terras ocupadas /urbanizadas;
Ocupacado de areas suscetiveis a inundagao;

Descarte inadequado do lixo, causando o entupimento das vias de escoamento

superficial da agua;

Brollo e Ferreira (2016) realizaram um levantamento de dados para um boletim de

pesquisa do antigo Instituto Geologico de Sao Paulo - que atualmente foi fundido com

outros institutos se tornando o IPA (Instituto de Pesquisas Ambientais). O boletim retine

dados acerca da gestdo de riscos e desastres por eventos de origem meteorologica no estado

de Sao Paulo, nele além de dados sobre eventos de origem hidroldgica, também ha dados de

fenomenos de origem geoldgica, meteorologica e climatologica. De um total de

aproximadamente 10.900 acidentes geodindmicos na cidade de Sdo Paulo, no periodo de

2000 a 2015, cerca de 6 mil deles foram relacionados a fendmenos do tipo hidrologico
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(inundacdo; enxurrada; alagamento; inundagdo costeira/ressaca) atingindo 343 municipios
do Estado (BROLLO & FERREIRA, 2016).

Figura 4.6. Riscos de desastres no Estado de S3o Paulo: acidentes relacionados a fenémenos hidrolégicos (inundagio;

enxurrada; alagamento; inundac3o costeira/ressaca) no periodo 2000-2015

Acidentes hidroldgicos (2000 a 2015)

Frequéncia por municipios (N2 de municipios por classe)
1.180 a 1180 (1)

E=
B 0-a180 (33

10a 40 (96)
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Acidentes hidroldgicos (2000 a 2015)

Frequéncia por UGRHI (N de UGRHI por classe)
2280 a 2280 (1)

260 a 2.280 (5)

60 a 260 (12)
10a 60 (4)

Figura 15: Acidentes de origem hidrologica separados por municipios e por UGRHIs. (Fonte: Brollo e
Ferreira, 2016)

A conceituacdo de bacia hidrografica, inundagdes e enchentes ¢ imprescindivel ao
realizar uma pesquisa sobre a exposicdo ao risco e os graus de vulnerabilidade
socioambiental que pessoas ocupantes das varzeas, j4& impermeabilizadas e com toda
problematica da urbanizagdo, sofrem ao serem constantemente, todos os anos, atingidos

pelos eventos e acidentes de origem hidroldgica.
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4.2 RISCO, PERIGO E VULNERABILIDADE

E importante ressaltar que qualquer tipo de sociedade vive em modo permanente a
margem de riscos. Segundo o relatério do [PCC (2012) - manual destinado a gestao de risco
de eventos extremos no contexto mundial das mudancas climaticas - a definicdo de risco se
da pela probabilidade e periodo especifico do evento acontecer. Para Malagodi & Peloggia
(2015), a conceituacdo e entendimento do risco esta ligado a probabilidade de danos que
podem ocorrer diante de um evento de desastre, correlacionando com a questao de qual tipo
de evento sera e ao tipo de sociedade que esta exposta ao evento. Uma gestao de risco eficaz
depende de um processo que deve ser levado em conta, dando uma possivel solugdo ao
realizar o reconhecimento ¢ a prevengdo dos riscos. Reconhecer o risco ¢ entender a
viabilidade em que consequéncias danosas podem ocorrer, considerando a intera¢ao da

vulnerabilidade do objeto do estudo com o risco.

[...] “Para que esta gestdo seja eficaz ¢ preciso, antes de mais nada, conhecer o
risco, ou seja, a probabilidade de ocorrerem consequéncias danosas como
resultado das interagdes entre um perigo e as condigoes de vulnerabilidade local”

[...] (MALAGODI & PELOGGIA, 2015)

Segundo Cutter (2011), o risco, entdo, pode ser definido como as circunstancias a
algum fator de perigo para determinado grupo. E a propensdo ao risco esta ligada a como o
grupo, que estd exposto ao risco, infraestrutura e capacidades fisicas a responder e a se
recuperar de ameagas ambientais.

Além do risco, ¢ necessario entender o perigo, pois o entendimento da dinamica de
risco, perigo e vulnerabilidade ¢ totalmente interligada. O perigo se da pela capacidade e
disposi¢do da ocorréncia de eventos de desastres naturais sobre uma area de estudo, sendo
entendido também, como um evento e/ou fendmeno potencialmente danoso a sociedade

(IPCC, 2012; MALAGODI & PELOGGIA, 2015).

“[...]Hazard is defined here as the potential occurrence of a natural or human
induced physical event that may cause loss of life, injury, or other health impacts,
as well as damage and loss to property, infrastructure, livelihoods, service
provision, and environmental resources. Physical events become hazards where
social elements (or environmental resources that support human welfare and
security) are exposed to their potentially adverse impacts and exist under
conditions that could predispose them to such effects. Thus, hazard is used in this
study to denote a threat or potential for adverse effects, not the physical event

itself]...]” (Manual do IPCC, 2012)
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Estando atrelado a essas metodologias, hd a vulnerabilidade, da qual pode ser
conceituada pela predisposi¢ao da area estudada a sofrer com agdes danosas (perigo). Para
Malagodi e Peloggia (2015) a vulnerabilidade, atrelada a risco e perigo, ocorre referente a
condi¢do em que sociedade atingida pelos eventos (perigo) esta e como ela ira responder aos

eventos danosos.

“[...] O termo perigo é entendido como um fendmeno potencialmente danoso, o
qual pode causar perdas de vidas, ferimentos as pessoas, danos as propriedades,
interrupgdes de atividades sociais e econdmicas ou degradagdo ambiental,
originario de processos naturais (geologicos, hidrometeorologicos e bioldgicos) ou
induzido por processos humanos, quantificado em termos de magnitude ou
frequéncia.

Por sua vez, a vulnerabilidade refere-se ao grau ou a condicdo em que as
comunidades humanas, devido a exposi¢do ao perigo, encontram-se sujeitas a
danos — ou seja, quando ha um potencial de perda. Isso depende da capacidade
dessas populagdes responderem e se recuperarem das consequéncias dos desastres.
Ela ¢ determinada por uma combinagdo de fatores que se concentram
principalmente nos aspectos de organizagdo social, coletivos, e incluem a
percep¢do da populagdo acerca dos perigos, as condigdes de vida nos
assentamentos e a infraestrutura existente, bem como a efetividade das politicas e
da gestdo publica. Portanto, seu entendimento requer uma integragdo
multidisciplinar de conhecimentos, provenientes tanto das geociéncias quanto das

ciéncias humanas [...]” (MALAGODI & PELOGGIA, 2015)

A defini¢do de vulnerabilidade pelo IPCC (2012) esta correlata a Malagodi e
Peloggia (2015), do qual coloca o termo como a “propensdo/predisposicao a ser afetado”,
sendo uma “juncdo de fatores historicos, sociais, econdmicos, politicos, culturais,

institucionais, recursos naturais e processos ambientais” (IPCC, 2012).

“[...] Vulnerability is defined generically in this report as the propensity or
predisposition to be adversely affected. Such predisposition constitutes an internal
characteristic of the affected element. In the field of disaster risk, this includes the
characteristics of a person or group and their situation that influences their
capacity to anticipate, cope with, resist, and recover from the adverse effects of

physical events [...]” (IPCC, 2012)

Segundo Cutter (2006), ao reconhecer a vulnerabilidade e as questdes que o termo

implica, ¢ necessario entender que nao ha uma vulnerabilidade absoluta, ou seja, a situacao
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que permite a area de estudo ou individuo vulneravel ndo o torna nessa condicao
permanentemente. O estudo e estimativa dos riscos, ¢ fundamental diante de eventos
extremos, principalmente para definir a necessidade, urgéncia e prioridade em implantar as
medidas de gestdo e prevencdo do risco e assim, para a reducdo da vulnerabilidade
(VEYRET, 2007).

Muitos assimilam o termo vulnerabilidade sempre ligado apenas a questdes
econdmicas, porém ha outros fatores que caracterizam, de fato, uma vulnerabilidade. Para
Porto (2007) ha dois tipos de vulnerabilidade: a social, que parte da fragilidade dos alvos; a
institucional, que ¢ sobre a incapacidade dos alvos, frente a eventos de risco. Ou seja, muito
sobre vulnerabilidade ndo estd ligado apenas a questdo econOmica, partindo desse
pressuposto, também ¢ preciso entender o que ¢ vulnerabilidade ambiental, que difere de
vulnerabilidade social.

De acordo com as condi¢des em que os individuos estdo expostos, ¢ possivel
apreender as caracteristicas dos quais os tornam mais ou menos vulneraveis. Portanto, dada
as definicdes, a vulnerabilidade analisa os fatores de influéncia para a resposta e
recuperagdo frente a situacdes de eventos extremos, se guiando pela exposi¢do ao risco,
incapacidade de reacdo e a dificuldade de adaptagdo diante da materializagdo do risco
(CUTTER, 2011; VEYRET, 2007).

Considerando a contextualizacdo acima, o fenomeno da urbanizacdo generalizada,
principalmente as que sdo consideradas em areas aptas a sofrerem algum evento
geodinamico, faz com que as cidades se tornem lugares altamente vulneraveis a qualquer
acdo que traga perigo, quer seja exogeno ou endogeno, natural ou técnico. E isso atrelado a
qualidade de vida dos individuos, de acordo com sua exposi¢ao ao risco, aumenta cada vez
mais a vulnerabilidade e o tipo de resposta para os eventos que poderdo acontecer.

Partindo do tema que relaciona risco e vulnerabilidade as inundagdes, cabe relembrar
que as inundacdes sdo eventos naturais, sendo parte da dindmica da bacia hidrografica.
Quando os canais fluviais acabam sendo inseridos em contextos de agricultura, industrias e
urbanizag¢do, os eventos que sdo naturais para manuten¢do da bacia hidrografica, acabam
sendo considerados desastres e acidentes naturais, que sdo resultantes da relacao

sociedade-natureza (CUSTODIO, 2002).
“[...] A ocupagdo humana, concebida do ponto de vista do homem organizado em
sociedade produzindo espago geografico, faz com que um fendomeno natural possa

ser visto como produtor de efeitos. Em razdo do que o fendmeno natural passa a
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ser requalificado como natural hazard, desastre natural, catastrofe natural, risco

natural, acidente natural. [...]” (CUSTODIO, 2002)

’

E necessario reconhecer a ligacdo e o envolvimento do estudo do risco, perigo e
vulnerabilidade para que possa ser feito um estudo de inundagdes e vulnerabilidade
socioambiental, a fim de entender como a contextualizacdo dos termos, inseridos no
cotidiano de urbanizagdo podem ser utilizados para a gestdo e previsao de riscos

socioambientais.

4.3 VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL

Para a caracterizagdo do que ¢ vulnerabilidade socioambiental, é necessario
compreender como os termos se definem de forma singular, por social e ambiental. O
raciocinio proposto por Alves (2006), demonstra que a vulnerabilidade social, tem ligacao a
fatores sociais dos individuos, como dados politicos, sociais, culturais e econdmicos - taxas
de niveis de emprego, escolarizacdo, acesso a niveis de satde, por exemplo.

Ja a vulnerabilidade ambiental, tem ligacdo com questdes fisicas, ligadas ao
comportamento e caracterizagdo do ecossistema - zonas costeiras, areas de planicie, tipos de

morros € encostas.
“[...] também ndo se pode deixar de destacar as diferencas de abordagem entre os
estudos sobre vulnerabilidade social e aqueles a respeito da vulnerabilidade
ambiental [...] a vulnerabilidade social ¢ analisada em relagdo a individuos,
familias ou grupos sociais. Ja na geografia e nos estudos sobre riscos e desastres
naturais a vulnerabilidade ambiental tem sido discutida em termos territoriais
(regides, ecossistemas). Portanto, esta disparidade entre as duas tradigdes de
estudos sobre vulnerabilidade, em termos de escala e de tipo de objeto de analise,
deve ser considerada na constru¢do da nogao de vulnerabilidade socioambiental, a
qual pretende integrar as duas dimensdes — a social e a ambiental. [...]” (ALVES,

2006)

Partindo dessas analises sobre a conceituacao de risco, vulnerabilidade e como elas
se implicam, singularmente em social e ambiental, consegue-se ter uma noc¢do das
implicagdes que uma area de estudo, voltado para esse campo, necessita para que um estudo
de vulnerabilidade socioambiental seja concreto.

A no¢do de vulnerabilidade socioambiental ¢ a integracdo dos fatores de
vulnerabilidade social e vulnerabilidade ambiental, ou seja, o resultado da juncao de fatores

sociais, econdmicos e politicos a caracteristicas fisicas do ecossistema, que quanto mais
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baixos, mais expostos a determinado risco podem estar, de acordo com a exposi¢ao do
individuo a acontecimentos.

Juntamente com os fatores ambientais, quando a vulnerabilidade social (descrita
anteriormente), esta inserida em um contexto com exposi¢do a riscos ambientais, como
fortes escorregamentos de terra, inundacdes e enchentes, erosao costeira e continental, por
exemplo, um individuo que ndo possui condi¢cdes sociais e financeiras suficientes frente a
danos e prejuizos decorrentes de algum desastre natural, encontra-se em amplo risco e
exposi¢ao ao perigo, consequentemente estando vulneravel de forma socioambiental. Como
por exemplo, o estudo do comportamento e exposi¢cdo do risco de individuos ocupantes em
uma area em que o processo de urbanizagdo se deu na planicie de inundagdo de um curso
d’agua.

“[...] consideramos que a vulnerabilidade socioambiental ¢ uma categoria analitica
que pode expressar os fendmenos de interagdo e cumulatividade entre situagdes de
risco e degradacdo ambiental (vulnerabilidade ambiental) e situagdes de pobreza e

privacdo social (vulnerabilidade social), apesar das limitagdes empiricas para

operacionalizag@o destas categorias analiticas [...]”(ALVES, 2006, p. 47)

Partindo do que foi discutido sobre a exposi¢do ao risco, vulnerabilidade social,
ambiental e socioambiental, cabe ao pesquisador escolher dados sociais e ambientais que
melhor representem uma area de estudo, gerando um cruzamento de dados e entdo, uma

informacao primaria que lhe servird para promover o estudo.

5. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO - A BACIA DO CORREGO
IPIRANGA

A area escolhida para dar desenvolvimento a pesquisa ¢ a bacia hidrografica do
Corrego Ipiranga, que esta localizada na zona sul do Municipio de Sao Paulo, entre os
bairros de Agua Funda e Ipiranga. A 4rea da bacia, politicamente, estd sob a administragio
das subprefeituras de Jabaquara, Ipiranga, Vila Mariana e S¢é e engloba os bairros de
Jabaquara, Mooca, Ipiranga, Vila Mariana e S¢é. A regido em que se situa o corrego tem
grande valor histdrico, especialmente voltado para a Praga do Monumento a Independéncia,
tombada pelos 6rgaos gestores do patrimonio historico e artistico.

O corrego ¢ um dos principais afluentes do Rio Tamanduatei, componente da

UGRHI Alto Tieté, tendo sua nascente preservada dentro do Parque Estadual Fontes do
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Ipiranga (PEFI), do qual engloba o Zooldgico de Sao Paulo e o Jardim Botéanico e onde ha,
ainda nos dias de hoje, remanescentes de Mata Atlantica preservados. Sua foz estd

localizada em céu aberto, no cruzamento da Av. Teresa Cristina com a Av. do Estado.
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Figura 16: Localizagdo da bacia hidrografica do corrego Ipiranga. Fonte: SANTOS,
AMARAL & ROSS, 2020

Segundo dados da coordenadoria de Parques do Governo do Estado de Sdo Paulo, a
extensao aproximada ¢ de 11 km e sua area de contribuicdo corresponde a 23 km?, deste
total, 82% estdo urbanizados e os 18% restantes sdo representados pelo remanescente de
Mata Atlantica do Parque Fontes do Ipiranga, onde estdo as nascentes do corrego.

O parque estadual foi criado apds a lei de 17 de agosto de 1892 que autorizava
refor¢o do abastecimento de agua em Sao Paulo, visto que a cidade vinha se urbanizando
rapidamente, para que fosse consolidado, as pessoas que residiam na area do parque foram
desapropriadas e o terreno passou a ser considerado de utilidade publica. Inicialmente sua
area era de 6.969.000 m?, 20% maior do que ¢ atualmente. A consolidagdo de Parque
Estadual Fontes do Ipiranga (PEFI) se deu em 1893 tendo como objetivo a preservagao da
sua area de mananciais, pois na época suas aguas serviam como fonte de abastecimento da
populacao do municipio de Sdo Paulo (até¢ 1930) (AMARAL, 2020; Decreto n® 52.281 de
12 de agosto de 1969).
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Figura 17: Quadro informativo no fim da trilha da nascente, localizado no Jardim Botanico de Sao

Paulo. Fonte: Autora, 2022
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Figuras 18 ¢ 19: Visdo do fim da trilha da nascente, a nascente ¢ bem pequena (indicada nas setas),
podendo ndo atender a expectativa de alguns turistas. Fonte: Autora, 2022

Figura 20: Interior do Jardim Botanico, antes de chegar na trilha da nascente. Fonte: Autora, 2022
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De acordo com o clima predominante na Regido Metropolitana de Sao Paulo, a bacia
se encontra em clima tropical umido, se baseando na classificacdo climatologica de
Koppen-Geiger Cfa, que delimita as quatro estacdes levemente definidas com a temperatura
média anual de 20°C, o verdo € quente com precipitacao alta e inverno mais ameno com
pouca chuva. Ao longo do ano as temperaturas minimas nos meses mais frios circundam a
temperatura de 12°C enquanto nos meses mais quentes, as temperaturas chegam a 28°C.
Com relacdo a precipitagdo, segundo os dados do Instituto Nacional Meteorologia
(INMET), a média anual (calculada entre os anos de 1981 a 2010) ¢ de 1.616mm, em
agosto, 0 més mais seco marca-se, em média, 36 mm enquanto no més de janeiro atinge a

maxima de 288,2 mm (INMET, 2022).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Classifica%C3%A7%C3%A3o_clim%C3%A1tica_de_K%C3%B6ppen-Geiger
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Figura 21: Unidades climaticas da bacia hidrografica do corrego do Ipiranga. Fonte: AMARAL, 2020

Em termos geomorfologicos e geoldgicos, apresenta unidades morfoestruturais
sedimentares - a Bacia Sedimentar Cenozoica, mais especificamente a Bacia de Sdo Paulo -
e cristalinas, caracterizadas pelo Cinturdo Orogénico Atlantico. Boa parte da bacia esta
situada no Planalto Paulistano, onde se caracterizam colinas e patamares aplanados dos

quais ha a variacdo de 800 a 900m de altitude e também, no compartimento do Planalto
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Atlantico - Alto Tieté, dos quais os morros se caracterizam por ser altos e médios, com

variacao de 800-900m. A area também esta proxima ao Espigdo Central.
“[...] O alongado e estreito espigdo, de topo aplainado, que avanga de SE para NW,
a partir aproximadamente do centro da Bacia de Sdo Paulo, constitui a principal
plataforma interfluvial do sistema de colinas da regido paulistana. Trata-se do mais
importante ¢ bem definido dos elementos geomorficos do sitio urbano da capital

paulista [...]” (AB’SABER, 2007)
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6. METODOLOGIA

Assimilando os fatores tedricos-metodologicos citados no trabalho sobre risco,
perigo e vulnerabilidade, juntamente com a defini¢do estabelecida de vulnerabilidade
socioambiental, a melhor forma de estudar de fato o termo, partindo do que ¢ proposto por
Alves (2006) ¢ o cruzamento dos dados socioecondmicos e ambientais, ou seja,
vulnerabilidades social e ambiental. Alves (2006) para conseguir propor e identificar a
vulnerabilidade socioambiental de sua area de pesquisa, seguiu pela vulnerabilidade social,
fazendo a combinacao de um indicador de privagdo social com indicadores demograficos e
em vulnerabilidade ambiental, analisou os indicadores de proximidade de cursos d’agua e
cobertura de esgoto. Identificando e caracterizando as situagdes de sobreposi¢do espacial,
por meio de um SIG, entre vulnerabilidade social e risco/degradagao ambiental, chegando
em situacoes de vulnerabilidade socioambiental.

Para isso, voltado a area de pesquisa do corrego Ipiranga, foi pensado, a utilizacao
de um Sistema de Informagdes Geograficas (SIG), com a finalidade de operacionar as
categorias, realizando a sobreposi¢ao da malha digital dos setores censitarios, coletados do
Gltimo censo demografico (IBGE 2010), para vulnerabilidade social, o Indice Paulista de
Vulnerabilidade Social de 2010 (IPVS - GEOSEADE).

Conforme o Quadro 1, para a operacionalizagdo dos dados no SIG, foi necessario
construir uma base para que fizesse sentido os cruzamentos de dados de vulnerabilidade
social e ambiental, se utilizando de dados prontos, baixados de portais de informagdo, como
GEOSAMPA e DATAGEOQO. Com a base pronta, por meio de operagdes vetoriais cruzando

os dados sociais e ambientais, foi possivel chegar nos resultados esperados.

BASES
CARTOGRAFICAS

FONTE

METODO/OPERACAO

Divisdo das Unidades de

Federacao

DATAGEO - Limites das
Unidades Federativas do
Brasil, publicado no Atlas
Nacional do Brasil e

validado  pelo Instituto

Brasileiro de Geografia e

Foi extraida manualmente
da base completa, por meio
da tabela de atributos, o
estado de Sao Paulo com a
ferramenta de salvar a

feicao selecionada do Qgis.
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Estatistica (IBGE).

Divisao dos municipios do

Estado de Sao Paulo

IBGE - malha digital dos
municipios do Estado de

Sdo Paulo.

Foi extraida manualmente
da base completa, o
municipio de Sao Paulo,
com a ferramenta de salvar
a feicdo selecionada do

Qgis.

Divisdo das bacias
hidrograficas do estado de

Sdo Paulo

DATAGEO - Secretaria do
Meio Ambiente do Estado
de Sdo Paulo - Limite das
Bacias Hidrograficas do

Estado de Sao Paulo.

Foi extraida manualmente
da base completa, se
baseando pelos nomes das
bacias na tabela de
atributos, a bacia do cérrego
Ipiranga, com a ferramenta
de salvar a feicdo

selecionada do Qgis.

Corpos e massas d’adgua do

estado de Sdo Paulo

DATAGEO - Hidrografia

preliminar  restituida na
escala 1:25.000 das Regiodes
Metropolitanas de  Sao
Paulo e Baixada Santista,

Estado de Sao Paulo - IGC.

Com a ferramenta de

interse¢ao do foi

Qgis,
utilizado o limite da bacia
hidrografica do coérrego
Ipiranga como sobreposi¢ao
extrair  0s

para COrpos

d’4agua dentro do limite da

Uso e ocupagdo do solo

bacia.
GEOSAMPA - Uso e [Simbologia  categorizada
ocupacao do solo [ por tipo para visualizacdo

predominantes, baseado em
2010.
Elaborag¢ao pela EMPLASA
em 2015.

ortofotos de

das variaveis.

IBGE - Malha digital de

Simbologia  categorizada
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Setores censitarios

setores censitarios do estado

de Sao Paulo - Censo 2010.

por tipo para visualizagdo

das variaveis.

Area de inundagao

disponivel em orgaos

DATAGEO - Mapeamento

de areas suscetiveis a

publicos. inundacao - elaborado pela

PMSP.

Aquisicdo do MDE do | Atribuicdo das curvas de

estado de Sao Paulo - |nivel por meio de operacao

Mapa de vertentes DATAGEO; Niveis de |raster baseada em extrair o

declividade da cidade de | contorno do MDE,

Sdo Paulo - GEOSAMPA categorizando
posteriormente pelas
vertentes  baseadas  na
ruptura.

GEOSEADE e glossario de

Foi extraida manualmente

Base cartografica do IPVS - [ dados do IPVS [da base completa, se
Niveis de Vulnerabilidade | (GEOSEADE) para | baseando pelos campos da
Social estabelecer ~0s  mapas [tabela de atributos, a
tematicos. variavel “v10”
correspondente a “Grupo do

IPVS”.
Base cartografica de | GEOSEADE e glossario de | Foi extraida manualmente
propor¢do de domicilios | dados do IPVS | da base completa, se
particulares  permanentes | (GEOSEADE) para | baseando pelos campos da
com  banheiro de uso |estabelecer os  mapas |tabela de atributos, a

exclusivo dos moradores ou
sanitdrio e esgotamento
sanitario via rede geral de

esgoto ou pluvial ou via

tematicos.

variavel “v41”.
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fossa séptica.

Quadro 1: Fontes e processamento utilizado das bases dos mapas tematicos resultantes da
analise. Org.: Autora.

Para vulnerabilidade ambiental, se dara os dados do censo 2010 ligados a propor¢do
de domicilios particulares permanentes com banheiro de uso exclusivo dos moradores ou
sanitario e esgotamento sanitario via rede geral de esgoto ou pluvial ou via fossa séptica,
também o mapeamento da rede hidrografica - que envolve o reconhecimento do canal
fluvial principal e seus afluentes, nascente, foz e planicie de inundagao da bacia, para extrair
a informac¢do da planicie de inundag¢do. Visando uma analise sociodemografica das
situagdes, por meio dessa sobreposi¢ao, foi proposto um estudo de problemas e riscos

sociais e ambientais.
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O Indice Paulista de Vulnerabilidade Social, foi criado visando a jun¢do de dados
socioecondomicos e demograficos para melhorias na implementagao de politicas publicas na
cidade de Sao Paulo, o primeiro indice foi criado em 2000, utilizando dados do censo do
IBGE em 2000. A tabulacao mais recente utilizou a mesma metodologia. Com os dados em
maos, os setores censitarios foram classificados em 6 grupos de vulnerabilidade social

(GEOSEADE, 2010).

Dados socioeconémicos Dados demograficos

Renda domiciliar per capita % de pessoas responsaveis de 10 a 29 anos

Rendimento médio da mulher responsavel | % de mulheres responsaveis de 10 a 29
pelo domicilio anos

% de domicilios com renda domiciliar per Idade média das pessoas responsaveis
capita de até 2 SM

% de domicilios com renda domiciliar per | % de criangas de 0 a 5 anos de idade
capita de até 4 SM

% de pessoas responsaveis pelo domicilio
alfabetizadas

Quadro 2: Dados utilizados para a construgdo do IPVS (2010). Fonte: GEOSEADE, 2010
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Dimensoes

Socioecondmica

Ciclo de vida R

familiar

Situagao e tipo de setores
por grupo

sdia Familias adultas e
' idosas
ili Urbanos e rurais
Media Familias jovens Vulnet:a_b Hiiderie
bl | ndo especiais e subnormais
Bt Familias adultas e | Vulnerabilidade Urbanos
idosas média nao especiais e subnormais

Quadro 3: Relag@o dos dados utilizados e categorizag@o dos indices de vulnerabilidade social
utilizados pelo IPVS (2010). Fonte: GEOSEADE, 2010

Categoria de

Indicadores Alves (2006)

Indicadores escolhidos

vulnerabilidade
Social - Privagao social, Indice Paulista de
- Demografia; Vulnerabilidade Social
(IPVS) 2010
Ambiental - Proximidade com cursos - Setores censitarios

d’agua;
- Cobertura de esgoto;

ocupantes da planicie de
inundacao da bacia;

- Pontos de inundagao
mapeados por Santos ¢
Amaral (2016)

- Proporcao de domicilios
particulares permanentes
com banheiro de uso
exclusivo dos moradores ou
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sanitario e esgotamento
sanitario via rede geral de
esgoto ou pluvial ou via
fossa séptica

Socioambiental Analise comparativa entre Anadlise comparativa entre
0s setores censitarios de 0s setores censitarios de
vulnerabilidades social e vulnerabilidades social e
ambiental ambiental

Quadro 4: Relagao dos indicadores de vulnerabilidade social e ambiental por Alves (2006) e pela
presente pesquisa. Fonte: ALVES, 2006. Org.: Autora

Com todas essas variaveis mapeadas em maos, indicando a vulnerabilidade social
por setor censitario, o indicador social da pesquisa se faz totalmente suficiente para sobrepor
com indicadores ambientais e indicar a vulnerabilidade socioambiental de atingidos por
enchentes e inundacdes da bacia do Corrego Ipiranga.

A escolha da utilizagdo da planicie de inundagdo como variante da vulnerabilidade
ambiental, se deu baseada na lei de Areas de Preservagdo Permanente (APPs) do Codigo
Florestal (leis n® 4771/65, 7803/89 ¢ 7875/89), do qual ha estabelecido faixas de protecao
ambiental ao longo dos rios e de qualquer curso d’agua com a finalidade de preservagao e
criacdo de areas permeaveis. As leis citadas indicam a nao supressao de vegetacdo ¢ a
ocupa¢do humana ao longo de qualquer curso d’agua, em faixa marginal do qual a largura
minima seja de trinta metros para os cursos d’dgua de menos de dez metros de largura e de
cinqlienta metros para os cursos d’agua que tenham de dez a cinqiienta metros de largura, o
que em cursos d’agua na cidade de Sdo Paulo se faz totalmente impossivel. Visando isto, foi
considerada toda a planicie de inundacdo da bacia do corrego Ipiranga, por ndo levar em
consideragao essas leis e por ter alertas registrados de inundagdo para além dos 30 a 50
metros estipulados pelo cédigo florestal.

Levando em consideracdo os dados citados, também foram utilizados os dados
ambientais da delimitagdo de trechos de inundacao (altura da lamina d’agua) proposta por
Santos e Amaral (2019) e também do mapeamento de pontos de inundagao segundo noticias
por Santos e Amaral (2017), para a constatacdo de fatos.

Para estabelecer os indicadores de vulnerabilidade/risco ambiental, foram
consideradas as junc¢des dos dados escolhidos e organizados por categorias, de baixa, média,

alta e muito alta vulnerabilidades ambientais (ALVES, 2006).
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Vulnerabilidade ambiental Descricao

Mais de 50% da area do setor censitario
Baixa vulnerabilidade ambiental fora da planicie de inundagdo do curso
(baixo risco e baixa degradacdo ambiental) | d’dgua e cobertura de rede de esgoto

superior a 70% dos domicilios.

Mais de 50% da éarea do setor censitdrio
Média vulnerabilidade ambiental dentro da planicie de inundac¢dao do curso
(alto risco e baixa degradagdo ambiental) | d’dgua e cobertura de rede de esgoto

superior a 70% dos domicilios.

Mais de 50% da area do setor censitario
Alta vulnerabilidade ambiental fora da planicie de inundagdo do curso
(baixo risco e alta degradacdo ambiental) | d’4gua e cobertura de rede de esgoto

inferior a 70% dos domicilios.

Muito alta vulnerabilidade ambiental Mais de 50% da area do setor censitario
(alto risco e alta degradagcdo ambiental) dentro da da planicie de inundagao do curso
d’agua e cobertura de rede de esgoto

inferior a 70%.

Quadro 5: Descri¢do dos indicadores de vulnerabilidade ambiental. Fonte ALVES, 2006. Org.:
Autora, 2022

Com o cruzamento espacial das informacdes de vulnerabilidade social e ambiental
da bacia do Corrego Ipiranga, utilizando o software QGis como SIG (Sistema de
Informagao) poderd entdo ser estudado e proposto uma analise de vulnerabilidade

socioambiental.

6. RESULTADOS

6.1 VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL DA BACIA DO CORREGO
IPIRANGA

Como citado na metodologia, para extrair o dado de vulnerabilidade socioambiental

da bacia do Corrego Ipiranga, foi necessario a juncdo e cruzamento de dados sociais e
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ambientais da bacia. Para a aplicacdo desses dados, foi necessario construir uma base
tematica antes, para que sua interpretacao fosse mais facil e didatica.

A partir do MDE (Modelo digital de Elevacao) do Estado de Sao Paulo, disponivel
pela plataforma DATAGEOQ, foram extraidas as curvas de nivel da bacia do corrego Ipiranga
e se baseando em ROSS (1992), foram delimitados os tipos de vertentes baseado na ruptura
da vertente da bacia do Corrego Ipiranga. (Figura 23)

Para melhor entender quais areas que a planicie de inundacao do cérrego englobava,
foram coletados dados da malha digital dos setores censitarios pelo IBGE (2010) e também
0o mapeamento de uso e ocupagdo do solo, feito pela EMPLASA, com ortofotos de 2010

como referéncia, colocados em disposi¢ao tematica, nas figuras 24 e 25.
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Figura 25: Classifica¢do de uso predominante do solo da bacia do Cérrego Ipiranga. Fonte: EMPLASA, 2010.

Org: Autora
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Também foi realizada uma pesquisa sobre areas suscetiveis a inundacdes dentro da
cidade de Sao Paulo, o Unico dado encontrado foi um mapeamento pelo antigo Instituto
Geoldgico (Figura 27), e ainda sim a area ndo faz jus ao que foi mapeado e indicado por

Santos e Amaral (2016) e Santos e Amaral (2019), nas figuras 28 e 29.
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Figura 27: Mapeamento de area de inundacao disponivel em 6rgaos publicos. Fonte: PMSP.
Org.:Autora.
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Segundo Santos e Amaral (2019), por meio das entrevistas coletadas dos moradores

proximos a margem do rio, ocorreram inundagdes em mais areas do que estd mapeado em

dados publicos, com isso, realizaram uma categorizagdo a partir do levantamento das

entrevistas, a altura que a 4gua atinge em eventos de precipitacdo extrema.
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Figura 28: Georreferenciamento das areas afetadas de acordo com as entrevistas realizadas por Santos
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Com todo o mapeamento e delimitagdo das vertentes disponiveis, com auxilio do
Google Satélite, o poligono referente a planicie de inundacdo (Figura 23) foi recortado
englobando apenas a area da bacia do qual o corrego encontra-se a céu aberto. Para
confirmar que apenas a area de céu aberto ha alertas de inundacdes e enchentes, foi
adicionado o mapeamento de pontos realizado por Santos e Amaral (2016). O cruzamento
das duas informacgdes consta que em todo o percurso em céu aberto, até a foz do corrego,

houve episodios e alertas de inundagdes registrados, conforme mostra figura 29.
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Figura 29: Planicie de inundagdo do corrego Ipiranga (parte céu aberto) com sobreposi¢do dos pontos de
inundagdo mapeados por Santos e Amaral, 2016. Fonte: SANTOS & AMARAL, 2016. Org.: Autora.
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Com tais dados como base, foi possivel entender a importancia de um mapeamento
de vulnerabilidade socioambiental de atingidos por inundagdes na bacia, visto que os dados
relacionados a risco e degradagdo ambiental sdo escassos ou incompletos. A partir desse
pensamento € com as bases coletadas, foi operacionalizado a categoria de vulnerabilidade

social, nas figuras 30 e 31, a partir dos dados do IPVS 2010 pelo GEOSEADE.
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Baseado nos parametros relacionados a risco e degradagdo ambiental colocados na
metodologia, foram concluidos os pontos de vulnerabilidade ambiental, em indices de baixa,

média, alta e muito alta, conforme figuras 32 e 33.
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6.2 OCORRENCIAS DE INUNDACAO NA BACIA DO CORREGO IPIRANGA

Algumas alteracdes foram realizadas na bacia, priorizando a regido mais proxima a
estacdo de metr6 Santos-Imigrantes da Linha 2 - Verde e o shopping Plaza Sul, pois ¢ uma
area em desenvolvimento que aos olhos do mercado imobiliario ndo seria valorizada caso
tivesse problemas com inundag¢des. Os eventos de inundagdao nesse local estdo também
relacionados as cheias do rio Tamanduatei, que acaba represando a foz do Corrego Ipiranga,
trazendo um problema duplo aos moradores.

A caréncia de dados sobre inundacdes e enchentes na bacia do Corrego Ipiranga ¢
muito grande, em especial nos arquivos digitais disponiveis aos usuarios, tais como o Centro
de Gerenciamento de Riscos (CGE) da Prefeitura de Sao Paulo. Tal fato dificulta tomadas
de decisdo mais precisas sobre os acidentes envolvendo inundagdes e enchentes na area de
estudo. Santos e Amaral (2017) realizaram um levantamento histérico se baseando em
portais de noticias para com os alertas de inundagdes e enchentes do corrego Ipiranga. O
trabalho de levantamento realizado foi fundamental para o alcance de um panorama mais
fiel a realidade quanto as inundacdes e enchentes do corrego Ipiranga, permitindo

estabelecer os principais pontos de inundagdo da bacia.
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Grafico 2: Quantidade de registros de inundagdes na bacia do corrego Ipiranga nas décadas de
1960-2010. Fonte: Santos e Amaral, 2016
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A partir desse estudo, foi possivel constatar que os locais mais afetados pelas

inundagdes incluem as principais avenidas da regido, que sao marginais ao corrego: Avenida

Tereza Cristina, Avenida Prof. Abrado de Morais ¢ Avenida Dr. Ricardo Jafet.
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Santos e Amaral (2019) realizaram levantamento de dados ligados a danos e
prejuizos causados pelos eventos de inundagdo, por meio de entrevistas de método
qualitativo com um formulario pré-estabelecido (ANEXO 1). Desse modo, foi possivel
identificar os principais pontos de acordo com os dados oferecidos por moradores e

comerciantes ocupantes da area marginal da bacia

335000
'l
47°0'W  46°30'W
Tracho 1 ¥
e 23°20'S gl
- R
": i
5 ( ‘ -
Ti EC'I!D_LEH_ '\W_,""" i i Indepenténcia ::. I.
A 24°0'S e
L N -
8 : N g
=5 L
o @
r.".,_ ‘\_\__‘_ am:}a migrantes E
=] ___ Trecho3
LN
s
—F 1
.
| —
. wrnnly B ST Trecho 4
-«
U Shop A Sul
Ca.
2 ] E S
E b ~a g = ﬂ
@ ¥} o
™ —— ™
i PEFI ~
.
V_ﬂ Legenda
&L & Toponimios_locais
— Area afetada com base am Entrevistas
2 I Atual
E Pretérita
3 d 'C [CJBacia do Corrego Ipiranga
F — Drenagem Bacia Cdrrego Ipiranga
IBGE - Logradouras
A 0 02505 1 15
[ — ]
Datum; SIRGAS 2000 A
Propeclio: UTM - zona 235
Crg. AMARAL (2019)

335IDIJD
Figura 34: Area afetada por inundagdes segundo as entrevistas realizadas por Santos e Amaral em 2019. Fonte:
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Para além das datas que foram mapeadas com ocorréncias e pontos de inundagdo, até
os dias atuais ha noticias por meios de comunicag¢do confidveis, a situacdo em que a regido

da bacia fica frente aos eventos de chuva fortes, principalmente de outubro a margo.

TOARCITM OO A DA
TRANSITO 5P AGORA

Avenida Abraao de Morais tem pontos de
alagamentos nesta terca-feira (18)

@ 18 de fevereiro de 2020 18:43 & Renato Lobo

Figura 36: Manchete do jornal via trolebus sobre evento de inundagdo na bacia do corrego Ipiranga em
fevereiro de 2020. Fonte: Via trolebus
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“Todo ano € a mesma coisa, ha 25 anos”, conta 0 empresario Carlos Roberto Lopes, 51, que
mora numa esquina da avenida Professor Abrado de Marais com a avenida Bosque da

Saude. Em dezembro, Carlos viu o carro ser coberto de agua em frente a sua casa.

Neste trecho, moradores
afirmam que um afunilamento,
feito na época da canalizacdo do
corrego, € o problema. Os
habitantes do local relatam nao
faltar reclamacGes registradas na

prefeitura regional da regiao.

“Na ultima chuva, em dezembro,

o asfalto da avenida cedeu e até

Asfalto cedeu na avenida Abrado de Morais

MARCIO NEVES/R? hoje ninguem veio resolver”,

conta José Carlos, 39.

Figura 37: Trecho de entrevista a morador retratando a situagdo da bacia, de reportagem sobre inundacdes
na cidade de Sdo Paulo. Fonte: R7.com

Para além das manchetes dos portais de noticia relatados, em um trabalho de campo
realizado em abril de 2019, apdés um grande evento de chuvas torrenciais e inundagdes que
afetou a bacia, a agua chegou a mais de 2 metros de altura, causando grandes prejuizos e
danos aos moradores, no campo foi possivel observar os problemas que a populacao

ocupante das areas de varzea enfrentam.

Figura 38: Marca d’agua na parede da casa da moradora na Av. Teresa Cristina (Trecho 1) ap6s o evento de
mar¢o de 2019. Fonte: Autora, 2019
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Figura 39: Moradora de corti¢o localizado na Av. Teresa Cristina (Trecho 1) mostra a situagéo de
seus documentos apds o evento de inundagdo. Fonte: Autora, 2019

A i S S S

Figura 40: Marca d’4gua em garagem de morador (Trecho 1). Fonte: Autora, 2019
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Figura 41: Marca no muro (Trecho 1) mostrando a altura em que a agua atingiu em margo de 2019.
Fonte: Autora, 2019.

Dessa forma, o estudo de eventos de inundacao em areas urbanas, em que o solo
envolvente da bacia estd totalmente impermeabilizado, visando o reconhecimento do risco e
medidas de prevencdo frente a acidentes de origem hidroldgica se faz totalmente necessario,
visto que, a bacia ainda n3o apresenta dados concretos suficientes para ajudar em uma

tomada de decisdo.

7. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Segundo o levantamento realizado, visando o cruzamento entre os dados de
vulnerabilidade social e ambiental, foi possivel apresentar as fragilidades da area de estudo
sob o aspecto de inundagdes e enchentes, principalmente pelo o que demonstra as figuras
30, 31,32 e 33.

Para a vulnerabilidade social, ¢ possivel notar que maioria dos setores censitarios
dentro da planicie de inundagdo, estdo nos indices de muito baixa ou baixa, boa parte em
que as figuras 25 e 26 demonstram como as variaveis de “grandes equipamentos” e “grande
densidade de edificagdes”, caracterizados pelos trechos 2 e 3. Ja os outros trechos (1 e 4),
os indices de vulnerabilidade social oscilam entre baixa, média e muito alta, correlacionando

com as variaveis encontradas na Figura 24, podem se destacar pelas regides em que ha mais
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aglomerados residenciais. O trecho 4, regido em que o coérrego se inicia em canal aberto,
localiza-se o complexo Cingapura e areas em volta de fatores de alta privagdo com familias

adultas e jovens, local que resiste frente ao processo de valoriza¢ao dos bairros a sua volta.

View, 2022

A regido mais a foz da bacia, caracterizada pelo trecho 1, localizada apds o Parque
da Independéncia, na avenida Teresa Cristina, também apresenta vulnerabilidades sociais
distintas da regido de comércio, em especifico nessa area, ocorre o encontro do corrego
Ipiranga com o rio Tamanduatei, se tornando desvalorizada por conta das inundagdes,
resultando em muitos iméveis desocupados/abandonados. Em campo foi possivel perceber
que boa parte das ocupacgdes se fazem por galpdes e empresas de pequeno porte (com
estrutura de portdes com comporta e regido alta, visando a diminui¢do de danos por
inundagdes) e as residéncias sdo de moradores em que a residéncia € propria - ndo
conseguindo se mudar por questdes financeiras e também por ndo conseguir vender a casa -
e também por muitos corticos. Tais condigdes fizeram com que os moradores se adaptassem
aos eventos de inundagdo, para cada vez mais evitarem prejuizos decorrentes, mesmo que
esteja exposto a risco ambiental alto.

Santos e Amaral (2019) chamaram a atencdo para este trecho da bacia (1), por ser
um dos que mais sofre com os danos decorrentes de inundacdes, por conta de haver muitos
comércios e empresas, que conseguem lidar com infraestrutura para com os eventos, o

indice ligado a vulnerabilidade social pode ter sido maquiado por conta dessas variantes.
“[...]JO uso ¢ variado entre comércios de pequeno porte, pensionatos, quartos de
aluguel e algumas indudstrias. Os habitantes mais antigos relatam inimeros eventos
ao longo das ultimas décadas e perdas financeiras de grande porte. No caso das
inddstrias e comércios, além da perda de estoque e bens, foram relatados prejuizos
decorrentes da paralisacdo das atividades em funcdo de limpeza e reposi¢do dos

materiais, com prejuizos relevantes para os empreendimentos. A maioria dos
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imodveis ao longo da Av. Teresa Cristina e ruas transversais apresentam portdes
fechados do tipo “comportas”. Em alguns eventos o nivel da dgua superou os 2 m
de altura e no evento mais critico a 4gua levou cerca de 12 horas para retornar ao

nivel normal.[...]” (SANTOS & AMARAL, 2019)

Correlacionando os dados apresentados com os colocados por Santos e Amaral
(2019) nas entrevistas e também demonstrado na figura 28, € possivel perceber que por mais
que toda a bacia sofra com inundagdes e enchentes, os trechos 1 e 4 sdo mais afetados em
condicdes sociais por conta da predominancia de residéncias e problematicas relacionadas a

especulagdo imobiliaria da bacia.

Quantidade de eventos que atingiram sua residéncia

10
10
9
8 7
6
5
4
3
2 1
1 0 0 0
) A |
Trecho 1 Trecho 2 Trecho 3 Trecho 4

ENenhum @Alguns @ Muitos

Grafico 4: Quantidade de eventos de inundag¢des vivenciados por trecho pelos moradores da bacia
que atingiram sua residéncia. Fonte: Santos & Amaral, 2019
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Figuras 43 e 44: Ocupagoes localizadas na Av. Teresa Cristina. Fonte: Autora, 2019

Para as areas em que a varidvel de vulnerabilidade social se faz baixa e muito baixa,
sendo caracterizadas pelos trechos 2 e 3, como j4 descrito anteriormente, também se da por
conta da regido estar ganhando mais notoriedade no mercado imobilidrio, visto que nos
ultimos anos, vem sendo muito procurado por conta da abertura de uma esta¢do do metro, a
Santos-Imigrantes da Linha-2 Verde e com isso, se torna uma regido com facil acesso aos
centros comerciais. Por conta dessa mudanca na ocupac¢do do solo ao longo dos anos, boa
parte dos ocupantes da planicie de inundacdo do corrego Ipiranga, principalmente na regiao
mais central da bacia (trechos 2 e 3), se faz por muitos comércios, ndo so locais como de
grandes filiais e também um shopping (Shopping Plaza Sul), nessas dareas, foram

implementadas obras para que as inundag¢des ndo atingissem os imodveis. Para além das
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obras, boa parte dos comércios possuem rampas e entrada acima do nivel do rio, com a

intencdo de evitar o risco ao comércio ser inundado.

Figura 45: Exemplo de comércio com rampa acima do nivel do rio. Fonte: Autora, 2019

Em relacdo aos indices de vulnerabilidade ambiental apresentados, ¢ possivel
compreender que boa parte dos ocupantes da planicie de inundacdo, se encontram em areas
com indice de alta e média vulnerabilidade, principalmente se comparados os pontos de
inundacdo registrados por Santos & Amaral (2016), conforme Figura 29 e também com o
mapeamento da altura da lamina d’4gua em eventos de inundagdo, conforme o Grafico 4 e a
Figura 28. Os setores que se englobam nos indices de vulnerabilidade ambiental média e
alta, se caracterizam principalmente pelos “grandes equipamentos” e “residencial, comercial
e servicos”, seguindo a Figura 25, e em setores censitarios de alta densidade de edificagdes,
segundo a malha digital do IBGE, na Figura 26.

Os trechos 2 e 3, categorizados principalmente por comércios, se adaptaram as
condi¢des da area e investiram em rampas e comportas para o enfrentamento dos episodios
de inundac¢do. No restante da regido, no trecho 1, ha boa parte dos indices de vulnerabilidade
ambiental média por conta da varidvel referente a coleta de esgoto, que por se tratar de uma
regido em adensamento imobilidrio, tem a coleta de esgoto regularizada. Porém, deve-se ter
uma ateng¢do pois, além das inundagdes do corrego Ipiranga, as ocupacdes proximas a foz
sao ainda mais expostas ao risco ambiental por conta da proximidade com o rio

Tamanduatei, em eventos de precipitagdo extrema, o Tamanduatei pode inundar e ndo dar
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vazdo ao corrego Ipiranga, que acaba por ficar represado, do qual ja foram registrados
inundagdes com mais de dois metros de lamina d' d4gua, aumentando ainda mais os danos
aos moradores, conforme pode ser observado nas Figuras 23, 28 e 29, do qual a planicie
fluvial se faz maior na foz do coérrego Ipiranga. Também deve-se observar, principalmente
nos mapeamentos de uso e ocupagdo do solo e setor censitario, que ha poucas areas verdes e
que teriam potencial para equilibrar a questdo da impermeabiliza¢do da bacia e dos setores
urbanos ocupantes da planicie de inundagao.

Portanto, interligando os dados de vulnerabilidade social e ambiental, a analise feita
em cima dos mapas construidos e levando em consideragdo o que Santos e Amaral (2019)
colocaram em relacdo aos atingidos por inundagdes e enchentes, pode se concluir que a
regido mais vulnerdvel socioambientalmente se da pela situada no Trecho 1, do qual
apresenta dados de vulnerabilidade social preocupantes e estdo predominantemente em grau
alto de exposi¢ao ao risco de inundagdo, essa conclusao se da pelo cruzamento dos dados
apresentados nesta pesquisa e também pelo campo realizado, vale ressaltar que os dados do
censo s3o de 2010, o que podem ter tido variacdes ao longo desses anos e também a questao
da crise econdmica e sanitaria ocasionada pelo Covid-19 em 2020, que pode ter agravado os
indices de vulnerabilidade socioecondmica dessas areas.

Os trechos 2 e 3, sdo predominantemente por comércios e estdo em uma regiao em
alto desenvolvimento, principalmente pela reabertura do Museu do Ipiranga, tais regides
apresentam grande vulnerabilidade ambiental, porém baixissima vulnerabilidade social, o
que pode equilibrar a resposta desses setores frente a eventos de inundagao e enchentes.

Por ultimo, no trecho 4 se misturam as duas situacdes relatadas, ha comércios e
residéncias, que estdo situados em regides que ja passaram por obras de melhoria da
condi¢do do corrego para enfrentamento das inundagdes e enchentes. Deve-se ter atengdo
para a regido bem no inicio do curso do rio em céu aberto, que cruzando com dados sociais

e ambientais, estdo também em alta vulnerabilidade socioambiental.

8. CONSIDERACOES FINAIS

A bacia do corrego Ipiranga, sofre todos os anos com inundagdes e enchentes que
acabam gerando danos e prejuizos, ndo s6 econdmicos como sociais aos que ocupam a
bacia. Os dados referentes a estudos de suscetibilidade e exposi¢do ao risco, ligados a
vulnerabilidade de bacias em ambiente urbano sdo escassos e ndo investidos por 6rgaos
publicos de planejamento para melhor utilizagdo e discussdao das politicas publicas acerca

dessa problematica.
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O presente trabalho teve como intengdo propor e discutir a problematica das
inundagdes visando a ocupacdo desordenada e sem planejamento de boa parte das bacias
hidrogréficas da cidade de Sao Paulo - em ambiente urbano - relacionando com um estudo
que traz variaveis economicas e demograficas, juntamente com exposi¢ao ao risco.

A partir da constatacao que motivou o tema da pesquisa, procurou-se operacionalizar
as categorias de vulnerabilidade social e ambiental, por meio de um Sistema de Informagdes
Geograficas que pudesse sistematizar os dados, correlacionando variantes sociais e
econOmicas coletadas do IPVS 2010 e ambientais, a partir do MDE, pontos de inundagao e a
variavel de coleta de esgoto pelo censo do IBGE 2010. Tais dados em maos puderam
identificar as areas com vulnerabilidade social e ambiental acentuadas, correlacionando com
pontos de inundac¢do e reflexdes acerca dos eventos de inundagdes na area ja estudados.

A analise e o estudo dos dados coletados e operacionalizados foram bem sucedidos e
seguiu o que ¢ proposto metodologicamente citado neste presente trabalho sobre risco,
vulnerabilidade, e vulnerabilidade social e ambiental. Em rela¢do aos resultados do presente
trabalho, seguiu o que ¢ proposto metodologicamente sobre vulnerabilidade socioambiental.

Verificou-se que, as areas em que coincidem os maiores fatores de indices de
vulnerabilidade social e ambiental se fazem totalmente vulneraveis socioambientalmente,
principalmente no trecho 1, e posteriormente no trecho 4, também, do qual a regido - por
mais que esteja perto de centros comerciais - se faz totalmente desvalorizada por conta
desses fatores.

Também foram identificadas modificagdes para melhoria da condicdo do
enfrentamento das inundagdes e enchentes na regido em alto desenvolvimento e valoriza¢ao
por conta da implementagdo de estacdo do metrd e shopping. Por mais que a regido possua
alta vulnerabilidade ambiental, os comércios se adaptaram para que a regido seguisse em
valorizacao pelo mercado imobilidrio, esquecendo totalmente as areas extremas da bacia, do
qual se combinam fatores preocupantes de vulnerabilidade social e ambiental.

Para além da problematica colocada em relagdo as vulnerabilidades, o trabalho
também trouxe uma reflexdo do papel importante que o mercado imobiliario tem em cima
de areas em desenvolvimento e valorizagdo, colocando todas as adaptagdes e obras
realizadas para que a area seguisse em adensamento econdmico, de acordo com as areas de
interesse.

Tal sobreposicao de dados expondo problematicas sociais e ambientais da bacia do
corrego Ipiranga, pode trazer subsidios relevantes para o planejamento de politicas publicas

e reconhecimento da populagdo, principalmente as ocupantes da bacia, pois ao identificar e
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caracterizar as areas criticas, com alta vulnerabilidade social e ambiental, resultando na
vulnerabilidade socioambiental poderiam trazer politicas mais centradas com a intengao

reducdo da exposi¢ao ao risco e vulnerabilidade.
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ANEXO 1
QUESTIONARIO UTILIZADO NA PESQUISA DE SANTOS & AMARAL 2019
PARA DOCUMENTAR OS DANOS DECORRENTES DE INUNDACOES E
ENCHENTES DO CORREGO IPIRANGA/SP



GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO
SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE l G
INSTITUTO GEOLOGICO AR

MODELO DE ENTREVISTA PARA LEVANTAMENTO DE DADOS DE INUNDAGAO NA BACIA DO
CORREGO IPIRANGA

IDENTIFICAGAO

Nome: Idade:

Endereco:

Setor: O Residencial &0 Comércio [ IndUstria

GPS:

Tipo de construgao: (I Alvenaria [0 Madeira [ Blocos [ Mista [ Outros

DADOS DE FREQUENCIA

H4a quanto tempo mora/ trabalha no local?

O +/- 10 anos O +/- 20 anos O +/- 30 anos

Quantos eventos de inundacgdo ja ocorreram nesse periodo?

Desses eventos, quantos chegaram a atingir sua residéncia/local de trabalho?

DADOS DE ELEVAGAO MAXIMA / VOLUME

Qual o nivel da dgua em sua residéncia/local de trabalho?

0<0,40m Oentre0,40e0,80m | Oentre0,80e 1,20 m 0>1,20m

Em média, quantas horas se passaram até a dgua baixar?

O Alguns minutos [ Algumas horas [ Ndo recorda [ Outra

Qual a extensdo da inundacdo?

O Rua [ Ruas e veiculos O Rua e casas/comércios/industria O Parte do bairro O Outra

DADOS DE DANOS MATERIAIS

Houve perdas/danos materiais na residéncia/ trabalho? O Sim [ Ndo




Tipo de dano: O Estrutura [ Bens/Estoques [ Area externa [ Limpeza

Para atividades comercias: Atividades foram paralisadas? (I Sim [ Nao

Qual a estimativa das perdas?

O<1SM Oentrele2SM | Oentre2e4SM (O>5SM 0>10SM
Houve ressarcimento pelo Poder Publico?
O nenhum O parcial O total




