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TERRITORIOS DA AGUA: ABORDAGEM METODOLOGICA DA
HIDROLOGIA URBANA COMO SUBSIDIO A DEFINICAO DE
TIPOLOGIAS E PROPOSICAO DE INTERVENCOES EM APPs URBANAS
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RESUMO

O projeto de pesquisa Territorios da Agua (TdA) resulta de uma parceria entre a Universidade Federal
do ABC e a Secretaria do Verde e Meio Ambiente do Municipio de Sdo Paulo, com o objetivo de
subsidiar a implantacdo da Ac¢do 1 do PLANPAVEL, voltada a constru¢do do Programa de
Conservagdo ¢ Recuperagio de Areas de Preservagdo Permanente (APPs) no municipio. O projeto
busca diagnosticar intervengdes realizadas nas APPs urbanas ao longo dos ultimos 20 anos,
caracteriza-las por tipologias, identificar novas demandas e definir diretrizes de priorizagdo, gestio e
monitoramento. Considerando que a urbanizagdo paulistana ocorreu fortemente sobre fundos de vale,
0 programa apresenta estreita relacdo com as aguas urbanas e com as estratégias de drenagem e
manejo de aguas pluviais (DMAP). Nesse contexto, os aspectos de hidrologia urbana permeiam
diferentes etapas da pesquisa, especialmente aquelas relacionadas a ocupacgao territorial das planicies
de inundacdo inseridas nas APPs fluviais do municipio. Este trabalho apresenta as bases
metodoldgicas para o desenvolvimento da componente de hidrologia urbana do programa.

Palavras-Chave — Territorios da Agua; APPs Urbanas; Hidrologia Urbana; Aguas Urbanas.

ABSTRACT

The Water Territories (WT) research project results from a partnership between the Federal
University of ABC and the Municipal Secretariat for Green and the Environment of Sao Paulo, aiming
to support the implementation of Action 1 of PLANPAVEL, focused on the development of the
Program for the Conservation and Restoration of Permanent Preservation Areas (PPAs) in the
Municipality of Sdo Paulo. The project seeks to assess interventions carried out in urban PPAs over
the last 20 years, classify them through typologies, identify new intervention demands, and define
prioritization, management, and monitoring guidelines. Since Sdo Paulo’s urbanization process has
been strongly associated with valley-bottom occupation, the program is closely related to urban
waters and urban drainage and stormwater management strategies. In this context, urban hydrology
aspects permeate different stages of the research, especially those related to territorial occupation
dynamics in floodplains located within the municipality’s fluvial PPAs. This study presents the
methodological foundations for the development of the program’s urban hydrology component.
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INTRODUCAO

As Areas de Preservagio Permanente associadas a cursos d’dgua (APPs fluviais)
desempenham papel estratégico na estruturacdo urbano-ambiental do Municipio de Sao Paulo. Em
um territorio marcado historicamente pela ocupacdo das planicies fluviais, pela canalizacdo de
corregos e pela implantagdo de vias de fundo de vale, a conservagdo e recuperacao dessas areas
constitui desafio central para a adaptagdo climatica, a seguranca hidrica, a reducdo de riscos de
inundagdo e a qualificagdo dos espagos livres publicos. Esse desafio ¢ ainda mais relevante diante da
intensificagcdo dos eventos extremos de precipitagdo, da degradagdo de margens e varzeas urbanas e
da distribui¢ao desigual de 4reas verdes qualificadas, especialmente nas regides periféricas e
socialmente mais vulneraveis.

Nesse contexto, o projeto Territorios da Agua propde subsidiar a elaboragdo do Programa de
Conservacdo e Recuperacdo de Areas de Preservacdo Permanente no Municipio de Sdo Paulo,
articulando pesquisa cientifica, gestdo publica e participacdo social. A proposta parte da compreensao
das APPs urbanas como territorios complexos, nos quais se sobrepdem fungdes ecologicas,
hidroldgicas, sociais, paisagisticas, urbanisticas e de lazer. A constru¢do de tipologias para as APPs
municipais exige uma abordagem integrada, que possibilite de reconhecer suas caracteristicas
biofisicas e hidrologicas bem como seus usos, conflitos, vulnerabilidades e potencialidades
associadas as diferentes situagdes territoriais.

A modelagem hidrologica e hidrodinamica constitui, nesse processo, instrumento
fundamental de apoio ao diagnostico, a caracterizacdo tipologica e a formulagdo de alternativas de
interven¢do. A simulacdo de vazdes, niveis d’agua e manchas de inundagdo para diferentes tempos
de retorno e cenarios de uso e ocupagao do solo permite quantificar a dindmica das aguas urbanas nas
bacias e varzeas, identificar areas inundaveis, estimar profundidades de inundagao e avaliar os efeitos
potenciais da preservacao ou recuperagao das planicies fluviais. Esses resultados oferecem subsidios
técnicos para a defini¢do de parametros de priorizagdo, intervencdo e gestdo, bem como para a
comparagdo entre cendrios convencionais e solugdes associadas a infraestrutura verde-azul, parques
lineares e Solucdes Baseadas na Natureza.

A pesquisa adota a abordagem de duas areas piloto, nas quais serdo desenvolvidas as etapas
metodoldgicas do programa, desde o levantamento e sistematizagcdo de dados até a modelagem de
cendrios, a analise de alternativas e a proposicao de diretrizes de interven¢do. Essas dreas permitirdo
testar a aplicabilidade dos critérios de tipologia e priorizacdo, bem como avaliar a aderéncia das

propostas as condi¢des de gestao publica, disponibilidade de informagdes, arranjos institucionais e
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possibilidades de financiamento. A escala piloto, nesse sentido, funciona como espaco de integragdo

entre diagndstico territorial, modelagem, planejamento, gestdo e monitoramento.

A abordagem adotada dialoga com as novas diretrizes da Drenagem ¢ Manejo de Aguas
Pluviais Urbanas (DMAPU), que vém substituindo o paradigma tradicional de rapida conducao das
vazoes para jusante por principios de sustentabilidade, controle na fonte, amortecimento, infiltragado,
preservacao de cursos d’agua e valorizagdo das planicies de inundacgao. Este novo paradigma estingue
a antiga visdo das pluviais como um problema a ser afastado das areas urbanizadas, trazendo a
perspectiva de reconhecimento dos cursos d’adgua e suas margens como elementos estruturadores da
paisagem urbana, capazes de combinar reducdo de riscos, melhoria ambiental, lazer, biodiversidade
e qualificagdo dos espagos publicos.

A pesquisa esta pautada na justica ambiental, em especial na etapa de priorizagdo das areas
de intervenc¢do. Em uma cidade profundamente desigual, a ampliacdo, preservacdo e qualificagcdo de
espacos verdes deve evitar reforgar assimetrias territoriais ja existentes, orientando esforgos para
territorios historicamente menos contemplados por politicas ambientais e urbanas, em especial
aqueles com maior precariedade urbana, vulnerabilidade social e exposicao a riscos hidrologicos e

geotécnicos. A modelagem hidrologico-hidrodindmica subsidiard, no contexto do projeto, a

o

construgdo de tipologias e a defini¢do de parametros de interven¢do como instrumentos de apoio
formulacao de uma politica publica integrada e territorializada, social € ambientalmente justa.
METODOLOGIA

A metodologia proposta articula modelagem hidroldgico-hidrodindmica, andlise territorial
das Areas de Preservagido Permanente (APPs) e defini¢do de estratégias de intervengdo associadas ao
projeto Territérios da Agua. A modelagem sera utilizada como instrumento de apoio a caracterizagdo
das APPs urbanas, especialmente na construgdo de tipologias e na defini¢do de parametros de
priorizagdo, intervengao e gestdo. Sua aplicagdo concentra-se sobretudo no Eixo 4 do projeto, voltado
a formulacdo de parametros e cenarios de interven¢do, mas também fornece subsidios ao Eixo 3, ao
incorporar varidveis hidrologicas e hidraulicas a leitura territorial das APPs.

A primeira etapa consiste no levantamento, organizagdo e andlise de dados secundarios
relativos as bacias hidrogréficas e cursos d’agua selecionados como 4reas piloto. Serdo reunidas
informacgdes cartograficas, topograficas, hidrologicas, hidraulicas, pedologicas e de uso e ocupagao
do solo, incluindo batimetrias, cadastros de drenagem, projetos implantados ou previstos, planos de
drenagem incidentes no territério, dados pluviométricos e informagdes sobre possiveis alteragdes

urbanas futuras. As bases serdo sistematizadas em ambiente de Sistema de Informagdes Geograficas
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(SIG), permitindo a delimitagdo das bacias contribuintes, a defini¢do da topologia hidroldgica, a
extracdo de parametros morfométricos e a preparagdo dos dados de entrada para os modelos.

Na segunda etapa, sera realizada a caracterizacdo morfométrica e hidroclimatoldgica das
bacias estudadas, com identificacdao de area de drenagem, declividades, comprimentos de talvegues,
tempos de concentragdo, tipos hidrolégicos de solo, cobertura vegetal, grau de impermeabilizagdo e
padrdes de ocupagdo urbana. Essa caracterizacao subsidiara a construgdo dos cenarios de simulagdo,
contemplando a situacdo atual e cenarios futuros de uso e ocupagao do solo. As chuvas de projeto
serdo definidas para diferentes Tempos de Retorno (TRs), com base em curvas intensidade-duragao-
frequéncia (IDF), adotando-se distribui¢do temporal compativel com eventos criticos de curta
duragdo.

A modelagem hidrologica serd desenvolvida por meio do modelo do Natural Resources
Conservation Service (NRCS), antigo Soil Conservation Service (SCS), baseado no método do Curve
Number (CN), com aplicagdo no software HEC-HMS. O método permite estimar a precipitagao
efetiva e transformar a chuva de projeto em hidrogramas de cheia, considerando as condi¢des de solo,
cobertura, umidade antecedente e impermeabilizagdo da bacia. A adocdo desse modelo se justifica
por sua ampla aplicagdo em sub-bacias urbanas, relativa simplicidade de parametros, adequacdo a
contextos com disponibilidade limitada de dados observados e capacidade de gerar resultados
compativeis com estudos de planejamento e projetos de drenagem urbana.

Os hidrogramas obtidos no HEC-HMS serdo utilizados como dados de entrada para a
modelagem hidrodindmica, a ser realizada no HEC-RAS, preferencialmente em abordagem
bidimensional, adequada a representacao do escoamento em varzeas, planicies de inundagdo e fundos
de vale urbanos. A modelagem hidraulica permitira simular a propaga¢do das cheias, estimar niveis
d’agua, profundidades, velocidades de escoamento e manchas de inundacao para os diferentes TRs e
cenarios avaliados. Com isso, serd possivel identificar 4reas inundaveis, pontos de estrangulamento
hidraulico, trechos com maior suscetibilidade a danos e setores nos quais a preservagao ou
recuperagao das APPs pode contribuir para o amortecimento das cheias.

A terceira etapa corresponde a modelagem de cenarios e ao estudo de alternativas de
intervengdo. As simulagdes serdo orientadas pelas tipologias territoriais das APPs e pela classificacdo
de estratégias de infraestrutura verde proposta por Ahern, contemplando quatro abordagens:
estratégias protetivas, voltadas a manutencdo de areas ja conservadas; estratégias defensivas,
aplicaveis a areas proximas da condi¢do natural, mas submetidas a pressdo de expansdo urbana;
estratégias oportunas, associadas a transformagdo de APPs em articulagdo com politicas publicas ja

previstas, como urbanizacdo de assentamentos precarios, implantagdo de parques lineares ou
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requalificacdo urbana; e estratégias ativas, destinadas a areas fortemente alteradas, como corregos
canalizados ou implantados sob vias de fundo de vale.

Para cada area piloto, serdo comparados cenarios de referéncia e cendrios com intervengdes
baseadas em infraestrutura verde-azul e Solugdes Baseadas na Natureza, tais como recuperagao de
varzeas, recomposicdo de vegetagdo ciliar, implantagdo de parques lineares, criagdo de areas de
detencdo e retengdo, dispositivos de infiltragdo e medidas de reconexdo entre curso d’agua, APP e
paisagem urbana. Os resultados serdo avaliados em termos de reducao de manchas de inundagao,
profundidades, velocidades, volumes escoados, exposi¢ao de sistemas urbanos e potencial de
mitigacdo de danos diretos e indiretos.

Por fim, os produtos da modelagem serao integrados aos critérios de priorizagdo, intervengao
e gestdo do Programa de Conservagdo e Recuperagdo de APPs. Essa integracdo permitird que os
resultados hidrologico-hidrodindmicos ndo sejam tratados apenas como diagnostico fisico, mas como
subsidio a tomada de decisdo publica, articulando risco hidrologico, vulnerabilidade social,
disponibilidade de areas, potencial de recuperacdo ambiental, aderéncia a politicas publicas
existentes, viabilidade institucional e justica ambiental. Assim, a metodologia busca apoiar a
formulagdo de um programa territorializado, tecnicamente fundamentado e alinhado aos novos
paradigmas da drenagem urbana sustentavel. A Figura a seguir apresenta a metodologia da

modelagem hidrologico-hidraulica como subsidio as atividades do projeto Territorios da Agua.
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Fluxograma metodoldgico da modelagem hidrolégico-hidrodinamica
como apoio ao projeto Territdrios da Agua

4 I
1. Levantamento e sistematizacao
de dados hidroldgicos,
hidraulicos, cartogréaficos e de - ™
~ uso do solo e Tipologias territoriais das
1 APPs (Eixo 3)
{ ™\ . J
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APPs 4 N
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de projeto, método NRCS/SCS-CN e l l
HEC-HMS p N
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{ ™\ . J
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-
.
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. J
l Aplicagdo nas dreas piloto:

- ~\ cendrios de intervencdo, avaliacdo

6. Definicdo de parametros de de beneficios hidrolégicos,

tipologia, priorizacao, ambientais e sociais

intervencgao e gestao

~
Oportuna Articulagéo Ativa Areas fortemente
com outras politicas alteradas

Fonte: elaborag&o prépria a partir da metodologia proposta para o projeto Territérios da Agua

Figura 1 — Fluxograma metodolégico da abordagem hidroldgico-hidraulica de apoio ao Programa Territérios da Agua.

Fonte: Elaboragdo propria a partir da metodologia proposta do segmento de hidrologia do projeto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira bacia piloto selecionada para a elaboragdo do Piloto, cujo diagnéstico hidrolégico
esta parcialmente concluido, ¢ a do Ribeirdo Parelheiros / Caulim, localizada na zona sul de Sao
Paulo, afluente ao reservatorio Guarapiranga, importante manancial de abastecimento do municipio.
A bacia tem a totalidade do seu territério, de 47,3 km?, inserida na Area de Protecdo e Recuperacao
de Mananciais (APRM) Guarapiranga, definida conforme Lei Especifica da Guarapiranga (Lei
Estadual n°® 12.233 de 16 de janeiro de 2006). Foram realizadas simulagdes preliminares para a por¢ao
da bacia correspondente a um afluente sem denominacdo do Cérrego Itaim, na regido do Jardim Sao
Norberto e Bom Clima, afluente da margem direita do Ribeirdo Parelheiros, que desdgua na Represa
Guarapiranga.

Os resultados da simulagdo, bem como os parametros adotados e detalhamento da
modelagem, estdo apresentados em artigo especifico neste mesmo evento, intitulado “Modelagem

hidrolégica e hidraulica como subsidio a interven¢ao em area de preservacao permanente — estudo de
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caso do Jardim Sao Norberto e Bom Clima, em Sao Paulo — SP”.

A avaliacdo de campo mostrou-se fundamental para possibilitar a realizagdo da modelagem.
Conforme descrito no artigo supracitado, a populagdo local realizou uma intervengao estrutural no
curso d’agua, fazendo uma reversao parcial para uma bacia vizinha, do escoamento de uma area de
aproximadamente 0,42 km?, com o objetivo de melhorar a situagdo das inundag¢des no bairro, por
meio da instalagdo de uma barreira fisica que conduz o escoamento para um antigo brago de um curso
d’agua adjacente.

Este tipo de situagdo, em que a populagao realiza, por conta propria, intervengdes no sistema
de drenagem e até mesmo em cursos d’agua, sem o conhecimento do poder publico ou do 6rgao
gestor local, ndo ¢ uma excecdo e resulta da percepcao de abandono gerada na populagdo devida a
ina¢do do poder publico diante de eventos recorrentes de inundagdo. Cumpre ressaltar a regido da
bacia do Ribeirdo Parelheiros possui bairros em condigdes de precariedade habitacional, em
diferentes situagdes de regularizagdo fundidria e de acesso a infraestruturas por parte do poder
publico.

Para a elaboragdo da modelagem, nesse caso e de maneira geral, em 4reas urbanas, ¢
fundamental o conhecimento de campo, obtido a partir de visita ao local, didlogo com liderancas
comunitarias, com o poder publico, para o entendimento da situagdo que se almeja representar e
possibilidade de adequagdo das simulagdes o mais proximo possivel da realidade.

Em termos de resultados, a modelagem e simulagdo possibilitou a elaboracdo das manchas de
inundagdo para o periodo de retorno, definindo os limites atingidos pelas dguas bem como as
profundidades correspondentes. A metodologia adotada cumpriu seu proposito na caracterizagao do
cenario existente e apoio a defini¢do das tipologias da APP na bacia de estudo. Esta em curso a etapa
de avaliacdo das alternativas de intervencao e sua eficiéncia e aderéncia aos objetivos gerais do
Programa, que contempla, além dos aspectos hidrologicos, também a condi¢do habitacional, de
estrutura urbana no entorno, de saneamento (que reflete na qualidade das aguas da bacia) e de
protecao ambiental da APP.

A caréncia de dados, especialmente da geometria das se¢des e de monitoramento
pluviométrico na bacia conduzem a necessidade de adotar certas simplificacdes, tais como o uso de
uma unica curva idf para todo o territorio do municipio. Entretanto, a quantificacdo do risco de

inundacdo a partir de modelagem, ainda que adotando-se hipoteses simplificadoras, revela-se
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importante ferramenta de planejamento urbano, apoiando a tomada de decisdo das estratégias de
intervengao.
CONCLUSOES

Os resultados preliminares demonstraram que a metodologia proposta para o apoio

hidrolégico ao Programa Territorios da Agua desempenhou um papel adequado como ferramenta,
tanto de apoio ao diagnostico, permitindo quantificar as manchas de inundagdo, quanto de avaliagao
de alternativas de intervencdo, possibilitando a simulagdo de cenarios alternativos contemplando
diferentes abordagens socio-urbano-ambientais para o territorio. Desta forma, pode-se chegar a
proposicdes de intervengdes que contemplem, além da protecdo das APPS, também a seguranca
hidrolégica da populacdo e acesso a espagos verdes publicos de qualidade, mesmo em bairros
periféricos. O estudo reforga a importancia de integrar abordagens técnicas, ambientais, territoriais e
institucionais na formulagdo de estratégias protetivas, defensivas, oportunas e ativas de gestdo

territorial e urbana.
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