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RESUMO

O risco hidrolégico tem aumentado com a urbanizacio desordenada e a ocupagdo de areas vulneraveis proximas
a cursos d’agua, agravando enchentes, inundag¢des ¢ alagamentos. Este estudo analisou as areas de risco
hidrologico em Sdo Paulo, com foco nas Zonas Norte, Sul ¢ Leste, por meio de dados do GeoSampa ¢
geoprocessamento no QGIS. A sobreposi¢do entre as areas de risco ¢ a rede de drenagem revelou forte correlagdo
entre eventos extremos ¢ a malha hidrografica. A Zona Sul apresentou maior concentragdo ¢ complexidade de
riscos, enquanto a Leste mostrou vulnerabilidade ampla e dispersa. A Zona Norte, com menor densidade,
evidenciou pontos criticos ligados a drenagem deficiente. A impermeabilizagdo do solo, a ocupagdo de areas de
preservagdo e a falta de infraestrutura sdo fatores chave para a recorréncia dos desastres. As mudancas
climaticas, ao intensificar chuvas extremas, tendem a agravar esse cenario. A mitigacdo dos riscos exige
planejamento territorial integrado, requalificacdo urbana, investimentos em infraestrutura verde e agdes voltadas
a resiliéncia climatica, com o objetivo de reduzir a vulnerabilidade socioambiental e garantir maior seguranga a
populagio.

PALAVRAS-CHAVE: Risco hidrologico, urbanizagdo desordenada, drenagem urbana.

INTRODUGAO

O risco hidrolégico ¢ um dos riscos classificado como natural (Lourenco, 2018). Os eventos naturais extremos
que mais repercutem nas atividades humanas no nosso pais sdo de natureza climatica. Embora seja fenomenos
naturais, a atuagdo do homem interferindo nas areas urbanas ou rurais, ao longo do tempo, tem contribuido para
sua maior frequéncia, intensidade e expansao areolar (Guerra, 2001).

De acordo com Silveira (2014), a ocupagao urbana em areas de planicies de inundagdo e nas margens de canais
fluviais transforma eventos naturais em desastres, uma vez que geram danos a populagdo. Esses prejuizos,
geralmente de ordem financeira e social, afetam principalmente os moradores em situagdo de maior
vulnerabilidade socioecondmica.

A Defesa Civil de Sao Bernardo do Campo — SP (2015) define enchentes como “a elevagao do nivel d’agua no
canal de drenagem devido ao aumento da vazao, atingindo a cota méxima do canal, porém, sem extravasar.” Por
sua vez, o Diario Oficial da Unido define:

Inundacdo como a submersdo de areas fora dos limites normais de um curso de agua em
zonas que normalmente ndo se encontram submersas. O transbordamento ocorre de modo
gradual, geralmente ocasionado por chuvas prolongadas na bacia hidrografica.

Enxurrada como o escoamento superficial concentrado e com alta energia de transporte, que
pode estar ou ndo associado ao dominio fluvial (do rio). Provocado por chuvas intensas e
concentradas, normalmente em pequenas bacias de relevo acidentado. Apresenta grande
potencial destrutivo.

Alagamento como a extrapolagdo da capacidade de escoamento de sistemas de drenagem
urbana e consequente acimulo de dgua em areas rebaixadas atingindo ruas, calgadas ou
outras infraestruturas urbanas, em decorréncia de precipitacdes intensas (Diario Oficial da
Unido, 2013).
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Segundo levantamento patrocinado pelo Ministério da Integragao Nacional, entre 1990 e 2012 o Brasil enfrentou
mais de 30 mil desastres naturais, o que corresponde a uma média anual de 1.363 ocorréncias (Brasil, 2013). De
acordo com o Atlas Brasileiro de Desastres Naturais (CEPED/UFSC, 2013), foram registradas 31.909 catastrofes
no pais entre 1991 e 2012.

Maia (2007) pontua que os problemas relacionados & drenagem pluvial constituem um dos impactos ambientais
mais observados atualmente nas cidades. O autor atribui esse cenario ao modelo de urbanizagido adotado nas
bacias hidrograficas, o qual modifica profundamente as dindmicas naturais dos fluxos hidrologicos entre os
diferentes compartimentos do relevo. Como consequéncia, fendmenos como as enchentes tornam-se mais
frequentes e intensos (Fonseca, 2017).

O estado de Sao Paulo, localizado na regido Sudeste do Brasil, ¢ um dos mais desenvolvidos e populosos do
pais. E conhecido por sua diversidade cultural, econémica e geografica. Abrangendo uma area de
aproximadamente 248.219,485km?2 e populagdo de 44.411.238 habitantes (IBGE, 2022). O clima predominante
¢ o Cfa/Cwa, de acordo com a classificag@o climatica de Koppen (1931), caracterizado por verdes quentes e
chuvosos e invernos frios e secos.

Sdo Paulo apresenta uma topografia variada, que vai desde planicies costeiras até serras e planaltos no interior.
Sua capital, Sdo Paulo/SP, ¢ uma das maiores metrépoles do mundo e um importante centro financeiro, cultural
e industrial. A capital, Sdo Paulo/SP, ¢ a maior cidade do pais e uma das maiores do mundo, com uma populagio
de 11.451.999 habitantes e area territorial de 1.521,202km? (IBGE, 2022).

De acordo com Oliveira (2024), a gestdo dos recursos hidricos no estado de Sdo Paulo enfrenta varios desafios
complexos devido a alta demanda por dgua, urbanizacao intensa e questdes ambientais, devido a fatores como
as mudangas climaticas que tém aumentado a variabilidade das chuvas, com periodos mais longos de seca e
eventos de chuva intensa, complicando ainda mais a gestdo dos recursos hidricos.

OBJETIVO GERAL

Analisar a distribui¢@o espacial e as caracteristicas das areas de risco hidroldégico no municipio de Sao Paulo,
com foco na relagdo entre a rede de drenagem e a vulnerabilidade dos bairros, para subsidiar agdes de
planejamento territorial e gestdo de desastres.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar e mapear as areas de risco hidrolégico classificadas no GeoSampa, estratificando-as em Zonas
Norte, Leste e Sul do municipio de Sao Paulo.

e Correlacionar a ocorréncia das areas de risco hidrologico com a sobreposi¢do de trechos da rede de
drenagem, visando compreender a dindmica do escoamento superficial € o potencial de inundagdo,
enxurrada e alagamento.

e  Contribuir com informagdes georreferenciadas para a compreensdo dos desafios da gestdo de recursos
hidricos na Regido Metropolitana de Sdo Paulo, considerando os impactos das mudangas climaticas e da
urbanizagao.

METODOLOGIA

Os dados espaciais referentes as areas sujeitas a riscos hidrologicos foram sistematicamente adquiridos a partir da
plataforma GeoSampa (2025), um repositorio oficial de informagdes georreferenciadas do municipio de Sao Paulo.
Para a obtengdo desses dados, procedeu-se ao download da camada denominada "Area Risco Hidrologico",
localizada na sec¢ao "Protecdo e Defesa Civil" do portal. Os dados foram disponibilizados no formato shapefile, um
padrao vetorial geoespacial amplamente empregado para o armazenamento de feigoes geométricas e seus atributos.

Apos a obtengdo do shapefile das areas de risco hidrologico, os dados foram carregados e visualizados no software
QGIS. Para otimizar a analise ¢ a representacdo espacial, as areas de risco, compostas por bairros no shp. foram
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segmentadas em trés zonas distintas: Zona Norte (13 bairros), Zona Leste (13 bairros) e Zona Sul (11 bairros),
conforme Tabela 1. Essa divisdo permitiu uma melhor organizagdo e interpretacdo dos dados, facilitando a
identificagdo de padrdes de risco por regido.

Tabela 1 — Distribuicio das zonas de dreas de risco hidrolégico
Segmentacio das Zonas

Zona Norte Zona Leste Zona Sul

Vila Maria Vila prudente Vila Mariana
Vila Guilherme Sapopemba Santo Amaro
Pirituba Sdo Miguel Paulista Pinheiros
Jaguara Sdo Mateus M'Boi Mirim
Perus Penha Jabaquara
Mooca Itaquera Ipiranga

Lapa Itaim Paulista Cidade Ademar
Jacana Guaianases Campo Limpo
Tremembé Ermelino Matarazzo Butanta
Frequegisia do O Cidade Tiradentes Capela do Socorro
Brasilandia Aricanduva Paralheiros
Casa Verde Vila Formosa

Cachoeirinha Carrdo

Fonte: Elaboragao propria (2025).

Adicionalmente, os trechos de drenagem da area de estudo foram sobrepostos a essas zonas. Essa sobreposi¢ao
¢ crucial para compreender a relagdo entre a rede hidrica e a distribui¢do das areas de risco hidrologico,
auxiliando na identifica¢do de pontos de maior vulnerabilidade e na elaboracdo de estratégias de mitigacao.

A Figura 1 apresenta a delimitacdo da area de estudo. A mancha urbana de Sao Paulo aparece destacada com
grande densidade na porcdo central e norte do municipio. Essa concentragdo estd relacionada a historica
expansdo urbana que teve inicio no centro histdrico e se espalhou ao longo dos eixos viarios e ferroviarios,
especialmente nas margens dos rios Tieté e Pinheiros. Os tons acinzentados predominantes nestas regides
refletem o grau de impermeabilizag¢do do solo, com forte presenga de edificagdes, vias e infraestrutura urbana.

Por outro lado, a por¢do sul do municipio se destaca por apresentar extensas areas verdes continuas,
correspondentes a remanescentes da Mata Atlantica. Essa diferenciag@o espacial revela uma dualidade marcante:
de um lado, a intensa urbanizacdo; de outro, a presenga de zonas de prote¢do que atuam como areas de contengio
da expansao urbana e preservacgao ecologica.
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Figura 1 — Caracterizacio da area de estudo no municipio de Sao Paulo/SP

Caracterizagdo da area de estudo no municipio de S&o Paulo/SP
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Fonte: Elaboragado propria (2025).

A rede de drenagem revela uma malha hidrografica densa, ramificada e diretamente impactada pela urbanizagao.
Os cursos d’agua menores, frequentemente ocultos por canalizagdes e ocupagdes irregulares, desempenham
papel importante na drenagem pluvial da cidade, mas também representam pontos criticos no contexto dos
eventos de alagamento e polui¢do hidrica. As bacias hidrograficas presentes no municipio, como a do Alto Tieté,
estdo constantemente sob pressdo das atividades antropicas, sobretudo nas areas mais densamente povoadas.

O padrdo de expansdo urbana tende a avangar em direcdo as bordas da cidade, especialmente sobre areas
ambientalmente sensiveis. Isso representa um grande desafio para o ordenamento territorial e a sustentabilidade
urbana.

DRENAGEM URBANA

Tucci (1995) apresenta uma tipologia com base no escoamento pluvial que pode produzir inundagdes e impactos
nas areas urbanas devido a dois processos, que ocorrem isoladamente ou combinados: inundagdes em areas
ribeirinhas e/ou inunda¢des devido a urbanizagao.

Os desastres naturais, dentre eles as enchentes, alagamentos, inundagdes e enxurradas podem ser gerenciados.
De acordo com Licco (2015), isso ndo significa a sua eliminag@o, mas a compreensao de que os Governos e a
sociedade podem desenvolver mecanismos para evitar, diminuir ou mitigar os riscos envolvidos.

A drenagem urbana ¢ um componente critico da infraestrutura das cidades, diretamente ligada a gestao de riscos
hidrolégicos e & qualidade de vida da populagdo. No contexto brasileiro, o rapido e muitas vezes desordenado
desenvolvimento urbano tem gerado um impacto significativo nos sistemas de drenagem, resultando em um
aumento na frequéncia e magnitude de inundagdes, enxurradas e alagamentos, além de uma notavel deterioragéo
ambiental.
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Tucci (2002) afirma que “a Constituicdo Federal define o dominio dos rios, a legislacdo de recursos hidricos a
nivel federal e estabelece os principios basicos da gestdo através de bacias hidrograficas”. Ainda segundo o
autor,

Algumas legislagdes estaduais de recursos hidricos estabelecem critérios para a outorga do
uso da agua, mas ndo legislam sobre a outorga relativa ao despejo de efluentes de drenagem.
A legislacdo ambiental estabelece normas e padrdes de qualidade da agua dos rios através de
classes, mas ndo define restrigdes com relagdo aos efluentes urbanos langados nos rios.
Dentro deste contexto o escoamento pluvial resultante das cidades deve ser objeto de outorga
ou de controle a ser previsto nos Planos de bacia. Como estes procedimentos ainda ndo estdo
sendo cobrados pelos Estados, ndo existe no momento uma pressao direta para a redugdo dos
impactos resultantes da urbanizagéo Tucci (2002).

O ciclo hidrolégico ¢ significativamente alterado em areas urbanas, sobretudo pela modificacdo da superficie
natural, canalizagdo do escoamento e aumento da poluicdo, resultante da contaminacdo do ar, das superficies
urbanas e dos residuos sélidos descartados pela populagdo. Esse cenario é especialmente preocupante em paises
em desenvolvimento, onde a urbanizagao e as interven¢des em drenagem ocorrem de maneira insustentavel.

Segundo Tucci (2003), “a urbanizag¢do produz grande impermeabilizacdo do solo”. Esta relagdo pode ser obtida
relacionando a area impermeavel (Ai) e a densidade habitacional (Dh), conforme equacao 1.

Al (em %) = 0,489 * Dh equacdo (1).

Para Dh 120 hab/hectare e constante para valores superiores. Equagdo obtida com base em dados de Sédo Paulo,
Curitiba e Porto Alegre (Campana, 1994). Essa impermeabilizagdo impede a infiltragdo natural da agua no solo,
aumentando o escoamento superficial e sobrecarregando os sistemas de drenagem existentes.

A vazdo maxima de uma bacia urbana aumenta com as areas impermeaveis e com a canalizagdo do escoamento.
O aumento da vazao maxima depende da impermeabilizacdo do solo e da ocupacdo da bacia pela populacio
(Leopold, 1968). O aumento relativo pode ser superior a seis vezes com a relagdo a situagdo de pré-
desenvolvimento. Este aumento ocorre em detrimento da redugdo da evapotranspiracdo e do escoamento
subterraneo e da redugdo do tempo de concentragdo da bacia (Tucci, 2003).

Para mitigar os impactos negativos do desenvolvimento urbano na drenagem, é imperativo adotar uma
abordagem estratégica e integrada, alinhada com os principios de sustentabilidade e resiliéncia climatica. O
Plano Diretor de Drenagem emerge como o principal mecanismo para organizar ¢ implementar essas agoes,
através do equilibrio do desenvolvimento com as condigdes ambientais das cidades.

A pressdo demografica, a busca por moradias acessiveis e a especulagdo imobiliaria impulsionaram a expansio
das zonas urbanas para locais que, por suas caracteristicas geomorfologicas, sdo naturalmente suscetiveis a
desastres. As planicies de inundagdo (varzeas), que historicamente funcionam como sistemas de amortecimento
de cheias, tém sido urbanizadas de forma desordenada. A edificagdo nessas areas restringe a segdo de
escoamento dos rios e corregos, elevando o nivel d'agua durante eventos de cheia e intensificando a frequéncia
e magnitude das inundagdes. A supressdo da vegetagdo riparia, essencial para a dissipacdo de energia e
estabilizacdo de margens, e a retificagdo/canalizagdo de cursos d'agua, aceleram o fluxo e potencializam
processos erosivos e de assoreamento, transferindo o problema para jusante.

ZONA NORTE

A analise espacial da Zona Norte (Figura 2) revela uma distribui¢@o de areas de risco hidrologico que, embora
menos concentrada que na Zona Sul, apresenta pontos criticos significativos.
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Figura 2 — Areas de Risco Hidrolégico na Zona Norte do municipio de Sio Paulo/SP

Areas sujeitas a riscos hidrolégicos na zona Norte do municipio de S&o Paulo/SP
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Fonte: Elaboragao propria (2025).

A densidade de pontos indicando alagamentos, enxurradas e inundagdes, muitas vezes combinados, sugere que
essa regido enfrenta uma vulnerabilidade estrutural acentuada. Os pontos de risco ndo se distribuem
uniformemente, mas tendem a se aglomerar em certas porgdes do territdrio, frequentemente em estreita
associagdo com a rede de drenagem. Varios pontos de Enchente/Inundagéo e Alagamento/ Enchente/Inundagéo
localizam-se diretamente sobre ou adjacentes aos cursos d'agua representados.

Essa vulnerabilidade estd diretamente associada ao processo de urbanizagdo acelerada e desordenada, que
comprometeu a permeabilidade do solo e a capacidade da rede de drenagem existente. A presen¢a marcante da
rede hidrografica proéxima a esses pontos de risco reforca a hipdtese de que o escoamento superficial das aguas
pluviais ¢ insuficiente, provocando a recorréncia desses eventos extremos, especialmente durante periodos de
chuvas intensas. Isso sugere uma forte correlacdo entre a proximidade dos rios e corregos e a ocorréncia desses
fendmenos, indicando possiveis problemas de capacidade de escoamento dos canais, assoreamento, ou ocupagao
inadequada das margens e planicies de inundagao.

Os problemas na Zona Norte podem estar ligados ndo a auséncia de infraestrutura, mas a sua eficiéncia ou a
ocupacao irregular. A distribui¢do espacial observada na Figura 2 apoia essa hipotese, mostrando riscos
concentrados em locais especificos ao longo da drenagem, sugerindo pontos de estrangulamento ou areas de
vulnerabilidade acentuada devido a interag@o entre a urbanizagdo, a topografia e a rede hidrica.

ZONA SUL

A Zona Sul (Figura 3) destaca-se pela alta densidade e concentragdo de areas de risco hidrolédgico,
particularmente na sua por¢do mais a norte e oeste do mapa apresentado. Apresenta uma combinagdo
preocupante de fatores: grande extensdo territorial e alta concentragdo de areas de risco, especialmente nas
proximidades das bacias hidrograficas urbanas.
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Figura 3 — Areas de Risco Hidrologico na Zona Sul do municipio de Sio Paulo/SP

Areas sujeitas a riscos hidroldgicos na zona Sul do municipio de S3o Paulo/SP
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A concentra¢ao de pontos de risco ¢ visivelmente maior em comparagdo com a Zona Norte, e estes pontos
frequentemente se alinham ou se sobrepdem diretamente aos cursos d'agua da rede de drenagem. A anélise visual
sugere uma correlagdo direta e intensa entre a malha hidrografica e a vulnerabilidade a multiplos tipos de eventos
hidrolégicos. Esse quadro reflete a presencga de bairros localizados em areas criticas de drenagem, bem como a
ocupagdo de terrenos de baixa cota topografica, frequentemente suscetiveis a elevagdo do nivel da agua em
eventos de precipitacdo intensa.

A predominancia de riscos multiplos sugere que a infraestrutura de drenagem existente pode ser insuficiente
para lidar com os volumes de dgua gerados pelas chuvas, ou que a ocupagdo do solo nessas areas criticas
intensifica os problemas de escoamento, levando a alagamentos, transbordamentos de canais
(enchentes/inundagdes) e, potencialmente, fluxos rapidos em areas de maior declive (enxurradas). A gestdo
territorial nesta zona enfrenta, portanto, um desafio particularmente complexo devido a combinagdo de alta
vulnerabilidade hidrolégica e densidade populacional.

ZONA LESTE

A Zona Leste (Figura 4), apresenta uma distribuigdo espacial significativa de areas de risco hidroldgico,
abrangendo grande parte do territorio analisado. Nota-se uma significativa presenca de areas de risco espalhadas
por quase todo o territdrio analisado.
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Figura 4 — Areas de Risco Hidrologico na Zona Leste do municipio de Sio Paulo/SP
Areas sujeitas a riscos hidroldgicos na zona Leste do municipio de S&o Paulo/SP
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A densidade de pontos indicando alagamentos, enxurradas ¢ inundac¢des, muitas vezes combinados, sugere que
essa regido enfrenta uma vulnerabilidade estrutural acentuada. Essa vulnerabilidade esta diretamente associada
ao processo de urbanizagao acelerada e desordenada, que comprometeu a permeabilidade do solo e a capacidade
da rede de drenagem existente, relacionados tanto ao transbordamento dos cursos d'agua quanto a deficiéncia da
drenagem urbana local em absorver ou escoar o volume precipitado.

A significativa presenca de areas de risco sobrepostas ou adjacentes a rede hidrografica reforga a hipotese de
que o escoamento superficial das aguas pluviais ¢ insuficiente, provocando a recorréncia desses eventos
extremos, especialmente durante periodos de chuvas intensas.

A comparagdo com as outras zonas sugerem que a Zona Leste combina uma ampla dispersdo de riscos com
focos de concentracdo, refletindo a heterogeneidade da ocupacdo e das caracteristicas do terreno dentro desta
vasta regido. A vulnerabilidade parece ser generalizada, mas com intensidade variavel, fortemente influenciada
pela proximidade aos eixos de drenagem e pelas caracteristicas locais da urbanizagao.

COMPARAGAO ENTRE AS ZONAS

A analise estratificada das Zonas Norte, Sul e Leste do municipio de Sao Paulo revela um padrio consistente: a
ocorréncia de areas de risco hidrologico esta intrinsecamente ligada a rede de drenagem urbana. Em todas as
zonas, observa-se uma concentragdo significativa de pontos de alagamento, enchente, inundagdo e enxurrada
(ou combinagdes destes) sobrepostos ou em proximidade imediata aos cursos d'agua mapeados. Esta correlagao
espacial direta, identificada como um objetivo especifico do estudo, evidencia a vulnerabilidade das areas
adjacentes aos rios e corregos, sejam eles canalizados ou em estado mais natural.

A Zona Sul se destaca pela alta densidade e complexidade dos riscos, sugerindo uma pressdo urbana intensa
sobre a rede de drenagem, provavelmente associada a ocupagao historica de varzeas e areas de baixa declividade,
combinada com alta densidade populacional. A Zona Leste apresenta uma vulnerabilidade mais dispersa, porém
abrangente, indicando que a urbanizagdo extensiva e talvez menos planejada impactou a capacidade de
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infiltracdo e escoamento em larga escala. A Zona Norte, embora com menor densidade geral de riscos, demonstra
pontos criticos concentrados, possivelmente relacionados a gargalos na rede de drenagem ou a caracteristicas
topograficas especificas que favorecem enxurradas.

A sobreposi¢do dos riscos com a drenagem aponta para a dindmica do escoamento superficial como fator chave.
A impermeabilizacdo do solo, caracteristica da urbanizagdo, aumenta o volume ¢ a velocidade do escoamento
superficial, sobrecarregando a capacidade dos canais naturais e artificiais. O resultado sdo alagamentos em areas
rebaixadas ou com drenagem deficiente, enchentes e inundagdes por transbordamento dos cursos d'agua, e
enxurradas em areas de maior declividade. A presenca frequente de riscos combinados
(Enchente/Inundagdo/Alagamento) sublinha a interconexdo desses processos durante eventos de chuva intensa.

Estes resultados fornecem informacdes georreferenciadas cruciais para a compreensdo dos desafios da gestdo
de recursos hidricos na metropole. A analise espacial demonstra que a gestdo ndo pode se dissociar do
planejamento territorial. A localizagdo das areas de risco indica onde as intervengdes sdo mais urgentes, seja na
melhoria da infraestrutura de drenagem, na readequagdo do uso do solo, na remog¢ao de ocupagdes irregulares
em areas de preservacdo permanente (APPs) ou na implementacdo de sistemas de alerta precoce.

Adicionalmente, os impactos das mudangas climaticas e da continua urbanizagio tendem a agravar este cenario.
Eventos de chuva mais intensos e concentrados, previstos em cenarios de alteracdes climaticas, aumentardo a
pressdo sobre a ja vulneravel rede de drenagem. A expansdo urbana, se ndo acompanhada de planejamento
adequado e infraestrutura resiliente, continuard a impermeabilizar o solo e a ocupar areas inadequadas,
ampliando as zonas de risco. Portanto, a andlise apresentada serve como um diagndstico fundamental para
subsidiar politicas publicas que integrem gestdo de aguas urbanas, planejamento do uso do solo e adaptacdo as
mudangas climaticas, visando a reducgdo da vulnerabilidade e a construgdo de uma cidade mais resiliente.

CONCLUSOES

A analise espacial realizada permitiu evidenciar, de forma clara e fundamentada, a estreita relacdo entre a
distribuig@o das areas de risco hidrologico no municipio de Sdo Paulo ¢ a rede de drenagem urbana. Os resultados
indicam que a ocorréncia de eventos como alagamentos, enchentes, inundagdes e enxurradas esta fortemente
associada a proximidade dos cursos d’agua (naturais ou canalizados) e a eficiéncia (ou ineficiéncia) dos sistemas
de escoamento pluvial existentes.

Verificou-se que a Zona Sul concentra o maior nimero de areas de risco, caracterizando-se por uma complexa
interacdo entre topografia, adensamento populacional e ocupacdo de areas criticas de drenagem, o que agrava
significativamente a vulnerabilidade local. Ja a Zona Leste apresenta uma dispersdo ampla e heterogénea dos
riscos, sugerindo uma urbaniza¢do extensa, muitas vezes desordenada, que compromete a capacidade de
infiltra¢@o do solo e sobrecarrega a drenagem urbana. Por fim, a Zona Norte, embora apresente menor densidade
de riscos, revela pontos criticos bem definidos, cuja localizagdo estratégica sugere gargalos especificos na
drenagem urbana, possivelmente agravados por caracteristicas topograficas locais.

Esses padroes refletem a influéncia direta da expansao urbana acelerada e, frequentemente, ndo planejada sobre
a dindmica hidrologica do municipio. A impermeabilizag@o extensiva do solo, a ocupagao irregular de margens
de rios e corregos, bem como a subdimensionada infraestrutura de drenagem, contribuem para a recorréncia e a
intensidade dos eventos hidroldgicos extremos. Tais fatores, somados a variabilidade climatica crescente,
agravam ainda mais a situagdo, exigindo estratégias de mitigagdo e adaptagdo integradas as politicas de gestdo
urbana.

A sobreposicao entre as areas de risco e a rede de drenagem, abordada como um dos objetivos especificos deste
estudo, proporcionou uma compreensdo mais profunda da dindmica do escoamento superficial na cidade.
Constatou-se que os eventos de inundagdo, alagamento e enxurrada sdo frequentemente interligados e ocorrem
de forma combinada, refor¢ando a necessidade de solucdes sist€émicas e multidimensionais.

Os dados georreferenciados obtidos e analisados fornecem subsidios importantes para o planejamento territorial,
a gestdo de desastres e o enfrentamento dos impactos das mudangas climaticas. Tais informa¢des podem orientar
a priorizag@o de investimentos publicos, a elaborag@o de planos de contingéncia, a revisdo de politicas de uso e
ocupagdo do solo e a promogao de acdes educativas voltadas a construgdo de uma cidade mais resiliente e
adaptada aos desafios hidrologicos contemporaneos.
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