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SAO PAULO: A CIDADE E AS AGUAS

Prof- Dr. Jurandyr Luciano Sanches Ross

Caracteristicas Gerais do Ambiente Geografico

A Regiio Metropolitana de Sio Paulo, localizada a leste do Estado de
Sio Paulo, compreende uma extensio de 8500Km?, abrangendo 39 municipi-
os, incluindo a Capital, que tem extensio de 1500Km®. Essa regido apresenta
uma populacio de 18 milhoes de habitantes, o que equivale a aproximada-
mente 10% da populacio brasileira, ¢ em torno de 20% do PIB nacional, ocu-
pando 1% do territorio nacional.

Nos aspectos naturais, sem duvida, destaca-se o fator climitico com a
tropicalidade e a sazonalidade pluvial, de um lado e de outro os aspectos
geomorfoldgicos e geoldgicos, que prevalecem na area onde a capital paulista
e as demais cidades da Regido Metropolitana foram edificadas. J4, no ambito
sOcio-econdmico, é preciso entender porque houve tio grande e acelerado
processo de urbanizagio dessa drea, sobretudo nos altimos 50 anos, e que urba-
nizacio é essa, que se prolifera indistintamente pelos mais diferentes ambientes
naturais, independente dos riscos previsiveis que os seres humanos poderdo
correr pela inobservancia de critérios técnicos para instalarem as moradias e,
para o poder pablico implantar obras do sisterna viirio.

A Capital e as cidades da Regiio Metropolitana vém sendo construidas
incessantemente sobre terrenos da Bacia Sedimentar Cenozdica de Sio Pau-
lo, bem como nos relevos esculpidos em rochas do embasamento cristalino
do entorno. Nos sedimentos argilosos, argilo-arenosos e conglomeraticos do
Terciario Superior desenvolveram-se relevos em patamares amplos, terragos
e espigdes divisores d"dgua com topos aplainados ou convexos, com setores
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JURANDYR LUCIANO SANCHES ROSS

ente, alterando toda a dinimica hidrica e climitica. Segundo Conti (1980), essas
interferéncias em Sio Paulo tém causado modificacdes no comportamento do
clima da regido metropolitana. Entre as alteracdes esti o desaparecimento da
tio popularmente conhecida “garoa”, a0 mesmo tempo em que aumentaram
os indices pluviométricos. Estes passaram de 1.395mm/a para o periodo de
194771956 a 1.459mm/a para o periodo de 1967/1976. Essas variacdes sio
decorrentes da mudanga de temperatura cuja media anual saltou de 17°C para
19°C, onde residuos sélidos no ar deram significativa contribuicio. O aumen-
to da temperatura gerou o desaparecimento dos nevoeiros, bem como contri
buiu para uma concentragio das chuvas no verio. O aumento “das precipita-
¢Ges e sua maior concentragio em determinados periodos do ano tém causado,
mais freqiientemente, inundagdes e 20 mesmo tempo, com a impermeabilizacio
menor infiltracio d’igua no solo.

O problema da recarga do aqiiifero acentua-se com a variag¢io
pluviométrica a0 longo do ano, principalmente para os lencéis freiticos (aqiiifero
superior). Além de que, estes tipos de aqiiiferos se escoam com maior rapidez e
também sdo mais explorados pelo homem. Em funcio destes fatos, nos perio-
dos de menor precipitacio (abril a setembro) observa-se grande diminuicio na
sua capacidade de fornecimento d’igua.

Por outro lado, os aqiiiferos inferiores (lencéis confinados), cuja reno-
vacdo ou recarga d’igua é naturalmente mais lenta em fun¢io da profundida-
de e da presenca de camadas de diferentes graus de permeabilidade, tendem a
se exaurir com a intensificacio de seu uso. Constata-se algumas 4reas da re-
gido metropolitana em que a intensidade de uso, associado 3 baixa taxa de
recarga, levou a um rebaixamento do agiiifero de até 70m. Entre as ireas em
que a explorac¢io dos aqiiiferos de profundidade ests com indice de explora-
¢do elevada, com sugestio para reduzir o bombeamento sio as zonas da Lapa,
Santo Amaro e Jardins, zonas centrais e areas da Paulista, Tatuapé, Diadema e
Santo André, em funcio da grande densidade de pogos perfurados.

Admite-se inclusive a hipétese de que alguns aqiiiferos, ao invés de
estarern fornecendo dgua aos rios, estio ao contririo, alimentando-se destes.

A Dindmica das Chuvas

No quadro natural desta irea o Clima é também um fator importante
A cansidendo, devendo destacar a mmportancia da dindmica da pluviosidade
que ¢ o elemento bisico no processo de recarga dos aqliiferos.

1186

SAO PAULO: A CIDADE E AS AGUAS

Esta area se caracteriza por apresentar indices pluviométricos elevados
em torno de 1.400mm/a. Esse total, entretanto, & distribuido de forma irregu-
lar a0 longo do ano.

Enquanto de abril a setembro os totais acusam valores nio superiores a
30 mm (caracterizando-se como um periodo seco), entre os meses de outubro
€ mar¢o os mesmos atingem valores proximos dos 1.100mm, definindo-se
como um periodo chuvoso. Esta varia¢io torna-se mais evidente, 20 observar—
se que de abril a setembro ocorrem de 25 a 50 dias de chuvas, sendo que esses
meses apresentam no maximo 80 mm/mes, mas que também podem acusar
valores inferiores 40mm/més para meses mais secos como julho e agosto. Po-
rém, de outubro a marco ocorrem de 75 a 100 dias de chuvas. Neste periodo
os indices pluviométricos normalmente ultrapassam os 100mm/més, mas pode
atingir até proéximo de 300 mm/mes nos meses de dezembro e Janeiro, que
normalmente se caracterizam como os meses mais chuvosos.

Examinando-se os dados apresentados por Monteiro (1973), pode-se
perceber que a quantidade e o total de dias de chuvas apresentam nitidas
diferencas entre a irea metropolitana de Sio Paulo e o interior do Estado.
Assim, com exce¢io do periodo do Verio, quando se verifica uma certa
homogeneidade na distribuigio das chuvas por todo o territorio paulista, as
demais estagdes do ano mostram sempre valores, mais altos de quantidade e
dias de chuvas para o leste do Estado. Enquanto na Primavera no centro e
oeste paulista tém-se de 10 a 20 dias de chuvas, no leste os valores estao entre
20 e 50 dias chuvosos. O fato se repete para o Outono, com o leste apresen-
tando em torno de 20 dias chuvosos e o centro e oeste, com valores entre 10
e 20 dias de chuvas. No Inverno quando os dias chuvosos ficam muito dimi-
nuidos, mesmo assim, pode-se perceber nitida dominincia do leste como
irea mais chuvosa, observando-se de 10 a 15 dias chuva contra 10 ou até
menos dias chuvosos no centro e oeste do Estado.

A maior freqiiéncia e intensidade das chuvas na 4rea da bacia de Sio
Paulo estio relacionadas a diversos fatores, de ordem geogrifica, tais como: a
proximidade do oceano, a altitude do relevo, mas principalmente pela dindmi-
ca das massas de ar procedentes principalmente do sul e leste.

As massas de ar que mais exercem influéncia no clima paulistano sio a
massa Polar Atlintica (mPa) e a massa Tropical atlintica (mTa). Os avangos e
recuos destas massas de ar comandam as variacbes térmicas, baromeétricas,
pluviométricas, higrométricas, enfim determinam os diferentes tipos de tem-

PO que ocorrem na irea.

1187



leg1 |

9p opeI3a3ul Bua)sTs ‘19] 20d ‘mninsut opeisg o (), onb opurwige ‘¢ ju oSnre
o ‘renonred wo ‘IeI[essa1 35-2A3(] €17 B SOT LU 2P SOSNIE ‘] 0ES0S 500LIPIY
$OSINO3I SOp Iejen eied BAISN[OX? OES3s BN BPIISSUT 10} ‘[enpeIsg 23UININ
~SUOD) © 1eI0CE[2 95 OF ‘WSS 'SOOLIPIH SOSINIIY 9P [ENPRISH OY[SUOL) Op 0Ed
~B110 B Bnnsul Bl ‘Tenpelsyg 9 [e19pa] s203minsuod sep oededmuwoid ep warod
SAUE /8/1T/TT 9P 9LG LT oU OIINI(] © ‘O[Neq OES 2P OpeIsy ON

‘mbe sepe1rn oelso

oeu onb ‘o[os op osn 0 e1ed SATSNOUL SIZINAIP SENNO SUPIP T3] BIST

"SIEINJEU SOSINDA1 SOP OPENbapeul Osn Op 21ULII0D3P NO [BIMEU Wod
~110 3P SOIMUD $OIISO[OIPIY SOIUIAD BIUOD BSAJIP B 3 Orduaaaid € - [1]
‘[PABIUSISTIS OJUSWIAJOAUSSIP OF SEISIA 105 ‘orreraenbe m1odsuen
O OpUmMDUT ‘SOILIPIY SOSINIII SOP EPE1ZDIUL 3 [EUOIDEI OEdBZIHUN E - []
‘sosn soannadsar soe sopenbape apeprjenb ap saoiped w ‘enSe
ap spepipiqruodsip e11essodau e soodesod seaming se o Tenje g remnSosse - |
ISODLIPIH SOSINO9Y] 9P [PUCIDEN] EINIO] P s0aNa[qo 0§ (7 11y
"SOPEPIUNWIOD SEP 3 SOLIENSN SOP ‘021qnd 19pod op oedednied e
WO IEIUOD 3 BPEZI[ENUIISIP 13§ IAIP SOILIPIL SOSINDIAI SOp OBISIF € - [A
{SODLIPIH SOSINDIY] 9P OIUIUIRIOUIIIL)
P [EUODEN EWDISIS Op OBSEMIE 2 SOJLIPI] SOSINDY] 9P [BUOIIEN] BINIOJ
ep ogderuowardurr ered [er10311193 apeprun € 3 eoyeISoIpny Bveq € - A
‘sende sep ordunuw
osn o reuowrodoid s1dwss 249p SOOUPIY $OSINDAI SOP OBISAS E - Al
'STEWIUE 9P OBJEIUIPISSIP B @ OUBWINY OWNSUOD
0 2 SOOLIPIY $051N1331 SO O11EI1I0L1d OSN O ‘ZISSEISD S SIQIEMIIS WIS - []]
“OOMUQUODS I0[eA P OPEIOP ‘OPEIILIN [EIMIEU 0SIND31 wn 9 ende ¢ - I
‘oo1jqnd otupwop op uroq wn 3 ende € - |
50IUITEPUNY
SAIUINFIS SOU 3S-BIISE] SODUPIH SOSINIIY 9P [FUOIIEN] B20N[O] V o] MY
‘6861 2P OIqUIIZIP 3P QT 3P ‘066°L U
17 & noogipout anb ‘661 9p od1etI 3p ¢ 9P ] 3" LU 19T BP ] ‘ME O BID)[E
9 [EI5p3d OBIIMIIISUOD) € 7 “ME Op Y[X OSIoUl O EJUSWIEINFAI ‘SOOLIPIE]
SOSINIIY 9p OIUIUIEIOUSIDL) 3P [EUOIOEN] EWIISIS O ELID ‘SOOLIPIL] SOSINDIY]
°P [FUOLEN ®ony[oq ® MInsur /6] op onauel 9p § 9p ‘Ceps N 19T

"L661 p o1oue ws opeuonues 3 opesoide 10 9U3WOS INb SOOLIPTH SOSINOYY
P OWAWTUALS) 2P [euoDEN] vwaisi op oedimnsur ¢ ered |6/64277 LU 13]
op owloid wn oss218u0ry or noyunuEesus eorquday] ep epupisslg v

(8861 ‘dSTWI) ., 08n1e 2153u SEPEUOIDE]2L SELIZIEW Sep seagroadss sa0)
onb 2uqos Le[SLEI| v SOPYISY SO ILZLIOINE t1apod reyusuR|dwod 17, anb of

SYNODY SV 3 3dvald v :01Nvd [OR'AN

lggr !

~he owsow op odtun ojerdered ou opuesipur‘, erS1sus ‘senge

pAzT]

91q0s 1e[s189]
exed orrun ep eaneard erugladwos € AT ospur ‘gz 0311y ou ‘epure Quga (I
“.(") osn nas op sojraIp ap eS103N0 Op SOTI2ILID JIUHAP 9 SODTIPIY SOSINDII
9P OIUSWEIdUILT P [BUOTIRU ELUAISIS () wn Iminsur exed orruy ep erd
~ugtedwon e ‘Y [¥ os1UL ‘17 0811y nas ws sodoid ‘or10[15R1q OPEISH O IEZIU
-€81031 9p 0Ana(qo o wod EpIMINSUT ‘gge | 9P [E19p2] OEIIMILISUO]) Y

(2L 116861 “TIVNQ)
«(")9PEPIdINS[G 9p 5051AISS SOpP S[OIIU0D © oedezi[edsy ‘ogsiazadns epad
00D Waq durgar nas wreraife anb sende sep sojuswesranoide SOp 9j01UOD
3 opdezifedsy ‘oestaradns efad (euoroeu o11011113) © opo1 wa soo13ofoIpIy

SOPMIS? SOP OEINIIXD 5 OEIRUIPIOOD ‘Ojuawuelduerd (),, orod [aaesuodsar as

~ROUI0) ‘OUIANU] OJUIWIBIY NIS B ARSI ‘// /€T U eLre3rod opungas ‘oe3
IO 9IS '6961 WS 0JUNXI 3 (CET IPSIP 2IULISIXD ‘edIny erdrouy o sendy
9P [EUOLEN O4[2su0D-FHFYNO OP $203IMqIue se sepol naaIosqe MmD\ZQ
O '®oruR[y erdisug o senSy op [EUOIOEN] orwdwelredsJ-ggvN( ered
‘8961 WIS ‘OpeULIOJSUET) "Swuorm 9 sen3y 9p [BUOIDEN] oruawelreda(J-gvN(]
o nidms opuenb ‘Gog1 91 IseIg ou \mo&.ﬁE $0sI11231 so[ad [aaesuodsaz
10} AN O "ei815ug 3 SEUrjy op OLIISTUIpy O wreressed opuenb ‘1947 278
BIN[NO1IZY P OLIISTUIy OF soped soquie ‘[EIUIA] OEINPOIJ 9P [EUOIIEN]
oyuswerreds(-ININ( op osueiodwaiuos 3 sendy sep oSpon O

v

(68 ‘10861 “TVNQ) ..5E29s sejod SEPE[OSSE 91uauIedrpotrad seuoz sep
0110208 IS SOPEISH SO WOd OpI0JE 3p Ie[st3a] ered OrruN) € 219§u0D 25 anb BID
-~ugredwos epad sordprunyy 2 sopeisg SOp OIUIWOP O OPEIMWUI] BPUIE EOL], : 7
oyeideied o g - oededoaeu eied ‘EOINEIPIY EISI15UD ep o sende sep [ernsnput
ojudweyaaoide o ered 219yu0> 35 ogrun e onb OEpIAISS B[ad ‘sojusiiod 1onb
-stenb 21qos sordprunyy 2 sopeysg sop OTURIOp o op'iTuIy €5y (), anb eurige
OuSWNOop aenbep 1 ojerdered ‘gz oBnie O TINIP ed10Ud op orderod
€ 3 ‘Op3e3LLIl € 9 SOpEpPIUNWOD SEp 0JUSUIIISEQE O ‘12qEs E ‘seandadsiad senp
o> opuey[Eqe1} ‘SOLIPIY $OSINJa1 so ered opejoa Auawediseq anbojus wn
‘sorprourtid snas so Ipsap ‘aas1 0J1poT) assy YEC61/L0/01 P €H9HT U 03210
-9p op2d opeiusuren3as 105 sende sep 031poo 0 ‘OErUN Bp ONqUIE ON]

‘OIIS[ISEIq OPRIST OU $305
~BLLIOJSUEN sopueld ap e20dy ewn we ‘(¢ op eped9p eu sted ou opednuwoid
mm:.wm\ ap 081po7) O® 9s-a19ja1 senSe se 91qos 197 exourrid e anb 1eiquia] sqed
‘Opnuas 215N “ojuswelouerd op SPEpIUN Owod e[-ezynn e essed ‘edgerdoipry
BIDEQ T e0YEIZ093 BIOUIIDJSI OUIO) IBWIO) OF ‘[eausrqure oesad

sendy sep s sy

$SOY SIHONVS ONVIDNT dAANVINS



JURANDYR LUCIANO SANCHES ROSS

gerenciamento de recursos hidricos, congregando orgios estaduais e munici-
pais e a sociedade civil, e assegurando meios financeiros e institucionais para:
(---) VI - a gestdo descentralizada, participativa e integrada em relagio aos de-
mais recursos naturais e s peculiaridades da respectiva bacia hidrogrifica; (...)”
(IMESP, 1989). Estabelece, ainda, nos demais artigos, cobranca pelo uso e ra-
teio de custo das obras de aproveitamento miltiplo entre os beneficiados,
compatibilizagio entre o gerenciamento dos recursos hidricos e o desenvolvi-
mento regional, além da protecio ambiental. Ha, também, um reforco no tom
participativo da constituicio federal.

Em dezembro de 1991, foi aprovada a Lei n® 7.663, instituindo a PER H-
Politica Estadual dos Recursos Hidricos e o SIGRH-Sistema Integrado de
Gerenciamento dos Recursos Hidricos, tomando como referéncia a Bacia
Hidrogrifica como unidade territorial de gerenciamento. A Lei n°® 7.663/91
tem como pontos principais:

* A definicao da PERH e dos planos de bacias hidrogrificas, nos quais
estio estabelecidas as prioridades e programas, inclusive a compensa¢io finan-
ceira aos municipios que possuem restri¢Ges ao seu desenvolvimento por se
situarem em dreas de prote¢io aos mananciais;

* Criagio do FEHIDRO-Fundo Estadual dos Recursos Hidricos, o
caixa para financiamento das obras e ireas. O dinheiro desse caixa vira de
recursos a fundo perdido, empréstimos e da cobranga pelo uso das 4guas, onde
todos que captam 4gua e devolvem €sgotos vao pagar pelo volume que tiram e
pela qualidade de agua que devolvem;

* criagdo do SIGRH, através do CER H-Conselho Estadual de Recur-
sos Hidricos, dos Comités de Bacias e de suas equipes que dio suporte técnico
(CORHI).

O Regimento Interno do CERH Sio Paulo, em delibera¢io n°® 01/93
de 25/11/993, estabelece seus participantes, titulares ou representantes. Inclu-
em-se, ali, além das Secretarias Estaduais e das Prefeituras Municipais de cada
grupo de bacias hidrogrificas, os seguintes segmentos da sociedade civil, com
direito a indicagio de um representante cada:

I - usudrios industriais de recursos hidricos;

IT - wsuirios agricolas de recursos hidricos;

IIT - associagdes de entidades autdnomas de dgua e esgoto;

IV - entidades associativas dos engenheiros do Estado de Sio Paulo:

V - associagdes técnicas especializadas em recursos hidricos, dguas sub-
terrineas, irrigacio, drenagem, saneamento e meio ambiente;

VI - organizacio sindical dos engenheiros do Estado de Sio Paulo;
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VII - 6rgio ou entidade de classe representativa de engenheiros, arquite-
tos, gedlogos e tecnédlogos;

VIII - organizacio sindical de trabalhadores de recursos hidricos, sanea-
mento e meio ambiente;

[X - entidades associativas dos arquitetos do Estado de Sio Paulo;

X - entidades ambientalistas integrantes do Consema-Conselho Estadu—
al do Meio Ambiente.

Entretanto, o parigrafo Gnico do artigo 3° estabelece que

(--) nas deliberagdes do CERH, a sociedade civil, pelas entidades que a
representam, ter direito a 1 (um) voto, decorrente do consenso de seus repre-
sentantes, apurado através do voto da maioria desses Tepresentantes presentes
a reuniio, sendo que no caso de empate, considerar-se-a abstencio,

Por deliberacio do CERH, n® 02/93 de 25/1 1/93, estabeleceram-se
as Normas Gerais para composicio, organiza¢do, competéncia e funcionamen-
to dos Comités de Bacias Hidrograficas. Tais comités foram definidos como
orgios colegiados, de cariter consultivo e deliberativo de nivel regional, aten-
dendo a0 principio de gestio tripartite e paritiria entre estado, municipios ¢
sociedade civil. Esea participagio deve observar as seguintes diretrizes para de-
finir aqueles com direito a voz e voto:

I - os representantes dos Municipios serio escolhidos em reuniio plena-
ria de Prefeitos ou de seus representantes;

IT - os representantes do Estado serdo indicados por 6rgdos ou entidades
da administragio centralizada e descentralizada, cujas atividades se relacionem
com o gerenciamento ou uso dos recursos hidricos, prote¢io ao meio ambi-
ente, planejamento estratégico e gestdo financeira do Estado, com atuagio na
bacia hidrogrifica correspondente;

IT ~ os representantes da sociedade civil serio indicados por entidades
sediadas na bacia hidrografica, cuja participa¢do seri definida nos estatutos de
cada Comité, considerando os seguintes segmentos:

a) universidades, institutos de ensino superior e entidades de pesquisa e
desenvolvimento tecnolégico;

b) usuirios das dguas agricolas, industriais e outros, representados por
entidades associativas;

¢) associagGes especializadas em recursos hidricos, entidades de classe e
associagdes comunitirias e outras associagdes ndo governamentais;

IV - terao direito i voz os representantes credenciados pelos Poderes
Executivo e Legislativo dos Municipios que compdem a bacia hidrografica
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| Tabela 1| Classificagio segundo normas do Conama

Classe Uso

Especial + abastecimento doméstico sem prévia ou com simples desinfeccio;
* preservagao do equilibrio natural das comunidades aquaticas.
Classe 1 * abastecimento doméstico apds tratamento simplificado;
* prote¢io das comunidades aquéticas;

recreagao de contato primirio (natagio, esqui aquitico e mergulho);
irrigagio de hortalicas, que sio consumidas cruas, ou de frutas que

se desenvolvem rente ao solo ou que sejam ingeridas cruas, sem
remogio de peliculas;

criagdo natural e/ou intensiva (aqiticultura de espécimes destinadas

i alimenta¢io humana).
Classe 2

abastecimento doméstico ap6s tratamento convencional;

prote¢do das comunidades aquaticas;

recreagdo de contato primdrio (natagdo, esqui aquitico e mergulho)
irrigagdo de hortalicas e plantas frutiferas

3

¢riacdo natural e/ou intensiva (aqiiicultura de espécimes destinadas
i alimenta¢do humana).
Classe 3

abastecimento doméstico apds tratamento convencional;

irrigacio de culturas arbdreas, cerealiferas e forrageiras;
dessedentacio de animais;

navegacio;

harmonia paisagistica;

UsOs menos exigentes.

Departamento de Agua e Energia Elétrica; Sabesp-Cia. de Saneamento Bisico
do Estado de Sio Paulo; Secretaria do Meio Ambiente; Fundacido Florestal; Cetesb—
Cia. Estadual de Tecnologia; Secretaria de Planejamento e Gestio; Emplasa-Em-
presa Metropolitana de Planejamento S/A; Secretaria da Agricultura; Secretaria
da Sadde; Secretaria de Ciéncia e Tecnologia; Secretaria da Habitacio; Secretaria
de Esportes e Turismo; Cedec-Coordenadoria Estadual de Defesa Civil;
Eletropaulo. Dentre os representantes das Prefeituras Municipais, as prefeituras
dos municipios que integram a bacia hidrografica indicam 16 representantes dos
usudrios das iguas para consumo doméstico, dois representantes de usuirios das
aguas para atividades agricolas, dois representantes de associacdes de defesa do
meio ambiente, trés representantes de associacdes de defesa do meio ambiente,
trés representantes de associagdes técnicas, um representante de organizag¢des
sindicais e um representante de associagbes cientificas.
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A Secretaria Executiva do Comité devera ser exercida pela Agencia de
Bacia, ainda nio constituida. A Lei Estadual n® 10.020 de 03/07/98 autorizou o
Poder Executivo a participar da constitui¢io de Funda¢des Agencias de Bacias
Hidrograficas, institui¢des publicas de direito privado a serem criadas nas bacias
onde os problemas relacionados aos recursos hidricos assim as justificaremn. Tais
instituicdes deverio ser criadas a partir de delibera¢io do Comité de sua area de
abrangéncia, com adesio de, pelo menos, 35% dos municipios ou daqueles que
possuam, pelo menos, 50% da populagio da bacia hidrogrifica, &mi&ﬁdmwﬁn
aprovadas pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos. Entretanto, as Agencias
de Bacias somente podem ser criadas a partir do inicio da cobranga pelo uso da
4gua e, enquanto isso, suas atribui¢des vio sendo exercidas por meio de Grupos
Executivos, ligados 3s respectivas Secretarias Executivas, formadas, sobretudo a
partir da estrutura disponivel nos érgios publicos estaduais e municipais.

Ha4, ainda, as unidades especializadas ou cimaras técnicas, criadas por
deliberacio do Plenirio, a fim de tratar temas especificos relativos a recursos
hidricos. Foram criadas, em 1997, as seguintes Cimaras Técnicas, cada qual
com cerca de 12 integrantes:

« drenagem e controle de inundagdes;

» qualidade da 4gua e protecio aos mananciais ¢ quantidade de dgua
racionaliza¢do dos usos.

Mais recentemente foram instaladas a Cimara Técnica de Planejamen-
to, com a missio de preparar o termo de referencia do Plano de Bacia para o
periodo 2000-2003, e a Cimara Técnica de Saneamento. .

Os sub-comités da bacia hidrogrifica do Alto Tieté encontram-se ins-
talados, cada qual com o seu regimento interno, reproduzindo, em cada estru-
tura especifica, o sistema geral de gerenciamento dos Comités.

Em agosto de 1997, foi instalado o sub-comité da Regido Cotia-
Guarapiranga, o primeiro dos cinco sub-comités da bacia hidrografica do Alto
Tieté a ser organizado formalmente. Congregando representantes de oito
municipios, Cotia, Embu, Taboio da Serra, Embu-Guacu, Jugquitiba, Sio Lou-
renco da Serra e Sio Paulo, é formado por 33 representantes do Estado, dos
Municipios e da Sociedade Civil. .

Em outubro de 1997, foi instalado o sub-comité Juqueri-Cantareira,
congregando os municipios de Cajamar, Francisco Morato, Franco da Rocha,
Caieiras, Mairipord e Sio Paulo/Norte, constituindo 21 representantes. Em
dezembro de 1997, foi instalado o sub-comité Billings Tamanduatei, com 24
representantes totais e congregando os municipios de Santo André, sdo Bernardo
do Campo, Sio Caetano do Sul, Maui, Ribeirao Pires, Diadema, Rio Grande
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JURANDYR LUCIANO SANCHES ROSS

o empreendedor poderi obter — atitude tipica da economia de mercado. E
assim que surgem os loteamentos clandestinos, que desprovidos de infra-estru-
tura, tal qual rede de esgotos, entre outros, despejam diariamente detritos séli-
dos e liquidos em estado bruto nas 4guas dos mananciais.

Como se v&, existem grandes dificuldades para cumprir as medidas
impostas pela legislacdo, para manter a qualidade da 4gua das represas ¢ da
qualidade de vida da populagio.

As areas de prote¢io sdo muito extensas. Isso dificulta uma fiscalizacdo
mais atuante, pois depende exclusivamente dos esforcos dos governos.

Além da dificuldade de fiscalizagio destas ireas, a acio dos comercian-
tes imobilidrios é muito intensa e disseminada. Por meio de titulos de 1moveis,
escrituras e todo tipo de documentagio forjada, consegue-se vender os lotes
sem maiores problemas. Assim, por ingenuidade ou falta de opcio, os compra-
dores fazem os negdcios, muitas vezes até sabendo que esta irregular, mas como
2 agdo governamental € sempre muito efémera e, progressivamente, estes espa-
¢os vao sendo urbanizados irregularmente.

Agdes processuais sobre loteamentos irregulares s3o abundantes e con-
tinuardo a existir, enquanto nio for estabelecida uma politica habitacional so-
cialmente mais justa, condizente com as necessidades da populacio, e nio fo-
rem aplicadas penalidades rigidas contra os infratores especuladores.

A lei por si s6, normalmente nio traz os resultados esperados, é neces-
sario a criagio de mecanismos implementadores e estimuladores que extrapolam
a mera existéncia da lei. Os ideais de preservagio ambiental com justica social
devem ser compativeis com o desenvolvimento urbano. Neste sentido, o pla-
nejamento (regional/local) baseado na potencialidade do ambiente natural,
social e econémico assume importincia fundamental na ordenagio do espago
territorial, no aproveitamento dos recursos hidricos, ¢ sua exeqiiibilidade seri
maior ¢ melhor, desde que os planos sejam frutos da integragio de conheci-
mentos e interesses de todas as forcas atuantes na sociedade.

Os problemas ambientais existentes em 4reas urbanizadas sio de tama-
nha ordem de grandeza, que comprometem o uso dos recursos naturais e re-
fletem uma intensa diminuicio da qualidade de vida, tanto da populagio que
reside nas dreas de protecio, quanto aquela que se utiliza das iguas cada vez
mais contaminadas pelos esgotos, lixos e sedimentos.

O processo de expansio urbana tem desconsiderado as caracteristicas
dos fatores naturais e imp&em o mais severo e complexo conjunto de modifi-
cagOes diretas e indiretas a0 meio fisico e bidtico, ultrapassando, desta forma,
seus Yimites de tolerincia.
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Neste sentido, a natureza é agredida pela a¢do humana que procura
adapta-la de acordo com suas necessidades. Contudo, o meio fisico é o com-
ponente ambiental que, mesmo modificado em suas caracteristicas e mecanis-
mos naturais, persiste interagindo e condicionando grande parte das altera¢oes
ambientais. Nio é um sujeito passivo e responde fregilentemente de modo
agressivo aos abusos sofridos pela degradagdo de seus componentes.

Deste modo, a pressio exercida pela expansio urbana desencadeou for-
te processo de ocupagdo em areas restritivas, sem que nenhuma providencia de
carater protecionista fosse tomada. \

Em sintese, os problemas ambientais e soclais existentes nas areas de
protecio aos mananciais refletem, de um lado, a incapacidade do poder puabh-
co de fazer cumprir a lei, e de outro, o fato de que onde prevalece um m_mﬁ.&o
estado de miséria, as questdes de moradia e da sobrevivéncia sio prioritarias.
Nio resolve absolutamente nada a existéncia de magnificas leis € normas de
uso do solo urbano, quando além de problemas ambientais, uma grande parte
da populagio enfrenta o grande problema de conseguir um lugar para morar e
um modo qualquer para continuar a existir.

Assim sendo, a questio da qualidade dos recursos hidricos para abaste-
cer aproximadamente 18 milhdes de habitantes da regido Eoﬁo_uornwnw de
S3o Paulo, também passa pela problematica de se encontrar uma solugdo que
contemple mais de 700 mil habitantes que residem legal ou ilegalmente nas

areas definidas como de prote¢do aos mananciais.

Qualidade das dguas subterrdneas

As 4guas subterraneas, normalmente consideradas de melhor \@zm:&wm.a
na regido metropolitana, apresentam vérios problemas, sobretudo nas wnw.mm mais
adensadas pela urbanizagio. Neste sentido, o resultado parcial de mome\:m.m efe-
tuada por Ross (1981) mostra por meio de tabela sintese que a moawﬁoﬁw\a as
porcentagens dos elementos que participamn da anilise de uma amostra d’agua
que ultrapassaram o padrio de potabilidade, tanto para os woﬁvm comuns €
nascentes como para 0s pogos artesianos e semi-artesianos, no periodo de 1971
a 1975, para a regiio metropolitana.

Essas porcentagens foram calculadas a partir do niimero total de amostras
desse periodo e o nimero de vezes que cada elemento analisado, .05 nmmw EﬁoT
tra d’agua, apareceu ultrapassando os limites estabelecidos por lei, contribuindo

i i 3 nascentes foram
assim para tornar a amostra nio potivel. Para pogos comuns €
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JURANDYR LUCIANO SANCHES ROSS

Nas amostras dos pogos comuns e nascentes, o nitrogénio nitrico sempre
se mostrou muito freqiiente na condenacio das amostras. Desde o ano de 1959
até 1975 os indices porcentuais sempre foram superiores a 42% e, em 1961 e 64%
em 1975. Ja o nitrogénio amoniacal sempre apresentou uma participagio bem
inferior. Em 1959 e 1960 apresentou valor de 17%, chegando a 23% em 1970 e
1972. Por outro lado, tanto os coliformes, como o nitrogénio nitrico, também
sempre mostrou participagdo elevada, na condenacio das amostras. O menor va-
lor ocorreu em 1970 com apenas 19%, entretanto, normalmente os valores estive-
ram acima de 59%, chegando a atingir 65% em 1972 e 64% em 1974.

Para os pocos artesianos, os valores sio baixos. Entio, estabeleceu-se maior
Interesse para o nitrogénio nitrico, ferro e coliformes. Esses elementos, entretan-
to, em 1959 tiveram 100% de participacio na nio-potabilidade, mas isto para um
total de apenas duas amostras, o que realmente nio tem significado estatistico.
Assim, estes elementos s6 apresentam resultados mais significativos a partir de
1970. Isto porque no periodo de 1959 i 1970 o nimero de amostras de pogos
artesianos analisados pelo Instituto Adolpho Lutz é muito pequena e portanto de
baixo valor estatistico. A partir de 1971, 0 nitrogénio nitrico apresenta um indice
de participa¢io normalmente acima de 10%, atingindo até 17% em 1975. Esses
valores, comparados com os dos pocos comuns e nascentes, sio realmente bas-
tante baixos, no caso do ferro, o indice de participagdo sempre esteve acima de
10%, a parti de 1971. Este elemento tem grande participa¢io na nio-potabilidade
dos pocos artesianos, principalmente em fun¢io da presenca de encanamentos
oxidados, por se encontrarem envelhecidos. Assim, tem-se o ano de 1971 com
11% e 1972 com 12% e atingindo um maximo de 27% em 1975.

Os coliformes também tiveram uma participagio semelhante ao do
nitrogénio nitrico. Quase sempre os valores foram baixos comparando-os com
0s dos pogos comuns. Assim, em 1971 com 1%, 1973 com 9% e atingiu o valor
maximo de 13% em 1975.

Esta pesquisa revelou uma série de outros resultados que confirmam ser
a forma de urbanizagio a causa fundamental da mi qualidade d’agua subterrinea
da Grande Sio Paulo. Entre esses resultados estio os dos POgos comuns e nascen-
tes que apresentam indices de nao-potabilidade quase sempre superiores a 60%,
mas que chegam a atingir em algumas zonas a 90%. Outro resultado é de que os
elementos de anilise que mais freqlientemente interferem na qualidade da igua
dos pocos comuns e nascentes sio o nitrogénio nitrico, e os coliformes. secunda-
riamente o nitrogénio amoniacal. Isto demonstra claramente a interferéncia das
fossas sépticas, e dos esgotos a céu aberto na contaminacio do lengol fredtico. Ja
os elementos de anilise que com maior freqiiéncia condenam a qualidade da
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agua dos pogos artesianos e semi-artesianos € o ferro, seguido a distincia pelo
nitrogénio nitricos e coliformes, que mantém indices muito semelhantes. En-
quanto o ferro pode atingir em algumas zonas indices superiores a 40%, o nitro-
génio, nitrico e os coliformes geralmente mostram valores inferiores a 20%. Estes
resultados sio indicadores de que as dguas profundas sio menos atingiveis pelos
residuos e bactérias existentes nos esgotos e fossas sépticas. Evidentemente que a
forte presenca do ferro em muitas das amostras ndo est diretamente vinculada
ao problema da forma de urbanizagio, mas sim com a idade dos encanamentos.
Conforme pode-se constatar, as dguas subterrineas nio sé tem proble-
mas de quantidade, mas sérios problemas de qualidade, devido i grande carga
de poluicio que os solos e sub-solos recebem dos esgotos e lixos da cidade

Excedentes das Aguas no Verio e as Inundagdes
e Deslizamentos de Terras em Sio Paulo

2 . . .
Area Metropolitana, as dguas e os riscos naturats

Dois problemas graves relacionados aos riscos naturais se manifestam em
todo periodo de verido com as chuvas intensas e concentradas, quais sejam: as inun-
dagBes e os deslizamentos de terra. Esses eventos causam grandes prejuizos econd-
micos, muitos transtornos e sofrimentos a sociedade como um todo, mas, sobretu-
do 3s popula¢des de baixa renda que residem nas ja muito bem conhecidas *‘areas
de riscos”. Esses problemas, entretanto, nio podem ser atribuidos somente aos
responsiveis pela administra¢gio pablica, ou ao clima ou ainda 3 sociedade que
acaba por habitar essas areas. Na realidade é uma questio complexa, que envolve
tanto aspectos da natureza como aspectos da sociedade em diferentes niveis.

As condi¢des climiticas, tipicas de climas tropicais umidos com distri-
bui¢do anual dominantemente concentrada nos meses quentes de verio, com-
pletam o estado geral dos riscos naturais acentuados pelas inser¢des dos seres
humanos, que sdo as principais vitimas delas mesmas. Cabral (1997), a0 pesquisar
as altera¢Oes climiticas na Cidade de Sio Paulo, demonstrou com as analises
exaustivas sobre o comportamento das chuvas nos altimos 100 anos que estas,
vém progressivamente aumentando seu total anual. Enquanto os totais anuais
em geral atingiam um valor mediano de 1300mm/a no primeiro quartel do
século XX com picos de no miximo 1500mm/a, na segunda metade desse
mesmo século os valores médios anuais estdo ao redor de 1500mm/a com
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JURANDYR LUCIANO SANCHES ROSS

| Tabela 3| Crescimento Populacional da Cidade de Sio Paulo

—\wbo Numero de habitantes
1900 100.000

1973 6.600.000

1990 9.500.000

2000 11.000.000

| Tabela 4| Crescimento Populacional da Regiio Metropolitana

Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE
SAO PAULO/SECRETARIA MUNICI-

Ano Numero de habitantes
1991 15.199.423
1996 16.583.234
2000 17.800.000

PAL DOVERDE E MEIO AMBIENTE,
1993 e IBGE, 2000.

| Tabela 5| Taxas de crescimento populacional da Cidade de Sio Paulo

Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL
DE SAO PAULO/SECRETARIA

Anos Na Cidade | Nas Favelas
1973/75 | 4,44% 22,75%
1975779 | 3,15% 22,79%
1979/85 | 3,14% 12,42%
1985/87 | 2,55% 13,64%

MUNICIPAL DO VERDE E MEIO
AMBIENTE.
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| Tabela 6| Sitios de localiza¢io das favelas

Localizagio Numero Absoluto | % do Total
Margens de rios e corregos 783 49,3%
Altas declividades (acima de 30%) | 466 29,3%
Sobre lixdes e aterros sanitarios 30 0,9%
Areas verdes institucionais 0,9%

Nio Identificados 20,06%

Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE SAQ PAULO/SECRETARIA
MUNICIPAL DO VERDE E MEIO AMBIENTE.

Diante dos dados expostos é, portanto, de se esperar que as inundagdes
e os escorregamentos/deslizamentos de terra atingem generalizadamente toda
a populagio metropolitana, mas afeta com maior intensidade e com maior
gravidade as pessoas/familias, que vivem nos ambientes de maior risco, com
destaque para a populacdo favelada, as quais, conforme indica a tabela abaixo,
pelo menos 1/3 é anualmente atingidos varias vezes pelos episddios de chuvas

intensas e as conseqiientes inundagdes.

| Tabela 7| Favelas e as inundag&es

Favelas que sofrem inunda¢des mais frequentes | 512 ou 32,2% do total

Favelas que sofrem com deslizamentos 385 ou 24,2% do total

Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO PAULO/SECRETARIA MU-
NICIPAL DO VERDE E MEIO AMBIENTE.

Chama também a atencio a caréncia por moradias decentes, decorren-
tes da valoriza¢io das terras urbanas frente ao acentuado processo de transfe-
réncia induzida de populacSes rurais e, sobretudo de regides menos desenvol-
vidas do pafs, para os grandes e médios centros urbano-industriais. Neste pro-
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JURANDYR LUCIANO SANCHES ROSS

| Tabela 11| Indices de dreas verdes Cidade de Sio Paulo

Pracas,Jardins,Canteiros 10.617.309m? | 0,99m?/hab.
Parques Municipais 14.873.383m?> | 1,30m>?/hab.
Parques Estaduais 14.756.556m?* | 1,30m?/hab.

Total das areas verdes publicas | 40.847.278m? | 3,59m?/hab.

Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO PAULO SECRE-
TARIA MUNICIPAL DE PLANEJAMENTO, 1990.

| Tabela 12| Dados do Mapeamento por Satélite —
Areas Publicas e Privadas Cidade de Sio Paulo.

Populacgio 11.380.300 hab.

Area urbana 91.024 ha ou 91.024.000 m?

Area arborizada-cidade | 6.279 hi ou 6.279.392 m?

Indice de arborizacio 5,52m?/hab.

Indice de area verde por habitante/m? ONU-12m2/hab.

Inundagbes: problema urbano de baixa freqiiéncia e grandes efeitos

Conforme apresentagio dos dados acima pode-se afirmar que as inun-
dagdes tém causas naturais e antropogénicas:

Causas Naturais:

* Relevos de planicies marginais aos rios e corregos e vales estreitos en
relevos de morros ocupados pelas cidades da regiio metropolitana;

» Indices pluviométricos elevados com episédios de chuvas concentra-
das no verio: indices anuais em torno de 1500mm/a; 70% concentradas entre
5 a 6 meses outubro a abril, podendo ocorrer mais de 120mm/dia ou 8% do
total anual; mais de 30mm/ em um Unico episddio de chuva (de 30 a 60
minutos); mais de 110mm/ por 4 horas seguidas de chuva.
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Causas Humanas:

* Ocupagio urbana das planicies e fundos de vales planos e estreitos;

* Remocio total da cobertura vegetal natural e baixa taxa de areas verdes;

* Impermeabilizago excessiva da superficie das terras ocupadas/urbanizadas;

* Estrangulamento do leito menor e maior dos rios e cérregos por
aterros para constru¢do de plataformas de ruas e avenidas;

* Estrangulamento do leito menor com construgio de pontes de vio sub-
dimensionado ou ainda com instalagio de tubulagdes de didmetro inadequado;

* Diminui¢io do espago de vazio do leito menor por intenso processo
de assoreamento;

» Estrangulamento do fluxo de vazio pelo acimulo de lixo, sobretudo,
doméstico atirados aos rios e corregos ou nio recolthido adequadamente pelo
servigo publico municipal de coleta de lixo.

* Galerias de aguas pluviais entupidas por aciimulo de lixo;

* Constru¢des impréprias de ruas, avenidas e passagens sob pontes nos
fundos de vales e avenidas marginais;

» Sistema de utilizagio das dguas do alto Tieté, desde 1901 com aprimo-
ramento em 1927, com constru¢io de barragens, estacdes elevatérias, reversio
do fluxo do Rio Pinheiros e geragio de energia elétrica na baixada Santista.

Escorregamentos de terra: problema de ocorréncia pontual
e disseminados pela periferia da Cidade

Os escorregamentos ou movimentos de massa sio muito fregiientes
nas ireas tropicais imidas que apresentam relevos montanhosos ou em formas
de morros com vertentes muito inclinadas e que tenham, sobretudo, passado
por algum tipo de intervengio humana. De qualquer modo, lista-se as situa-
¢Ges naturais em que os escorregamentos ou deslizamentos mais freqiientemente
ocorrem:

* A desestabilizacio das vertentes com escorregamentos é precedida de
varios dias chuvosos (4 a 7 dias seguidos), acompanhados de episddios de chu-
vas de alta intensidade e volume. (acumulado de mais de 100mm/dia e culmi-
nando com episédios de 20, 30 ou 40mm/hora).

* Relevos com vertentes muito inclinadas no intervalo de 15° até 35/
40° (acima de 40° hi menos cobertura pedoldgica e menor freqiiéncia de
escorregamentos, muito embora possa ocorrer deslocamento de blocos ro-
chosos);
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rocha matriz; minerais primarios em processo de transformacio para
minerais secundarios (feldspatos, micas, quartzo, entre outros, transfor-
mando-se nas areias, siltes e argilas). Dependendo da rocha matriz e do
estado de alteracdo, apresenta maior ou menor presenca de silte, areias e
argilas; caracteristicas mecanicas dos materiais com baixa coesdo entre
as particulas e alta fragilidade a a¢io mecanica das aguas, quando ex-
posto a céu aberto, o material é muito permeavel e poroso face i
desmineralizacio e perda dos minerais solaveis e ainda baixa agregacdo
do ferro residual (perda por dissolugio do Cilcio, Magnésio, Potissio,
Fosforo, entre outros). Nessas condi¢des naturais, os fatores indutores
dos escorregamentos sio:

- Modifica¢des geométricas das vertentes por cortes e aterros con-

jugados;

Sobrecargas de depésitos detriticos langados sobre as vertentes
criando superficies de descontinuidade entre o aterro ¢ a super-

ficie anterior do terreno;

Langamento inadequado das dguas servidas;

- InfiltracSes laterais a partir de fossas sanitirias;

- Saturagio dos solos com infiltracdes a partir de varios dias de
chuvas intensas e constantes ao longo do dia;

- saturacao dos solos por infiltracdes a partir de vazamentos da

rede de agua e esgoto. Exemplo:

Para ilustrar o problema dos escorregamentos/deslizamentos na Cida-
de de Sio Paulo, tem-se para o periodo de setembro de 1994 a marco de 1995
o registro de 473 ocorréncias, sendo que somente na Regional do Campo
Limpo (um dos bairros grandes e novos da Cidade), correspondeu a 31% do
total. Desse total de ocorréncias, 45% sio associados a acidentes com
escorregamentos de terra.

Como diminuir os efeitos catastréficos

E evidente que os problemas ambientais urbanos da Regiio Metropoli-
tana de Sio Paulo, no que se refere especificamente as inundacdes e
escorregamentos/deslizamentos de terra, sio no aspecto humano e econdémico,
catastroficos, pois além de causarem grandes PIEjuizos eCcondmicos tanto ao po-

der publico, quanto 4 sociedade como um todo, ainda todos os anos perdem-se
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muitas vidas humanas, vitimas dos soterramentos e afogamentos por iguas e
lamas, além de muitas familias ficarem sem suas precarias habitaces. Para tentar
resolver esses problemas, que sio gigantescos, o governo estadual, em parceria
com a Prefeitura de Sao Paulo, desenvolve também com muitas dificuldades, o
Projeto Alto Tieté, cuja premissa basica é a recuperagio ambiental da regiio,
onde se destacam as obras contra as inundag¢&es e implantacio da rede de esgotos
e estacdes de tratamento, estando previsto investimento de alguns bilhdes de

délares. Entre as a¢Oes que lentamente vio sendo desenvolvidas, estao:

Agoes Estruturais:

1 - Primeira Fase: aprofundamento do leito e alargamento do rio Tieté
da foz do rio Pinheiros até a barragem Edgard de Souza, aumentando a capa-
cidade de vazio de 700 para 1400m*/seg, ja concluido;

2 - Segunda Fase: alargamento e aprofundamento do leito do rio Tieté
— da foz do rio Pinheiros para montante até o bairro da Penha — aumento da
capacidade de vazdo para 1200m’/seg, em execugao;

* Canalizacio e construcio de galerias de aguas pluviais em 51 Km de

corregos parcialmente executado;

e Nas 22 sub-bacias do alto Tieté 330km de corregos que precisam

receber obras de canalizacdo estrutural;

3 - Investimentos com despesas anuais com limpeza/desassoreamento
dos leitos dos rios Tieté e Pinheiros:

 volume de residuos retirados 4.500.000m?3/ano;

* tipos de residuos — 95%-materiais detriticos (lamas e areias);

* 3% residuos de material de construgio;

* 2% plasticos, pneus, metais e madeiras;

4 - Despesas anuais gerais para limpeza dos cérregos do Municipio de
Sio Paulo;

5 - Despesas para limpeza/desassoreamento do alto Tieté — U$106
milhdes de dolares/ano;

6 - Obras e Servigos Complementares;

* limpeza e redimensionamento das galerias pluviais,

* limpeza e desassoreamento das galerias e corregos.

» Obras para retardamento dos fluxos de dguas pluviais nas vertentes e

cabeceiras:

A) Contencio dos fluxos das dguas pluviais na origem:

- indug¢io a infiltracio/percolacio-revegetagio;

- contengio temporiria com micro-reservatérios reguladores;
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